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Idylle. So wird das Bild dieses Mannes vor unseren Au-
gen bestehen bleiben als das eines heute schon selten
gewordenen Geologen, der vor allem draußen in der
Natur, im Gelände, nicht am Schreibtisch oder am
Computer, gearbeitet und darin Glück und Befriedi-
gung gefunden hat.

Menschen kennengelernt, stets hilfsbereit in fachlichen
Belangen und auch im privaten Bereich. Seine Natur-
verbundheit kam auch durch sein schönes Wochen-
endhäusehen in St. ligen am Fuße des Hochschwabs
zum Ausdruck, wo er mit seiner Gattin Charlotte seine
Freizeit verbrachte, ohne elektrischen Strom und Was-
serleitung. So mancher seiner Kollegen, auch der Ver-
fasser dieser Zeilen, war gern gesehener Gast in dieser Wien, im April 1989 ALFRED PAHR
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Zusammenfassung

An der NE-Ecke des Tauernfensters bestehen die pennini-
schen Decken aus der peripheren Schieferhülle und der dar-
über lagernden Nordrahmenzone. Diese enthält jüngere
Schichten (Bündnerschieferflysch) mit Olistolithen aus der pa-
läogeographisch im S angrenzenden ostalpinen Decke. Diese
wurde dann auf das Pennin aufgeschoben und gliedert sich in
einen unteren Teil (Radstädter Deckensystem) und einen meh-
rere km mächtigen Hauptkörper, der aus Gneisen und Glim-
merschiefern zusammengesetzt ist. Dabei wurde der S-Teil
(Nock-Kristall in) randlich an den N-Teil (Schladminger Gneis-
decke) N-vergent angepreßt. Zwischen beiden befindet sich
eine Quetschzone mit Resten altpaläozoischer Sedimente in
Fortsetzung des Murauer Paläozoikums (Lessacher Phyllonit-
zone).
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Die Teildecken des Radstädter Deckensystems bestehen
aus Basement (Gneislamellen, Abb.12), altpaläozoischem
Phyllit mit dünnen Lagen silurischer Dolomite und Kalkmarmo-
re, Perm (alpiner Verrucano mit bunten Geröllschiefern und
kalkhältigem Phyllit), Trias in Tethysfazies und ebensolchen
Jungschichten (Jura bis? Kreide) und mit alpidischer Epime-
tamorphose (schwach temperierte Grünschieferfazies). In den
Gneislamellen läßt sich eine alte, vorwiegend amphibolitfaziel-
Ie von der jungen epimetamorphen (alpidischen) Mineralgene-
ration gut unterscheiden. Es befindet sich hier das klassische
Gebiet von BECKE'SDiaphthorese. Der Quarzphyllit älterer Au-
toren läßt sich in einen altpaläozoischen Teil mit pyritführen-
den Schwarzschiefern und in einen permischen Teil mit kalk-
hältigem Serizit-Chlorit-Phyllit, der dem Alpinen Verrucano as-
soziiert ist, aufgliedern. Die Gneise des Gurpitschecks werden
primär-stratigraphisch von Radstädter Trias transgrediert (na-



he Ulnhütte, Abb. 1) und deshalb als Weißpriach-Gneislamelie
dem Radstädter Deckensystem zugeordnet. Am S-Rand der
Schladminger Gneisdecke wurden synklinal eingefaltete Stau-
rolith-Granat-Glimmerschiefer gefunden (Abb. 2). Im Nockge-
biet lagern über der basalen Diaphthoritzone (phyllitischer
Granatglimmerschiefer) mehrere Züge von relativ "gesundem"
Granatglimmerschiefer, der mit Biotit-Plagioklas-Gneis ab-
wechselt (recht gut erhaltene prätriadische Amphibolitfazies).
Auf Altflächen des Nockgebiets befinden sich? Miozänre-

ste. Erratica aus Oberkarbonkonglomerat deuten auf sonder-
bare lokale pleistozäne Eisbewegung ausnahmsweise aus der
Richtung E oder S hin. Interglaziale, postglaziale Bergstürze
und Spalten in Vorbereitung zukünftiger Bergstürze werden
beschrieben. Ein altes Bergbaurevier mit sulfidischer Verer-
zung in altpaläozoischem Schwarzschiefer (Fanningphyllit)
wurde gefunden.

Abstract
The Penninie nappes at the NE-corner of the window of the

Hohe Tauern consist of the Peripherie Schieferhülle and the
overlying Nordrahmenzone. The latter includes younger
schists (Bündnerschieferflysch) which contain olistolits from
the Austroalpine nappe which in paleogeographical sense had
a position south of the Nordrahmenzone.
Then the Austroalpine nappe was transported over the Pen-

ninic realm. The lower part of the Austroalpine nappe is called
Radstädter Deckensystem. The upper and main part in this
area consists of gneisses and micaschists: Schladminger
Gneisdecke in the north, Lessacher Phyllonitzone as a middle
stripe, and Nock-Kristallin in the south. The latter was pres-
sed against the Schladminger Gneisdecke with N-vergence.
The Lessacher phyllonites form a synclinal squeeze-zone be-
tween the two crystalline blocks and include metamorphic
rests of Lower-Paleozoic sediments which are continuous
with the Paleozoic of Murau in Styria.

The Radstädter Deckensystem consists of subordinate nap-
pes. Their stratigraphy comprises the basement (gneis-Iamel-
lae, figure 12), the Lower-Paleozoic phyllite with thin layers of
Silurian dolomite and limestone-marble, Permian (Alpine Ver-
rucano with variegated pebbleschists and carbonaceous phyl-
lite), Triassic of Tethian facies and also young schists (Juras-
sic to ? Cretaceous). All these members suffered the Alpine
epimetamorphism (low grade greenschist facies). In the
gneiss-lamellae it is easy to distinguish the old pre-Alpine mi-
nerai generation predominantly in amphibolite facies from the
young Alpine epimetamorphic mineral generation. This area is
the classic region of BECKESdiaphthoresis (regressive meta-
morphism with phyllonitisation).
The quartzphyllite described by former authors can be di-

vided into two parts: The Lower-Paleozoic phyllite with pyrite-
bearing blackschists and the Permian carbonaceous phyllite
associated with alpine Verrucano. The Triassic, in Radstadt
Tethian facies, overlies transgressively the gneiss-lamella of
Weisspriach (region of Gurpitscheck near Ulnhütte, figure 1).
Therefore this gneiss-lamella is part of the Radstädter Dek-
kensystem. Staurolite-garnet bearing micaschists which form
synclines were found along the southern rim of the SchIad-
minger Gneisdecke (figure 2). The basis of Nock-Kristallin.
which overlies the window of Hohe Tauern consists of a big
diaphthoritic zone (regressive metamorphism). Here the rocks
are phyllitic garnet-micaschists with slices of rather "sound"
garnet-micaschists and gneisses (selective retromorphism).
They are overlain by an alternating succession of staurolite-
garnet bearing micaschists and paragneisses (biotite-ande-
sine/oligoclase-gneisses) which show the relatively well pre-
served pre-Triassic metamorphic crystallization in amphibolite
facies.
Remnants of ambigous Miocene beds are situated on the

elevated peneplain of the Nock region. Erratic Upper-Carboni-
ferous boulders indicate a rather strange direction of the Plei-
stocene ice stream. Landslides of inter- and post-glacial age
and cracks indicating future landslides are described. Sul-
phide ore in blackschists which form layers in the Lower-Pa-
leozoic Fanning phyllite were mined in former times.

1. Vorwort

Als mittleren Lungau bezeichne ich hier das Lungau-
er Becken im Gebiete St. Michael - Mauterndorf mit
dem Rand der Hohen Tauern am Katschberg, mit dem
S-Rand der Niederen Tauern (Radstädter und Schlad-
minger Tauern) und mit der NW-Ecke des Nockgebiets.
Geologisch handelt es sich um den E-Rand des Tau-
ernfensters zwischen Rennweg in Kärnten und Weiß-
priachtal S Lungauer Kalkspitze.
Es ist durch die Bearbeitungen von UHLIG, BECKE,

KOBER,CLAR und TOLLMANNein klassisches Gebiet des
alpinen Deckenbaues. Doch gab es bisher keine zu-
sammenfassende geologische Detailkarte.
Eine solche bemühte ich mich durch Neubegehungen

in den Jahren 1981 bis 1988 herzustellen. Und zwar
kartierte ich geologisch im Maßstab 1 : 25.000 jenen
Raum, der auf der Übersichtsskizze Abb. 1 dargestellt
ist. Es handelt sich um den W-Teil der Österreichi-
schen Karte1: 50.000, Kartenblatt Nr. 157 Tamsweg.
Die geologische Kartierung durfte ich als auswärtiger
Mitarbeiter d&1r Geologischen Bundesanstalt Wien
durchführen. Nur den Bereich des Twenger Wandzu-
ges, der außerordentlich genau von TOLLMANN(1961 b)
fertig bearbeitet vorliegt, habe ich nicht selbst began-
gen.

Der folgende Text mit den zahlreichen geologischen
Profilen bringt das Ergebnis der Beobachtungen meiner
Neuaufnahme. Der Schwerpunkt der von mir erarbeite-

ten Petrographie bezieht sich auf das Basement
(Gneislamellen) des Radstädter Deckensystems und
auf das Nock-Kristallin. In bei den Gesteinsserien fehl-
ten bisher systematische mikroskopische Untersuchun-
gen.

Mein Dank gilt besonders meiner Frau Gertha EXNER,
die mich wiederum geduldig acht Sommer lange in die
Bergwelt des Lungaus begleitete. Ferner danke ich
Vorstand und Kollegen des Geologischen Instituts der
Universität Wien, die mich auch noch als Professor
emeritus sehr freundlich und hilfsbereit an diesem In-
stitut weiterhin förderten; ferner der Direktion und den
Kollegen der Geologischen Bundesanstalt. Ganz ent-
schieden haben Anteil am Gelingen vorliegender Arbeit
die Fachkollegen, mit denen ich Exkursionen und Ge-
dankenaustausch durchführte. So ist es mir eine dank-
bare Verpflichtung, besonders folgende bekannte For-
schernamen zu nennen: CLAR und TOLLMANN,mit denen
ich zu wiederholten Malen Kartierungsübungen am
Radstädter Tauern für Studenten abhielt. FAUPL und
HAUSLER(gemeinsame Exkursion bei den Jungschich-
ten im Fuchskar). Frau HEINRICH(Lungauer Tertiärbek-
ken), Herr LETOUZE-ZEZULA(Lessacher Phylonitzone),
NOWOTNY(Katschberg), SCHÖNLAUB(Stratigraphie mit-
tels Conodonten), MATURA und ALBER (Gebiet um die
Giglachseen) und schießlieh auch ganz besonders PI-
STOTNIK(Nockgebiet).
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Herr Professor Dr. A. BERANführte in liebenswürdiger
Weise eine Mineralbestimmung durch. Herrn Lektor L.
LEITNERverdanke ich die vorzügliche Ausführung der
Reinzeichnungen.
Topographische Namen, die nicht in der gegenwärti-

gen offiziellen österreichischen Karte zu finden sind.

wurden im Text und in den Abbildungen unter Anfüh-
rungszeichen gesetzt (z. B. "Traningwald" mit seinen
vielen schönen Promenadewegen bei Mauterndorf).
Das Zeichen "Se" als Abkürzung für "Sammlung Exner"
markiert die betreffenden Nummern der Gesteinsdünn-
schliffe.

2. Tektonische Übersicht und Problemstellung

In der Strukturkarte Abb. 2 wurde der Inhalt des Tau-
ernfensters weiß gelassen. Zu ihm gehören das Pennin
(mit germanischer Trias) und die Ostalpinen Decken
(mit Tethystrias) in unterostalpiner Position, welche in
der NE-Ecke des Tauernfensters als Radstädter Dek-
kensystem angeschoppt und gegen S (Katschberg) re-
duziert sind. Eine scharfe Trennung zwischen unter-,
mittel- und oberostalpin existiert kaum (CLAR, 1973,
p.257, Fig.3). Der Alte Streit, ob die "Schladminger
Masse" unter-, mittel- oder oberostalpin sei, ist ziem-
lich belanglos. Jedenfalls gehören die Schladminger
Gneisdecke, die östlich anschließenden Kristallingebie-
te der Niederen Tauern und das Nock-Kristallin zum
Hauptkörper der Ostalpinen Schubmasse, wobei je-
doch die Schladminger Gneisdecke einen aus Perm
und Trias bestehenden, stratigraphisch verkehrt liegen-
den Schenkel aufweist (MATURA, 1987, p. 6, Abb. 1/1),
der sie wiederum enge mit dem Radstädter Deckensy-
stem verknüpft.
Die Weißpriachstörung, welche hier zur Abgrenzung

des Tauernfensters dient, dürfte hauptsächlich eine
spättektonische Struktur darstellen, der kein bedeuten-
der großtektonischer Wert zukommt. Die Schichten des
Radstädter Deckensystems bildeten die Stirnregion der
Ostalpinen Schubmasse. Sie bestehen aus Grundgebir-
ge (Basement), altpaläozoischem Phyllit, Perm, Tethys-
trias und Jungschichten bis? Kreide. Zwischen Pennin
(unten) und Schladminger Gneisdecke (oben) sind sie
zu Schleppdecken (TOLLMANN, 1973, p. 47) verformt.
Ihre Beziehung zum Hauptkörper der Ostalpinen
Schubmasse hat CLAR (I. c.) schematisch skizziert.
Von St. Rupert bis Rennweg und dann weiterhin zur

Drau und ins.Mölltal erweist sich die Grenze des Tau-
ernfensters als eindeutig, da eine mächtige Diaphthore-
sezone die Basis der Ostalpinen Kristallin-Schubmasse
markiert und nur noch kleine mitgeschleifte Reste in
unterostalpiner Position (reduziertes Radstädter Dek-
kensystem) vorhanden sind (EXNER, 1980a, Tafel 1;
1984a, Abb. 9).
Die von mir aufgenommene detaillierte Strukturkarte

1 : 25.000 des mittleren Lungaus liegt im Archiv der
Geologischen Bundesanstalt .. Ich beabsichtige, sie mit-
samt der geologischen Farbkarte zu publizieren. Sie
enthält einige hundert Messungen der Lineationen und
s-Flächen an anstehendem Gestein. Die hier vorgelegte
vereinfachte Strukturkarte (Abb. 2) bringt in schemati-
sierter Form die Mittelwerte der Messungen. Es ergibt
sich daraus das sehr einheitliche Bild SE bis ESE ein-
tauchender Lineationen im Bereiche des Tauernfen-
sters. Eine Achsenkulmination befindet sich Wund N
Speiereck, welche ich Speiereck-Kulmination nenne.
Hier nehmen die Lineationen zunächst horizontale Lage
ein und neigen sich nach WNW, was bis zur Klamm-
kalkzone und bis ins untere Stubachtal regional anhält
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und das allmähliche Verschwinden der peripheren
Schieferhülle und der Nordrahmenzone dort an der
Tauern-Nordrandstörung bedingt.

Feldgeologisch ist eindeutig zu beobachten, daß die
Lineation ident mit der Hauptfaltenachse ist. Profile
senkrecht zur Hauptfaltenachse zeigen das charakteri-
stische Bewegungsbild an (z. B. Abb. 12). In der geolo-
gischen Literatur finden sich häufig N-S-Profile, wei-
che für das vorliegende Arbeitsgebiet nur schleifende
Schnitte darstellen und das Deformationsbild daher
nicht exakt wiedergeben. Folgt doch das östliche Tau-
ernfenster (E der Großglocknergruppe) der dinarischen
NW-SE- Streichrichtung, was man jeder geologischen
Ostalpenkarte entnehmen kann.

Eine jünger aufgeprägte NE bis N-S streichende Fal-
tenachse hat erstmals THIELE(1960, p. A86) im Katsch-
berggebiet beobachtet. Als Muhrbögen spielt diese
jüngere Querstruktur in der Hafnergruppe eine Rolle
(EXNER,1971 a, Tafel 3). Sie ist auch im Tauernfenster-
bereich des mittleren Lungaus vorhanden und greift auf
die Schladminger Gneisdecke über. In der Diaphthorit-
zone des basalen Nock-Kristallins (phyllitischer Granat-
glimmerschiefer, Abb. 2) wird sie zum wichtigsten
Strukturelement. Auch SCHWAN & ROSSNER (1987,
p. 513) haben die entsprechenden echten jüngeren
Querfalten in den Radstädter Tauern beobachtet. Re-
gional passen sie zu den Einengungen der östlichen
Ostalpen mit Faltenachse in karpatischer Richtung,
entsprechend der SE-Ecke der Böhmischen Masse.
Betrachtet man die Orientierung der s-Flächen im

vorliegenden Arbeitsgebiet (Abb. 2), so sieht man, daß
das Gewölbe der Hohen Tauern nach NE mit umlaufen-
dem Streichen um das Speiereck eintaucht. Die Um-
kehr vom SE- zum NE-Fallen vollzieht sich in den tiefe-
ren Gesteinslagen WSW St. Michael im Lungau, in den
höheren Partien jedoch an der Firstlinie NW Speiereck
bis S St. Rupert. In der Schladminger Gneisdecke des
Arbeitsgebiets fand ich einen muldenförmigen Bau mit
NW-SE-Streichen. Der Bundschuh-Paragneis des
Nock-Kristallins fällt nach SE. Er wechsellagert mit
einigen Granatglimmerschiefer-Lagen, so daß sein in
der geologischen Literatur häufig genannter Charakter
als "überschobene Gneisdecke" durch meine detaillier-
te Feldaufnahme weniger wahrscheinlich geworden ist.
Verblüffend ist, daß die Internstrukturen des Nock-Kri-
stall ins im Arbeitsgebiet keine signifikante Diskordanz
zu den Internstrukturen im Tauernfenster zeigen.
Die Problemstellung, die mich zur vorliegenden

Arbeit hauptsächlich veranlaßt hat, war die Beziehung
zwischen der bisher kaum erforschten Petrographie
des "Twenger Kristallins" und seiner Tektonik. Es galt,
die Gneislamellen geologisch-tektonisch in ihrer Posi-
tion genau zu untersuchen, um Schlußfolgerungen be-



züglich Existenz und Abgrenzung petrographisch pro-
blematischer Phyllonite durchzuführen.

Ich habe wiederholt erlebt, daß ich von meinen
Schülern auf Exkursionen am Katschberg und im Lie-
sertal sehr ungläubig angeschaut wurde, wenn ich vor
einem Aufschluß eines phyllitischen Gesteines erklärte,
daß dieses wahrscheinlich ein Gneis oder Glimmer-
schiefer war, bevor es durch regressive Metamorphose
zum Phyllonit wurde. Als Jüngling und Anfänger hatte
ich auch nicht an solchen Hokuspokus geglaubt und
meine heutige Tschaneck-Gneislamelle seelenruhig als
"Quarzphyllit mit quarzitischem Habitus" beschrieben.
Unglücklich wird man vor allem dann, wenn im mikro-
skopischen Dünnschliffbild kein eindeutiges Mineralre-
likt des primären Ausgangsgesteines (Eduktes) vorliegt.
Das ist leider häufig der Fall.

Woher kommt also die prophetische Gabe, ein phylli-
tisches Gestein trotz Fehlens charakteristischer Stoff-
relikte als retromorphen Gneis etc. zu interpretieren?
Wie jeder erfahrene Kristallingeologe in den Alpen
weiß, sind struktureller Habitus (Gneis- und Glimmer-
schiefergefüge) und vor allem feldgeologische Zusam-
menhänge mit betreffenden Gneisen und Glimmer-
schiefern dafür maßgebend. Ich möchte nicht in Abre-

de stellen, daß man sich als exakter Wissenschaftler
dabei häufig unwohl fühlt.

Nach mehrfacher Konfrontierung mit diesem Problem
in den von mir selbst bearbeiteten Gebirgsteilen (Sonn-
blick-, Hafnergruppe und Liesertal S Gmünd in Kärn-
ten) hat sich in mir der Wille breitgemacht, die Über-
gänge von Gneis zu retromorphem Phyllit feldgeolo-
gisch und petrographisch möglichst exakt zu beschrei-
ben. Den "Ungläubigen" soll damit ein Testgebiet leich-
ter zugänglich gemacht werden, wo sie sich selbst in-
formieren können. Dazu eignen sich die Gneislamellen
der südlichen Radstädter Tauern, die trotz zahlreicher,
dort seit 130 Jahren durchgeführter geologischer Un-
tersuchungen, kaum oder nicht petrographisch bear-
beitet und nicht detailliert feldgeologisch mit spezieller
Bedachtnahme auf die Kristallingeologie aufgenommen
wurden. Außerdem ist es das klassische Gebiet, in dem
UHLIG(1908) den Begriff des "entarteten" Gneises, der
durch die mechanische Beanspruchung bei der alpinen
Gebirgsbildung zu einem phyllitischen Gestein wird,
kreiert hat. Und es ist zugleich das Gebiet, wo BECKE
(1909a und b) auf Anregung UHLIG'Sden Begriff der
rückschreitenden Metamorphose in die Erdwissen-
schaften einführte (diaphthoritisches Gestein, Diaph-
thorit).

3. Penninische Decken

3.1. Deckensystem
der peripheren Schieferhülle

der Hohen Tauern

3.1.1. Storz- und Kareckserie

Die Reste des "Altkristallins" (älter als die Intrusion
des variszischen Tauern-Zentralgranites) und des
wahrscheinlichen Altpaläozoikums der Hohen Tauern
bilden die Basis des Deckensystems der peripheren
Schieferhülle (EXNER,1971a, p.12-13, 27-46). Das
Mur- und Liesertal schneiden sie am W-Rand der geo-
logischen Karte an.

Die Stor zse r ie besteht am steilen S-Hang des Zik-
kenberges (gegenüber N-Portal des Katschbergtunnels)
aus Migmatitgneis mit Lagen von Amphibolit. Es kom-
men auch mittel körniger biotitführender Orthogneis und
diskordante Aplitgänge vor. Die SE-streichende Falten-
achse wird von der jüngeren, NE-streichenden (Muhr-
bögen) überprägt. .
Am Bergfuß S Mur enthält die Storzserie 20 m mäch-

tige Serpentinitbegleitgesteine (Aktinolithfels, Talk-,
Breunnerit- und Chlorit-Magnetit-Schiefer) mit dem
Schellgadener Talkstollen (siehe Kapitel: Reste ehema-
ligen Bergbaues). Darüber folgen Amphibolit (30 m
mächtig, mit Aplitlagen) und Epidot-Chlorit-Serizit-Al-
bit-Gneis mit 0,3 m mächtigem Aplit-Lagergang. Mig-
matite sind prächtig in der Schlucht des Kaltenbaches
aufgeschlossen und von der Brücke oberhalb des
. Katschbergtunnel-N-Portales bequem zu besichtigen.
Ihr Paläosom besteht aus Biotit-Epidot-Chlorit-Albit-
Gneis, das Neosom aus Aplitgneis. Zahlreiche konkor-
dante und diskordante Aplitgänge durchsetzen das Ge-

stein. Es herrscht die NNE-Faltenachse (Muhrbögen).
Der unscharfe Grenzbereich von der Storz- zur Kareck-
serie kann 500 m NE Kaltenbach längs des Fahrweges
oberhalb der Autobahn studiert werden.

Bändergneis der Storzserie steht N Oberdorf an.
Die Kareckserie besteht im Kartenbereich (Zik-

kenberg, S-Flanke des Murtales, Kaltenbachtal, Ober-
dorf) aus 50 bis 200 m mächtigem, phyllonitischem
Gneis, Prasinit, Chlorit-Serizit-Albit-Gneis und Serizit-
Quarz-Schiefer. Die besten Aufschlüsse bietet der Gü-
terweg S Schober, der 500 m lang im schleifenden
Schnitt zum Streichen den diaphthoritischen Bänder-
migmatit mit 1,2 m dickem, boudiniertem Quarzlager
(typisch für den Goldlagerquarz-Bereich Schellgaden),
Albitgneis und Prasinit anschneidet und einen Blick auf
die gegenüberliegenden Halden der außerhalb des Kar-
tenblattes befindlichen Stollen des alten Goldbergbau-
revieres Schellgaden freigibt. Die betreffenden kiesfüh-
renden Quarzlagergänge waren auch im Katschberg-
tunnel vorzüglich beobachtbar (EXNER,1980a, p.374).

3.1.2. Murtörlserie

Diese in der Hafnergruppe mächtige, wahrscheinlich
jungpaläozoische, eventuell auch teilweise den Bünd-
nerschiefern (Jura - Kreide) zugehörige Serie ist N
Mur, im Kaltenbachtal und bei Oberdorf aufgeschlos-
sen. Es handelt sich um 30 bis 70 m mächtige
Schwarzschiefer und dunkle Albitblastenschiefer
(Abb. 3, Signatur 3). Tektonische Einschuppungen von
Schrovinserie befinden sich bei Oberdorf (Arkosequar-
zit und Lantschfeldquarzit N Lieser; Dolomit S Lieser).
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ABGEDECKTE GEOLOGISCHE
KARTENSKIZZE

DES
MITTLEREN LUNGAUS

OSTALPINE DECKEN
Hauptkörper der Ostalpinen Schubmasse

[ZJ Nock-Kristollin

I",""'" "'I Lessocher Phyllonitzone

[ZJ Schladminger Gneisdecke

Radstödter Deckensystem (unterost =
alpine Position)

Permo-Mesozoikum

Altpalöozoischer Phyllit

Basement (A=Problematica, B=Großeck-,
C=Tweng-, D=Veitl-Gneisla =
meile; E= Gneislomellen im
Katschberg-Phyllit, F'Weiß'
priach -Gneislamelle )

PENNINISCHE DECKEN
Nordrahmenzone der Hohen Tauern
(Fuscherphyllit-, Matreizone)

Deckensystem der peripheren Schiefer=
hülle

EEEEB Glockner- Serie

~ Schrovin-Serie

11IIIII Murtörl- Serie

~'~1~ ~ Storz-Serie

Abb.1.
Abgedeckte geologische Kartenskizze des mittleren Lungaus.



STRUKTURKARTE DES MITTLEREN LUNGAUS
MIT ABGEDECKTER SKIZZE DES INTERNBAUES

DES HAUPTKÖRPERS DER OSTALPINEN SCHUBMASSE
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Abb.2.
Strukturkarte des mittleren Lungaus mit abgedeckter Skizze
des Internbaus des Hauptkörpers der ostalpinen Schubmasse.
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Abb.3.
Profil durch die periphere Schieferhülle im Wald NW Katschberg.
SchematischeDeutung,da keine kontinuierlichenAufschlüssevorhandensind. Die Profillinie folgt zwischenSchoberund demGüterwegschrankenSH. 1705m
den künstlichenAnschnitten des neuen ,Kaltenbach'-Güterweges.
Kareckserie: 1 = diaphthoritischerBändermigmatit;2 = Chloritprasinit,s: 15/43E. Murtörlserie: 3 = dunklerAlbitblastenschiefer(50m).Schrovinserie:4 = heller
Albitblastenschiefer,s: 55/16SE,Hauptlineation(Elongationder Gemengteile):152/14SE,Achseder jüngerenKnitterungmit Wellenlängevon 2-10 cm: 45/hori-
zontal; 5 = Lantschfeldquarzit(3m); 6 = Boudins von Rauhwacke(0,5m). Glocknerserie: 7 = Kalkschiefer(10m); 8 = Grünschiefer(1m); 9 = Kalkschiefer;
10 = Schwarzschiefer(5m); 11 = Grünschiefer,s: 170/18E; 12 = Kalkschiefermit Schwarzschieferlagen;13 = Grünschiefer(20m); 14 = Kalkschiefer,s: 30/
27 SE, Lineation:140/27SE; 15 = Grünschiefer;16 = Kalkschiefer.Nordrahmenserieder HohenTauern (Fuscherphyllit): 17 = Grünphyllit.Quartär: 18 = Berg-
sturzblockwerk; 19 = Moräne.

3.1.3. Schrovinserie

Der Kalkschiefer unter dem Schwarzschiefer bei den
obersten Kapellen des "Kalvarienberges" von Oberdorf,
W Fallbach, entspricht petrographisch dem Bündner-
schiefer.

Das ungelöste Problem der stratigraphischen Einstu-
fung der Murtörlserie ist für die tektonische Gliederung
des Deckensystems der Oberen Schieferhülle in den
östlichen Hohen Tauern von wesentlicher Bedeutung
(EXNER, 1971a, p.47; 1984a, p. 366; TOLLMANN, 1977,
p.36).

Es wurden prächtige neue Vorkommen gefunden, die
das regelmäBigEl Durchstreichen dieser wahrscheinlich
permo-triadischen Serie (Fortsetzung der Seidlwinkl-
Trias) mit eventuell Orthogneisresten (Rote Wand-Mo-
dereck-Gneislamellen der Sonnblickgruppe) bestätigen.
An der NNW-Flanke des Katschberges erreicht die
Schrovinserie 100 m Mächtigkeit.

Infolge des Baues der Autobahn findet man den obe-
ren Teil dieser Serie auf 1,5 km Länge bei OberweiB-
burg E Zederhausbach vorzüglich aufgeschlossen. Die
künstlichen Anschnitte an der Böschung der Autobahn
beginnen S Viadukt der "Bahnmeisterei" N OberweiB-
burg und halten mit Unterbrechungen bis NE Unter-
weiBburg an (Abb. 4).
Der mittelkörnige A I bit - A u gen g n eis (Signatur 6)

zeigt die Ausbildung, wie wir sie vom benachbarten
Steinbruch Lanschütz (Hafnergruppe [EXNER, 1971 a,

SW

Abb.4.
Profil durch den oberen Teil der Schrovinse-
rie im Autobahneinschnitt bei der Brücken-
überführung Oberweißburg.
Von Restender historisch belegten mittelal-
terlichen Ritterburg Oberweißburgsieht man
heutenichts mehr.Vermutlichbefandsie sich
auf dem von Moränebedeckten Lantschfeld-
quarzit-Rücken.
1 = Lantschfeldquarzit (20m), phengitreich,
s: 120/20NE;2 = Rauhwacke(3m);3 = Dolo-
mit (8m), mit Kalkmarmorlagen,s: 130/20NE;
4 = Schwarzschiefer (15m), s: 130/28NE;
5 = Albitblastenschiefer(2m); 6 = mitteIkörni-
ger Albit-Augengneis(5m); 7 = Serizitquarzit
(2m), eventuell Gneisphyllonit; 8 = Moräne;
9 = Alluvionen.

NE

p. 73]) kennen. Es ist hier bei OberweiBburg ein eben-
schiefriger grüner Phengitgneis mit 5 mm groBen Albit-
augen.
Unter dem Mikroskop (Se 3107, 3108) erweist sich der Albit als op-

tisch ungestörter, ungefüllter, linsenförmig in der s-Fläche angeordne-
ter Plag I und II mit Einschlüssen von Phengit und Quarz, welche au-
Berhalb des Albites die übrigen Hauptgemengteile des Gesteines dar-
stellen. Der Phengit hat schwachen Pleochroismus von farblos bis hell-
grün. Accessoria: Opazit, Kalzit mit Zwillingslamellen, Titanit und Apa-
tit. Es fehlt Knaf. Genetische Deutung: Arkosegneis.
Am Zickenberg findet man mehrere deka-m mächtige

Phengitgneise und Schiefer mit bis 8 mm groBen Albit-
blasten des unteren Teiles der Schrovinserie teils an-
stehend, teils als Bergsturzblockwerk. 20 m mächtige
"Trias" im Liegenden (Rauhwacke, Kalkmarmor, Dolo-
mit) baut die S-Bergkante auf (neue Güterwege!).
Am S-BergfuB des Murtales, oberhalb der Autobahn

sind Bündnerschiefer (Kalkschiefer) im unteren Teil der
Schrovinserie, bzw. im undeutlichen Grenzbereich zur
Murtörlserie eingeschuppt. Höher oben stecken Grün-
schiefer der Glocknerserie zwischen Schrovinserie
(Abb. 5, Figur 1, Signaturen 2 und 6). Analoge Ver-
schuppung ist auch am Kareck-ESE-Kamm (Hafner-
gruppe, EXNER, 1971 a, p. 69 und Abb. 14) vorhanden.
Von diesen komplizierten Schuppen merkt man längs

des weniger kontinuierlich aufgeschlossenen Profiles

Autobahn
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I
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Oberweißburg
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zwischen Schober und Bärenkogel nichts. Hier trifft
man die Serien der peripheren Schieferhülle geradezu
in schematischer Regelmäßigkeit übereinanderlagernd
an. (Abb. 3). .

In petrographischer Hinsicht erweist sich die Bege-
hung des Lattendorfer Heuweges als sehr produktiv.
Der Weg folgt der Gehängeleiste an der Basis der
100 m mächtigen Gneise und Schiefer der Schrovinse-
rie, welche in 2.750 m langen Steilwänden vorzüglich
aufgeschlossen sind. Es handelt sich um Mikroklin-AI-
bit-Phengit-Quarz-Gneis mit Turmalin-Pegmatit-Knau-
ern, Albit-Phengit-Quarz-Schiefer, Serizit-Quarz-Schie-
fer, verschuppt mit nur dm- bis m-mächtigem Lantsch-
feldquarzit, Rauhwacke, Kalkmarmor und teils kleinkör-
nigem grauem, teils grobkörnigem farblosem Dolomit.
Die SE streichende Hauptlineation wird von der jünge-
ren, NNE streichenden Knitterungsachse überprägt.

Der ebenschiefrige grüne, klein- bis mittelkörnige
Au gen g n eis vom Typus Rote Wand-Modereck führt
1 bis 4 mm große Mikroklinaugen und nur untergeord-
net auftretende Albitaugen. Er wurde in SH. 1190, 1210
und 1240 m mikroskopisch untersucht (Se 3111 bis
3114):

DerherrschendeFeldspatist K aIifeid spa t, perthitarmbis perthit-
frei, mit harterMikroklingitterungundstaubförmigenEinschlüssen,die
manalsRestepermischerVerwitterungdeutenkann.AIbit (PlagI und
II, ungefüllt,EinschlüssevonPhengitundQuarz).Pheng it (intensiver
Pleochroismusvonhell-bis dunkelgrün,auchQuerphengitvorhanden).
Quarz. Accessoria:Apat it, 0 paz it und Z irk 0n.

Die für die Rote Wand-Modereck-Gneise typischen
Turmalinpegmatitlinsen stehen in SH. 1240 man
einer Wildbachrinne etwa 10m über dem Lattendorfer
Heuweg an. Die Pegmatitknauern (Se 3109, 3110) sind
5 cm dick und führen bis 3 cm großen Kalifeldspat
(mit flauer bis harter Mikroklingitterung), bis 1 cm lange
Turmalinsäulchen, wenig Albit (Plag I und II, un-
gefüllt) und 3 cm großen Qua r z (reich an Porenzügen).
Es sind auch aggressive Quarzgewächse in Knaf und
Plag vorhanden. Accessoria: Ph eng it (Pleochroismus
von hell- bis dunkelgrün), A pat i t und K a Izit (mit
Zwillingslamellen).

An der von Touristen viel begangenen, markierten
"Gantalstraße" zwischen Katschberg und Gasthof Alm-
fried (Hafnereckgruppe) befinden sich S Schober mäßi-
ge Aufschlüsse in der Schrovinserie. Ihr Streichen ver-
läuft im schleifenden Schnitt zur Straße. Teils an der
künstlichen Straßenböschung, teils an Felsaufragungen
aus der Moräne unter- und oberhalb der Straße findet
man anstehend: hellen Albitblastenschiefer, Phengit-
Augengneis (siehe Kapitel: Steinbrüche), Arkosequarzit
mit vermutlichen Quarzgeröllen (oder? Quarzboudins),
Lantschfeldquarzit und 8 m mächtigen, klein körnigen,
grauen bis farblosen Dolomit (20 Höhenmeter unter der
Straße).

Eine winzige, tektonisch höhere Schuppe von Schro-
vinserie findet sich innerhalb der Glocknerserie mit
Rauhwacke (1 m mächtig im Bachgraben S Hanslhüt-
te), mit Albitblastenschiefer und Lantschfeldquarzit
(Abb. 13, Signatur 2) und Dolomit (Signatur 5) am was-
serscheidenden Grenzkamm Salzburg/Kärnten. Auch
W Fallbach sind Mikroklin-Phengit-Augengneis (perthit-
armer Knaf mit 4 mm großen Karlsbader Zwillingen,
Se 1403, 5 m mächtig bei der markanten Kehre des
einstigen Weges), Rauhwacke und Dolomit (3 m, unter
dem Serpentinit) und Lantschfeldquarzit (2 m) im Han-
genden des Serpentinits, jeweils mit Kalk- und
Schwar7schiefer der Glocknerserie verschuppt.

Während des Vortriebes des Katschbergtunnels wur-
den im unteren Teil der peripheren Schieferhülle eben-
falls Albitporphyroblastenschiefer und Dolomit gefun-
den (FEHLEISEN, 1975, Spalte 9 der Tabelle 1 und
p. 143).

Leider fehlt ein verläßliches geologisch-petrographi-
sches Detailprofil der Gesteinslagen der peripheren
Schieferhülle im Tunnel. Das Auftragen des Spritzbe-
tons unmittelbar nach dem jeweiligen Tunnelvortrieb
hätte eine geologische Beobachtung rund um die Uhr
erfordert. Ich besichtigte den Tunnelvortrieb unter
freundlicher Führung von Herrn Kollegen Dr. FEHLEISEN
am 31. Jänner 1972, als im S-Abschnitt die Tunnel-
brust bei Meter 1100 (Kalkglimmerschiefer, Kalkphyllit
und Grünschiefer der Glocknerserie) stand. Bezweifeln
möchte ich, daß der 10m mächtige Kalk-Dolomitzug
unmittelbar auf Bändergneis aufliegt.

S Oberdorf bildet der Dolomit den Wandzug oberhalb
Pron im Liegenden des Serpentinites (Abb. 5, Figur 2,
Signatur 2).

3.1.4. Brennkogelserie

Ihre Existenz im Arbeitsgebiet kann nicht sicher be-
legt, sondern nur auf Grund lokaler Vorkommen von
Dolomitbreccie, Schwarzschiefer und Serpentinit
(eventuell Lias) über der "Permo-Trias" der Schrovinse-
rie vermutet werden.

Im Tal des Feilerbaches auf Kartenblatt Mur folgen
über der prächtigen "Trias" in der Steilwand N Fell
Schwarzschiefer (? Brennkogelserie) und erst darüber
die Kalkschiefer der Glocknerserie bei Stein. Solcher
Schwarzschiefer liegt auch im vorliegenden Arbeitsge-
biet NE Unterweißburg (Geländekante 100 m SE Auto-
bahneinschnitt) über der Schrovin- und unter der
Glocknerserie.

In verrutschtem Zustande bestehen Schollen des
Zickenbergsturzes W Unterweißburg (Güterwegbö-
schung in SH. 1210 m) aus Schwarzschiefer mit Lagen
von Dolomitbreccie vom Typus Pfandlscharte. Die Ma-
trix der Breccie besteht aus Phlogopit-Serizit-Albit-
Quarz-Kalkschiefer. Die Komponenten stellen sich als
1 cm dicke Linsen von kleinkörnigem grauerT) Dolomit
(Se 3103) dar. Ferner sind im Schwarzschiefer farblose
grobkörnige Kalkmarmorlagen, Kalkschiefer und Bou-
dins aus mehrere cm dickem grauem Dolomit eingela-
gert.
Metamorphe Ultrabasite unweit von "Trias"-Schup-

pen in der Glocknerserie gibt es am wascherscheiden-
den Grenzkamm WSW Gantalscharte (Strahlsteinfels
als Serpentinitbegleitgestein, Abb. 13, Signatur 3) und
W Fallbach in SH. 1455 m (5 m mächtiger Serpentinit
im Hangenden von "Trias"-Dolomit und Rauhwacke).
Der 10 bis 20 m mächtige Serpentinit NW Peitler liegt
ebenfalls unmittelbar über Kalkmarmor und Dolomit der
"Trias" (Abb. 5, Figur 2). Überlagert wird er vom Haupt-
teil der Glocknerserie. Bezüglich der einstigen Nutzung
des Ultrabasites bei Peitler siehe Kapitel: Steinbrüche.
Probestollen auf Asbest im Kapitel: Ehemaliger Berbau.

3.1.5. Glocknerserie

"Jurassisch-kretazische" Bündnerschiefer der Glock-
nerserie lagern mit 1000 m Mächtigkeit auf der Schro-
vin- und Brennkogelserie N Mur, wo sie tektonisch an-
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Abb.5.
Detailprofile dünner "Trias.-Lagen in und
über der peripheren Schieferhülle S Mur.o Tektonische Verschuppung von Schrovin-

serie mit Grünschiefer der Glocknerserie.
Felswand in SH. 1350m, oberhalb des
Lattendorfer Heuweges, an der S-Seite
des Murtales.
1 = Phengit-Augengneis und Arkosequar-
zit. 2 = Grünschiefer der Glocknerserie;
3 ~ Kalkmarmor (1 m); 4 = Graphitquarzit
(0,3 m); 5 = Bänderkalkmarmor (0,5 m)
mit "Trias"-Dolomit-Boudins; 6 = Grün-
schiefer der Glocknerserie (10m), s:
142/20 NE, Lineation: 125/horizontal);
7 = Phengit-Augengneis und Arkosequar-
zit; 8 = Gehängeschutt.

8 Profil durch die Basis des Serpentinites
bei Peitler S Oberdorf im Liesertal.
1 = Kalkschiefer; 2 = farbloser "Trias"-
Dolomit (3 m); 3 = Kalkmarmor (2 m);
4 = Grammatitasbest und Talkschiefer
(0,5 m); 5 = Antigoritserpentinit.

f) "Trias"-Linse in der Glocknerserie. Profil
durch die Steilflanke des "Wolfsbachta-
les. WSW St. Peter im Liesertal.
1 = Kalkschiefer (über 100 m mächtig); 2
= Lantschfeldquarzit (0,2 m); 3 = farblo-
ser "Trias"-Dolomit (0,3 m); 4 = Kalkmar-
mor (1 m); 5 = Grünschiefer; 6 = Kalk-
schiefer, s:48/46 SE; 7 = Gehängeschutt.o Melange mit "Trias"-Rauhwacke (Signa-
tur 4) an der Grenze Glocknerserie/Rah-
menzone und "Trias" der Tschaneck-
schollenzone unter dem Katschbergphyl-
lit. Profil am Neben-Wildbach des "Wolfs-
baches" SW St. Peter im Liesertal.
1 = Grünschiefer, s: 48/51 SE; 2 = Kalk-
schiefer (20 m); 3 = Schwarzschiefer
(15 m); 4 = verknetetes Mischgestein aus
Rauhwacke, Kalkmarmor, Kalkschiefer
und Grünphyllit (Mächtigkeit 10m). Rah-
menzone der Hohen Tauern: 5 = Grün-
phyllit (20 m). Tschaneckschollenzone: 6
= Serizit-Chlorit-Quarzit (3 m), eventuell
diaphthoritischer Gneis; 7 = kleinkörniger
schwarzer Mylonit; 8 = Bänderkalk (2 m);
9 = "Trias"-Dolomit (1 m); 10 = Rauhwak-
ke (0,5 m); 11 = Katschbergphyllit.

SE

Detailbeschreibung
Zunächst bildet ein 400 m mächtiger, sehr gleichmä-

ßig beschaffener Kalkschieferzug über dem Schwarz-
schiefer der Brennkogelserie den orographisch linken

Tauerngewölbes. Ich bezeichne diese Struktur als
Speiereck-Achsenkulmination. Sie ist großräumig ent-
wickelt. Meiner Erfahrung nach neigen sich die Falten-
achsen vom Rauristal bis knapp N Speiereck (genau:
Lanschützbach - Großer Lanschütz) nach W. In diesem
Gebiet liegen sie flach (Achsenkulmination, NE eintau-
chendes Tauerngewölbe in karpatischer Richtung).
Südlich davon, und zwar vom Speiereck bis ins Drautal
und ins Untere Mölltal neigen sie sich nach SE (dinari-
sche Richtung der breit angelegten Wölbung der SE-
Ecke des Tauernfensters im Großraum: Katschberg -
Spittal/Drau - Obervellach).
Die s-Flächen der Glocknerserie fallen im,Zederhaus-

tal nach NE und S Mur nach SE. Das bogenförmig um-
laufende Streichen der s-Flächen ist in den tektonisch
höheren Einheiten rings um das Speiereck (Nordrah-
menzone und Radstädter System) gut ausgeprägt. Eine
kleine Anomalie der s-Flächen der Glocknerserie mit
NE-Fallen befindet sich im Liesertal bei Gries.

Mundloch des
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geschoppt sind. Am Katschberg und im Liesertal sind
sie auf 300 m Mächtigkeit reduziert.
Petrographisch handelt es sich um Kalkschiefer

(Kalkphyllite und Kalkglimmerschiefer) mit Zwischenla-
gen unreiner Quarzite und kalkarmer Schwarzschiefer
(metamorpher kohlenstoffreicher Tonschiefer). Im stra-
tigraphisch oberen Teil der Bündnerschiefer stellen
sich mehrere Lagen mächtiger Grünschiefer (metamor-
phe basische Laven und Tuffe) in Begleitung von Grün-
phylliten (Serizit-Chlorit-Quarz-Phylliten) ein, die man
teilweise als Metatuffite deuten kann. Boudins von Ser-
pentiniten bilden charakteristische weithinstreichende
Lagen (unterer und oberer Serpentinitzug im Zeder-
haustai). Diese, sowie seltene geringmächtige "Trias"-
Linsen (Dolomit, Rauhwacke) weisen auf tektonische
Schichtwiederholungen (Fortsetzung der Marislwand-
und Zederhausschuppe der Hafnergruppe).
Im Hangenden folgt mit unscharfer Grenze die N Mur

aus 800 bis 1000 m mächtigen Phylliten etc. (haupt-
sächlich Grünphylliten) bestehende Nordrahmenzone
der Hohen Tauern (Fortsetzung der Matreier Zone). In
ihr befinden sich abermals Kalkschiefer und Grünschie-
fer der Glocknerserie (Schareck-Zug), welche eine Ver-
faltung andeuten. Dieser Teil der Glocknerserie wird
zusammen mit der Nordrahmenzone erst im nächsten
Kapitel behandelt.
.Die Lineation (zugleich Hauptfaltenachse und Elon-
gation der Gesteinsgementeile) streicht NW-SE und
wird von der jüngeren, NE streichenden Knitterungs-
achse überprägt. Details im randlichen Aufbau der NE-
Ecke der Tauernkuppel im Bereich Zederhaustal -
Speiereck - St. Michael/Lungau sind aus der Nei-
gungsrichtung der Lineation und aus dem Einfallen der
s-Flächen der Glocknerserie gut ablesbar.
Die wichtige Achsenkulmination befindet sich im

Raume um das Speiereck und markiert das NE-Eintau-
chen (karpatische Richtung) der Krümmungsecke des
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Bergfuß des Zederhaustales mit Felswänden und wil-
den Mündungsschluchten des Lanschütz-, Brand- und
Weißburgerbaches. Wegen seines ebenflächigen Paral-
lelgefüges und der regelmäßigen Klüftung wird er bei
Unterweißburg als Baustein gewonnen (siehe Kapitel:
Steinbrüche). Tektonisch stellt er die Fortsetzung des
Kalkschiefers bei Krottendorf (Hafnergruppe) dar. S
Mur (ehemaliger Steinbruch bei Feichten) bildet er den
markanten Wandzug NW Bärenkogel, Kaltenbach
(Abb. 3, Signaturen 7 und 9), Fallbachtal-W-Seite (bei
P. 1780) und Peitler. Dünne Grünschiefer sind ihm ein-
gelagert. In seinen höheren Partien befindet sich der
Untere Serpentinitzug: Bei Zallerhütte (SH.
1400 m, Grammatitasbest und Talkschiefer, 2 m mäch-
tig). Am Güterweg N Brandbach (SH. 1425 m, fuchsit-
führender Chloritschiefer 1,5 m). Am markierten Kar-
renweg S Brandbach (SH. 1355 m, Talkschiefer 4 m),
am Güterweg S Brandbach (SH. 1380 m, Serpentinit
10m) und am seiben Güterweg S Weißburgerbach
(Talkschiefer 3 m, mit Breunneritblasten). Alle diese
Vorkommen bilden Iinsenförmige Boudins (häufig in
Begleitung dünner Schwarzschiefer) in Fortsetzung des
Serpentinits von Tafern (Hafnergruppe).
Die Mar is Iwan d sc hup pe der Hafnergruppe wird

durch basale "Trias" dort (Grießenspitze - Brettereck -
Großeck) definiert (EXNER,1971a, p. 80), welche im
vorliegenden Arbeitsgebiet fehlt. Die Abgrenzung ist

deshalb auf der geologischen Karte des mittleren
Lungaus nicht durchführbar, sondern nur schätzungs-
weise zu vermuten. So möchte ich glauben, daß der
ob e re Se r pen i nit zug dieser Karte der Fortsetzung
der Serpentinite der Marislwandschuppe (Hafnergrup-
pe: Röthspitze, Pleißnitzkogel, Marislwand) und der
darunter befindliche, mächtige Grünschieferzug: Hans-
bauerhütte - Sockel des Ahornkopfes dem Gosseneck-
Zug dieser Schuppe entspricht.
Die sehr mächtigen Serpentinit-Boudins des oberen

Serpentinitzuges bedingen eine Differentialtektonik der
begleitenden Schiefer mit Schleppungen und lokalem
W-Fallen der s-Flächen an den nach NW auskeilenden,
kompetenten Serpentinitlinsen (z. B. 450 m NW Ablan-
zerhütte, Abb. 12, Profil 3 und Abb. 7, Signatur 9). Im
einzelnen reihen sich folgende Serpentinitkörper von
NW nach SE aneinander: Der 1 km lange und 30 m
mächtige Serpentinit mit Talkschiefer W Kesslerhütte;
der in der Landschaft weithin sichtbare, 80 m mächtige
Klotz N Ablanzer- und Müllnerhütte; die isolierte, 10m
dicke linse aus Serpentinit und Talkschiefer über dem
rechten Ufer des Großen Lanschützbaches in SH.
1685 m; zwei parallel verlaufende, bis 25 m dicke Ser-
pentinitzüge S Großer Lanschützbach. Sie streichen
zur Peterbauerhütte weiter, wo der obere Serpentinit-
körper in Begleitung von Grammatitasbest, Talk- und
Breunneritschiefer 60 m Mächtigkeit erreicht. Und

Abb.6.
Profile durch einige nTrias"-Dolomitlinsen
und ihre Begleitgesteine im Grenzbereich
von Glocknerserie und Nordrahmenzone der
Hohen Tauern NW 51. Michael im Lungau.o Am Güterweg zur Lerchnerhütte in SH.

1515 m.
1 = Kalkschiefer, s: 112/18 SW, linea-
tion: 132/15 SE; 2 = Grünschiefer (10m);
3 = Grünphyllit (20 m); 4 = Lantschfeld-
quarzit (1 m); 5 = Dolomit (6 m); 6 =
Grünphyllit.

f) Am selben Güterweg in SH. 1450 m.
1 = Grünphyllit, s: 120/32 NE; 2 = Kalk-
schiefer; 3 = Grünschiefer; 4 = Schwarz-
schiefer; 5 = Dolomit (2 m); 6 = Schwarz-
schiefer; 7 = Grünphyllit; 8 = Gehänge-
schutt.e Am seiben Güterweg in SH. 1390 m.
1 = Kalkschiefer; 2 = Grünschiefer (20 m),
s: 15/20 E, Lineation: 125/20 SE; 3 =
grauer Dolomit (4 m). 4 = Schwarzphyllit;
5 = Grünphyllit.o N Bad bei St. Michael im Lungau.
1 = Grünschiefer (2 m), s: 170/18 E, li-
neation: 125/18 SE; 2 = Kalkschiefer
(5 m); 3 = farbloser Dolomit (6 m); 4 =
Schwarzphyllit (5 m); 5 = Grünphyllit, s:
10/18 E; 6 = Gehängeschutt.
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schließlich befindet sich nicht anstehendes Serpentinit-
Blockwerk an der S-Kante des Ahornkopfplateaus und
deutet hier eventuell eine wegen der Unsicherheit des
Anstehenden auf der geologsichen Karte nicht einge-
zeichnete Fortsetzung an.

Da auch hier die in der Hafnergruppe vorhandene
basale "Trias" der Zederhausschuppe (EXNER,
1971a, p. 85) im vorliegenden Arbeitsgebiet (W-Rand
der geologischen Karte des mittleren Lungaus) fehlt,
kann nur vermutet werden, daß ein Teil der tektonisch
höheren Kalk- und Grünschieferzüge eventuell der Ze-
derhausschuppe angehören: Gebiet Steger-, Graa-,
Lerchnerhütte und NE Bad bei St. Michael im Lungau.
Im Zusammenhang mit einer Verfingerung mit der
Nordrahmenzone der Hohen Tauern treten S Lerchner-
hütte auch einige "Trias"-Linsen auf, eine Situation, die
auch in der Hafnergruppe (N Sticklerhütte und Nahend-
feldtal) üblich ist. Die Variation der Begleitgesteine
deutet auf intensive sedimentogene und tektonische
Durchmischung hin (Abb. 6, Figuren 1 bis 4).
S Mur kann von einer Abgrenzung der Marislwand-

und Zederhausschuppe nicht mehr die Rede sein. Im
Prinzip bestehen aber solche tektonische Schichtwie-
derholungen auch hier zurecht. Darauf weisen die klei-
nen "Trias"-Linsen innerhalb der Grünschiefer (Klaus-
graben SH. 1150 bis 1170 m: Rauhwacke und Dolomit,
2,5 m mächtig) und Kalkschiefer (Rauhwacke S Hansl-
hütte und Dolomit am Grenzkamm, Abb. 13, Signatur 5)
sowie beim Fallbach in SH. 1455 m hin, auf die bereits
oben (Kapitel: Schrovin- und Brennkogelserie) verwie-
sen wurde. Auch SW St. Peter stellt sich 1,5 m mächti-
ge "Trias" zwischen Kalk- und Grünschiefer ein
(Abb. 5, Figur 3, Signaturen 2 bis 4). Im Randbereich
von Glockner- und Rahmenserie (Grünphyllit) kommt es
hier zu einer 1a m mächtigen Melange (Abb. 5, Figur 4,
Signatur 4). Nur dm-dicke Dolomitschollen im Grün-
phyllit des Tschanecks gehören diesem Randbereich
an (Abb. 13, Signatur 22) und leiten zu den erwähnten
bei St. Michael/Lungau über (Abb. 6). .
Die Wechselfolge einiger Grünschieferzüge mit Kalk-

und Schwarzschiefern läßt sich im Streichen recht ex-
akt verfolgen: Glashütte - Bärenkogel (Abb. 3) -
Tschaneck - Gantalscharte - Liesertal-N-Seite zwi-
schen Oberdorf und Gries (einSChließlich S-Abschnitt
des Tauerntunnels [FEHLEISEN,1975, p. 143-146]). Die
Aufschlüsse des Grünschiefers in der Ortschaft St. Pe-
ter kenne ich aus früheren Jahren. Sie sind jetzt zuge-
mauert (Wildbachverbauung "Wolfsbach").
Petrographisch ist das Vorkommen von Biotit im

Grünschiefer erwähnenswert. Megaskopisch erkennba-
ren Biotit (Biotit-Chlorit-Prasinit) fand ich in Fortset-
zung der Glocknerserie der Hafnergruppe (EXNER,
1971a, p. 86) im Bereich der geologischen Karte des
mittleren Lungaus nur N Mur: z. B. Schlucht 100 m SW
Zallerhütte; ferner bei Buchstaben "B" des Wortes
"Brandgraben" und in SH. 1475 m an der Güterweg-
kehre, 700 m NW Kirche St. Egid. Im Katschbergtunnel
wurde Biotit im Grünschiefer nachgewiesen, allerdings
ohne Angabe der Korngröße (FEHLEISEN,1975, p. 145).
Megaskopisch ist er mir dann erst wieder im Grün-
schiefer der Glocknerserie des Tauern-SE-Randes ab
Torscharte bekannt. Neben primären stofflichen Eigen-
schaften des Eduktes der Grünschiefer scheint auch
ein Zusamm~nhang mit alpidischer differentieller Ver-
formung des Gesteines (Schonung des Biotites in den
eher kompakten Grünschieferzügen N Mur), vorwiegen-
de sekundäre Chloritisierung des Biotites in den inten-
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siv "kalt" verformten Grünschiefern des Katschbergge-
bietes und Sprossen des Biotites im zwar ebenfalls in-
tensiv verformten, aber "wärmeren" S-Abschnitt der
Hohen Tauern zu bestehen.

3.2. Nordrahmenzone der Hohen Tauern
(Fuscherphyllit-, Matreizone)

Auf der Glocknerserie der peripheren Schieferhülle
lagern bis 700 m mächtige Serizit-Chlorit-Phyllite
(Grünphyllite) und untergeordnet Schwarzschiefer als
Fortsetzung des Fusc her ph YII it es der Glockner-'
gruppe und der Oberen Schwarzphyllitzone des Gastei-
ner Gebietes. Sie werden als unterkretazischer oder
jüngerer Bündnerschieferflysch gedeutet. Es handelt
sich um die Fortsetzung entsprechender Phyllite der
Matreier Zone am S-Rand der Hohen Tauern. Der Be-
griff "Rahmen der Tauern N über der Oberen Schiefer-
hülle" bzw. "Nordrahmen" wurde von CORNELIUS(1934,
p. 32; 1939, p. 197) für diese sehr charakteristische
Zone in der Glocknergruppe geprägt.
Als Einlagerungen enthalten die Grünphyllite ehemals

sandige Lagen (Quarzite) und Schollen von Basement
und Permo-Trias des Radstädter Systems, die teils als
Olistolithe, teils als tektonische Digitationen der von
oben einspießenden Falten und boudinierten Lamellen
dieses Systems zu deuten sind.
So wie im Gebiet um Gastein (Bärenkogel) und in der

Hafnergruppe stellen sich auch hier in den eintönigen
Phylliten der Nordrahmenzone einzelne Züge von Kalk-
schiefer, Grünschiefer und ein Serpentinitkörper ein.
Diese Lagen entsprechen petrographisch den Gestei-
nen der Glocknerserie. Es ist denkbar, daß kalkreichere
Sedimentation und basischer Vulkanismus mitunter
auch noch zur Zeit der Ablagerung des Bündnerschie-
ferflysches wieder wirksam waren. Teilweise mag es
sich aber auch um sekundäre Verfaltung desselben mit
der Glocknerserie handeln.
Wie man sich den Ablauf von Sedimentation und al-

pidischer Tektonik am S-Rand des südpenninischen
Ozeans zur Zeit der heranrückenden Ostalpinen
Schubmasse im weiteren Raume unseres Arbeitsgebie-
tes vorstellen kann, haben FRISCHet al. (1987, Fig.5
und 8) sehr anschaulich skizziert.
Im vorliegenden Arbeitsgebiet N Mur lassen 2 Leitho-

rizonte (Quarzit der Kämpenköpfe und Kalkschiefer des
Lungauer Scharecks) die folgende Gliederung der
Nordrahmenzone von oben nach unten zu:
o Radstädter Deckensystem
o Nordrahmenzoneo Oberer Grünphyllit mit Schollen des Graggaber-

Kristallins (Abb.12, Profil2, Signatur "A";
Abb. 9, Signatur 8).o Schareck-Kalkschieferzug

8 Mittlerer Grünphyllite Kämpenquarzito Unterer Grünphyllit
o Glocknerserie der peripheren Schieferhülle

S Mur (Katschberg und SW St. Peter im Liesertal) ist
die Rahmenzone auf einige deka-m Mächtigkeit redu-
ziert. Noch weiter S (Kartenblatt Spittal/Drau) setzt sie
in die Matreier Zone fort (EXNER,1980a, p. 384; 1984a,
p. 359-360).



Die Lineation und zugleich Faltenachse der Gesteine
der Nordrahmenzone N Mur streicht NW-SE mit NW-
Neigung N der Linie: Großer Lanschützbach - Schön-
eck (Speiereck-Kulmination) und SE-Neigung S dersel-
ben. Die s-Flächen markieren das umlaufende Strei-
chen um die Speiereck-Kulmination von NE-Fallen im N
über E-Fallen (Zallingraben) bis SE-Fallen im S (Speier-
eck-S-Flanke, Obere Pindlalm, Gh. Hohenrain).
S Mur fallen Lineation und s-Flächen der Gesteine

der Rahmenzone nach SE.
Petrographisch enthält der G r ü n p hYII it als Haupt-

gemengteile Serizit, Chlorit und Quarz.
DiebeidenzuerstgenanntenerweisensichunterdemMikroskopals

postkinematischkristallisiert.DerQuarzist nurschwachundulös.Ac-
cessoria: Kalzit (syngenetischmit Zwillingslamellen).Turmalin,
Opazit, Apat it undRutiI. EsfehltFeldspat.Untersuchtwurdenur
eineProbevomGroßenLanschütz-NE-KamminSH.2180 m(Se2912).

Das Gestein ist epimetamorph und jedenfalls intensi-
ver deformiert und umkristallisiert als im Bereich der
Sandstein-Breccien-Zone des Salzachtales. Mitunter
ist der Phyllit stärker kalkhältig und weist Kalzitknauern
als boudinierte Mobilisate auf. Solche Lokalitäten sind:
Kämpenköpfe (NW-Kamm in SH. 2260 mund SW-Flan-
ke in SH. 2255 m), Großer Lanschützgraben (SH.
1945 mund 1720 bis 1690 m), Speiereck-SW-Kamm
(SH. 2200 m) und Fußsteig S Peterbauerhütte (SH.
2000 m).
Die Farbe des Gesteines ist grau und grün, aber

nicht bunt. Den Namen "bunter Phyllit" oder "Buntphyl-
lit" sollte man diesbezüglich vermeiden und auf man-
che grell grüne, violette und rote Phyllite des Alpinen
Verrucano beschränken (BRAUMÜLLER,1939, p. 130; Ex-
NER, 1979, p. 18 und Legende zur geologischen Karte
des Salzachtales zwischen Taxenbach und Lend: Si-
gnatur Nr. 42).

Erstaunlich ist es, daß im vorliegenden Arbeitsgebiet
Schwarzschiefer merklich gegenüber Grünphyllit zu-
rücktritt. Hingegen sind in der Hafnergruppe (geologi-
sche Karte von EXNER,1983) und im Profil des Auto-
bahn- Tauerntunnels (DEMMER,1976) Schwarzschiefer
("Graphitphyllit") und Grünphyllit ("Chloritphyllit") in vo-
lumetrisch etwa gleichem Ausmaße und ständig wech-
sellagernd am Aufbau der Nordrahmenzone der Hohen
Tauern beteiligt.
Der genannte Tauerntunnel quert die Nordrahmenzo-

ne unter dem auflagernden Radstädter Deckensystem
in streichender Fortsetzung des vorliegenden Arbeits-
gebietes. Er bietet den besten Einblick in die fremden
Einschaltungen innerhalb der Hauptmasse der
Schwarzschiefer und Grünphyllite: Gutachten von TOLL-
MANN(1965) und Beobachtungen von BRANDECKERund
DEMMER(teste 1976). Es treten Linsen aus Quarzit,
Bändermarmor, mächtigem Dolomit, Anhydrit (an der
Gebirgsoberfläche Gips), Grünschiefer, Serpentinit und
Talkschiefer auf. Die Linsen sind ähnlich wie im vorlie-
genden Arbeitsgebiet als mehrere, jeweils im Streichen
zu verfolgende Schollenzüge angeordnet.

3.2.1. Gebiet N Mur
3.2.1.1. Unterer Grünphyllit

Da Grünphyllite bereits als einzelne Lagen in der
Glocknerserie auftreten, ist die Untergrenze des zu-
sammenhängenden Unteren Grünschieferzuges nicht
sehr scharf. Sie verläuft längs der Linie: "FeIlertal" -
Schieferhütte - Kesslerhütte - Großer Lanschützgra-
ben (SH. 1720 m) - Peterbauerhütte - Speiereck-SW-
Kamm (SH. 1900 m) - S Lerchnerhütte (SH. 1600 m) -
NE Bad (bei St. Michael).
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Abb.7.
Profil durch den Unteren Grünphyllit längs des SW-Kammes der Kämpenköpfe.
Die beobachtbaren Schwarzschieferzüge innerhalb des monotonen Grünphyllites sind hier detailliert eingetragen.
Glocknerserie: 1 = Grünschiefer; 2 = Schwarzschiefer; 3 = Kalkschiefer; 4' = Schwarzschiefer; 5 = Grünschiefer; 6 = Schwarzschiefer; 7 = Grünschiefer (30 m),
aberrantes W-Fallen über dem ausspitzenden Serpentinit, s: 40/15 NW, Lineation: 112/12 W; 8 = Kalkschiefer (3 m), ebenfalls aberrantes s; 22/14 W, Lineation:
112/13 W; 9 = Serpentinit (80 m); 10 = Schwarzschiefer. Unterer Grünphyllit: 11 = Grünphyllit, sein W-Teil zeigt aberrantes W-Fallen infolge des auskeilenden
Serpentinit-Boudins, s: 60/18 NW; 12 = Schwarzschiefer (8 m); 13 = Grünschiefer (10m); 14 = Grünphyllit (10m); 15 = Schwarzschiefer (30 m); 16 = Kalkschiefer
(5 m); 17 = Schwarzschiefer (10m); 18 = Grünphyllit (20 m); 19 = Kalkschiefer (10m); 20 = Grünphyllit (30 m); 21 = Grünschiefer (10m), s: 112/16 NE, Lineation
116/7 W; 22 = Grünphyllit; 23 = Rauhwacke (6 m), s: 130/15 NE. Kämpenquarzit: 24 = Chloritoid-Serizit-Opazit-Quarzit. Quartär: 25 = Gehängeschutt.
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Der Grünphyllit enhält zahlreiche Schwarzschieferla-
gen. Im Detailprofil der Abb. 7 wurden sie dargestellt,
in der geologischen Karte wurden sie mit dem Grün-
phyllit zu einer Signatur zusammengezogen.
Berücksichtigt in der geologsichen Karte wurden 2

dicke Quarzitlagen (bis 2 m mächtig, E Kesslerhütte
und im GroBen Lanschützgraben in SH. 1790 m), wäh-
rend dünne quarzreiche Lagen in den tonig-sandigen
Sedimenten der Schwarzschiefer und Grünphyllite sehr
häufig sind.
Mehrere km lange Leithorizonte geben die wenigen

und gering mächtigen Kalk-, Grün- und Schwarzschie-
fer ab, welche petrographisch den Gesteinen der
Glocknerserie gleichen. Sie treten auch morphologsich
als Härtlingsleisten hervor. Besonders erwähnt sei der
2 km lange und bis 30 m mächtige Grünschieferzug: S
Schieferhütte (SH. 2025 m) - Kämpenköpfe-SW-Kamm
(Abb. 7, Signatur 13) - GroBer Lanschützgraben (SH.
1845 m). Am interessantesten ist der 5 km lange Kalk-
schieferzug, der mit 5 bis 10m Mächtigkeit und teil-
weise in Begleitung von Grünschiefer, Schwarzschiefer,
im S auch von Lantschfeldquarzit, Dolomit und Rauh-
wacke vom Kämpenköpfe-SW-Kamm (Abb. 7, Signatur
19) durch den Kessel des GroBen und Kleinen Lan-
schützgrabens über den Speiereck-SW-Kamm zieht
und nach Bedeckung durch den Bergsturz der Speier-
eck Halterhütte im Gelände der Oberen Pindlalmhütte
wiederauftritt. Hier wird er von "Trias" begleitet und
nähert sich dem Schareck-Kalkschieferzug. Es wäre
denkbar, die beiden in einem FaltenschluB zusammen-
zuhängen. Dazu wären in Zukunft tektonische Spezial-
untersuchungen im bewaldeten, recht steilen und von
Moräne und Gehängeschutt teilweise überdeckten Ter-
rain unter der genannten Oberen Pindlalmhütte erfor-
derlich.

3.2.1.2. Kämpenquarzit

Dieser Quarzit bildet einen 4 km langen Gesteinszug
im Streichen und keilt nach SE (Kleiner Lanschütz) im
Grünphyllit aus, mit dem er auch sonst infolge von
Wechsellagerung im m-Bereich und petrographischer
Übergänge enge verbunden ist. Ich bezeichne ihn nach
den bizarren Felstürmen der Kämpenköpfe ("schlafen-
der Riese" im Volksmund des Lungaus, wegen seiner
Silhouette im Blick aus der Mariapfarrer Gegend) als
Kämpenquarzit. Er erreicht dort infolge tektonischer
Anschoppung mittels sichtbarer Isoklinalfalten 150 m
Mächtigkeit. Am W-Rand der geologsichen Karte des
mittleren Lungaus besitzt er 50 m Mächtigkeit (Talkes-
sel des "FeIlerbaches" W Schareck).
Schon CLAR (1937, Fig. 27) zeichnet richtig die tekto-

nische Position dieses "Quarzitschiefers" und TOLL-
MANN (1961 a, p. A84) erwähnt als "auffälliges Schicht-
glied der Schieferhülle SE vom Schareck sehr mächti-
gen, intensiv verfalteten, sehr reinen jurassichen Quar-
zit". Ich führte die erste petrographische Untersuchung
dieses Quarzites durch und könnte mir vorstellen, daB
es sich um metamorphen Hornsteinquarzit ("Radiola-
rit") handelt.
In seiner typischen Ausbildung (Kämpenköpfe-NE-

Grat) zeigt das Gestein freisichtig einen sehr regelmä-
Bigen feinschichtigen Lagenbau von 1 mm dicken, farb-
losen Quarzlagen, die von, nur Bruchteile von mm-dik-
ken, farblosen und grau-grünen Serizitlagen geschie-
den werden. Quarzmobilisation erzeugt bis mehrere cm
dicke, boudinierte Quarzlagen. Auf dem häufig ebenflä-
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chigen Haupt-s beobachtet man eine deutliche linea-
tion als Elongation der farblosen und graugrünen Seri-
zitrunzeln. Zu erkennen sind auch stahlschwarze Blätt-
chen, deren Durchmesser 1 mm nicht überschreitet
(Chloritoid).
Die mikroskopischuntersuchtenProbenvon den Kämpenköpfen(Se

3013, 3015), von der GroßerLanschütz-NNE-Flanke(Se3014) und vom
Karrenwegin SH. 1940 m, 750 m W Schareck (Se 3102) erweisenden
Kämpenquarzit als Chlor it 0 id - Ser izit -0paz it - Qua rzit. Der
Quarz (0,1 bis 0,4 mm 0) des Grundgewebesist granoblastisch xe-
nomorph.Der Se r izit zeigt schwachenPleochroismusvon farblos bis
zart hellgrün.Er ist meist mit Opazit parallel verwachsenund mit Opa-
zit gefüllt oder unregelmäßigvergesellschaftetund kommt teils als be-
trächtlich große Scheiter (bis 0,4 mm 0), teils in Form feinstblättriger
linsiger Aggregatevor. Der reichlich vorhandene Opazit bildet lappi-
ge, meist unregelmäßigbegrenzteGestaltenund ist streng an die Seri-
zitlagen gebunden. Er fehlt den aus Grundgewebsquarzaufgebauten
Lagen des Gesteines. Megaskopisch (Geologenkompaß) ist das Ge-
stein nicht magnetisch.Der Chlor i t 0 id (Pleochroismusvon hellgelb
bis blaugrün, schiefe Auslöschung,negativer Zonencharakter,schwa-
che Doppelbrechung,polysynthetischeZwillingslamellen)ist mit seinen
Blättchen parallel s angeordnet. Es kommt auch Querchloritoid vor.
Accessoria: Hämatit (10 mm große Blasten). Tu rma I in, Tit ani t,
Apatit und Zirkon. Ganzselten ist Chlorit, von dem nur in einem
Schliff 2 Individuen angetroffen wurden. Es fehlen: Rhomboedrisches
Karbonat, Biotit und Feldspat.
Der feine Lagenbau und der Reichtum an Opazit (bis-

her nicht näher mineralogisch untersucht) stellen den
Kämpenquarzit in die Nähe der Chloritoid-Hämatit-Se-
rizit-Quarzite und Hämatitquarzite des GroBarltales, die
ich dort bei Wimm und an der Aubauer-ForststraBe im
Jahre 1977 unter Führung von Herrn Kollegen Dr. ZIM-
MER (PEER & ZIMMER, 1980, p. 436, 437, 452) kennen-
lernte und für die eine Entstehung aus Radiolarit teil-
weise für möglich gehalten wird.
Vom Lantschfeldquarzit unterscheidet sich der Käm-

penquarzit eindringlich vor allem durch seinen Reich-
tum an Opazit und durch seinen Chloritoid. Da der
Kämpenquarzit weder Kalzit noch Dolomit führt, hat er
nichts mit den "jurassischen" Karbonatquarziten der
Bündnerschiefer zu tun. Durch das Fehlen von Grob-
klastika unterschiedet er sich vom flyschartigen Sand-
stein der Sandstein-Breccien-Zone des Tauern-Nord-
rahmens im Salzachtal zwischen Taxenbach und Lend.
Man kann das Edukt des Kämpenquarzites eventuell

als Hornstein im distalen Bereich des unterkretazi-
schen Bündnerschieferflysches (heute Grünphyllites)
auffassen. Dem entspräche auch die erwähnte un-
scharfe Grenze zum Grünphyllit.

3.2.1.3. Mittlerer Grünphyllit

Zwischen Kämpenquarzit und dem Schareck-Kalk-
schieferzug stellen sich besonders reichlich Schollen
von Fremdgestein im Grünphyllit ein (teils Olistolithe,
teils tektonische Linsenzüge als Ergebnis von Verfal-
tung und Boudinage).
Hierher gehören am W-Kartenrand bei P. 2117

"Trias" (Rauhwacke, Dolomit und Kalkmarmor) mit
einer 20 m mächtigen Serpentinitlinse (Abb. 12, Profil 1
und Abb.8, Figur 1), welche auf Kartenblatt Mur am
Karboden SW Hauseralm fortsetzt; ferner am Scha-
reck-S-Kamm "Trias" (Rauhwacke 3 m, Dolomit 2 m)
und in der Scharte N Kämpenköpfe abermals Rauh-
wacke (4 m). Dieser Rauhwacke- Teppich läBt sich E um
die Kämpenköpfe verfolgen. Am Schöneck-SW-Kamm
ist ihm 12 m mächtiger Grünschiefer eingelagert
(Abb. 12, Profil 3 und Abb. 8, Figur 2). Besonders groB
und zahlreich erweisen sich die Dolomit- und Rauh-
wackelinsen im mittleren Grünphyllit ESE Kämpenköpfe
bis zum NE-Kamm des GroBen. Lanschütz, wo aber-
mals Grünschiefer (5 m mächtig) auftritt. In diesem Be-



3.1.2.4. Schareck-Kalkschieferzug

Er wurde erstmals von CLAR (1937, p. 297-298,
Fig. 1 und 27) als "wichtiger Leithorizont" und nahezu
hangendstes Band der "Schieferhülle" erkannt, mit
dessen Hilfe sich die Basis des Radstädter Deckensy-
stems (Speiereckschuppe und Weißeneckdecke) auch
in den morphologisch zunächst unübersichtlichen Iso-
klinalhängen der orographisch rechten Seite des Tau-
rachtales (Halbfenster der Rahmenserie unter dem
Radstädter Deckensystem des Graggaber-, Holzeralm-,

reich bestehen die bis 10m mächtigen Dolomitlinsen
aus kleinkörnigem hellgelbem, jedoch braun anwittern-
dem Dolomit, der von zahlreichen Quarzadern durchzo-
gen ist. Neben den bis 6 m dicken Rauhwackelinsen
kommen selten Kalkmarmorschollen vor.
Der mittlere Grünschieferzug streicht in den Zallin-

graben weiter, wo er ein Halbfenster unter dem Schar-
eck-Kalkschieferzug bildet und wiederum Rauhwacke
(5 m bei Zallinhütte und W Resthütte) und Dolomit (8 m
am Großeck-WNW-Kamm) enthält. Infolge Auskeilens
des Kämpenquarzites kann der mittlere vom unteren
Grünphyllit in der Speiereck-W-Flanke nicht mehr ge-
sondert werden. Hingegen taucht in der E-Flanke des
Speierecks der mittlere Grünschiefer im oberen Teil
des Trogalmkares unter den Schareck-Kalkschieferzug
endgültig nach S ab, wobei sich Dolomit-, Rauhwacke-
linsen und auch polygene Dolomitbreccie einstellen
(Abb. 8, Figur 3, Signatur 5).

Abb. a.
Der mittlere Grünphyllit und seine
Fremdgestei nsschollen.
.. Profil SW Lapernigspitze.

1 = Grünphyllit (im Hangenden
des Kämpenquarzits); 2 = Rauh-
wacke (10m), in streichender
Fortsetzung befinden sich 0010-
mit-Boudins; 3 = Serpentinit
(20 m), mit Grammatitasbest
und Chloritschiefer; 4 = Kalk-
marmor (1 m); 5 = Kalkschiefer
(80 m, Schareck-Kalkschiefer-
zug); 6 = Dolomit-Boudins, bis
15 m mächtig, in streichender
Fortsetzung auch Rauhwacke; 7
= Grünphyllit (Oberer Grünphyl-
litzug); 8 = Moräne.e Profil durch die Scharte zwi-
schen Kämpenköpfen und
Schöneck.
1 = Kämpenquarzit; 2 = Rauh-
wacke (5 m); 3 = Grünphyllit
(15 m); 4 = Lantschfeldquarzit
(1 m); 5 = Schwarzschiefer (1 m)
und Kalkschiefer (1 m); 6 =
Grünschiefer (12 m); 7 = Grün-
phyllit (2 m), mit Schollen von
Rauhwacke und Kalkmarmor; 8
= Kalkschiefer (Schareck-Kalk-
schieferzug), s: 130/28 NE, Li-
neation: 120/18 SE.o Profil durch den Speiereck-N-
Kamm.
Mittlerer Grünphyllit: 1 = Grün-
phyllit; 2 = Dolomit; 3 = Grün-
phyllit; 4 = Schwarzschiefer; 5 =
fuchsitführender Kalkschiefer
(3 m) und polygene Breccie
(20 cm lange, graue Dolomitlin-
sen in Kalkschiefermatrix) (1 m),
s: 150/18 W, Lineation: 125/
8 SE; 6 = Grünphyllit; 7 = Rauh-
wacke; 8 = Dolomit, vermengt
mit Grünphyllit. Schareck-Kalk-
schieferzug: 9 = Kalkschiefer,
s: 95/34 S, Lineation: 145/
28 SE. Oberer Grünphyllit: 10 =
Grünphyllit, s: 107/27 S, Linea-
tion: 115/8 SE. Radstädter Dek-
kensystem: 11 = diaphthoriti-
scher Phyllit, regressiv meta-
morph wahrscheinlich nach
Gneis (Speiereck-Kristallin)
(20 m); 12 = Lantschfeldquarzit.

w

NE
Schöneck

~

SH.2190m

Passeggeralm-, Zallin- und Trogeralmkares) verfolgen
läßt.
Vom W-Kartenrand (Abb. 12, Profil 1) zieht der Kalk-

schieferzug zum namengebenden Schareck, dessen
prächtige Gipfelpyramide er mit 150 m Mächtigkeit auf-
baut. Von hier streicht er mit abnehmender Mächtigkeit
durch die oben genannten Seiten kare des Taurachtales
und ist auf den sie trennenden Querrippen weithin
sichtbar aufgeschlossen: Schöneck, Großer Lanschütz-
NE-Kamm und Großeck-WNW-Kamm. Nach Beendi-
gung dieser Halbfenster- Tour überschreitet der Scha-
reck-Kalkschieferzug wiederum zurück den wasser-
scheidenden Kamm zum Zederhaus-Mur- Tal, indem er
rund um den Kamm der bei den Lanschütze und des
Speierecks zur Peterbauerhütte streicht. Im Bachgra-
ben W dieser Hütte hat er noch 15 m Mächtigkeit.
Oberhalb St. Michael/Lungau keilt er E. P. 1322 aus,
bzw. bildet einen Faltenschluß und setzt im Kalkschie-
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ferzug der Oberen Pindlalmhütte in Richtung Speiereck
Halterhütte noch mehrere km als unterer Schenkel
einer großen Liegendfalte fort (Offenes Problem, siehe
oben im Kapitel: Unterer Grünphyllit!).

Petrographisch unterscheidet sich der Schareck-
Kalkschiefer nicht von dem entsprechenden Gestein
der Glocknerserie. Im frischen Zustand ist er grau. Er
bildet die bekannten, braun anwitternden Bratschen-
hänge. Er enthält grobklüftige Partien aus glimmerrei-
chem Kalkmarmor, der besonders schöne Isoklinalfal-
tung erkennen läßt und durch Hanggleitung über den
wasserstauenden Grünphylliten große Bergsturzareale
verursacht.

3.2.1.5. Oberer Grünphyllit
mit Schollen des Graggaber-Kristallins

N und NE Schareck befindet sich im Hangenden des
Schareck-Kalkschieferzuges nochmals Grünphyllit mit
besonders mannigfaltiger Schollen- und Schuppen-
struktur fremder Einlagerungen (Abb. 9, Signaturen 4
bis 9), den ich oberen Grünphyllit nenne. Er enthält
auch vermutlich Basement-Schollen (Graggaber Kri-
stallin: Abb. 12, Profile 1 und 2, Signatur "Au; Abb. 9,
Signatur 8). Erst über der kompliziert gebauten Oberen
Grünphyllitzone setzt hier das Radstädter Deckensy-
stem (Weißeneckdecke etwa ab Signatur 20 der Abb. 9)
ein.

Das Graggaber-Kristallin ist so wie das Speiereck-
Kristallin ein petrographisches Problematikum. Die
Struktur erinnert an Gneis, tatsächlich nachweisbar ist

5

nur ein Phyllit. Mit solchem Gestein hatte ich schon in
der Tauern-Nordrahmenzone in der Hafnergruppe zu
tun: Geologische Karte der Hafnergruppe Signatur
Nr. 26, Diaphthorit, G~ünphyllit und Quarzphyllit, teil-
weise sekundär nach (3/immerschiefer, Amphibolit und
Gneis. Mit petrologischen Methoden ist derzeit das
Edukt nicht nachweisbar. Strukturgeologisch (mega-
skopischer Habitus und tektonische Position) läßt sich
vermuten, daß es sich um regressiv metamorphes
Basement aus dem Ostalpinen Deckenkörper handelt.

Dieser fragliche Gneisphyllonit steht am Kamm zwi-
schen Schareck und Lapernigspitze mit 30 m Mächtig-
keit an und ist am Hang zum Graggaberkar breit ent-
wickelt (Abb. 9, Signatur 8; Abb. 14, Signatur 1c). Er
bildet auch im Holzerkar einen Wandzug in SH.
1900 m, 350 m S Laglerspitze. Genetisch dürfte es sich
um Kristallinschollen der Ostalpinen Decke handeln,
die in den Bündnerschieferflysch eingeglitten sind (Oli-
stolithe). So sind auch die polygene Breccie (1 m
mächtig mit Komponenten von Dolomit und Quarzit in
Kalkschiefermatrix) und der 10m mächtige Dolomit im
Holzerkar 1,1 km NE Schareck zu deuten.

SE Schareck dünnt der Obere Grünphyllitzug aus, so
daß das Radstädter Deckensystem unmittelbar auf
dem Schareck-Kalkschieferzug aufliegt (Schöneck,
Weiße Wand, Gastalm, Großeck).

Hingegen stellen sich über der Zallinwand (Schareck-
Kalkschiefer) am breiten Gipfelkamm des Großen und
Kleinen Lanschütz wenige m mächtiger Oberer Grün-
phyllit mit Kalkschiefer, Rauhwacke und Dolomit ein.
Diese Serie fällt unter das Speiereck-Kristallin des
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Abb.9.
Profil durch Schareck-Kalkschiefer, Oberen Grünphyllit mit Olistolithen und tektonischen Schuppen sowie durch die Basis des Radstädter Deckensystems
mit der Schichtfolge der Wei6eneckdecke.
1 = Kalkschiefer; 2 = Quarzit (2 m), s: 116/37 NE, Lineation: 114/8 W; 3 = Quarzit mit Schollen von grauem Kalk; 4 = Grünphyllit; 5 = Dolomitschollen;
6 = Schwarzschiefer; 7 = Grünphyllit mit Dolomitschollen; 8 = fraglicher Gneisphyllonit (Graggaber Kristallin) (30 m), s: 64/42 NW, Lineation: 64/22 SW; 9 = Grün-
phyllit; 10 = Schollen von Rauhwacke und Dolomit; 11 = Lantschfeldquarzit (10m); 12 = Rauhwacke (5 m); 13 = Lantschfeldquarzit (3 m); 14 = Kalkschiefer
(25 m); 15 = Schwarzschiefer (20 m); 16 = Lantschfeldquarzit (3 m); 17 = Dolomit (2 m); 18 = Lantschfeldquarzit (20 m), s: 68/49 NW, Lineation: 90/20 W; 19 =
Kalkschiefer (15 m); 20 = Lantschfeldquarzit (10m); 21 = grauer anisischer Kalkmarmor (20 m), s: 117/48 NE, Lineation: 125/21 NW; 22 = mitteltriadischer Dolo-
mit; 23 = Kalkschiefer (4 m); 24 = Lantschfeldquarzit (1 m); 25 = Rauhwacke (4 m); 26 = jurassischer Kalkschiefer (2-30 m) mit grauen Kalklagen; 27 = polygene
Breccie der Jungschichten (10-20 m) mit Lagen von Kalkschiefer, s: 100/43 N, Komponenten der Breccie: Dolomit, Kalk und Quarzit, Matrix: Karbonatquarzit; 26
= Malm-Hornsteinquarzit ("Radiolarit") (10-20 m), mit Lagen von Manganerz; 29 = polygene Breccie (1,5 m); 30 = anisischer grauer Kalk; 31 = Lantschfeldquarzit.
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Abb.10.
Oberer Grünphyllit und Basis des
Radstädter Deckensystems am
Speiereck.o Schematische Ansichtsskizze

aus W-Richtung.
1 = Grünphyllit; 2 = Kalkschie-
fer; 3 = Schwarzschiefer; 4 =
Grünphyllit; 5 = Schareck-Kalk-
schiefer; 6 = Dolomit, Rauhwak-
ke, Kalkschiefer und Kalkmar-
mor; 7 = Oberer Grünphyllit; 8 =
dünnlagiger Serizit-Chlorit-
Quarzit (? Hornsteinquarzit); 9 =
polygene Breccie; 10 = Quarzit;
11 = diaphthoritischer Phyllit
(Speiereck -Kristalli n).
8 Profil des Speiereck-SW-Kam-

meso
1 = Grünphyllit, s: 170/20 E, li-
neation: 130/14 SE; 2 = Kalk-
schiefer (5 m); 3 = Schwarz-
schiefer (10m); 4 = Grünphyllit
(40 m); 5 = Kalkschiefer (15 m);
6 = Rauhwacke (5 m); 7 = Grün-
phyllit (30 m); 8 = dünnlagiger
Serizit-Chlorit-Quarzit (10m)
(? Hornsteinquarzit); 9 = nach-
triadische polygene Breccie
(5 m), Komponenten: Dolomit,
dunkelgrauer Kalk und Quarzit,
Matrix: Kalkschiefer und Karbo-
natquarzit; 10 = Quarzit (25 m),
darinnen eine 4 m dicke linse
aus polygener Breccie; 11 = Do-
lomit (8 m); 12 = Lantschfeld-
quarzit (15 m); 13 = Dolomit
(0,5 m); 14 = Kalkmarmor
(0,6 m).
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Radstädter Deckensystems. Schließlich ist der Obere
Grünphyllit am Speiereck-SW-Kamm (Abb. 10, Figur 2,
Signatur 7) mit Rauhwacke (ebenda, Signatur 6) aufge-
schlossen und keilt im Gelände ober S1. Michael/Lun-
gau nach Saus.
Die erwähnten Karbonatgesteine im Hangenden des

Schareck-Kalkschieferzuges im Gipfelgebiet der bei den
Lanschütze dürften mit dem Oberen Grünphyllit verfal-
tet sein. Der entsprechende anstehende Gebirgshang
(W-Flanke der Lanschütze und des Speierecks) ist von
Vegetation bedeckt. Einzelne Felsschrofen deuten die
Zusammenhänge an (Schema der Abb. 10, Figur 1). Auf
Grund meiner Begehungen scheint das Speiereck-Kri-
stallin nach S auszukeilen. An seiner Stelle im Hangen-
den des Oberen Grünphyllites befindet sich am Speier-
eck-SW-Kamm ein feinlagiger Serizit-Chlorit-Quarzit.
Ihn deute ich nicht als die Fortsetzung des Speiereck-
Kristallins, sondern als Hornsteinquarzit (metamorpher
"Radiolarit"). Es werden hier in Zukunft intensivere
geologsiche Detailstudien erforderlich sein.
So wie in der Hafnergruppe (Nahendfeldtal und N

Sticklerhütte) kann man auch im vorliegenden Arbeits-
bereich keine messerscharfe Grenze zwischen Nord-
rahmenzone und Radstädter Deckensystem ziehen.
Das ist durch' Olistolithe und Faltenverfingerung be-
dingt.

3.2.2. Gebiet S Mur
(Ostrahmenzone der Hohen Tauern)

Wie schon eingangs erwähnt, setzt die Nordrahmen-
zone mit auf wenige deka-m re~uzierter Mächtigkeit im

Katschberggebiet und SW St- Peter im Liesertal fort,
um sich dann auf Kartenblatt Spittal/Drau mit der Ma-
treizone am S-Rand der Hohen Tauern zu verbinden
(EXNER,1980a, p.384; 1984a, p.359-360). Man kann
die Rahmenzone (Fuscherphyllit-, Matreizone) im
Katschberg-, Lieser- und Maltagebiet auch 0 s t rah-
men z 0 ne der Ho hen Ta uern nennen.
Es ist zwar ziemlich sinnlos, eine messerscharfe

Grenze zwischen Rahmenzone und Radstädter Dek-
kensystem im Katschberggebiet legen zu wollen. Die
Gründe dafür wurden soeben wiederholt (Olistolithe
und tektonische Verschuppung und Verfaltung bei der
Einheiten, siehe oben!). Immerhin kann man die zu-
nächst beim ersten Blick auf die Landschaft und die
geologische Karte einheitlich erscheinende Anreihung
von großen Triasdolomitlinsen im Liegenden des
Katschbergphyllites (Lärchkogel, Bärenkogel-Süd, "Un-
tertschaneck" und Sarabergwiesen-Süd) auf Grund ih-
rer untersuchten Detailposition mit den jeweiligen Be-
gleitgesteinen teils der Ostrahmenzone und teils dem
Radstädter Deckensystem zuordnen. Es ergab sich al-
so bei der neuerlichen Detailkartierung eine Aufteilung
der früher einheitlich dem Radstädter System zugewie-
senen "Tschaneckschollenzone" (EXNER,1939, p. 302)
in Rahmenserie (Olistolithe und tektonische Schuppen
im Bündnerschieferflysch) und Radstädter System (tek-
tonische Position unmittelbar unter dem altpaläozoi-
schen Katschbergphyllit).
So gehört die Dolomitlinse des Lärchkogels zur Rah-

menzone, weil sie von Grün-, Schwarz- und Kalkschie-
fer überlagert wird (Abb. 11, Figur 2). Die Linsen von
Bärenkogel-Süd und Sarabergwiesen-Süd sind jedoch
dem Radstädter Deckensystem zuzuordnen, weil sie
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anscheinend unmittelbar unter den Katschbergphyllit
eintauchen. Für die Dolomitscholle des "Untertschan-
ecks" (P. 2013) versagen hingegen diese Kriterien. Dort
liegt im Gipfelbereich 3 m mächtiger Grünschiefer des
typischen petrographischen Glockner-Charakters auf
dem Dolomit und keilt nach ENEaus (Abb. 13, Signatur
27), so daß im E-Hang über demselben Dolomit nur
noch Gesteine des Radstädter Deckensystems folgen
(Lantschfeldquarzit, Tschaneck-Kristallin und Katsch-
bergphyllit). Mit einiger Berechtigung wird man den
einheitlichen Dolomitkörper des "Untertschanecks"
dem Radstädter Deckensystem zuteilen und den aus-
keilenden Grünschiefer im Gipfelgebiet als eine lokale
Einfaltung der unterlagernden Rahmenserie deuten
dürfen. Für die tektonische Zuordnung einiger kleiner
Triaslinsen gelten dann ähnliche Kriterien und Überle-
gungen (siehe Detailbeschreibung unten!).
Historisch bedeutsam ist, daß bereits KOBER(1922a,

p.211) hier von einer penninisch-ostalpinen Mi-
schungszone, R. STAUB(1924, p. 67) für das Speiereck-
gebiet von Matreier Zone und SCHWINNER(1951, p. 226)
von Fuscher Phyllitzone im Katschberggebiet spra-
chen. In meiner Erstlingsarbeit negierte ich unzutref-
fender Weise das Vorhandensein einer Zwischenzone
(Rahmenserie) zwischen "Schieferhülle" und Unterost-
alpin (Tschaneckschollenzone), wobei ich lokale Über-
lagerung von Gesteinen der "Schieferhülle" auf die
Tschaneckschollenzone nur als tektonische Komplika-
tion (Schuppung) erklärte (EXNER,1944, p. 75-77 und
Fig. 4). Erst auf Grund eigener Erfahrung in der Nord-
rahmenzone der Hohen Tauern (Gebiet: Gastein, Rau-
ris, Hafnergruppe, Salzachtal zwischen Taxenbach und
Lend) erkannte ich bei Wiederbegehungen im Katsch-
berggebiet die Vorkommen von Grünphyllit (Fuscher-
phyllit) und typischer Strukturen der Rahmenserie.
Einen wichtigen Beitrag lieferte Herr Kollege Dr. No-
WOTNY(1976, p. 66-71, Beilagen 1 und 5) durch Be-
schreibung der Gesteine der Rahmenserie unter und
Nachweis des Grünschiefers auf Grund der neuen Gü-
terwegaufschlüsse über dem Dolomit des Lärchkogels.
Ich selbst habe mich mit dem Thema der Existenz der
Rahmenserie im Katschberggebiet gründlicher befaßt
(EXNER,1985b, p. 304; 1986, p. 441) und bringe im fol-
genden die Detailergebnisse in kurzer Übersicht.

3.2.2.1. Die Kristallinscholle
am NE-Kamm des Tschanecks

Ein anscheinend zusammenhängender Streifen von
Grünphyllit (Fuscherphyllit) konnte aus dem Murtal E
Glashütte quer durch den Klausgraben und längs des
Tschaneck-NE-Kammes zu dessen Gipfel und bis zum
"Untertschaneck" (Abb. 13, Signaturen 21 bis 24) ver-
folgt werden.
Am Tschaneck-NE-Kamm zwischen SH. 1850 und

1990 m enthält dieser Grünphyllit eine 5 m mächtige,
problematische Kristallinscholle mit Begleitung von
Lantschfeldquarzit (Abb. 1, Signatur A; Abb. 11, Figur
3, Signaturen 6 und 7). Sie stellt eine tektonisch tiefere
Abspaltung des Tschaneck-Kristallins (Abb. 1, Signatur
B im Tschaneckgebiet) dar, welches dem Radstädter
Deckensystem zugehört und unten behandelt wird (sie-
he Kapitel: Die Gneislamellen des Basement im Rad-
städter Deckensystem!).
Ich deute die Kristallinscholle am Tschaneck-NE-

Kamm als einen Splitter des diaphthoritischen Base-
ment des Radstädter Deckensystems, eingeglitten in
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den Grünphyllit der Rahmenserie, somit als ein Analo-
gon zum Graggaber-Kristallin N Mur. Entscheidend für
die Deutung ist die makroskopische strukturelle Ähn-
lichkeit mit sicherem Basement (Großeck-Kristallin) und
die geologsiche Position im Grünphyllit nahe dem Rad-
städter Deckensystem.
Problematisch bleibt diese Deutung deswegen, weil

Stoffrelikte (z. B. alter Plagioklas und Biotit) des ver-
muteten vordiaphthoritischen Gneises fehlen und nur
Struktur und Feldgeologie die vorgeschlagene geneti-
sche Interpretation stützen.
Petrographisch handelt es sich bezüglich der Kristal-

linscholIe des Tschaneck-NE-Kammes um einen eben-
flächig parallelschiefrigen, recht kompakten Gneis (Se
3142), der neben reichlich Chlorit auch Serizit und
Quarz sowie 2,2 mm große Feldspatrundlinge (Albit) er-
kennen läßt und auf Grund des mikroskopischen Be-
standes als Hell g I i mmer - Chlor i t - A Ibit - Qua rz-
Gneis zu bezeichnen ist. Mit ihm durch feldgeologi-
schen Übergang verbunden, kommt Hell g I immer-
Chlorit-Quarzit (Se 3143) vor. Assoziiert mit der
Kristallinscholle tritt der eingangs erwähnte Lantsch-
feldquarzit auf, der in typischer Ausbildung als Serizit-
Quarzit kontrastreich vom vorgenannten chloritreichen
Quarzit verschieden ist.
Mikroskopisch führt der Gneis (Se 3142) die Hautpgemengteile:

Hell g Iimmer, Chlor it, Qua rz (postkristallin deformiert, verzahnt,
undulös, länglich parallel s) und A Ibit. Der zuletzt Genannte erweist
sich als epimetamorphe Neubildung. Es handelt sich um Plag I und II,
xenomorph, ohne Entmischungsfülle, teils einschlußfrei, teils mit unver-
legten und verlegten Einschlußzügen von Opazit.
Accessoria: Opazit, Apatit, Turmalin, Hämatit und Limo-

n it.
Genese: Wahrscheinlich Diaphthorit nach Paragneis.

Der mit dem Gneis eng verbundene Hell gl im-
mer - Chlor i t - Qua rzit (Se 4142) zeigt den gleichen
Mineralbestand, jedoch ohne Albit. Genetisch möchte
ich ihn als Phyllonitquarzit, ebenfalls aus Paragneis
durch regressive Metamorphose hervorgegangen, deu-
ten.

3.2.2.2. Die Querprofile

Infolge postglazialer Erosion weist der Bergfuß an
der S-Seite des Murtales bei Glashütte recht günstige
Aufschlüsse auf. Die Rahmenserie setzt sich aus dem
erwähnten Grünphyllit, Trias mit einem kleinen alten
Steinbruch in Lantschfeldquarzit, Schwarz- und Grün-
schiefer zusammen. Das Radstädter Deckensystem be-
ginnt mit Triasdolomit, der unter der Moräne in einem
künstlichen Drainagegraben im August 1986 anstehend
aufgeschlossen war und seine Fortsetzung im 6 m
mächtigen, etwas verrutschten, grauen bis farblosen
Triasdolomitschrofen in SH. 1270 m, SE Gasthaus Pe-
tersbründl (20 Höhenmeter über dem neuen Güterweg)
hat. Darüber folgt der Katschbergphyllit (Abb. 11, Fi-
gur 1).
Im Querprofil durch den Lärchkogel findet man den

erwähnten Grünphyllit recht günstig im Umkreis des
markanten Knies der Katschbergstraße anstehend: 3 m
hohe Felswand am orographisch. rechten Ufer des
Klausbaches, S Brücke SH. 1290 m. Und in der bis 5 m
hohen Böschung einer ehemaligen Straße (heute Kar-
renweg) von SH. 1310 bis 1335 m, E Katschbergstaße.
Unter dem großen Triasdolomit-Steinbruch des Lärch-
kogels (SH. 1320 m, siehe Kapitel Steinbrüche!) befin-
det sich in vorzüglichen künstlichen Aufschlüssen eine
sehr mannigfaltige, 8 bis 12 m mächtige, von NOWOTNY
(1976, p. 67) mit Detailprofil und Petrographie festge-



Abb.ll.
Ostrahmenserie der Hohen Tauern im
Katschberggebiet.o Profil längs des Bergfußes im Murtal bei

Glashütte.
Glocknerserie: 1 = Grünschiefer; 2 =
Kalkschiefer; 3 = Grünschiefer (20 m), s:
40/38 SE; 4 = Schwarzschiefer (10m); 5
= Grünschiefer, s: 27/29 SE, Lineation:
130/28 SE. Rahmenserie: 6 = Grünphyllit
(Lesesteine); 7 = Dolomit (5 m); 8 =
Lantschfeldquarzit (4 m); 9 = Schwarz-
schiefer (15 m); 10 = Grünschiefer (35 m),
s: 20/27 SE. Radstädter Deckensystem:
11 = Dolomit. Quartär: 12 = Moräne; 13 =
Gehängeschutt.

f) Profil durch den Lärchkogel.
Glocknerserie: 1 = Grünschiefer. Rah-
menserie: 2 = Grünphyllit; 3 = derselbe
(5 m), mit 10 cm dicken, farblosen Kalk-
marmorlagen; 4 = Kalkschiefer (3 m), mit
kalkarmen Phyllitlagen; 5 = hellgrauer bis
farbloser Triasdolomit (40 m), s: 46/
26 SE, Lineation: 130/25 SE; 6 = Grün-
schiefer; 7 = Schwarzschiefer (0,5 m); 8 =
farbloser Dolomit (1 m); 9 = Kalkschiefer
(0,7 m) und Schwarzschiefer (1 m); 10 =
Lantschfeldquarzit (4 m); 11 = Kalkschie-
fer (3 m); 12 = Grünschiefer, s: 78/31 SE.
Radstädter Deckensystem: 13 = Kat-
schbergphyllit. Quartär: 14 = Moräne und
Gehängeschutt.e Querprofil durch die Tschaneck-N-Flan-
ke.
Glocknerserie: 1 = Kalkschiefer; 2 =
Grünschiefer (30 m), s: 165/34 E. Rah-
menserie: 3 = Grünphyllit (10 m); 4 =
farbloser Dolomit (3 m); 5 = Grünphyllit,
s: 20/50 E, Lineation: 100/18 E; 6 =
Lantschfeldquarzit (0,5 m); 7 = diaphtho-
ritischer Gneis (5 m) und Phyllonitquarzit;
8 = Grünphyllit; 9 = Grünschiefer; 10 =
Kalkschiefer. Radstädter Deckensystem:
11 = grauer und farbloser Triasdolomit
(10m). Quartär: 12 = Bergsturzblockwerk
aus Grünschiefer; 13 = Moräne.o Profil durch den Gipfel des Tschanecks.
Glocknerserie: 1 = Kalkschiefer; 2 =
Grünschiefer, s: 160/15 E, Lineation: 128/
8 SE. Rahmenserie: 3 = Grünphyllit (5 m);
4 = Dolomit (2 m); 5 = Grünphyllit; 6 =
Grünschiefer; 7 = Kalkschiefer.o Profil im Liesertal längs des markierten
Fußsteiges vom Oberndorfer .Kalvarien-
berg' nach Saraberg.
Glocknerserie: 1 = Kalkschiefer, s: 165/
27 E; 2 = Grünschiefer (15 m); 3 = Kalk-
schiefer (10m); 4 = Grünschiefer. Rad-
städter Deckensystem: 5 = Katschberg-
phyllit, s: 170/32 E. Quartär: 6 = Gehän-
geschutt; 7 = Moräne (45 m breit), sie be-
deckt einen Gesteinsstreifen von etwa
25 m Mächtigkeit; 8 = Moräne.
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Größte enthält den verlassenen Steinbruch an der Stra-
ße. Die Kleinste ist mit Lantschfeldquarzit assoziiert
(am Karrenweg in SH. 1650 m).
Der Grünphyllit der Tschaneck-N-Flanke enthält im

Streichen aneinandergereihte, 2 bis 3 m mächtige lin-
sen aus farblosem Dolomit. Eine davon baut den Gipfel
des Tschanecks auf. Der Grünphyllit enthält am NE-
Kamm die oben beschriebene Kristallinscholle mit
Lantschfelquarzit. Darüber folgt Grünschiefer, der in
der E-Flanke des Tschanecks ein Halbfenster bildet
und darüber der erwähnte, an der "Gantalstraße" auf-
geschlossene Kalkschiefer, der den Triasdolomit des
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haltene Schieferserie, welche an ähnlich komplizierte
Profile in der Matreier Zone erinnert. Die Böschungen
des Karren- und des Güterweges E des kleinen verlas-
senen höheren Dolomitsteinbruches (SH. 1380 m) wei-
sen unverkennbare penninische Grün-, Schwarz- und
Kalkschiefer mit einer abermaligen Trias-Lage auf. Die
Grenze zum Radstädter Deckensystem wird durch Mo-
räne und Gehängeschutt verhüllt (Abb. 11, Figur 2).
E Bärenkogel bildet der Grünphyllit Aufschlüsse und

Lesesteine längs des Karrenweges zwischen SH. 1520
und 1600 m (Abb. 3, Signatur 17); N dieses Berges
eine Erosionskappe auf Glocknerserie; S des Berges
Aufschlüsse an der "Gantalstraße". Dort liegt über dem
Grünphyllit Kalkschiefer. Unmittelbar auf diesem Kalk-
schiefer lagert das Radstädter Deckensystem mit 10 m
mächtigem, grauem bis farblosem Dolomit der MitteI-
trias. Die Grenzfläche ist ober der "Gantalstraße" un-
weit des Gasthauses und unter der Straße bei dem im
Jahre 1986 errichteten Tennisplatz aufgeschlossen
(Abb. 11, Figur 3, Signatur 11). Der Triasdolomit ist
durch Erosion in vier Einzelschollen aufgelöst. Die
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Radstädter Deckensystems trägt (Abb. 11, Figuren 3
und 4).
Im Profil des "Untertschanecks" (P. 2013) sind dem

Grünphyllit (Abb. 13, Signaturen 21 bis 24) ein winziger
Dolomitlinsenzug sowie Grün- und Kalkschiefer einge-
lagert. Darüber folgt das Radstädter Deckensystem mit
Lantschfeldquarzit, Triasdolomit, Katschbergschiefer
und Tschaneck-Kristallin, welche im Kapitel über das
Basement des Radstädter Deckensystems beschrieben
werden. Auf die Tatsache, daß nahe dem Gipfel noch
einmal penninischer Grünschiefer (Signatur 27) über
den Triasdolomit eingefaltet ist, wurde eingangs hinge-
wiesen (siehe oben!).
Zwischen "Untertschaneck" und Liesertal konnte die

Rahmenserie infolge schlechter Aufschlüsse an ver-
rutschten und teilweise moränenbedeckten Isoklinal-

hängen nicht nachgewiesen werden. S Sarabergerwie-
sen liegt das Radstädter Deckensystem mit einer 10m
mächtigen und 400 m langen Triasdolomitscholle in
Begleitung von Lantschfeldquarzit anscheinend unmit-
telbar auf der Glocknerserie. Weiter S grenzt Katsch-
bergphyllit an diese. Am Bergfuß oberhalb des Katsch-
bergtunnel-S-Portales verdeckt Moräne diese Grenze.
Unter ihr hätte immerhin ein 25 m mächtiges Schicht-
paket, das theoretisch aus Rahmenserie und Tscha-
neckschollenzone bestehen sollte, Platz (Abb. 11, Figur
5, Signatur 7).
Erst im Wildbachgraben SW St. Peter erscheint wie-

der 20 m mächtiger Grünphyllit der Rahmenzone mit
einer Melange an der Basis und der Tschaneckschol-
lenzone des Radstädter Deckensystems im Hangenden
(Abb. 5, Figur 4).

4. Ostalpine Decken

4.1. Radstädter Deckensystem

4.1.1. Bemerkungen
zur gegenwärtigen Bearbeitung

Seit dem Aufenthalt von E. SUESS(1890) auf der Paß-
höhe des Radstädter Tauern und seiner Skizze des
Einfallens des Triasdolomites unter den Quarzphyllit
und Gneis des Gurpitschecks (Zeichnung von E. SUESS,
wiedergegeben in FRECH[1901, p. 30)) wurden beson-
ders die interessanten alpidischen Deckenstrukturen
des in der geologsichen Karte des mittleren Lungaus
vorliegenden SE-Teiles der Radstädter Tauern intensiv
erforscht. Die wichtigsten Arbeiten sind bekanntlich je-
ne von UHLIG,KOBER,CLARund TOLLMANN.Vom Letzt-
genannten gibt es für das vorliegende Teilgebiet die
publizierte vorzügliche Detailkarte1: 10.000 des
Twenger Wandzuges (TOLLMANN,1961b), die publizier-
ten geologischen Aufnahmsberichte für Kartenblatt
Tamsweg (TOLLMANN,1961a, 1962a, 1964a, 1966) und
die auf den wichtigen Forschungen TOLLMANN'Sim Ge-
samtbereich der Radstädter Tauern basierenden, ein-
führenden Zusammenfassungen bezüglich Schichtfolge
und Tektonik der Radstädter Tauern, von denen hier
nur die wichtigsten nebst der letzten Stellungnahme
genannt seien: TOLLMANN,1964b, 1977, 1980 und
1987. Nicht publiziert liegt nach freundlicher mündli,..
cher Auskunft von Herrn Kollegen TOLLMANNseine geo-
logische Manuskriptkarte, betreffend das Gebiet der
Radstädter Tauern auf Kartenblatt Tamsweg vor. In
diese nahm ich keinen Einblick.
Ich selbst habe in den vergangenen Jahren seit 1980

zunächst mit privaten Mitteln und dann als auswärtiger
Mitarbeiter der Geologischen Bundesanstalt die hier
vorliegende SE-Ecke der Radstädter Tauern mit Aus-
nahme des von TOLLMANNpublizierten Twenger Wand-
zuges selbständig geologisch aufgenommen. Ich muß
zugeben, daß ich damit in ein fremdes, seit 20 Jahren
im Stadium der nichtvollendeten Ausarbeitung befindli-
ches, geologisches Arbeitsgebiet eingedrungen bin.
Damit wurde dieser zu den Radstädter Tauern gehö-
rende Teil des Kartenblattes Tamsweg doppelt bear-
beitet. Solche Doppelarbeiten sollten bekanntlich aus
rationellen Gründen im Wissenschaftsbetrieb nicht er-
laubt sein. Trotzdem habe ich mich dieses Vergehens
schuldig gemacht.
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Der Beweggrund zu dieser Übertretung war meine
wissenschaftliche Neugier. Ich beschäftigte mich ja frü-
her mit den alpidisch rekristallisierten Gneislamellen
der östlichen Hohen Tauern und in späteren Arbeiten
auch mit diaphthoritischen, alpidisch nur teilweise re-
kristallisierten Gneislamellen im Wund S dieser Ge-
birgsgruppe (Lamelle von Twenger Kristallin im Raume
des Riedinger Weißecks der Hafnergruppe und Gneis-
lamellen zwischen Katschberg und Umgebung von
Gmünd in Kärnten). Mit diesem Problemkreis somit
einigermaßen vertraut, wollte ich auch noch das klassi-
sche Gebiet der Diaphthorese mit den verzweigten in-
teressanten Gneislamellen des sogenannten Twenger
Kristallins in den SE-Radstädter Tauern gründlich ken-
nenlernen, zumal eine zusammenhängende geologisch-
petrographische Bearbeitung dieser Kristallinkörper
bisher ausstand.
Schließlich hat mich mein feldgeologischer Lebens-

weg zuletzt auch in die SE-Radstädter Tauern gewie-
sen. Ich erhielt ja im Jahre 1935 von Professor KOBER
in sehr anregender Weise die Bearbeitung des Katsch-
berggebietes unter Berücksichtigung der Fortsetzung
der tektonischen Strukturen der SE-Radstädter Tauern
als einen Teil des Dissertationsthemas. Zugleich sollte
ich auch die Tektonik des Hochalm-Ankogel-Gebiets
weiterverfolgen und das von R. STAUB(1924) aufgewor-
fene Problem einer eventuellen Fortsetzung von Sonn-
blick- und Modereckdecke am Tauern-E-Ende bearbei-
ten. Das war eigentlich eine Lebensaufgabe, mit der
ich nur teilweise fertiggeworden bin. Die SE-Radstädter
Tauern standen noch aus. Die Strukturen des Kat-
schberggebietes bleiben ohne ihre genaue Kenntnis
unverständlich. Die vorliegende geologische Neubear-
beitung der SE-Radstädter Tauern möge zumindest
eine kristallin-geologische Ergänzung zu TOLLMANN'S
Werk darstellen!

4.1.2. Geologische Einführung
und Bezug auf TOLLMANN'SGliederung

in Teildecken

Es handelt sich um die dem Pennin auflagernden
Teilkörper der SE-Radstädter Tauern in unterostalpiner
Position (CLAR,1973, p. 260 und Fig. 3). Geographisch
gehören dazu im Arbeitsgebiet: Der Bergkamm Laper-



nigspitze - Speiereck, das Taurachtal oberhalb Mau-
terndorf, der Bergkamm Tauernhöhe - Gurpitscheck -
Fanninghöhe, Teile des Weißpriachtales sowie der
Katschberg und der St. Peterwald im Liesertal. Darüber
liegen im E die Hauptkristallinkörper der Ostalpinen
Schubmasse, und zwar im N die Schladminger Gneis-
decke mit der Lessacher Phyllonitzone und im S das
. Nock-Kristallin.

Das Gebiet weist einheitliches NW-Streichen der Ge-
steine mit Fallen der s-Flächen nach NE und Vergenz
nach NE auf. Nur im RaumeSpeiereck - Mauterndorf -
St. Michael/Lungau vollzieht sich das Umschwenken
des Streichens über N-S zu NE mit Fortsetzung zum
Katschberg und Liesertal, wobei das Fallen der s-Flä-
chen nach SE umdreht.
Die Hauptlineation (Elongation der Gesteinsgemeng-

teile) und zugleich Hauptfaltenachse neigt sich im Ge-
samtgebiet recht einheitlich flach bis mittelsteil nach
SE. Sie wird von einer jüngeren Knitterung um NE-Ach-
se überprägt (Abb. 2).
Der Hauptfaltenachse entspricht das Bewegungsbild

der Falten, Schuppen und Teildecken. Sie sind zu-
nächst als Gleitdecken und dann als Schleppdecken
(TOLLMANN,1968, p. 33), gleitend auf den bildsamen
penninischen Schiefern und sich von oben keilförmig
lokal zwischen diese einschiebend, zu deuten. Mitge-
schleppt wurden sie während des NE-vergenten Tan-
gentialtransportes des aufgeschobenen kristallinen
Hauptkörpers der Ostalpinen Schubmasse, welche im
Arbeitsgebiet durch die Teilkörper der Schladminger
Gneisdecke und des Nock-Kristallins repräsentiert ist.
Die Schichtfolge des Radstädter Deckensystems um-

faßt das Basement mit vorwiegenden Paragneisen
(häufig alpidisch retromorph), altpaläozoischen Phyllit
mit Schwarzschiefer und Conodonten-führenden Kar-
bonatgesteinen, Perm in Ausbildung von Phyllit und Al-
pinem Verrucano, Trias in Tethysfazies, ebenso Jura
mit Kalk-, Schwarzschiefern, Hornsteinquarziten, Brec-
cien und eventuell Jüngeres (?Kreide), mit progressiver
alpidischer Metamorphose (Grünschieferfazies) der
permomesozoischen Schichten.
Die Gliederung des Radstädter Deckensystems in

Teildecken wurde zuletzt von TOLLMANN(1977, Abb. 30;
1980, Fig. 24) vorgenommen und kann für den hier be-
arbeiteten Raum im wesentlichen beibehalten werden.
Auf Grund meiner Untersuchungen ergeben sich kleine
Änderungen, die im folgenden zunächst in Übersicht
gebracht werden, während die zugehörigen Detailbe-
obachtungen den nachfolgenden Kapiteln zu entneh-
men sind. Von unten nach oben handelt es sich um fol-
gende tektonische Körper:
Die Speiereckdecke TOLLMANN'Smit ihren Keilen in

den penninischen Schiefern rechne ich hauptsächlich
zur Nordrahmenzone der Hohen Tauern (siehe oben!).
Nur am Speiereck selbst liegt eine größere Basal-
schuppe der Hochfeind-Weißeneckdecke vor, die ich
im Sinne von CLAR(1937, p. 298,302-303) als Spei-
ere c ksc hup pe von der Nordrahmenzone trenne und
dem Radstädter Deckensystem zuteile. Teilweise geht
sie unscharf in den stratigraphisch verkehrten Liegend-
schenkel der Hochfeind-Weißeneckdecke über und
streicht mit diesem zusammen zur Tschaneckschollen-
zone des Radstädter Deckensystems im Katschbergge-
biet und Liesertal weiter.
Die Hochfeinddecke TOLLMANN'Sstimmt gut mit mei-

ner Hochfeind-Weißeneckdecke oder kurz We iße n-
eck deck e überein. Ein Unterschied in der tektoni-

schen Interpretation besteht insoferne: Ich sehe in die-
ser Decke in meinem Arbeitsgebiet eine Tauchfalte mit
dem Basement als Antiklinalkern und mit verkehrtem
Liegend- und aufrechtem Hangendschenkel der triadi-
schen Schichtglieder. TOLLMANNbeschränkt diese Dek-
ke auf eine aufrechte Schichtfolge über dem Base-
ment.
Verhältnismäßig unwichtig ist die verschiedene Benennung. Der Na-

me ..Hochfeinddecke" TOLLMANN'Sist sicher gut, weil er kurz, unmiß-
verständlich und wegen der zentralen Lage des Hochfeindgebietes in
den S-Radstädter Tauern und seiner bemerkenswerten Obertrias--Jura-
Stratigraphie großen Bekanntheitsgrad besitzt und verdient. Es gibt ja
Verwechslungsmöglichkeiten zwischen ..Riedinger" Weißeck und
..Twenger" Weißeneck. Das Letztgenannte ist namensgebend für die
meines Erachtens bessere Bezeichnung dieser prächtigen tektonischen
Einheit: ..Hochfeind-Weißeneckdecke". Im Hochfeindgebiet dominieren
Obertrias und Jura, hingegen zwischen Weißeneck und Katschberg
Basement, Unter- und Mitteltrias. Das macht sich auch landschaftlich
bemerkbar. Das vorliegende Arbeitsgebiet wird morphologisch vom
weißen Mitteltrias-Klotz des ..Twenger" Weißenecks (knapp außerhalb
des Kartenblattes Tamsweg) und seiner streichenden Fortsetzung in
den geringer mächtigen weißen Dolomitwänden bis zum Katschbergge-
biet beherrscht. Ich bin daher gewöhnt, für mein Arbeitsgebiet den Na-
men ..Hochfeind-Weißeneckdecke" oder einfach nur Weißeneckdecke
zu gebrauchen.
Historisch pendeln die Namen für ein und dieselbe tektonische Ein-

heit hin und her: ..Hochfeind-Weißeneckdecke" (UHLIG,1908, p. 1405;
KOBER,1912c, p. 215; TOLLMANN,1961a, p. A82) = ..Weißeneckdecke"
(KOBER,1912a, p.454) = ..Hochfeind-Weißeneck-Zug" (CLAR, 1937,
p. 302, 313). Die ..Untere Radstädter Decke (Hochfeinddecke)" umfaßt
bei KOBER(1922a, p. 215) "den ganzen Zug vom Hochfeind über das
Weißeneck bis zum Speiereck" . Jedoch macht dann KOBER(1955,
p.283) wiederum seine Untere Radstädter Decke zur ..Weißeneckdek-
ke" und unterscheidet einen tieferen Teil dieser Decke am Speiereck
von der "höheren Weißeneckdecke" des Weißenecks und des Hoch-
feindgebietes.

Abweichend von TOLLMANN,der das Mesozoikum der
Lantschfelddecke bei Tweng enden läßt, ziehe ich
diese Sedimente 9 km weiter nach SE bis St. Gertrau-
den bei Mauterndorf. Sie bilden einen dünnen Linsen-
zug an der E-Seite des Taurachtales zwischen Purn
und St. Gertrauden. Längs dieser Strecke stellen sie
den Deckenscheider zwischen Basement der Lantsch-
felddecke (Twenger Kristallin im engeren Sinne =
Twenglamelle) und Basement der Pleißlingdecke (Veitl-
lamelle) dar. Der Augen-Granitgneis von Mauterndorf
(Twenglamelle) biegt bei Begöriach in die Katschberg-
Richtung ein (Abb. 1).
Die Pleißlingdecke läßt TOLLMANNbei Purn, 2 km

SE Tweng auskeilen. Ich ziehe sie 6 km weiter bis Veitl
(N Mauterndorf). Dem schon von TOLLMANNaufgefun-
denen Basement dieser Decke im "AhorngrabenU W
Rauchkogel, 2,4 km NNW Tweng, schließe ich die
Veitl-Kristallinlamelle an, die längs der E-Seite des
Taurachtales vom Ortsgebiet Tweng bis Veitl reicht. Ein
anisischer Linsenzug in ihrem Hangenden (Mahdiwaid
bis Veit!) markiert die Grenze zum mächtigen Lantsch-
feldquarzit der darüber folgenden Schuppenzone des
Moserkopfes unter dem Fanningphyllit. Nebenbei sei
bemerkt, daß der namensgebende Berg: Großer PIeiß- •
lingkeil auf dem neuen Kartenblatt Muhr mit scharfem
"ßu geschrieben wird und ich daher diese Schreibweise
gegenüber der traditionellen Form "PleislingU bevorzu-
ge.
Zur Trias der Kesselspitzdecke TOLLMANNShabe

ich nichts Neues anzumerken. Daß an ihrem Aufbau
auch Kristallin beteiligt sei (Legende zur tektonischen
Kartenskizze TOLLMANNS [1977, Abb.30; 1980,
Fig. 24]), ist mir unbekannt und dürfte eher ein Druck-
fehler sein.
Die von mir beobachtete Moserkopf-Schuppenzone

zwischen dem Purngraben ESE Tweng und dem Mo-
serkopf N Mauterndorf stellt eine Digitation innerhalb
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der stratigraphisch verkehrten Liegendserie
des Fan n i ng p hY II it es dar. Ich fand hier eine Lie-
gendfalte SW Fanninghöhe und eine 3 km lange Gneis-
lamelle (? Porphyroid) im Bereich des Moserkopfes) ..
Den mehrere 100 m mächtigen und 45 km langen,

altpaläozoischen Phyllitkörper am E-Ende des Tauern-
fensters (von Edling NW Spittal/Drau bis zum Gebiet
der Paßhöhe des Radstädter Tauern), der dann auch
weiter NW in den N-Radstädter Tauern beschrieben
wird (ROSSNER,1979, p. 258), bezeichnet TOLLMANNals
"Quarzphyllitdecke" . Im Zuge meiner Beobachtungen
im Gebiet des Fanningphyllites (Gebirgskamm: Tauern-
höhe - Gurpitscheck - Fanninghöhe) konnte ich auf
Grund petrographischer Kriterien einen Teil des
"Quarzphyllites" TOLLMANNSdem Perm (Alpinem Verru-
cano) zuordnen, der Rest verbleibt beim altpaläozoi-
schen Phyllit, der neben den conodontenführenden
Karbonatgesteinslinsen in diesem Gebiet besonders
durch Schwarzschieferlagen gekennzeichnet ist (EXNER,
1986, p. 442).
SLAPANSKY& FRANK(1987, p. 246) haben diese Glie-

derung bereits übernommen und nennen den beim Alt-
paläozoikum verbleibenden Anteil: "dark quartzphylli-
te". Er keilt gegen N bei Obertauern aus und findet sich
nicht mehr in den N-Radstädter Tauern E Taurachbach.
Den im Gebiet des Gurpitschecks vorhandenen altpa-
läozoischen Phyllit wollen sie primär-stratigraphisch
mit dem überlagernden Gneis des Gurpitscheckgipfels
verbinden und bezweifeln damit die Selbständigkeit
einer Quarzphyllitdecke. Ähnliche Vorstellungen in stra-
tigraphisch, dem damaligen Kenntnisstand entspre-
chend modifizierter Form (Quarzphyllit mit vermeintli-
chem Karbon) entwickelte bereits KOBER(1938, p. 38):
"Die Quarzphyllite liegen als eine Art verkehrter Grau-
wackenzone zwischen dem verkehrt liegenden Meso-
zoikum und dem verkehrt liegenden Schladminger
Massiv".

Ich selbst habe eine "Quarzphyllitdecke" niemals an-
genommen, da mesozoische Deckenscheider zwischen
altpaläozoischem Phyllit und auflagerndem Kristallin
fehlen. Allerdings kommen an der Grenzfläche beider
geologischer Körper Mylonite vor, die auf einen be-
trächtlichen Reibungshorizont hinweisen und auch
großtektonische Transporte nicht ausschließen.
Ich meine, daß die Diskussion um die Quarzphyllit-

decke TOLLMANN'Serst in Verbindung mit petrographi-
schen Beobachtungen zur Trennung altpaläozoischer
und permischer Phyllite in dem weiten Ausbreitungsge-
biet von sogenanntem "Quarzphyllit" der N-Radstädter
Tauern zielführend sein wird.
Von dem mittelostalpinen (Schladminger) Kristallin

TOLLMANNStrenne ich meine Weißpriach-Gneisla-
me II e ab und rechne sie zum Radstädter Deckensy-
stem. Sie streicht NW, verläuft in meinem Arbeitsgebiet
von Vorderweißpriach über das Gurpitscheck zum
Tscheibitschsee und außerhalb des Arbeitsgebietes
nach NW fortsetzend, zur Berggruppe um die Seekar-
spitze (EXNER,1986, p. 441). Beiderseits der Weißpria-
cher Ache im Raum Ulnhütte (N Tscheibitschsee und
Gebiet um die Obere Niederrainhütte) liegt die Trias
primär-stratigraphisch transgressiv auf dem Gneis der
Weißpriachlamelie. Tektonisch eindeutig gehört diese
Trias zur Weißpriachlamelie und nicht zu einer Quarz-
phyllitdecke, da entsprechende Gesteine zwischen Ba-
sement und transgressiv auflagernder Trias fehlen. Die-
se Trias bildet im Arbeitsgebiet den aufrechten Lie-
gendschenkel der N-vergenten Kalkspitzenmulde. Der
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nach S auskeilende Faltenschluß und ein Teil des stra-
tigraphisch verkehrten Hangendschenkels mit der
überlagernden Schladminger Gneisdecke befindet sich
im Arbeitsgebiet zwischen Uln- und Oberer Niederrain-
hütte.
Ich ziehe also die Grenze zwischen Radstädter Dek-

kensystem und Schladminger Gneisdecke, die
mit einem enorm ausgedehnten permo-triadischen Lie-
gendschenkel (MATURA,1987, p. 6, Abb. 1/1) zum
Hauptkörper der Ostalpinen Schubmasse gehört, längs
der Kalkspitzensynklinale. Diese Grenzziehung hat
schon KOBER(1938, p. 37) in Betracht gezogen: "Es ist
nicht klar, wo die Grenze gegen die obere ostalpine
Serie zu ziehen ist. Es könnte die tief nach Süden ein-
dringende Kalkspitzensynklinale die Grenze sein".

4.1.3. Die Gneislamellen des Basement

Ihnen gilt meine besondere Aufmerksamkeit. Es han-
delt sich vorwiegend um alpidisch regressiv metamor-
phe (diaphthoritische) Paragneise, untergeordnete Or-
thogneise, Amphibolite, Glimmerschiefer, Quarzite und
Phyllite eines voralpidischen, teils paläozoischen, teils
wahrscheinlich präkambrischen Grundgebirges (Base-
ment). Stoff- und Formrelikte des voralpidischen Stark-
wirkungsbereiches wie Staurolith, Biotit, brauner Am-
phibol, Granat, grobschuppiger Hellglimmer, alter Pla-
gioklas (großer, annähernd idiomorpher, häufig gefüll-
ter Albit mit polysynthetischer Verzwillingung vom Ty-
pus Plag III) und Kalinatronfeldspat sind örtlich erhalten
geblieben. Die postkristalline Deformation dieser Mine-
rale ist im allgemeinen kräftig. Die alpidische Rekristal-
lisation beschränkt sich auf Minerale der Epizone wie
Serizit, Chlorit, Phengit, Stilpnomelan, farblosen Am-
phibol (Grammatit), neuen Albit (meist klein, xeno-
morph, häufig ungefüllt und nur wenig oder nicht ver-
zwillingt vom Typus Plag II und I).
Da es sich auch um die Gesteine handelt, an denen

erstmals in der Geschichte der Geologie die regressive
Metamorphose (Diaphthorese) beschrieben und defi-
niert wurde, soll auch die wissenschaftsgeschichtliche
Erforschung dieser Gneislamellen nicht zu kurz kom-
men. Neben der petrographischen Problematik hatte ja
auch die tektonische Zuordnung der einzelnen Gneisla-
mellen im Laufe der Zeit recht verschiedene Interpre-
tationen erfahren.
Die folgende Darstellung schreitet von tektonisch un-

ten nach oben fort (Abb. 1, Signaturen A bis F;
Abb. 12).
Sie beginnt mit den Problematica: Speie re c k - und

Tschanecklamelle, die nur wegen ihrer Struktur
und tektonischen Position, keineswegs leider auf
Grund eindeutiger mineralogischer Stoff- oder Formre-
likte als Phyllonite nach Gneis und Glimmerschiefer in-
terpretiert werden.
Vorzüglich entwickelt hingegen ist die Groß eck Ia-

me II e. Von älteren Autoren wurde sie meist unscharf
vom "Twenger Kristallin" im weiteren Sinne (alter Sam-
melbegriff für das Basement unterostalpiner Decken
der Radstädter Tauern) abgegrenzt.
Die Twenglamelle (Twenger Kristallin im engeren

Sinne) ist die wichtigste und bekannteste. Sie enthält
den klassischen Fundpunkt von BECKE'Sdiaphthoriti-
schem Gneis (am Fußsteig von Tweng zu den Ernsthüt-
ten) und den altb\3kanntenAugen-Granitgneis von Mau-
terndorf.



Die Ve i t II am e II e ist ein neuer Begriff. Sie umfaßt
Paragneis und Amphibolit im Ortsgebiet von Tweng so-
wie NW und SE dieser Ortschaft bis zum Veitl (N Mau-
terndorf). Sie wurde bisher teilweise zur Twenglamelle
gerechnet.
Von den Gneislamellen im Katschbergphyl-

lit wurden nur die beiden wichtigsten in die geologi-
sche Karte des mittleren Lungaus aufgenommen.
Die 800 m mächtige We ißPri ac h Iam e II e zeigt

bezüglich Stoffbestand (vorherrschende diaphthoriti-
sche Paragneise), Stratigraphie (Basement der trans-
gredierenden Kalkspitzentrias) und Tektonik (NW strei-
chende Faltenachsen) eine innige Verwandtschaft mit
den Gneislamellen der Radstädter Tauern, so daß ich
sie diesen zurechne. Bisher hatte man sie als Basis der
Schladminger Gneise aufgefaßt.

4.1.3.1. Speiereck-Gneislamelle

Diesen Namen schlage ich für das Basement des
Mesozoikums der Speiereckschuppe vor. Es handelt
sich um ein phyllitisches Gestein mit makroskopisch
lentikularer Struktur eines Gneises. Da sichere minera-
logische Relikte des Eduktes fehlen, kann das proble-
matische Gestein als fraglicher Gneisphyllonit bezeich-
net werden. Es ist mit 20 m Mächtigkeit und 1,7 km
streichender Länge am N-Kamm (Abb. 8, Figur 3, Si-
gnatur 11; Abb. 10, Figur 1, Signatur 11) und an der E-
Flanke des Speierecks aufgeschlossen (z. B. 250 m NE
P. 2121 unter dem Lantschfeldquarzit mit Position von
s: 50/14 SE und Lineation: 114/12 SE). Siehe Abb. 18,
Figur 6, Signatur 4!
Dieses mutmaßliche Speiereck-Kristallin trägt den

Lantschfeldquarzit der Speiereck-Gipfelpartie. Diesem
sind an der E-Flanke des Berges Schollen von Rauh-
wacke und Dolomit eingelagert. Darüber folgt die pe-
trographisch einwandfreie Großeck-Gneislamelle, die
den wasserscheidenden Kamm zwischen Trogbach und
Murtal bei P. 2121 aufbaut. Ich interpretiere daher die
Speiereck-Gneislamelle nur als eine tiefere lokale tek-
tonische Abspaltung der Großeck-Gneislamelle.
Petrographisch erweist sich der fragliche Gneisphyl-

lonit der Speiereck-Gneislamelle am N-Kamm dieses
Berges in SH. 2330 m (Abb.8, Figur 3) als Serizit-
Chlorit-Albit-Quarz-Schiefer. Es ist ein klein-
bis mittelkörniger, beinahe ebenflächiger, recht kom-
pakter, grünlich grauer, gebänderter und spitzwinkelig
im cm-Bereich gefalteter Schiefer. 5 mm große farblose
bis hellgrüne Augen und entsprechende helle gewellte
Lagen lassen ein ehemaliges Gneisgefüge mit gröberen
Feldspataugen und -lagen vermuten. Die elongierten
Serizite und Chlorite markieren eine deutliche linea-
tion, welche zugleich die Achse der Kleinfalten dar-
stellt.
Mit dem Dünnschliff (Se2933) läßt sich die Herkunft aus Gneis nicht

beweisen. Hauptgemengteile: A Ibit mit den Typen Plag I und II. Unge-
füllt. Granoblastische Kleinkörner. Optisch ungestörte Einfachzwillinge
und Zwillingslamellen. Postkinematische Kristallisation. Hell g I im-
mer. Chlorit. Quarz. Intergranular sind zwischen den Heliglimmer-
blättchen reichlich feinkörniger 0paz i t und Tit ani t eingelagert, wei-
che die megaskopisch schwarze Farbe mancher Schichtsilikatlagen
des Gesteines bedingen.
Ferner: Epidot (farblos) mit braunen Orthitkernen. Stilpno-

melan, Hämatit und Karbonat.

Genese: Der Albit scheint eine alpidische Neubildung
auf Kosten größerer alter, im Gefüge angedeuteter Oli-
goklase darzustellen. Die Opazit- und Titanitanreiche-
rung dürfte durch Entmischung des primären Biotits
bei dessen Umwandlung zu Hellglimmer erfolgt sein.

Ob man dem Orthit genetische Bedeutung als Relikt
von Gneis im Gegensatz zu orthitfreiem, progressiv
metamorphem Phyllit nach Tonschiefer, wie es BECKE
(1909a, p. 1063; 1909b, p. 373) für Gesteinsproben der
Twenglamelle vorschlug, beimessen soll, ist eher unge-
wiß. Der in unserem Gestein vorhandene Orthitkern im
Epidot mag eventuell ein zusätzliches Argument, aber
keinen schlüssigen Beweis für das vermutliche Gneis-
Edukt des vorliegenden Phyllonites liefern.
Historisches: KOBERmeinte zunächst, als tiefste Radstädter Teildek-

ke eine "Speiereckdecke" zu erkennen (UHLIG, 1908, p. 1387,
1404-1405; KOBER,1912a, p.454; 1912c, p. 528). Später gibt er die-
sen Begriff auf und schreibt, daß die Weißeneckdecke bis zum Speier-
eck reicht. Der Gipfelbau des Speierecks bildet einen "wirren Haufen,
der als Riesenmylonit bezeichnet werden könnte" (KOBER,1922a,
p. 215-216). Auch CLAR(1937, p. 298, 302-303), verbindet die Speier-
eckschuppe mit dem Weißeneckzug, da beide tektonisch höher liegen
als der Schareck-Kalkschieferzug. Die Speiereckschuppe bildet eine
etwas tiefere Kulisse des Weißeneckzuges. Durch das Umbiegen des
Streichens im Gebiet des Speierecks von SE über ~-S zu SW kommt
es zur Ablenkung der Speiereckschuppe.
Meine Speiereck-Gneislamelle von der Scharte im Speiereck-N-

Kamm bis W Trogalm kartierte WEIDL(1950, geolog. Karte1: 25.000)
erstmals richtig. Ihr Gestein bezeichnete er allerdings als Quarzphyllit.
Er rechnet ihn zur "Speiereckdecke" , womit er den Schichtstoß unter
der Verkehrtserie im Liegenden des Großeck-Kristallins meint. TOLL-
MANN(zuletzt 1980, p. 224-225, Fig. 24 und 25) spricht sich gegen
eine verkehrte stratigraphische Serie unter dem Großeck-Kristaliin aus
und bezeichnet den gesamten unterostalpinen Schichtstoß unter die-
sem Kristallin als Speiereckdecke, die weiter W in den Radstädter Tau-
ern fortsetzt und daher eine langhinstreichende echte Decke darstellt.
HAuSLER(1985, p. 299-300) macht hingegen auf die schon von KOBER,
EXNERund PREYunter dem Großeck-Kristaliin beobachtete, stratigra-
phisch verkehrte Serie aufmerksam.

Ich halte, wie bereits oben erwähnt, die Speiereck-
Gneislamelle für eine tektonisch tiefere Abspaltung der
Großeck-Gneislamelie und dementsprechend auch das
geringmächtige mesozoische Schichtpaket am Speier-
eckgipfel im Sinne von CLAR(1937) nur für eine tiefere
tektonische Schuppe (= Speiereckschuppe) der Wei-
ßeneckdecke.

4.1.3.2. Tschaneck-Gneislamelle

Als solche bezeichne ich Phyllonite und Phyllonit-
quarzite, die vermutlich aus Paragneis hervorgegangen
sind. Sie stehen in drei Vorkommen im Gebiete des
Tschanecks (W Katschberg) an und sind in der geologi-
schen Karte des mittleren Lungaus mit der Signatur
"Paragneis" eingetragen.
Früher wurden sie zum "Katschbergschiefer" und

"Quarzphyllit" gerechnet (BECKE,1908, Tafel 1, Signa-
tur 12; EXNER,1944, Figur 4, Signatur 6; NOWOTNY,
1976, Beilage 1). Meine derzeitige Interpretation als re-
tromorpher Paragneis gründet sich auf die strukturelle
Ähnlichkeit mit den sicheren diaphthoritischen Gneisen
der Großecklamelle (siehe unten) und auf die entspre-
chende analoge tektonische Position (Assoziation mit
den mesozoischen Schichtgesteinen der hier fortset-
zenden Weißeneckdecke: Lantschfeldquarzit und Mit-
teltriasdolomit). Ich fasse die Tschaneck-Gneislamelle
somit als die lückenhafte tektonische Fortsetzung des
Basement der Weißeneckdecke (Großec~-Gneislamelle)
auf.
Das größte der eingangs erwähnten Vorkommen be-

findet sich an der Tschaneck-ESE-Flanke zwischen
SH. 1935 und 1755 m (Abb. 13, Signatur 29). Das
Tschaneck-Kristallin ist hier 40 m mächtig und kontinu-
ierlich am Isoklinalhang aufgeschlossen. Es überlagert
unmittelbar den Mitteltriasdolomit, über dem es in
SH. 1935 m aushebt (beim Skilift). Derselbe Dolomit
tritt unter dem Kristallin in SH. 1755 m wiederum zu
Tage {künstlicher, 2 m hoher Aufschluß bei den neu er-
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bauten Häusern, 50 m über der "Gantalstraße"). Bei
SH. 1850 m befindet sich eine gekippte, 8 m hohe
Felspartie des Kristallins mit reichlichem Bergsturz-
blockwerk. Bei SH. 1800 m quert die neue Skipiste den
anstehenden Kristallinfels. Hier befinden sich derzeit
frische künstliche Aufschlüsse (Sprengungen im Fels).
die einen vorzüglichen Einblick in den diaphthoriti-
schen Paragneis liefern.
Der unterlagernde Mitteltriasdolomit ist 25 m mäch-

tig, steht W der Kristallindeckscholle an und erweist
sich durch Hangtektonik als teilweise verrutscht und
gekippt. Eine N-S streichende Bergzerreißungsspalte
quert den Hang in SH. 1920 bis 1980 m. SE vom Dolo-
mit steht typischer Lantschfeldquarzit an, der hier eine
stratigraphisch verkehrte Serie andeutet: Dolomit (un-
ten) - Lantschfeldquarzit (Mitte) - Kristallin (oben).
Über dem Kristallin lagert die Hauptmasse des altpa-
läozoischen Katschbergphyllites.
Die beiden, eingangs erwähnten, kleineren Kristallin-

vorkommen befinden sich an der NE-Flanke und in der
Gipfelregion von P. 2013 ("Untertschaneck"). Die Skipi-
ste der NE-Flanke liefert an künstlichen Aufschlüssen
diaphthoritischen Paragneis mit teilweise erhaltenem
Biotit.
Im allgemeinen ist aber zu betonen, daß das Ergeb-

nis der mikroskopischen petrographischen Untersu-
chung kaum exakte Beweise für die Diaphthorese nach
Paragneis bietet. Meine Interpretation stützt sich vor
allem auf die makroskopische Struktur und die die tek-
tonische Position der Gesteine:

Seri z it- Plag i0 kl as-Q uarz- Gne i s
Fundort: Skipiste in SH. 1980 m, 150 m NE P.2013

("Untertschaneck"). Ebenflächig-parallelsch iefriges,
sehr kompaktes, kleinkörniges hellgraues Gestein mit
straffer Lineation der Serizitzüge. Unfrisch durch An-
witterung (Löcher und braune Oxidationsflecke).
Dünnschliff (Se 2985): Hauptgemengtelle: Hell 9 I Immer, PIagl 0-

klas (Plag I und II, 0,12 mm 0, Zwillingslamellen nach Albitgesetz)
und Quarz. Accessoria: Chlorit, Opazlt, Zirkon und Limonit.
Genese: Wahrscheinlich Dlaphthorit nach Blo-Hgl-Plag-Qu-Para-

gneis.

Bi ot it- Hell g I i mmer- Quarz-Sc h iefer
Derselbe Fundort. Recht kompaktes, ebenflächig pa-

rallelschiefriges Gestein. Biotit und Hellglimmer sind
freisichtig erkennbar. Elongierter Biotit bedingt deutli-
che Lineation. Die Korngröße des Gesteines beträgt
0,5 bis 2 mm. Die Anwitterung bedingt zahlreiche Lö-
cher, die durch ausgewitterten Feldspat bedingt sein
dürften.
Dünnschliff (Se 2986): Hauptgemengtelle: Bio tit (Pleochroismus

hellgelb bis braun, teilweise chlorltislert), Hell 9 I Immer und Qua rz.
Accessorla: Chlorit, 0pazit, Apatit, Tu rm aIi n und Limo nIt.
Genese: Wahrscheinlich Dlaphthorit nach Bio-Hgl-Plag-Qu-Paragnels.

Bi otit- Seri z it- Chi orit-Q uarz- Sch i efer
Derselbe Fundort. Dunkelgrauer, teilweise silbrig

glänzender, schwach gewellter, recht kompakter Schie-
fer. Freisichtig sind 1 mm große Biotitreste erkennbar.
Serizit und Chlorit markieren eine deutliche Lineation.
Dünnschliff (Se 2984): Hauptgemengtelle: Bio tit (Pleochroismus

hellgelb bis braun, größtenteils zu Chlorit umgewandelt), Hell 9 Iim-
mer, Chlor It und Qua rz (nur mäßig verzahnt und undulös, länglich
parallel s, mitunter mit Böhm'scher Streifung, zahlreiche Porenzüge).
Accessoria: Tu rmaIIn, LI mon i t. Es fehlt Feldspat.
Genese: Regressiv metamorpher Biotlt-Hellglimmerschiefer.

Serizit-C h Iorit- Quarz it
Fundorte: Tschaneck-ESE-Flanke, Skipiste in

SH. 1860 m (Se3160) und 1800 m (Se2983). Grauer,
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teilweise silbrig glänzender, sehr kompakter, ebenflä-
chig parallelschieferiger Quarzit. Die Elongation von
Serizitaggregaten (5 mm 0) und Chlorit bewirkt eine
straffe Elongation. 1 mm großer Turmalin ist freisichtig
erkennbar.
Dünnschliffe: Hauptgemengtelle: Hell 9 I Immer (auch Querheliglim-

mer vorhanden), Chlorit und Quarz (mäßigverzahnt, stark undulös).
Accessoria: II men It, Apat It, Opaz It, Hyd ro b Iotit, Tu rm aIIn
und LI mon It. Es fehlt Feldspat.
Genese: Wahrscheinlich Phyllonltquarzit nach Blotltparagnels.

Schließlich sei darauf verwiesen, daß ein tektogeneti-
scher Zusammenhang (Olistolith oder Digitation) mit
der petrographisch noch ärmeren, aber ähnlichen, je-
doch tektonisch tiefer liegenden Kristallinscholle am
NE-Kamm des Tschanecks bestehen dürfte, die vor-
sichtiger Weise mit der Signatur: "Problematischer
Phyllonit" in der geologischen Karte des mittleren
Lungaus vermerkt ist. Siehe Kapitel über die Rahmen-
zone des Tauernfensters S Mur!
Eine letzte Spur der Tschaneck-Gneislamelle befin-

det sich SW St. Peter im Liesertal mit 3 m mächtigem
Serizit-Chlorit-Quarzit, der eventuell als diaphthoriti-
scher Gneis zu deuten ist (Abb. 5, Figur 4, Signatur 6).

4.1.3.3. Großeck-Gneislamelle
Sie bildet den nach E tauchenden Antiklinalkern der

Weißeneckdecke. Sie ist 250 m mächtig und besitzt
zwischen Laglerspitze-E-Kamm und St. Michael/Lun-
gau eine mit Unterbrechungen aufgeschlossene, strei-
chende Länge von 8 km. Landschaftlich tritt die Gneis-
IamelIe am Gipfel des Großecks bei Mauterndorf (Funk-
turm, Bergstation des Bergliftes, Speiereckhütte des
Alpenvereines) am deutlichsten in Erscheinung. Des-
halb empfehle ich jetzt diesen Namen.
Bisher hatte ich diese Kristallinlamelle in meinen Auf-

nahmsberichten für die Jahre 1981 bis 1985 Troger Kri-
stallin genannt; nach der Lokalität "Trogfrey" am
Speiereck-SE-Kamm (Alte Spezialkarte1: 75.000). Ich
befürchtete nämlich eine Verwechslung mit dem nur
wenige km weiter W gelegenen, gleichnamigen Berg
der Hafnergruppe (Großeck auf Kartenblatt Muhr,
prächtiger Gipfel in der peripheren Tauernschieferhülle
mit Falten der Schrovinserie). Heute erscheint mir die
Gefahr der Verwechslung weniger wichtig. Die sonsti-
gen, in die Literatur eingeführten Bezeichnungen: "Un-
teres Mauterndorfer Kristallin" (STAUB,1924, p. 179)
und "Mauterndorfer Kristallin" (WEIDL, 1950, p. 28)
möchte ich nicht für die Großeck-Lamelie empfehlen,
da sie erfahrungsgemäß zur Verwechslung mit dem
Mauterndorfer Augen-Granitgneis führen, der ebenfalls
in dieser Ortschaft ansteht, jedoch zur Tweng-Gneisla-
meile gehört.
Die Weißeneckdecke erfährt SE Weißeneck, also ii'll

vorliegenden Arbeitsgebiet, eine bedeutende Ver-
schmälerung, wie schon CLAR(1937, p. 300) zeigte. Die
mächtige blockförmige Entwicklung der mesozoischen
Karbonatgesteine des Hochfeindes und Weißenecks
mit der prächtigen Eigentektonik und den mächtigen
breccienreichen Jungschichten wird hier zu einer dün-
nen, isoklinal NE fallenden Gesteinsplatte reduziert, die
endlich S Speiereck zu den SE fallenden Boudins der
Katschbergzone zerreißt. Im vorliegenden Arbeitsgebiet
(S Lapernigspitze) "ist der widerspenstige starre Innen-
bau" von Hochfeind und Weißeneck tektonisch über-
wältigt, laminiert, geschuppt und meines Erachtens
(EXNER)auch stärker metamorph umkristallisiert worden
(Fossilarmut!). Neben der Großeck-Gneislamelle beteili-



gen sich an der Zusammensetzung des im Arbeitsge-
biet befindlichen Abschnittes der Weißeneckdecke
"nun in höherem Maße Quarzit, Rauhwacke und Mar-
mor neben nicht genau einordenbarem Dolomit, so daß
hier im Gegensatz zum Westen anscheinend ein Strei-
fen mit vorwiegend tieferer Trias verarbeitet worden
ist" (CLAR,1937, p. 302).
Meine geologische Kartierung ergibt, daß das Kristal-

lin der Großecklamelle als Antiklinale in den Dolomit
der Weißeneckdecke von oben her eintaucht und über
dem Taurachtal nach NW aushebt.
Der Dolomit umrundet stirnförmig in Mauterndorf und

beim Hammer die Großeck-Kristallin-Tauchantiklinale.
Diese erscheint dann W Annakapelle nochmals als
Deckscholle im Dolomit der NE-Flanken von Weißer
Wand, Schöneck und in der E-Flanke der Laglerspitze
(Abb. 12, Profile 2 bis 7).
Zwischen Großeck-Kristallin und Dolomit (vorwie-

gend Wettersteindolomit) lagert auf weiten Strecken
Quarzit und teilweise auch Kalkmarmor. Diese Vorkom-
men möchte ich als Lantschfeldquarzit und Gutenstein-
kalk auffassen und denke, eine ursprünglich zusam-
menhängende stratigraphische Folge: Großeck-Kristal-
lin, Lantschfeldquarzit, Gutensteinkalk, Wettersteindo-
lomit annehmen und somit eine Liegendfalte mit NE
eintauchenqer Stirne konstruieren zu dürfen.
Allerdings ist dieser hauptsächliche Bauplan der

Weißeneckdecke meines Arbeitsgebietes durch zahlrei-
che Teilfalten, Abscherungen und Schuppen kompli-
ziert. Es gibt mehrere Stellen, wo Jungschichten Uuras-
sische Kalkschiefer, Karbonatquarzit und polygene
Breccie) zwischen Großeck-Kristaliin und Dolomit la-
gern. Häufig fehlt der Gutensteinkalk zwischen
Lantschfeldquarzit und Wettersteindolomit. Mitunter
grenzt das Kristallin unmittelbar an den Dolomit an.
Vergegenwärtigt man sich den enormen und sehr un-

regelmäßigen SChuppenbau der unterlagernden Tau-
ernschieferhülle, so wird man der kaum 500 m mächti-
gen, ostalpinen Weißeneckdecke des Arbeitsgebietes
ebenfalls einen solchen zugestehen. Es darf aber doch
als eine positive Erkenntnis beurteilt werden, daß sich
im Umkreis des hier verhältnismäßig gut und teilweise
sogar massig erhaltenen Großeck-Kristaliins zumindest
der Rest einer auf dem Altkristallin transgredierenden
Schichtfolge (Lantschfeldquarzit, Gutensteinkalk, Wet-
tersteindolomit) und deren Deformation zur liegenden
Tauchfalte erhalten haben.
Die Großecklamelle besteht hauptsächlich aus Para-

gneis, Bändergneis (Abwechslung von Biotit-Hornblen-
de-Lagen mit aplitischen Lagen), Amphibolit und deren
Diaphthoriten (Phyllonite, Grünschiefer). Grobkörnige
massige Orthogneise granodioritischer und quarzdiori-
tischer Zusammensetzung und deren Mylonite und
Phyllonite kommen 60 m mächtig bei. der Holzeralm
vor. Dm-dicke Aplitgneislagen sind weit verbreitet. Am
Schöneck-NE-Kamm erreicht ein reiner Aplitgneiskör-
per 80 m Mächtigkeit. Grobkörniger Mikroklin-Augen-
gneis vom Typus des zur Twenglamelle gehörenden
Mauterndorfer Augengranitgneises tritt in der Großeck-
IamelIe mit nur 10m Mächtigkeit W Begöriach auf und
markiert dort vielleicht eine unter den Talalluvionen be-
grabene Verbindung von Tweng- und Großecklamelle.
Mittel- und kleinkörnige Mikroklin- und Plagioklas-

Augengneise sind in der Großecklamelle recht selten.
Ebenfalls mengenmäßig zurücktretend kommen ver-

schiedene, auch Granat führende Glimmerschiefer,
Chloritoid-Quarzit und Graphitquarzit vor. Stilpnomelan
ist ein häufiger Gesteinsgemengteil. Wenn eindeutige
Reliktstrukturen (Relikte von Gneis, Glimmerschiefer)
fehlen, bleibt die Einstufung mancher Chlorit-Serizit-
Phyllite als Phyllonite oder als echte, progressiv meta-
morphe Phyllite mitunter fraglich, besonders an der
Grenze zum altpaläozoischen Trogwaldphyllit.
His tor i sehe s: Das Gestein der Großecklamelle wird von STUR

(1854, Tafel 5, Profil 30) als grauwackenartiger Schiefer und von VACEK
(1882b, Manuskriptkarte) als Teil der Tauernschieferhülle angesehen.
FRECH(1901, Geol. Karte und Fig. 21, 26) gibt bereits eine karten- und
profilmäßig weitgehend richtige Darstellung, nennt aber das Gestein
der Großecklamelle "präkambrischen Quarzphyllit (Tonglimmerschie-
fer)" und deutet die Lamelle als von unten auftauchende Antiklinale, die
teilweise auf den Wettersteindolomit aufgeschoben ist. In UHLIG'SAr-
beitsgruppe behandelte KOBERden Speiereckkamm, wobei außer der
Erkenntnis des Deckenbaues (Hochfeind-Weißeneckdecke) zunächst
keine neue Detailbeobachtung, betreffend die Großecklamelle, publi-
ziert wird. Diese betrachtete man damals als einen Teil der von unten
eingefalteten (eingewickelten) Decke der "Serizitquarzite, Serizitschie-
fer und Gesteine des Schladminger Deckenmassivs" (UHLIG,1908; Ko-
BER,1912a und b). Dabei werden erstmals Gneise und Diaphthorite in
der Großecklamelle bei Mauterndorf und in den Abhängen vom Speier-
eck nach St. Michael erwähnt (KOBER,1912c, p. 528). Eine andere, un-
serer heutigen Auffassung nähere Interpretation bringt KOBER(1922a,
p. 216, tektonische Übersichtskarte und Tektonogramm): Für das stra-
tigraphische Grundgebirge der Radstädter Decken wird der Name
"Twenger Kristallin" geprägt. Das Kristallin des Großecks wird als eine
kurze, N Mauterndorf sogleich auskeilende Abspaltung und zugleich
Teilkörper der Twenglamelle aufgefaßt. Dieser Teilkörper taucht am
Großeck und bei Mauterndorf von oben her in die Trias der Weißen-
eckdecke stirnförmig ein. Die Quarzite des Speierecks "sind im allge-
meinen die Quarzite, die ins Liegende des darüber folgenden Twenger
Kristallins gehören". Da KOBERanscheinend die W-Seite des Taurach-
tales NW Mauterndorf nicht begangen hat, vernachlässigte er die
schon von FRECHkartierte und erkannte Fortsetzung des Großeck-
"Quarzphyllits" bis 5 km NW Mauterndorf (Holzeralm). So fehlt diese
wichtige Kristallinlamelle bis heute auf den offiziellen geologischen und
tektonischen Übersichtskarten der Republik Österreich 1 : 500.000 und
1 :1,000.000.

STAUB(1924, p. 179 und tektonische Karte der Alpen) trennt die
Großecklamelle ("Unteres Mauterndorfer Kristallin") als Grundgebirgs-
teil seiner "Weißeneckschuppe" ganz richtig von der Twenglamelle
("Oberes Mauterndorfer Kristallin") als Grundgebirgsteil seiner "mittle-
ren Radstädter Decke" ab und zeichnet beide schematisch weithinzie-
hend durch. Auch WEIDL(1950a: Geolog. Karte1: 25.000) zieht sche-
matisch, theoretisch richtig, die Großecklamelle von St. Michael bis zur
Holzeralm durch.
PREY(1938, p. 64) erkennt die liegende Tauchfalte des Großecks: Auf

dem diaphthoritischen Altkristallin des "Traningwaldes" liegen an der
Tauernstraße Quarzit und Dolomit ... Um das umbiegende Ende des Kri-
stallins und des Quarzites herum verbindet sich der vorhin genannte
Dolomit mit dem einer verkehrten Serie unter Kristallin und Q.uarzit,der
in den Abhängen des Großecks bei Mauterndorf ansteht". Im NE-Ab-
hang des Schönecks (Gebiet: Jh. Kastenmüller bis Holzeralm) findet
TOLLMANN(1961a, p. A83) die NW-Fortsetzung des Kristallins vom
Großeck in Form von "Diaphthoriten nach Glimmerschiefern, Gneisen
und bedeutenden Amphibolitzügen", welche FRECHdort als Quarzphyl-
lit kartiert hatte. TOLLMANN(1961 bis zuletzt 1980) faßt das Kristallin
der Großecklamelle als die tektonische Basis der Weißeneckdecke auf
und weist die mesozoischen Schichtglieder unter der Großecklamelle
seiner Speiereckdecke zu. Die zahlreichen, von mir oben genannten
Unregelmäßigkeiten (Einschaltung von Jungschichten zwischen Kristal-
lin und transgressiver Trias etc.) bedingen seine Vorstellung eines
Gleitdeckenbaues.

Ich bin wiederum zur Auffassung der nach NE abtau-
chenden Liegendfalte der Weißeneckdecke gelangt,
deren tauchender Antiklinalkern die Großeck-Kristallin-
lamelle im großen und ganzen mit manchen Komplika-
tionen darstellt. Das Ausheben des Kristallins über der
Stirnfalte des Wettersteindolomites der Weißeneckdek-
ke als Fortsetzung der von PREYbei Mauterndorf er-
kannten Struktur konnte ich durch meine Kartierung
der Weiße Wand-NE-Flanke und der Laglerspitze-E-
Flanke belegen (EXNER,1983, p. 319). Neuerdings hat
auch HAuSLER(1985, p. 300) auf die inverse stratigra-
phische Serie am Großeck hingewiesen, jedoch weist
er die Großeck-Gneislamelie der Lantschfelddecke zu
(HAUSLER,1988, Abb. 1, Figur c).
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4.1.3.3.1. Petrographie
Da BECKE die Großeck-Gneislamel/e nicht untersuch-

te, KOBER und WEIDL nicht mikroskopierten ("Altkristal-
lin" und "Quarzphyl/it" wurden hier von WEIDL nicht ge-
trennt kartiert), so bringt die folgende Dokumentation
meiner Beobachtungen erstmals entsprechende Ergeb-
nisse.
Betrachten wir zunächst die mengenmäßig zurücktre-

tenden Orthogneise, so beginne ich mit einem grobkör-
nigen Granodiorit, den ich bei der Holzeralm auffand
und im vorläufigen Aufnahmsbericht zunächst unzutref-
fend als Monzonit klassifizierte:

Granodioritgneis - Mylonit
Es handelt sich um 50 m mächtige grob- bis mitteI-

körnige, grün-weiß gefleckte, recht kompakte Gesteine
mit flächigem Paral/elgefüge und mit mehr oder weni-
ger deutlicher Lineation. Freisichtig sind 4 mm große
Feldspate (Albit und Schachbrettalbit), mehrere mm
lange, annähernd rechteckig begrenzte Chlorit-Epidot-
Aggregate (wahrscheinliche Pseudomorphosen nach
Biotit und Hornblende) und mitunter bis 4 mm große
braune Titanitkristal/e erkennbar.
Mikroskopisch erweisen sich die untersuchten Gesteinsproben aus

den Felswänden N (Se 3000,3001) und ENE (Se 3060) Holzer Alm als
Mylonite. Die großen Feldspatleisten schwimmen in einem Zerreibsei
(Mörtelgefüge). das hauptsächlich aus Quarz, Chlorit, Epidot und Feld-
spat besteht.
Gewöhnlicher PIag i0 k Ias ist der volumetrisch vorherrschende

Feldspat. Es handelt sich um Albit. Im Schnitt senkrecht X und MP
wurde 0 % An-Gehalt gemessen. Plag III, II und I. Komplexzwillinge
häufig. Füllungstypen C und B sowie füllungsfreier Randsaum und
auch füllungsfreie Einzelindividuen.
Sc hac hb re t t a Ibit tritt gegenüber dem gewöhnlichen Plagioklas

volumetrisch zurück. Er bildet aber ebenfalls leistenförmige Großindivi-
duen und häufig auch Randsäume um den gewöhnlichen Plagioklas.
Stets handelt es sich um fertigen Schachbrettalbit ohne erhaltene
Stoffrelikte des ursprünglichen Kalinatronfeldspates.
Qua rz beteiligt sich an der Zusammensetzung des Mörtelgefüges.

Mitunter treten anscheinend automorph begrenzte Aggregate als Reste
ursprünglicher idiomorpher Großquarze auf.
Chlor i t ist reichlich vorhanden.
Epidot zeigt häufig braune Kerne mit farbloser Hülle.
Ferner: Titanit (häufig mit Kernen von Rutil). Opazit, Karbonat,

Hell g Iimmer (beschränkt auf Mikrolithe im Plagioklas).

Horn b Ien d e-fü hre n d er Gran od i orit- M yl 0 n it
In einem eher massigen Typus des grobkörnigen

Granodioritgneis-Mylonites aus der Felswand N Holzer
Alm (Se 3002) sind freisichtig 4 mm große schwarzgrü-
ne Hornblende-Prismen erkennbar.
Mikroskopisch handelt es sich um primäre braune Hornblende (Ple-

ochroismus von grün bis dunkelbraun) mit staubförmiger opaker Fülle.
Dünne sekundäre Randsäume bestehen aus farblosem ungefülltem
Grammatit. Linsenförmig werden die Hornblenden von Chlorit-Epidot-
Aggregaten umschlossen und durchdrungen. Das spricht für deren Na-
tur als Pseudomorphosen nach Hornblende auch im jetzt Hornblende-
freien Granodioritgneis (sehe oben!).
Der übrige Mineralbestand weicht kaum vom oben Genannten des

Granodioritgneises ab. Der Plagioklas ist Albit mit 6 % An (Messung
senkrecht X). In fein gefalteten Partien tritt reichlich Hellglimmer auf.

Phyllonit nach Granodioritgneis
An intensiven Scherzonen wird der Granodioritgneis

zu einem Chlorit-Epidot-Serizit-Plagioklas-Kalzit-
Quarz-Schiefer umgewandelt. Ein solches Gestein
steht in SH. 1720 m, 20 m oberhalb der Jagdhütte bei
der Holzer Alm an. Megaskopisch ist es ein giftig gelb-
lichgrüner Phyl/it (Chlorit, Epidot, Serizit) mit farblosen
linsenförmigen Lagen (Plagioklas, Kalzit, Quarz).
Mikroskopisch (Se 2999) erweist sich der Plagioklas als frisch ge-

sproßter, xenomorpher Poikiloblast mit ungeregelten Einschlüssen von
Chlorit, Epidot und Hellglimmer. Es fehlen die primären leistenförmi-
gen, komplex verzwillingten Plagioklase und die Schachbrettalbite des
Granodioritgneises. Die alten Plagioklase wurden offensichtlich im Zu-
ge der differentiellen Bewegung und Kristallisation im Bereich der tek-
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tonischen Scherzone aufgelöst und durch die neu gebildeten, rundli-
chen Plagioklas-Poikiloblasten ersetzt.
Accessoria: Opazit und Rutil.

Quarzdioritische Varietät
Dieses Gestein steht zusammen mit Amphibolit am

Speiereck-SE-Hang in SH. 1900 m an der Skipiste, W
Bergstation des Speiereck-Liftes an.
Mega- und mikroskopisch (Se 2990) entspricht diese quarzdioriti-

sche Varietät weitgehend dem Granodioritgneis von der Holzer Alm.
Bloß fehlt der Schachbrettalbit und die Mikrolithenfülle im Plagioklas
beschränkt sich auf den Typus C. In Resten tritt Biotit auf (Pleochrois-
mus: hellgelb bis dunkelbraun), der in Umwandlung zu Chlorit begriffen
ist.
Hauptgemengteile: Chlorit, Epidot, Hellglimmer, Plagioklas, Quarz.

Accessoria: Biotit, Titanit, Opazit und Apatit.

Mi kroki i n -Augeng neis
Es wurden nur 2 Vorkommen untersucht. Ein 10m

mächtiges Vorkommen ist in SH. 1150 m am neuen Gü-
terweg unmittelbar ober der Ortschaft Begöriach in
schwach verrutschtem Zustande aufgeschlossen (Pro-
be Se 2918). Das andere ist ein anstehender, 5 m
mächtiger Feisaufschluß in SH. 1215 m im Graben N
Litzldorf bei St. Michael/Lungau (Probe Se 2994).
In beiden Fällen handelt es sich um intensiv postkri-

stallin gewalzten, mittelkörnigen, Biotit und Hel/glim-
mer führenden Gneis mit 2 mm dicken und 10 mm lan-
gen Feldspataugen. Annähernd ebenflächiges Paral/el-
gefüge und deutliche Lineation sind charakteristisch.
Unter dem Mikroskop erweisen sich die großen Feldspataugen als

hart gegitterter Mi kr 0 k I in mit Karlsbader Zwillingen und Kornzer-
trümmerung. Das Begöriacher Vorkommen läßt Ader- und Fleckenper-
thit sowie Schachbrettalbit erkennen. Im Litzldorfer Graben fehlen
Perthit und Schachbrettalbit. Der PIag i0 k Ias tritt volumetrisch ge-
genüber Knaf zurück. Gemessen wurde Albit mit 0 % An. Die Körner
sind mechanisch gequält und zerkleinert. Im Begöriacher Vorkommen
findet man die Typen Plag III, II, I; im Litzldorfer Graben jedoch nur
Plag I. In beiden Vorkommen sind die Plagioklase teils ungefüllt, teils
weisen sie Fülle vom Typus B auf. Bio tit (hellgelb oder hellgrün bis
braun) und Hell g I immer sind vorwiegend postkristall in deformiert.
Im Litzldorfer Graben gibt es jedoch daneben auch Quer-Hellglimmer
(Neubildung). Die Qua rzzeilen sind intensiv kaltgereckt (verzahnt,
stark undulös) und umfließen plastisch die Feldspattrümmer. Ferner:
Opazit, Apatit, Zirkon, Orthit mit Epidotrand, selbständiger
Epidot und Hämatit.
Genetisch kann das Gestein am ehesten als postkri-

stal/in ausgewalzter Granit angesprochen werden. Das
Begöriacher Vorkommen gleicht petrographisch 'dem
Mauterndorfer Augen-Granitgneis. Das Vorkomme'; im
Litzldorfer Graben ist stärker verändert (Austreibung
der perthitischen Substanz) und teilweise regeneriert
(Blastese von Hellglimmer und Plag I).

Aplitgneis
Der 80 m mächtige, sehr rein entwickelte Aplitgneis

des Schöneck-NE-Kammes (Abb. 15, Signatur 6) und
des Gebietes ESE Holzeralm führt K a I if eid spa 1.
Megaskopisch handelt es sich um ein farbloses klein-
körniges Feldspat-Quarz-Gestein mit Lagen von grü-
nem Glimmer (Phengit). Es herrscht ebenflächiges Pa-
ral/elgefüge mit deutlicher Hauptlineation (Falten am pli-
tuden im cm- bis 2 m-Bereich) und spitzwinkelig dazu
verlaufender Elongation des Phengites.
Die mikroskopische Untersuchung einer Probe (Se 2998) des Fels-

grates in SH. 1815 m über der Abrißkante des Bergsturzes 1 km W Jh.
Kastenmüller ergibt als Hauptgemengteile: Knaf in leistenförmigen In-
dividuen mit flauer bis harter Mikroklingitterung. Perthitfrei. Staubför-
mige, sekuläre Trübung (wahrscheinlich permische Verwitterungsreste).
Quarz: Granoblastisch, wenig undulös. Hellglimmer: Pleochrois-
mus von hellgrün bis dunkel grasgrün.
Ferner: 0paz it und Z irk 0 n. Es konnte kein Plagioklas gefunden

werden. Es fehlen Myrmekit, Schachbrettalbit und Chlorit.

Hingegen erweisen sich die nur dm-dicken apliti-
schen Lagen in Bändergneisen als P Iag i 0 k Ia sap I i-
te, denen Kalifeldspat fehlt.



Ein Beispiel von hybridem Chlor i t - A pli t g n eis in
Nachbarschaft von Amphibolitlagen aus Bändergneis
(Se 2923) der Felssprengung für den Weg zur Skipiste
am Speiereck-SE-Kamm, SH. 2000 m, stellt sich frei-
sichtig als klein körniges Feldspat-Quarz-Gestein dar,
dessen flächiges Parallelgefüge durch reichlichen
kleinschuppigen Chlorit markiert ist. Megaskopisch
sind in geringeren Mengen auch Hellglimmer, Epidot
und Titanit erkennbar. Eine deutliche Hauptlineation ist
durch die Elongation der Schichtsilikate markiert.
Mikroskopische Hauptgemengteile: Plag III, II und I. Fülle B bis C,

oder ungefüllt. Gemessen wurde ein ungefüllter Plag III mit 7 % An.
Häufig ist ein füllungsfreier Randsaum vorhanden. Qua r z (xenomorph,
undulös, verzahnt). Chlor it.
Ferner: Epidot, Opazit, Hellglimmer (als Plagioklasfülle und

an jungen Scherflächen) und H ä mat i t. Es fehlt Knaf.

Ebenfalls im geologischen Bändergneisverband mit
Amphibolit wurde ein hybrider Se r i zit - A pli t g ne i s
am Güterweg 400 m S Hammer (Se 2929) untersucht.
Das kleinkörnige Feldspat-Quarz-Gestein zeigt annä-
hernd ebenflächige, mit Serizit belegte s-Flächen und
deutliche Lineation.
Hauptgemengteile: Plag III, II und I. Fülle B oder ungefüllt. Plag III

wurde mit 5 % An gemessen. Quarz. Hellglimmer.
Ferner: Epidot, Opazit, Karbonat und Hämatit. Es fehlen:

Knaf, Biotit und Chlorit.

Genetische Interpretation: Der Gehalt an Epidot und
syngenetischem Karbonat sowie der geologische Ver-
band mit Amphibolit deuten auf die Entstehung als hy-
brider Aplit. Das Fehlen von Amphibol, Biotit, Chlorit
und der reiche Serizitgehalt des Gesteins lassen auch
eine eventuelle Interpretation als Si02-reicher Vulkanit
oder Tuffit zu.

K lei n körn i 9 er Plag i 0 kl as-Au gen 9 n ei s
Der graugrüne, Chlorit- und Hellglimmer-reiche Gneis

zeigt im Längs- und Querbruch charakteristische,
1 mm dicke, farblose Feldspataugen und dünne Quarz-
Feldspat-Lagen. Sie sind fein gefaltet und weisen auf
intensive Deformation eines ursprünglich gröber körni-
gen und massigeren Gneises hin. Stellenweise ist Biotit
mit freiem Auge zu erkennen. Das Gestein ist nur eini-
ge m mächtig und bildet N-S streichende Linsen im
Gebiet um den Peterbauer und ein isoliertes Vorkom-
men am Güterweg S Begöriach.
Mikroskopisch untersucht wurden folgende Vorkommen: (A) Linke

Flanke des Grabens N Litzldorf, SH. 1160 m, Fels unter dem Gasthof
(Se 2993). (B) SH. 1275 m, Fels unter der Kapelle, welche sich SW Pe-
terbauer befindet (Se 2996). (C) SH. 1335 m, am Hohlweg 125 m NNW
Peterbauer (Se 3119, 3120). (D) SH. 1425 m, am Güterweg E Trasse
des Speiereck-Sesselliftes (Se 3117, 3118). (E) SH. 1205 m, am Güter-
weg S Begöriach, bei Querung des Baches (Se 2919).
Es handelt sich um Biotit-Hellglimmer-Chlorit-Plagioklas-

Q u arz-G n eis. Bi ot it zeigt Pleochroismus von hellgelb bis braun. In
der FundsteIle (B) blieb er gut erhalten. In den übrigen Proben fehlt er
niemals, doch ist er zu einem großen Teil zu Chlorit umgewandelt.
Hell g I i m mer ist parallel mit Biotit verwachsen und bildet auch Quer-
blasten. Der Feldspat ist durchwegs nur P Ia g i 0 k Ia s mit den Typen
Plag III, II und I, teils mit Fülle Typus B, teils ungefüllt. Die Augen und
Lagen werden hauptsächlich von kornzertrümmerten xenomorphen Ag-
gregaten aufgebaut. In den Proben (C) blieb ein scharfer Zonen bau des
Plagioklases erhalten mit Oligoklas 25 % An (Messung senkrecht X) im
Kern und Albit in der Hülle. Der stets xenomorphe Quarz ist kaltgereckt
(Längung parallel s, intensive Verzahnung, stark undulös, Gruppierung
zu Überindividuen). Accessoria: Opazit, Apatit, Zirkon, Titanit,
Epidot, Turmalin, Hämatit und Kalzit.

Die auffallend gleichmäßige Beschaffenheit des recht
kompakten Gesteines und sein primär reicher Biotit-
Gehalt lassen die Möglichkeit offen, das Gestein even-
tuell als Orthogneis zu deuten. Jedenfalls handelt es
sich um einen auffallenden Gneis in den umgebenden,
recht eintönigen Phylloniten des Großeck-Kristaliins. Er
wurde dementsprechend auch schon früher als diaph-

thoritischer Gneis vom Peterbauer erwähnt (EXNER,
1939, p. 308).

Amphibolit und Grünschiefer
Es handelt sich um mittelkörnige dunkelgrüne, eben-

flächig parallelschiefrige Gesteine mit deutlicher linea-
tion. Sie sind den übrigen Schiefern konkordant einge-
lagert. Ihre Mächtigkeit schwankt von dm bis zu eini-
gen deka-mo Freisichtig erkennt man meist nur Chlorit,
Epidot und mitunter Biotit. Farblose Flecken und Lagen
bestehen aus Plagioklas und Quarz.
Mikroskopisch zeichnen sich die Amphibolite durch

Relikte von alter brauner Hornblende und von altem
Plagioklas (deformierte Großkörner mit Füllungstypus
D) aus. Hingegen lassen die Grünschiefer nur neu ge-
bildeten Aktinolith und kleinkörnigen neuen Plagioklas
(meist ohne Fülle) erkennen.
Amphibolit und Grünschiefer des Großeck-Kristallins

stehen miteinander im geologischen Verbande und sind
ohne mikroskopische Untersuchung kaum unterscheid-
bar. Es dürfte sich um Abkömmlinge ehemaliger Basal-
te und deren Tuffe handeln. Die Metamorphose der
Grünschiefer erfolgte regressiv nach Amphibolit.
Biotit-Epidot-Amphibolit steht an folgenden Orten der Speier-

eck-SE-Flanke an: (A) Rückfallkuppe in SH. 2000 m, Felssprengung am
Weg zur Skipiste (Se 2924). (B) SH. 1900 m, Skipiste 500 m W Berg-
station des Speiereck-Sesselliftes (Se 2989).
Die Ho r nb Iend e besteht aus großen Kernen mit Pleochroismus

von hellgelb bis braun. Die schmalen Randsäume und kleinen EinzeIin-
dividuen zeigen Pleochroismus von hellgelb bis lichtgrün. Kern und
Hülle gehen gleichzeitig in Auslöschung. Chlorit umgibt und verdrängt
die Hornblende. Biotit weist Pleochroismus von hellgelb bis grünlich
braun auf. Er ist in Umwandlung zu Chlorit begriffen. Chlor i t. EP i-
dot zeigt mitunter Zonen bau mit braunem Kern und gelblich grüner
Hülle. P I a g i 0 k Ia s ist in 2 Generationen vorhanden. Postkristallin de-
formierte alte Großindividuen weisen eine dichte Fülle vom Typus 0
auf. Kleine rundliche neue Plagioklase sind ungefüllt, oder zeigen
schwache Fülle vom Typus C. Qua r z (xenomorph).
Ferner: Titanit, Opazit, Apatit, Turmalin, Kalzit und Hä-

matit.
Eine sehr albitreiche Lage im Amphibolit des Fundortes (B) erweist

sich als Stilpnomelan-führender Biotit-Prasinit (Se 2988).
Der Albit weist nur eine Generation auf (Neubildung) und bildet große
xenomorphe Poikiloblasten (Plag II und I) mit Einschlüssen der übrigen
Gemengteile (Prasiniteffekt). Die übrigen Hauptgemengteile sind Biotit,
Chlorit, Hellglimmer, Epidot und Quarz. Accessoria: Opazit, Titatit, Tur-
malin, Stilpnomelan, Apatit und Kalzit.
B iot it-C h I0 rit-G rü n sch iefer der Speiereck-SE-Flanke in

SH. 1940 m, ca. 400 m NW Bergstation des Speiereck-Liftes (Se 2925)
führt als Hauptgemengteile: Bio tit (hellgelb bis olivgrün, in Umwand-
lung zu Chlorit begriffen), Chlorit, Epidot, Plagioklas (alte Gene-
ration: Plag III, Füllungstyp C, postkristallin deformiert; neue Genera-
tion : Plag I und II, vorwiegend ungefüllt, postkinematisch kristallisiert)
und Quarz. Accessoria: Titanit (häufig mit opaken Kernen). Opa-
zit, Kalzit und Hämatit.
Akti n 0 I it h - Chlorit -G rü nsc hiefe r im Taurachtal, Güterweg

550 m SSE Hammer (Se 2928). Hauptgemengteile: Akt i n 0 lit h (Ple-
ochroismus farblos bis hellgrün), Chlor it, P Ia g i 0 k Ia s (Typus I und
II, ungefüllt, xenomorph) und Quarz. Accessoria: Epidot, Titanit
(mit Kernen von Opazit und Rutil). 0 paz i t und H ä mat i t.
Kleinkömiger Grünschiefer steht in den Felswänden SW Rainer in

SH. 1475 an.

Paragneis, Glimmerschiefer
und Chlorit-Serizit-Phyllit
Es handelt sich durchwegs um Diaphthorite. Es sind

graugrüne, mehr oder weniger kompakte (gneisige)
oder phyllonitische (schiefrige phyllitartige) Gesteine
mit welligflächigem Parallelgefüge und meist undeutli-
cher Lineation. Mit freiem Auge erkennt man Chlorit
und Hellglimmer und im Quer- und Längsbruch farblo-
se Lagen (Plagioklas und Quarz). Reste von Biotit sind
nur mikroskopisch stellenweise kenntlich. Hellglimmer
tritt in großen Schuppen (3 mm 0) auch als Neubildung
auf.
Proben von diaphthoritischem Paragneis von Litzldorf bei St. Micha-

el/Lungau (SH. 1165 m, 275 m NNW "L" von "Litzldorf"; Se 2982) und
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vom Unteren Güterweg im Trogwald in SH. 1480 m (Se 2921 und 2930)
lassen unter dem Mikroskop erkennen:
Bi ot i t mit Pleochroismus von hellgelb bis rehbraun, größtenteils se-

kundär zu Chlorit umgewandelt. PIagi 0 k Ias: Alter automorpher,
postkristallin gequälter Plag III mit Fülle vom Typus B. Xenomorphe
Neubildungen von ungefülltem Plag II und I. Chlor i t. Hell g I immer:
Gequälte alte SChuppen und große, nur wenig deformierte Neubildun-
gen. Quarz: Xenomorph. Teils kaltgereckt, teils regenerierte Neubil-
dung.

Ferner: 0 paz it, II men it mit Titanitsaum, selbständiger Tit ani t,
Rutil, Granat, Apatit, Turmalin, Epidot, Hämatit und
Stilpnomelan (in Probe Se 2930).

Weite Verbreitung haben diaphthoritische Glimmer-
schiefer mit Übergängen zu Chlorit-Serizit-Phylliten.
Sehr chloritreiche Phyllite findet man besonders im N-
Teil des Großeck-Kristaliins (Deckscholle der Weißen
Wand, Jh. Kastenmüller und Holzer Alm). Hier dürfte es
sich teilweise um Tuffite eines basischen Vulkanismus
handeln:
z. B. mittelkörniger gefalteter Chlor i t - Se r i zit - PhYII it (Se 2932)

längs des Güterweges, NW Jh. Kastenmüller, Hauptgemengteile:
Chlorit, Hellglimmer, Plagioklas (xenomorpher Plag I, unge-
füllt), Kalzit und Quarz. Accessoria: Opazit und Titanit.

Granatführender Paragneis
und Granatg I i mmersch iefer
Die betreffenden Vorkommen wurden auf der geolo-

gischen Karte vermerkt und sind nicht häufig. Es han-
delt sich um graugüne, stets biotitführende, klein- bis
mittelkörnige Paragneise und um grobschuppige bis
kleinkörnige Glimmerschiefer, welche ebenfalls Biotit
und Plagioklas führen. Die Paragneise sind mehr kom-
pakt, die Glimmerschiefer blättrig. Der Mineralbestand
ist derselbe.
Diese Gesteine stellen durchwegs Retromorphite dar.

Granat und Biotit sind stets in Umwandlung zu Chlorit
begriffen. Der alte Plagioklas ist zu kleinkörnigem Gra-
nulat zerbrochen. Neubildungen von Hellglimmer, Chlo-
rit, Stilpnomelan, Albit u. a. stellen sich ein.
Mikroskopisch untersucht wurden Paragneise von folgenden Fundor-

ten: (A) Felsaufschlüsse an Skipiste in SH. 1790 m, N Mittelstation des
Großeckliftes (Se 2991, 2992). (B) Am Güterweg S Mittelstation des
Großeckliftes, 200 m NE Wh. Sonnenalm (Se 2955). (C)Am oberen Gü-
terweg im Trogwald, SH. 1700 m (Se 2997). (D) Am unteren Güterweg
im Trogwald, SH. 1480 m (Se 2922); ferner Glimmerschiefer von fol-
genden Fundorten: (E) "Traningwald" SH. 1245 m, an der Gabel des

Güterweges 550 m NW Talstation des Großeckliftes (Se 2926, 2931)
und (F) "Traningwald" SH. 1240 m, am Güterweg 700 m SHammer
(Se 2927).

Die Hauptgemengteile dieser Proben sind: Granat (maximal 3 mm
0, Kornzertrümmerung, in Spalten und randlich chloritisiert, mitunter
gänzlich in Chlorit umgewandelt). Biotit (hellgelb bis rotbraun, paral-
lelverwachsen mit Hellglimmer, sekundäre Umwandlung zu Chlorit).
Hellglimmer. Chlorit. Plagioklas (meist kleinkörniges Granulat
im Grundgewebe des Gesteines, Plag III, II und I. Fülle vom Typus C, B
und auch ungefüllt. Xenoblasten als ungefüllte Neubildungen vom Typ
Plag I erweisen sich als Albit mit 0 % An, Messung senkrecht X in Pro-
be Se 2922). Qua rz (postkristallin deformiert, mitunter intensiv kaltge-
reckt, stellenweise aber auch regeneriert).

Ferner: Opazit, Titanit (häufig mit Opazitkern), Apatit, Zirkon,
Turmalin, Epidot, Piemontit (Se 2992). Stilpnomelan
(0,15 mm große radialstrahlige Büschel in Se 2922), Hämat i t und
Kalzit.

Chi orito i d - Quarz it
Er bildet eine konkordante Lage in diaphthoritischem

Paragneis des Unteren Güterweges im Trogwald in
SH. 1455 m. Das mittelkörnige, ebenflächig parallel-
schiefrige Gestein läßt freisichtig neben viel Quarz
einen feinen Filz von Serizit und Chlorit und 2,5 mm
große stahlschwarze Chloritoidblasten erkennen.
Unter dem Mikroskop (Se 2920) erweist sich der Quarz als postkri-

stallin deformiert. Die übrigen Hauptgemengteile sind Hell g Ii mmer,
Chlor i t und postkinematisch gesproßte, auch rosettenförmig ange-
ordnete, mechanisch unverletzte Chlor i t 0 i d t af ein.

Ferner: Opazit, Rutil, Apatit, Epidot und Stilpnomelan
(Pleochroismus: ~ellgoldgelb bis dunkelbraun; büschelförmig; auch pa-
rallel verwachsen mit Chloritoid).

Graphitquarzit
Im diaphthoritischen Glimmerschiefer finden sich

dm-dicke Linsen von Graphitquarzit. Z. B.: Skipiste
SH. 1780 m, nördlich der Mhtelstation des Großecklif-
tes. Ferner am Güterweg im "Traningwald" 600 m SSE
Hammer und am seiben Weg 400 m SHammer.

4.1.3.3.2. Detailprofile
Im N hebt die Großeck-Gneislamelie über dem Trias-

dolomit Laglerspitze - Lagleralm - Reiner - Twengerau
als tauchender Antiklinalkern aus, ohne die Taurach-
Talsohle zu erreichen (Abb. 12, Profil 2, Signatur B).
Die verkehrte Schichtfolge im Liegenden ist mit
Lantschfeldquarzit (Abb. 14, Signatur 16), Gutensteiner
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Abb.15.
Hangendes und Liegendes der
Großeck-Gneislamelie.Profil durch
den E-Kammdes Holzeralmkares.
1 = grauerbis farbloser Kalk (30m);
2 = Dolomit (5m); 3 = Lantschfeld-
quarzit (1m); 4 = Dolomit (2m); 5 =
grauer bis farbloser Kalk (0,5m).
s: 110/59N, Lineation: 110/10W; 6
= Aplitgneis der Großecklamelle
(80m); 7 = diaphthoritischer,chlorit-
reicher Gneis der Großecklamelle
(170m); 8 = polygene Breccie der
Jungschichten(2m),die Komponen-
ten bestehen aus Aplitgneis
(20cm 0) und grauemDolomit, die
Matrix aus Quarzit, s: 120/subverti-
kai, Lineation: 120/14E; 9 = hell-
grauerDolomit (50-100m); 10= Ge-
hängeschutt.



~.....
Q.
:0
~
C
~
Q.

~l

I
U1

--~

:I

Cl

l.f)

Cl Cl Cl
E

Cl Cl
Cl

N (j)
Cl Cl

Cl Cl

.- co ['-..
Cl Cl

.- lD.-
L.{')

E
If)
r-
(J)--~
r-

E
o
<.0
(J)':----~
I
U1

E
o
<.0o
0J - - - --3>0

I
U1

~
u
~
C
:0 If)
£(\")
u0J
U10J---;'

E_~
If)
0J
0J
0J
I
U1

~

wz

w

39



Niveau (Signaturen 15, 14) und Wettersteindolomit (Si-
gnatur 13) angedeutet. Im Hangenden finden sich
Jungschichten an der Fuge zwischen Gneis und Dolo-
mit eingequetscht: Polygene Breccie als Lesesteine
250 m NE Holzeralm und anstehend in SH. 1530 m ne-
ben dem Karrenweg Annakapelle - Holzeralm (Abb. 15,
Signatur 8). Die besten kontinuierlichen und frischen
Aufschlüsse (Granodioritgneis, Aplitgneis, Paragneis)
der Großecklamelle befinden sich längs des 150 m ho-
hen felsigen Wasserfall-Bachbettes der beiden das
Holzeralmkar entwässernden Wildbäche. Ihr Zusam-
menfluß tritt in SH. 1390 m in den hangenden Dolomit
ein, der die Mündung des Wildbachtales bei Reiner
aufbaut.
Beim Jagdhaus Kastenmüller besteht die Großeck-

Gneislamelle aus Aplit-, Paragneis, Grünschiefer und
Chlorit-Serizit-Phyllit. Im Liegenden folgen Kalke und
Dolomite des Gutensteiner Niveaus (Abb. 16, Signatu-
ren 20 bis 18), darunter diploporenführender Wetter-
steindolomit (Signatur 17) und eine komplizierte
Schuppenzone (Signaturen 16 bis 2), die bezüglich ih-
rer tektonischen Position der Speiereckschuppe ent-
spricht. Darunter liegt der Schareck-Kalkschiefer (Si-
gnatur 1), unter welchem der mittlere Grünphyllit mit
seinen Fremdgesteinsschollen an der Scharte zu den
Kämpenköpfen einsetzt (Abb. 8, Figur 2). Am Rande
der Großeck-Gneislamelle, die im Dolomit stirnt, lagert
an der Fuge zum Dolomit die stratigraphisch verkehrte
Schichtfolge von Lantschfeldquarzit und Gutensteiner
Kalkmarmor in SH.1410 m am Karrenweg von Annaka-
pelle zur Holzeralm (250 m N Jh. Kastenmüller). In Le-
sesteinen und verrutschten Hangschollen stellt sich am
gleichen Karrenweg in SH. 1350 m auch wiederum po-
lygene Breccie ein. Sie besteht aus Dolomitkomponen-
ten in Kalkschiefermatrix und wurde mangels anste-
hender Aufschlüsse nicht in die geologische Karte des
mittleren Lungaus eingetragen.
Am Kamm über der Weißen Wand befindet sich ein

Erosionsrest der Großeck-Gneislamelie in SH. 1660 bis

sw
Großer Lanschütz
ooe;--

1740 m (Abb. 12, Profil 4; Abb. 17, Signatur 8). Darun-
ter blieb im Bergsturzgebiet in SH. 1490 m längs des
Güterweges eine verrutschte Felsscholle mit polygener
Breccie (3 m mächtig, Dolomitkomponenten in Kalk-
schiefermatrix) erhalten.
Die Großeck-Gneislamelie erreicht dann die glazial

geschliffenen Felshügel ("Traningwald") der Talenge
von Mauterndorf. Sie werden zylindrisch von Lantsch-
feldquarzit und Triasdolomit der Weißeneckdecke um-
schlossen, in die der Gneis als Antiklinalkern von oben
eintaucht und stirnt. Der randliche Triasdolomit bildet
die bizzarren Felsen in der Ortschaft Mauterndorf: Fi-
lialkirche "St. Wolfgang", "Burgstall" , Felsschlucht un-
ter der "Römerbrücke" , Schloßberg und die Felsenge
und Steinbrüche bei Hammer (Abb. 12, Profile 6 und 7;
Abb. 18, Figuren 1 bis 4).
Der aus diaphthoritischem Paragneis bestehende

Fels des "Traningwaldes" ist in N-S Richtung 1000 m
lang, in E-W Richtung 600 bis 1000 m breit und stellt
ein Naturschutzgebiet mit beliebten Promenadewegen
dar. Neue Güterwege und Schächte der Wasserleitung
vermitteln guten Einblick in Mylonitzonen, Grünschie-
fer-, Aplitgneis-, Graphitquarzit-, Phyllitlagen und in
granatführende Partien innerhalb des Paragneises.
Der stratigraphisch verkehrt liegende Schenkel der

Tauchfalte unter dem Gneis des Faltenkernes ist mo-
dellförmig längs des Großeck-Bergliftes (Abb. 18, Figur
1), im Halbfenster des Trogbaches (Figur 2) und unter
dem Großeck-Gipfel (Figur 5) aufgeschlossen.
Am bequemsten überzeugt man sich davon im Zuge

einer Fahrt am Sessellift (Großeck-Berglift). Die Talsta-
tion in Mauterndorf ist auf Alluvionen erbaut. Daneben
steht der Paragneis des "Traningwaldes" an. Man sieht
500 m NW Talstation den Lantschfeldquarzit unmittel-
bar unter den Paragneis einfallen: SH. 1240 m in
Abb. 18, Figur 1. Diese Lokalität befindet sich 100 m W
Güterstraße. Den darunter hangparallel einfallenden
Triasdolomit des Halbfensters überschwebt man im
Sessellift bis SH. 1570 m. Von dort hängt man bis
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Abb.17.
Profil des Kammes über der WeiBen Wand.
Rahmenzone: 1 = mittlerer Grünphyllit; 2 = Schareck-Kalkschiefer (100 m). WeiBeneckdecke: 3 = Lantschfeldquarzi1 (1,5 m); 4 = Triasdolomit (5 m);
5 = Lantschfeldquarzit (30 m), s: 102/48 N, Lineation: 112/21 W; 6 = Triasdolomi1 (70 m); 7 = Schwarzschiefer mit 4 mm groBen Pyritblasten; 8 = diaphthoriti-
scher Paragneis der Großeck-Gneislamelle, s: 112/35 N, Lineation: 95/15 E. Quartär: 9 = Bergsturzblockwerk.
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SH. 1650 m wiederum über Lantschfeldquarzit, der
vom Gneis der Mittelstation des Bergliftes überlagert
wird.
Guten Einblick in die Beschaffenheit des Paragneises

vermittelt der markierte Touristensteig von der Mittel-
station des Großeck-Bergliftes zur Resthütte: Zunächst
granattührender Paragneis, Aplitgneis, Granatglimmer-
schiefer und Graphitquarzit. An der Oberkante der
Großeckwand quert man den darunter befindlichen,
5 m mächtigen Lantschfeldquarzit in SH. 1725 mund
kann auf die Grenzfläche zum darunterlagernden Trias-
dolomit die Hand legen. Das Bergsturzblockfeld um die
Resthütte verhüllte den unterlagernden Schareck-Kalk-
schieferzug, von dem aber einige anstehende FeIspar-
tien tiefer unten am Hang längs des Güterweges Mau-
terndorf - Resthütte einsehbar sind.
Die Fortsetzung desselben Profiles ist leicht längs

des markierten Touristensteiges von der Bergstation
des Großeck-Sesselliftes über den W-Kamm des Groß-
ecks begehbar (Abb. 18, Figur 5).
350 m NW Gasthof Hammer geht der Triasdolomit

des Liegendschenkels der Tauchfalte ohne Unterbre-
chung in den Dolomit des Hangendschenkels über
(Felsschlucht der Taurach bei Talsperre für das lokale
Taurach Kraftwerk). Der Dolomit des Hangendschen-
kels ist 200 m mächtig angeschoppt und trägt die
Jungschichten des Laswaldes. Darüber folgt die Über-
schiebungsfläche des Augen-Granitgneises der Tweng-
Gneislamelle (Abb. 18, Figur 1).
Bei Hammer reicht auch der Paragneis der Großeck-

Gneislamelle vom "Traningwald" bis an das orogra-
phisch linke Taurachufer beim Landhaus "Stefanie".
Zwischen diesem Gneis und dem Triasdolomit erstrek-
ken sich bei Hammer prächtige, 30 m mächtige typi-
sche karbonattreie Lantschfeldquarzit-Aufschlüsse,
teils unter den Gneis (Taurachschlucht) einfallend, teils
ihn überlagernd (an der Bundesstraße bei Hammer). Er
wurde von TOLLMANN(1962a, p. A79) nicht als Lantsch-
feldquarzit, sondern unzutreffender Weise als nachtria-
discher penninischer Quarzit mit Dolomitgeröllen inter-
pretiert. Nach meinen Beobachtungen enthält der so
eingestufte Quarzit "an der Tauernstraße 350 m E vom
Wh. Hammer" zwar dolomitische Substanz, doch han-
delt es sich um dolomitisches Infiltrat an Klüften im
Lantschfeldquarzit.
Anläßlich der Erweiterung der Bundesstraße 99 (Tauernstraße) im

Jahre 1986 war die 300 m lange und 3 bis 4 m hohe, künstlich in den
Quarzitfels gesprengte senkrechte Straßenböschung von 100 bis
450 m E Gasthof Hammer vorzüglich frisch aufgeschlossen. Das Ge-
stein ist reiner karbonatfreier Lantschfeldquarzit. Nur der östlichste,
70 m lange Teil dieses kontinuierlichen Felsaufschlusseszeigt eine my-
lonitische Ausbildung des Lantschfeldquarzites. Dieser zerfällt klein-
stückig und wird von einem Netz bis 8 cm breiter Klüfte durchzogen.
Die sekundäre Füllung der Klüfte besteht aus gelb anwitterndem Dolo-
mit, dunkelbraun anwitterndem Kalzit, ferner Quarz und Limonit. Das
Mobilisat dringt von den Klüften her auch stellenweise zwischen die s-
parallelen Fugen des Lantschfeldquarzites ein. Genetisch handelt es
sich weder um Dolomitgerölle, noch sedimentogenen Karbonatquarzit,
sondern um spätalpidische bis rezente Infiltration karbonatführenden
Lösungsumsatzes in die Klüfte nach entsprechender Entlastung des
Gebirges. Die karbonatische Substanz mag aus den benachbarten
Triaskarbonatgesteinen, z. B. eventuell aus dem überlagernden Trias-
dolomit herstammen.

Der Triasdolomit im Zentrum der Ortschaft Mautern-
dorf gehört zum Hangendschenkel der Tauchfalte. Der
Paragneis der Großeck-Gneislamelie fällt mit SE ge-
neigter Faltenachse unter ihn ein (Abb. 12, Profil 7;
Abb. 18, Figur 3). Dazwischen findet man Lantschfeld-
quarzit, allerdings mit tektonischer Verschuppung (Fi-
gur 4). Die Jungschichten des Laswaldes keilen nach
SE vollständig aus, so daß an der Straße E Schloß

Mauterndorf der Augen-Granitgneis (Tweng-Gneisla-
meile) unmittelbar dem Triasdolomit aufliegt (Figur 3).
S Mauterndorf verhüllen Alluvionen und Moräne die

Tektonik des Radstädter Deckensystems, dessen Pro-
bleme hier ungelöst sind.
So fehlt im SW nämlich über der prächtigen, 3,25 km

langen, mittelsteil SE einfallenden und kontinuierlich
aufgeschlossenen Gneisplatte der Großeck-Gneisla-
meile zwischen Großeck und Begöriach der aufrechte
Hangendschenkel. Es ist keine Fortsetzung des
Lantschfeldquarzites und Triasdolomites vom Ortszen-
trum Mauterndorf vorhanden. Diese wurden mitsamt
den höheren Einhp.itendes Radstädter Deckensystems
(Lantschfeld- und t'leislingdecke) abgeschert, so daß
jetzt altpaläozoischer Phyllit (Trogwaldphyllit) im E-Teil
des Trogwaldes unmi~t'3:bardem Gneis der Großeckla-
melle aufliegt (Abb. 18, Figur 3, Signatur 6).
Erst im W-Teil des Trogwaldes stellt sich mit

Lantschfeldquarzit und Rauhwacke wieder ein Trias-
Deckenscheider unter dem Trogwaldphyllit ein, der
aber mangels Dolomites kaum etwas mit der Fortset-
zung vom Ortszentrum Mauterndorf zu tun hat, son-
dern einem tektonisch höheren Stockwerk (eventuell
der stratigraphisch verkehrten Serie unter dem Altpa-
läozoikum des Fanningphyllites) entsprechen dürfte (Fi-
gur 6, Signaturen 12 und 13). Die Güterwege im Trog-
wald bieten Aufschlüsse im diaphthoritischen, teilweise
granattührenden Paragneis der Großeck-Gneislamelie
mit großem reliktischem Hellglimmer, neugebildetem
Stilpnomelan und Lagen von Chloritoidquarzit.
W unter der Kappe des SE fallenden TrogwaIdphylli-

tes bildet dann die kontinuierliche Fortsetzung der
Großeck-Gneislamelle den im Bogen 4 km langen SE-
Hang des Speierecks bis N Litzldorf bei St. Michael/
Lungau. Es vollzieht sich in der Großeck-Gneislamelie
das Drehen der Streichrichtung von NW (Taurachtal)
über N-S nach NE (Katschbergzone).
Mit dem Bau des Speiereck-Bergliftes, der von

St. Martin (Talstation) zur Bergstation in SH. 1910 m
am Speiereck-SE-Kamm reicht, wurden auch zahlrei-
che Güterwege und Skipisten angelegt, die vorzügliche
frische anstehende Aufschlüsse im teilweise Stilpno-
melan führenden Paragneis mit Lagen von Amphibolit,
Bändergneis, Grünschiefer, Granodioritgneis, Mikro-
klinaugengneis, Aplitgneis, Plagioklasaugengneis,
Glimmerschiefer, Phyllit und Graphitquarzit schufen.
SE Speiereckgipfel befindet sich eine erosive Deck-
Kappe des Paragneises von SH.2240 bis 2140 m auf
dem Lantschfeldquarzit des stratigraphisch verkehrten
Liegendschenkels. Dieser isoklinal den Speiereckgipfel
mit der darunterliegenden Verfaltung (Dolomit, Jung-
schichten, Speiereck-Gneislamelle) aufbauende
Lantschfeldquarti't mit dem charakteristischen Block-
schutt ist weithin landschaftsbildend. Die zusammen-
hängende Großeck~<sheislameliesetzt am Speiereck-
SE-Kamm über diesem Lantschfeldquarzit knapp SE
P. 2121 ein und reicht von hier geschlossen bis ins
Murtal (N Litzldorf). Lantschfeldquarzit, Kalkmarmor
des Gutensteinniveaus und Mitteltriasdolomit des Lie-
gendschenkels des Faltenrestes der Weißeneckdecke
neigen sich hangparallel zur Peterbauerhütte und längs
Güterwegaufschlüssen zur "Hauptschule" von St. Mi-
chael/Lungau (ehemaliger Steinbruch).
Am N-Rand des Murtales sind die Aufschlüsse zwar

ungenügend infolge Hangrutschung und Moränenbe-
deckung. Doch sei hier das durch den neuen Straßen-
bau N Litzldorf zwischen Hohenrain und Sonndörfl
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doch einigermaßen dem Anstehenden zumindest nahe-
kommende Profil der Abb. 19 mitgeteilt. Es fällt vor al-
lem auf, daß der diaphthoritische Paragneis der Groß-
eck-Gneislamelle hier mehrere Triaslagen zu beinhalten

W
Gh.Hohenrain-

scheint. Die Frage, ob hier auch höhere tektonische
Elemente des Radstädter Decksystems unter dem
Trogwald-Phyllit in stark reduziertem Zustande vertre-
ten sind, muß allerdings vorläufig offen bleiben.
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Abb.19.
Der E-Rand des Tauernfensters an der N-Seite des Murtales bei St. Michael/Lungau. Profil längs der Straße Hohenrain - Sonndörfl.
Radstädter Deckensystem (1-15): Großeck-Gneislamelie und eventuell höhere tektonische Einheiten: 1 = Triasdolomit (0,5 m); 2 = Lantschfeldquarzit (2,5 m),
Lineation: 128/25 SE; 3 = Triasdolomit (5 m); 4 = diaphthoritischer Paragneis und Glimmerschiefer, s: 54/37 SE; 5 = grauer Bänderkalk (0,15 m); 6 = Triasdolomit
(0,5 m); 7 = Lantschfeldquarzit (nur Lesesteine); 8 = Phyllonitquarzit (Diaphthorit nach Orthogneis?); 9 = Triasdolomit; 10 = Lantschfeldquarzit;
11 = Rauhwacke. Altpaläozoischer Phyllit mit Einlagerungen: 12 = Trogwaldphyllit, s: 18/25 E, Lineation alt (Elongation der Gemengteile) 90/24 E, Lineation neu
(Achse der jungen Knitterung):N-S/6 S; 13 = Rauhwacke; 14 = Lantschfeldquarzit; 15 = dunkelgrau und farblos gebänderter Kalkmarmor (3 m) mit 0,15 m dicken
Lagen von Graphitkalk (altpaläozoisch). Nock-Kristallin: 16 = phyllitischer Granatglimmerschiefer. Quartär: 17 = Moräne.
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4.1.3.4. Tweng-Gneislamelle

Das Twenger Kristallin im engeren Sinne nenne ich
Tweng-Gneislamelle. Sie bildet das Basement der
Lantschfelddecke.

Historisches zum Namen: Erstmalswurde "Quarzphyllit" von VACEK
(1882,Manuskriptkarte1: 75.000)im Ortsgebietvon TwengETaurach
aufgefunden.Es handelt sich um diaphthoritischenParagneis,der auf
1,5 km langer Strecke in inseiförmigen Felspartien unter Bergsturz-
blockwerk von E PfarrkircheTweng bis E Stoffen auftritt und den ich
wegen seiner tektonischen Position im Hangendender Triasgesteine
der Lantschfelddecke(Treberlingspitze- Ambroshütte)zur Veitl-Gneis-
lamelle rechne (Abb.21, Figur 3).
Hingegengehört der Paragneisin der Umgebungvon TwengWTau-

rach, und zwar bei der Unteren und Oberen Ernsthütte zur Tweng-
Gneislamelle.Dieses ebenfalls von VACEKgefundeneund als "Quarz-
phyllit" bezeichneteVorkommenwurde von UHLIGund BECKEals retro-
morpherGneiserkannt. Eshandelt sich um die klassischeLokalität der
Gesteinsproben,an denenBECKE(1909aund b) den Begriff "Diaphtho-
rit" aufgestellt hat.
Ursprünglichhat man den diaphthoritischenGneisals Einfaltungder

SchladmingerGneise in das aus mesozoischenGesteinenbestehende
Radstädter Falten- und Deckensystem gedeutet (KOBER,1912a,
p.442-447, 454; 1912b, Tafel IX, Profil II). Erst später erkannteman
den diaphthoritischenGneisals Basement(stratigraphischesGrundge-
birge) der paläo- und mesozoischenSchichten des Radstädter Dek-
kensystemsund KOBER(1922a, p. 214) rechnet die "grünenmeist my-
lonitisierten Gneise" mitsamt dem "MauterndorferPorphyrgranit"nun-
mehr zum "Grundgebirge"und bezeichnetdieses erstmals als "Twen-
ger Kristallin" (I. c., p.216). Dieser Name hat sich durchgesetzt und
wird einesteils im engerenSinne für "die kristalline Zone von Tweng"
als Basis der "oberen Radstädter Decke" (I. c., p. 215), andererseits
aber auch als Sammelbegrifffür sämtliche Basement-Vorkommendes
RadstädterDeckensystems(Twenger Kristallin im weiterenSinne)ver-
wendet.

Die Tweng-Gneislamelle ist im vorliegenden Arbeits-
gebiet (Kartenblatt Tamsweg) 10 km lang (Obere Ernst-
hütte bis Mauterndorf) und 500 m mächtig. Sie stellt
ein wesentliches Bauelement der Radstädter Tauern
dar, scheidet untere und obere Radstädter Decken und
bildet an der Basis der letztgenannten den Grundge-
birgsanteil der Lantschfelddecke (Abb. 12, Signatur C).
Westlich des Arbeitsgebietes ist die Twenglamelle

zunächst noch als zusammenhängendes Band, dann in
Schollen aufgelöst, 20 km weiter verfolgbar bis Rie-
dingtal (oberstes Zederhaustal). Ihr S-Ende befindet
sich im Arbeitsgebiet, wird von den Alluvionen bei
Mauterndorf verdeckt und ist daher problematisch. Ich
vermute ihr Umbiegen S Mauterndorf nach SW in Rich-
tung Begöriach mit Mächtigkeitsreduktion auf wenige
deka-m und Auskeilen der mesozoischen Deckenschei-
der.

Solchermaßen beschreibt die Twenglamelle ein den
Muhrbögen der Hohen Tauern (Hafnergruppe) entspre-
chendes, umlaufendes Streichen von WNW (Ernsthüt-
ten) zu NW (Taurachtal), N-S (W Veitl), NNE (E Schloß
Mauterndorf) bis NE (Begöriach). Es herrscht mittelstei-
les, im Gebiet zwischen Purn und Mahdiwaid auch stei-
les E-Fallen der s-Flächen. Die Lineationen und Haupt-
faltenachsen streichen WNW bis NW mit horizontaler
Lagerung an der Taurachquerung bei Lagler (2 km SE
Tweng), vorherrschend flachem W-Eintauchen W Lagler
bis Ernsthütten und vorherrschend flachem E-Eintau-
chen von Lagler bis Mauterndorf. Mitunter tritt jüngere
Knitterung um NNE bis ENE eintauchende Faltenachse
auf.

Im Gegensatz zur Tauchfalte der Weißeneckdecke
(siehe oben) stellt die Lantschfelddecke im Arbeitsge-
biet eine Abscherungsdecke dar. Ihr basales Kristallin
(Twenglamelle) liegt auf den Jungschichten der Wei-
ßeneckdecke längs der Strecke: S Obere Ernsthütte bis
Laswald. Nur winzige zwischenlagernde Triasschuppen
finden sich an der Überschiebungsfläche am Grat S
Oberer Ernsthütte (Abb. 28, Figur 1, Signatur 6). Die

44

Jungschichten keilen im Laswald aus, so daß die
Twenglamelle bei Schloß Mauterndof unmittelbar dem
Triasdolomit der Weißeneckdecke auflagert.

Die aufrechte mesozoische Schichtfolge der
Lantschfelddecke über der Twenglamelle ist zunächst
bei der Ambroshütte (NW Tweng) 100 m mächtig und
besteht aus einem gefalteten Paket von Lantschfeld-
quarzit, Gutensteinkalk und Wettersteindolomit. Nach
Überdeckung durch die Taurachalluvionen tritt das Me-
sozoikum der Lantschfelddecke als nur einige m dickes
und linsenförmig zerrissenes Gesteinsband zwischen
SE Purn und SSW Veitl auf. Es besteht aus Lantsch-
feldquarzit, Rauhwacke, Kalkmarmor, Dolomit und
beinhaltet WNW Veitl auch Jungschichten. Das dünne
boudinierte Gesteinsband bildet zwischen den Steil-
wänden der E-Seite des Taurachtales ein morphologi-
sches Gesimse und den Deckenscheider zwischen
Tweng- und Veitllamelle (Abb. 12 und 21).

Petrographisch besteht die Twenglamelle aus grob-
körnigem Orthogneis (Augengranitgneis von Mautern-
dorf, postkristallin bezüglich Knaf deformiert) mit Aplit-
gneisen und aus Paragneisen mit Lagen von Bänder-
gneis, Glimmerschiefer und Amphibolit mit Retromor-
phose zu Phyllonit und Grünschiefer.

Der Orthogneis baut allein den S- Teil der Twengla-
meile in Mauterndorf und E Hammer mit Ausnahme
einer 20 m mächtigen, phyllitischen Gesteinspartie
250 m NNW Schloß Mauterndorf auf. Im Mahdiwaid
verzahnt der Granitgneis mit Bändergneis (Abwechs-
lung Biotit- und Hornblende-reicher Lagen mit apliti-
schen Lagen), Amphibolit und Paragneis. Es handelt
sich um einen deformierten Intrusionskontakt (Abb. 21,
Figur 5). Zwischen Mahdiwaid und Ernsthütten besteht
dann weiterhin der tiefere Teil aus dem Augengranit-
gneis und der höhere Teil aus den vorgenannten Ge-
steinen mit Phylloniten nach Paragneis, Bändergneis,
Glimmerschiefer und Amphibolit, an denen meines Wis-
sens erstmals in den Erdwissenschaften die rück-
schreitende Gesteinsmetamorphose (retrograde Meta-
morphose, Retromorphose, Diaphthorese) erkannt wur-
de (UHLIG, 1908; BECKE, 1909 a und b). Diese klassi-
schen Phyllonite sind derzeit am neuen Güterweg von
der Ambroshütte zur Oberen Ernsthütte vorzüglich auf-
geschlossen (Abb. 20).

4.1.3.4.1. Historisches zur Erkenntnis der retrogra-
den Gesteinsmetamorphose und zur Auf-
stellung des Begriffes: Diaphthorese

Die berühmte Geschichte der genetischen Erkennt-
nis, daß phyllitisch aussehende Gesteine der Twengla-
meile im Gebiet der Ernsthütten retromorphe Gneise
darstellen, läßt sich kurz folgendermaßen wiedergeben:

STUR (1854, p.844-845, Tafel 5: Profil 30; geolog.
Manuskriptkare 1 : 28.000) findet den Gneis bei Mau-
terndorf E Taurach. VACEK (1882; 1893, p. 387) erkennt
und sammelt "grobflasrigen Gneis, Schiefergneis und
Glimmerschiefer", beschränkt auf das Gebiet E Tau-
rach zwischen Mauterndorf und Tweng und veranlaßt
deren mikroskopische Untersuchung und Bestätigung
durch ROSIWAL (1893).

Im Gebiet der Twenglamelle W Taurach befinden sich
die Untere und Obere Ernsthütte (Almen). Sie trugen
auf der alten topographischen Spezialkarte 1 : 75.000
den Namen "Ambros". Die auf den gegenwärtig gülti-
gen österr. Karten 1 : 50.000 und 1 : 25.000 eingetra-
gene Ambroshütte fehlt den alten Karten. Sie war an-



scheinend damals noch nicht erbaut. Für das Verständ-
nis der klassischen Arbeiten von VACEKund BECKE ist
es absolut wichtig, zur Kenntnis zu nehmen, daß die in
diesen alten Arbeiten genannte "Ambrosalm" ident ist
mit den Ernsthütten und nicht mit der Ambroshütte der
heutigen Karten. Im nachfolgenden Text beziehe ich
mich auf die offiziellen Namen der heutigen Karten.

VACEK(1882, p. 313, 315; Manuskripkarte1: 75.000)
beobachtet im Gebiet der Oberen Ernsthütte "glimmer-
schieferähnlichen Phyllit" (nach heutiger Interpretation:
Phyllonit nach Paragneis) und "serizitischen und talki-
gen Quarzitschiefer" (nach heutiger Interpretation:
Phyllonit nach Granit-Augengneis). Er verbindet sie
aber nicht mit den Gneisen von Tweng-Mauterndorf,
sondern teilt sie der Tauernschieferhülle zu. FRECH
(1901, p. 6, 45 und geolog. Karte1: 75.000) stellt die
Tektonik richtig. Die phyllitischen Gesteine bei der
Oberen Ernsthütte liegen über den Triasgesteinen des
Weißenecks und verbinden sich kartenmäßig mit jenen
von Tweng bis Mauterndorf. Erstmals gibt er eine ziem-
lich vollständige und im Prinzip richtige geologische
KartendarsteIlung der Twenglamelle Wund E der Tau-
rach. Um die Einheitlichkeit der geologischen Zone zu
wahren, verfällt er dabei auf die absurde Idee, mit Aus-
nahme des Granitgneises in der Ortschaft Mauterndorf
die Existenz der von VACEK und ROSIWALE Taurach
nachgewiesenen Gneise zu leugnen. Er behauptet, daß
es auf der gesamten Strecke N Mauterndorf - Tweng -
Ernsthütten ausschließlich nur Quarzphyllit oder Ton-
glimmerschiefer ohne makroskopischen Feldspat gäbe.

Die folgende heftige Diskussion zwischen VACEKund
FRECHüber den Gesteinsbestand dieser Zone löst UH-
LIG (1908, p. 1394-1395, 1406) elegant und genial, in-
dem er zeigt, daß die phyllitähnlichen Gesteine der
Ernsthütten zum größten Teil "entartete" Gneise sind.
"Besonders in der Grenzregion gegen das mesozoische
Tauerndeckensystem sind die Felsarten der Gneisreihe
stark laminiert und geschiefert. Sie treten uns häufig
als schmutzig grünliche, braun verwitternde, undeutli-
che Serizitschiefer und Serizitchloritschiefer entgegen
... Diese durch die Vorgänge der Gebirgsbildung be-
dingte sekundäre Ähnlichkeit" (zwischen Gneis
einerseits und Phyllit bis Quarzit andererseits) "er-
schwert aber nicht nur die Unterscheidung der FeIsar-
ten, sondern auch die Erkennung ihrer wahren gegen-
seitigen Beziehungen." So findet UHLIG erstmalig den
Gneis der Twenglamelle der Ernsthütten und bis in das
Lantschfeld. Vor allem entdeckt er mit seinem zu phyl-
Iitischem Aussehen "entarteten" Gneis erstmals die
Genese jener Gesteine, die später als rückschreitend
metamorphe Gesteine, Diaphthorite (BECKE)und Phyl-
lonite (SANDER)in die heutige Wissenschaft (Petrologie
und Geologie) weltweit Aufnahme fanden und beson-
ders für die Alpengeologie von sehr großer Bedeutung
sind.

BECKE(1909a: p. 1060-1065; 1909b) beprobte unter
Führung von UHLIG im Jahre 1907 die aus Gneis re-
gressiv metamorph entstandenen Serizit-Chlorit-Phylli-
te längs des Weges von Tweng zu den Ernsthütten,
und den progressiv metamorphen Serizit-Chlorit-Phyllit
(Grünphyllit der Tauernschieferhülle) des winzigen,
auch heute noch neben der Tauernstraße (Bundesstra-
ße 99) am oberen Ende der Taurach-Dolomitschlucht
vorhandenen Felsaufschlusses. Diese Lokalität befindet
sich 300 m NNE Gastalm (P. 1197), bzw. 500 m SSE
P. 1181 (nicht mehr dort existierender Edenbauer der
topographischen Karte).

Die mikroskopische Untersuchung aller Proben durch
BECKE ergab denselben phyllitischen Mineralbestand.
Die Gneisabkömmlinge des Gebietes der Ernsthütten
zeigten jedoch stellenweise reliktische Gneisgefüge
und in einem Falle Orthit als Reliktmineral, wobei es
sich bei der betreffenden Probe um einen Orthogneis-
Abkömmling gehandelt haben dürfte.

BECKE kommt zur allgemeinen Schlußfolgerung, daß
für die Unterscheidung progressiv und regressiv meta-
morpher phyllitischer Gesteine Mineral- und Gefügere-
likte und vor allem feldgeologische Zusammenhänge
entscheidend sind. Seine vorgeschlagene Nomenklatur:
"diaphthoritisch" für regressiv metamorphe Gesteine,
deren Edukt an Relikten erkennbar ist, und "Diaphtho-
rit" für solche, deren Edukt mineralogisch-petrogra-
phisch unkenntlich bleibt und nur feldgeologisch nach-
gewiesen werden kann, steht auch heutE1noch bei uns
in Gebrauch. International hat sich jedoch eher die No-
menklatur: regressiv metamorph, Retromorphit durch-
gesetzt. Denn einerseits ist die Schreibweise "Diaph-
thorit" kompliziert und andererseits beruht die BECKE-
sche Originaldefinition dieses Begriffs auf seiner meta-
morphen Tiefenstufenlehre vom Jahre 1903, welche
seither durch GRUBENMANN'S3 Tiefenstufen und durch
ESKOLA'S metamorphe Mineralfazieslehre ersetzt
wurde.

4.1.3.4.2. Petrographie

Im folgenden beschränke ich mich im wesentlichen
auf die Beschreibung des Mauterndorfer Augengranit-
gneises und auf die im Anstehenden, längs des neuen
Güterweges (Abb. 20) beprobten Para- und Orthoge-
steine der klassischen Lokalität von BECKE'Sdiaphtho-
ritischem Gneis (BECKE, 1909a, p.1060-1061), der
seither zwar oft in der Literatur zitiert, aber niemals be-
züglich geologischer Position und petrographischer
Vergesellschaftung detailliert untersucht wurde.

Augen-Granitgneis von Mauterndorf
Das Gestein vom Steinbruch in SH. 1175 m am Gü-

terweg W Stampfl in Mauterndorf ist ein grobkörniger,
straff geregelter B-Tektonit mit deutlicher Lineation,
der die Längung der Felspataugen und die walzenför-
migen Glimmer- und Quarzanreicherungen folgen. Mit
freiem Auge erkennt man die postkristallin zerbroche-
nen und daher nicht nur augigen, sondern auch scharf-
kantige und eckige Umrisse aufweisenden, 3,5 cm gro-
ßen, farblosen Feldspate, einen teils schwarzen bis
grünlichen Glimmerfilz, einzelne wenige, bis 5 mm gro-
ße Hellglimmerblättchen und die kleinkörnigen hell-
grauen Quarzlagen.
Unter dem Mikroskop erweist sich das Gestein als Knaf-Schach-

brettal b it - Plagi 0 k Ias- B iot it -H ell g Iimmer-Q uarz-A uge n-
Granitgneis (Se205,274,3003,3004,3005). .
Mi k r0 k Ii n -Ade rper t hit ist der vorherrschende Feldspat und baut

auch die meisten Feldspatgroßindividuen des Gesteines auf. 2 Vx = 80
bis 86°. Karlsbader Zwillinge mit einspringender Zwillingsnaht. Alte
Plag-Einschlüsse sind gefüllt (Typus B) und kommunizieren sekundär
mit Perthitadern. Sehr deutlich ist die postkristalline Zertrümmerung
ohne Rekristallisation. Die Knaf-Großindividuen zerfallen in eckige und
auch in holzscheitförmige Bruchstücke. Die Fugen zwischen den Trüm-
mern sind mit Quarz ausgeheilt.
Sc hac hb rett a Ibit geht aus dem Aderperthit unter Vermittlung

von Fleckenperthit hervor. Diese Übergänge sind stellenweise zu beob-
achten. Häufig sind Knaf-Großindividuen aber bereits gänzlich in
Schachbrettalbit umgewandelt.
Bezeichnender Weise fehlt dem Gestein absolut Myrmekit.
Die Plagioklas-Leisten (hauptsächlich Plag III, seltener Plag II und

I) zeigen Fülle vom Typus B. Auch sie sind postkristallin deformiert (ge-
quälte Zwillingslamellen und Kornzertrümmerung).
Der Bio tit baut kleine (unter 0,3 mm 0), aber sehr zahlreiche Blätt-

chen auf, die sich zu dem eingangs genannten, schwarzen bis grünli-
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chen Filz vereinigen. Pleochroismus: farblos bis braun oder grün. Ple-
ochroitische Höfe am Rande von Titanit.
Der Hell 9 Ii mmer bildet zum überwiegenden Teil ein fein blättriges

Aggregat, däs auch Iidförmig die Feldspataugen umsäumt. Spärlich,
aber niemals fehlend, treten die eingangs erwähnten großen Heliglim-
merblättchen auf. Sie bilden auch Querglimmer und weisen postkristal-
line Quälung und einen Saum von kleinblättrigen Hellglimmer-Aggrega-
ten auf.
Der Qua r z ist kaltgereckt: Komplizierte Verzahnung der Körner,

starke Undulösität und Längung parallel s des Gesteines. Bildsame
Quarzlamellen umgeben mit Biegefalten die spröden Kanten der Feld-
spatklasten. Böhmsche Streifung kommt vor.
Ferner: Opazit, Titanit, Stilpnomelan (an jüngsten Klüftchen,

büschelförmig, Pleochroismus von goldgelb bis braungold, kein Szintil-
lieren, schwache Absonderung senkrecht zur Basisfläche). A pat i t und
Ep i dot. Es fehlt Granat. ROSIWAL(1893, p. 366) hatte Granat erwähnt,
aber vielleicht mit Apatit verwechselt.

Genese: Das Gestein kann als deformierter grobkör-
niger Biotitgranit gedeutet werden. Die einstigen gro-
ßen Biotite dürften zum kleinblättrigen Biotitfilz mit
Entmischung von Titanit umgewandelt worden sein. Die
Feldspate sind zerbrochen, die Kalifeldspate teilweise
schachbrettalbitisiert, die Plagioklase anscheinend zu
Albit und Fülle umkristallisiert. Der Hellglimmer ist wohl
zur Gänze eine Neubildung. Die großen Hellglimmer
finden sich vorzugsweise in den Gesteinslagen mit be-
sonders intensiver Differentialbewegung. Häufig wur-
den sie nachträglich deformiert und von Klein-Hellglim-
mern umgeben. An den jüngsten Gesteinsklüftchen sie-
delt Stilpnomelan. Auffallend ist, daß dem Gestein der
untersuchten Proben Chlorit fehlt.

Aplitgneis
Untersucht wurde eine wenige dm dicke, farblose bis

hellgrüne Lage in Paragneis. Fundort: W Tweng, dort,
wo der Güterweg S Ambroshütte den "Ernstbach"
(Abb. 20, Signatur 5) quert. Das kleinkörnige Gestein
besitzt flächiges Parallelgefüge und markante Lineation
mit Inselgefüge senkrecht zur Lineation (Faltenachse).
Hauptgemengteile sind Kna f (dem Orthoklas nahestehend). P Ia9 II

(mit Fülle A), Hell 9 I im mer und Qua r z (Böhmsche Streifung).
Accessoria: 0 paz it, A pat it, Chlor i t und .als Spätbildungen:

Kalzit (ohne Zwillingslamellen), Stilpnomelan und Limonit.

Das wegen seiner kleinkörnigen Kompaktheit recht
widerstandsfähige Gestein zeigt nur wenig postkristalli-
ne Deformation. Diesbezüglich steht es im Gegensatz
zu den bildsamen diaphthoritischen Paragneisen, weI-
che das Nebengestein dieses ehemaligen Aplit-Lager-
ganges bilden.

Epidotgneis
Er bildet eine 3 m mächtige Lage im Paragneis W

Tweng (Abb. 20, Signatur 8). Es handelt sich um mitteI-
körnigen grünen Hellglimmer-Chlorit-Epidot- Titanit-
Plag-Quarz-Gneis (Se3009).
Der Plagioklas (Plag II und I) ist xenomorph und weist Fülle Typ C

auf. Als Accessoria treten Opazit, Rutil (mit Titanitsaum) und zwillings-
lamellierter Kalzit auf.
Das Edukt dürfte ein basaltischer Tuffit gewesen sein.

Paragneis und Glimmerschiefer
Ein volumetrisch bedeutender Teil der Twenglamelle

besteht aus diaphthoritischem Paragneis mit unterge-
ordneten Schiefern. Sie bilden eine nur wenige m
mächtige, linsenförmige tektonische Schuppe unter
dem Augen-Granitgneis (NNWSchloß Mauterndorf und
in SH. 1255 m am Güterweg S Mahdiwaid) und ein
150 m mächtiges diaphthoritisches Gneispaket über
demselben (W Tweng).
Petrographisch handelt es sich um mittelkörnige,

teilweise grobschuppige, grüne Hellglimmer-Chlorit-
Plagioklas-Quarz-Gneise mit eindeutigen Merkmalen
rückschreitender Metamorphose (Oligoklas alt, Albit
neu, chloritisierter Granat, sekundärer Chlorit und Tita-
nit nach Biotit) und postkristalliner Deformation, also
um typische Diaphthorite nach primärem Biotit-Plagio-
klas-Paragneis. Seltener sind Hellglimmer-Chlorit-
Quarz-Schiefer. Phakoide von Augen-Granitgneis, sel-
tene Kalinatronfeldspat-Augen und ein Aplitlagergang
(Abb. 20, Signaturen 5, 13, und 15) machen es wahr-
scheinlich, daß der Granit ursprünglich in die Parage-
steinsserie intrudierte. Die nachträgliche kräftige Defor-

SE NW
Ambroshütte

I
I
I
I
I
I
I
t

Bachschlucht
vom Ernstalm-Kar

I
I

-It

15

SH.1405m
Bachschlucht vom
Scharalm-Kar

I
I
I

-V

SH.1445m
Kehre des Güterweges,
500m SE Graggaberalm

I
J

-V

1100

1300

1200

1000 m

Abb.20.
Die Gesteine der Tweng-Gneislamelle am klassischen Fundort des diaphthoritischen Gneises BECKE'S.Profil längs des neuen Güterweges SE Ambroshütte
bei Tweng.
Trias der Lantschfelddecke: 1 = Lantschfeldquarzit. Quartär: 2 = Bergsturzblockwerk; 3 = Gehängeschutt. Basement der Lantschfelddecke (Tweng-Gneisla-
meile): 4 = mittelkörniger Paragneis mit 6 mm großen Pyritwürfeln; 5 = Aplitgneis; 6 = Paragneis; 7 = Paragneis und Hellglimmer-Chlorit-Schiefer; 8 = Epidot-
gneis (3 m); 9 = feinschiefriger grobschuppiger Paragneis (4 m); 10 = derselbe mit 3 mm groBen Feldspataugen und 4 mm großen Pyritwürfeln (2 m);
11 = grobschuppiger Paragneis und Hellglimmer-Chlorit-Schiefer (20m); 12 = WeiBschiefer (Gneisphyllonit, 2 m); 13 = Paragneis mit 3 mm großen Kalinatron-
feldspat-Augen und 5 mm großen Pyritwürfeln, das Gestein enthält Zwischenlagen von kleinkörnigem Gneis und von Hellglimmer-Chlorit-Schiefer (20m);
14 = Biotit-führender, pappendeckeldünn verschieferter, quarzreicher Orthogneis-Phyllonit (5 m); 15 = grobschuppiger Paragneis (50 m) mit Linsen von Augen-
Granitgneis; 16 = kleinkörniger phyllonitischer Augen-Granitgneis (5 m); 17 = mittelkörniger Augen-Granitgneis (10m); 18 = Hellglimmer-Chlorit-Quarz-Schiefer
(Gneisphyllonit) (0,5 m); 19 = grobkörniger Augen-Granitgneis (ca. 200 m).
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mation und rückschreitende Metamorphose hat aller-
dings den Intrusionsverband zerrissen.
Der im Jahre 1981 gebaute Güterweg SEAmbroshüt-

te lieferte vorzügliche kontinuierliche Aufschlüsse
(Abb. 20), ebenfalls das in den Jahren 1982 bis 1983
errichtete Anschlußstück von der Unteren Scharalm zur
Oberen Ernsthütte. In dem seinerzeit "mangelhaft und
ungüstig" aufgeschlossenen Areal sammelte BECKE
(1909a, p.1060-1061) unter Führung von UHLIGam
Weg von Tweng zu den Ernsthütten (heute rot markier-
ter Touristensteig), ca. 80 m über der Talsohle die Seri-
zit-Chlorit-Phyllite, die beide Forscher sekundär aus
Gneis ableiteten. Dabei wurden in die allgemeine Geo-
logie die Begriffe "entarteter Gneis", "rückschreitende
Metamorphose", "diaphthoritischer Gneis" und "Diaph-
thorit" eingeführt. Ich hatte Gelegenheit, in den Jahren
1981 bis 1983 während und unmittelbar nach der Frei-
legung des anstehenden Felsgerüstes dieses klassi-
schen geologischen Areales, die feldgeologischen Be-
obachtungen durchzuführen, Proben an unverwittertem
Gesteinsmaterial zu schlagen und die Petrographie der
Paragesteine wie folgt auszuarbeiten:
Die ebenflächig parallelschiefrigen Gesteine haben

stets eine deutliche Lineation, die zugleich Achse der
Kleinfalten ist. Megaskopisch erkennt man Hellglimmer,
Chlorit, bis 4 mm große Feldspate (häufig augenförmig)
und mitunter Pyrit und goldgelbe Aggregate von fein-
schuppigem Stilpnomelan. Quarz bleibt stets kleinkör-
nig und ist megaskopisch nur kenntlich, wo er zu mm-
dicken Lagen angereichert ist.
Mikroskopisch wurden Proben zwischen Augen-Granitgneis (MahdI-

waid, Se 2913) und aus dessen Hangendem längs des genannten Gü-
terweges von der Ambroshütte zur Oberen Ernsthütte (Abb. 20 stellt
den unteren Wegteil dar, die angegebenen Signaturen beziehen sich
auf diese Abb. 20) von folgenden Lokalitäten untersucht: W Tweng in
SH 1370 m (Se3061); Güterweg SE Ambroshüte: SH. 1320 m, Signatur
6 (Se2916, 2917); SH. 1355 m, Signatur 7 (Se3011); SH. 1370 m, Si-
gnatur 11 (Se3007) und SH. 1410 m, Signatur 15 (Se3006, 3008); fer-
ner oberer Teil des Güterweges zwischen "Wieseneggeralm" (N Unterer
Scharalm) und Oberer Ernsthütte in SH. 1690 m (Se3062, 3063).
Hell g I immer ist teils als feinblättriger serizitischer Filz, teils in bis

5 mm groBen SChuppen entwickelt.
eh lor i t findet man vielfach mit Titanit und Opazit vergesellschaftet.
PIag i0 k Ias: Gemessen wurde leistenförmiger, kataklastischer Oli-

goklas mit 29 % An (annähernd senkrecht X in Probe Se 2913) vom Ty-
pus Plag III und mit Fülle B. Häufiger jedoch sind Albite (0 % An ge-
messen senkrecht X in Se 3061) einer wahrscheinlich jüngeren Genera-
tion, da sie auch bis 2,6 mm groBe Rundlinge mit unverlegten und ver-
legten EinschluBzügenvon Opazit, Hellglimmer und Titanit bilden und
somit als jüngere Blasten aufzufassen sind. In vielen Proben ist eine
Unterscheidung zwischen Plag alt und Plag neu schwierig. Es handelt
sich zumeist um kornzertrümmerte Bruchstücke mit gequälten Zwil-
lingslamellen, mit den Typen Plag III, II, I und mit den Füllungstypen C
und B, oder ungefüllt).
Quarz: Kleinkörnig, xenomorph, mitunter Böhmsche Streifung. Be-

deutende Anreicherung in feldspatfreien Serizit-Chlorit-Quarz-Schie-
fern cold in WeiBschiefern (Serizit-Quarz-Schiefern).
Nclbengemengteile und Accessoria: Kleine Granat-Körnchen mit

0,4 mm Durchmesser werden ringförmig von sekundärem Chlorit um-
geben (Se2913). Kalinatronfeldspat kommt nur in einer Probe vor
(Se3007, Abb. 20, Signatur 13). Es handelt sich um 3 mm groBe, per-
thitfreie Kristallaugen mit flauer Mikroklingitterung und mit Einschlüs-
sen von altem Plag. Genetisch dürfte es sich um metasomatische
Knaf-Sprossung im Zuge der Granitintrusion in den Paragneis handeln.
Sti IPnom e Ian (Se2913, 2917, 3011, 3063) gehört zu den jüngsten
Bildungen, tritt in winzigen, büscheligen Schuppen meist an Spalten
auf und ist stellenweise zu megaskopisch erkennbaren Aggregaten an-
gereichert. Py r i t bildet häufig bis 6 mm groBe Blasten (Würfel) mit se-
kundärer Limonitisierung. Die häufigsten Accessoria sind 0 paz it und
Titanit. Auch Leukoxen und Opazit mit Titanitrand kommen vor.
Ferner: Ep i dot, Tu rmaI i n (gedrungene Säulen bis 1,5 mm Länge).

Apat it, Rut i I (mit Titanitrand), syngenetischer Ka Izit mit Zwillings-
lamellen, Hämatit und Zirkon.

4.1.3.5. Veitl-Gneislamelle

Eine im Streichen 10,5 km lange und 100 m mächtige
Gneislamelle befindet sich im Hangenden der Tweng-

Gneislamelle und ist von dieser durch einen Decken-
scheider mesozoischer Sedimente getrennt. Nach dem
Bauernhof Veitl, 1,1 km N Schloß Mauterndorf, nenne
ich diese lange dünne Gneislamelle Veitl-Gneislamelle.
Siehe Abb. 1, Signatur D!
Sie bildet im N das bereits von TOLLMANNerkannte

Basement der Pleißlingdecke. Neu ist die aus meiner
geologischen Felduntersuchung hervorgegangene Be-
obachtung des kontinuierlichen Weiterstreichens die-
ses Kristallinspanes bis in die Gegend von Mautern-
dorf.
Das Kristallin der Veitl-Gneislamelle besteht haupt-

sächlich aus diaphthoritischem Paragneis mit einer 10
bis 20 m mächtigen Einlagerung von Amphibolit, der
örtlich durch Retromorphose zu Chloritschiefer wurde.
Ganz im S beteiligt sich auch grobkörniger Augen-Gra-
nitgneis am Aufbau der Veitl-Gneislamelle.
Genetisch wird man annehmen dürfen, daß vom

mächtigen voralpidischen Grundgebirge eine Kappe
des Grobkorngranites mit auflagerndem Paragneis und
Amphibolit (altem Dach) skalpiert und als Veitl-Gneisla-
meile mit auflagerndem Pleißlingmesozoikum und tek-
tonischer Schuppenzone alpidisch transportiert und re-
gressiv metamorphosiert wurde.
His tor isehe s: STUR(1854, Tafel 5, Profil 30) kennt Chloritschiefer

über dem Gneis N Mauterndorf. Auch VACEK(1893, p. 387 und geologi-
sche Manuskriptkartel: 75.000) erwähnt über dem grobflaserigen
Gneis bei Mauterndorf "Schiefergneis mit hornblendereichen Lagen"
und kartiert erstmals einen vermeintlichen "Quarzphyllit" im Ortsgebiet
von Tweng unter dem Quarzit der Steilwand. KOBER(1912c, p. 527) be-
zeichnet ihn richig als Gneis und erwähnt ein Ausheben der Lantsch-
felddecke bei Stoffen SE Tweng. PREY(1938, p. 64) beobachtet die
tektonische Komplikation über dem Mauterndorfer Gneis bei St. Ger-
trauden mit Beteiligung von Altkristallin, Triasquarzit, Dolomit etc.
TOLLMANN(1961b, Tafel B, Fig.9 und 12; 1966, p. A59) entdeckt an
der Basis der PleiBlingdecke das Perm (über dem Tennfall) und das
diaphthoritische Kristallin ("Ahornlahn") und beschreibt ganz richtig die
"Amphibolit-führende Kristallin-Lamelle der Langwiesen" NW Veit!.

4.1.3.5.1. Detailprofile
Eine Übersicht über die geologische Position des S-

Teils der Veitl-Gneislamelle zwischen Purn und Veitl
vermittelt Abb. 12 (Profile 2 bis 7, Signatur D). Details
über die gesamte Erstreckung der Lamelle sind der
Abb. 21 mit ausführlicher Erläuterung zu entnehmen.
Im folgenden seien einige zusätzliche Bemerkungen
angeführt.
Den problematischen, intensiv gefältelten, gequälten

und anscheinend albitreichen Serizit-Chlorit-Phyllit
über dem Tennfall (Abb. 21, Figur 1, Signatur 3) möch-
te ich auf Grund seiner Struktur als Gneisphyllonit und
das darüberlagernde chloritreiche Gestein als basi-
schen Phyllonit (Grünschiefer, retromorph nach Amphi-
bolit) interpretieren. Die Deutung als permischer Schie-
fer scheint mir auf Grund des makroskopischen Gefü-
ges weniger wahrscheinlich zu sein.
Petrographisch eindeutig ist der mit einer sichtbaren

Mächtigkeit von 25 m im "Ahorngraben" aufgeschlos-
sene diaphthoritische Serizit-Chlorit-Paragneis
(Abb. 21, Figur 2, Signatur 1). Er enthält 5 bis 10 mm
große Pyritwürfel und einen 10 cm dicken, limonitrei-
chen Quarzlagergang, dem am N-Rand der Wildbach-
schlucht in SH. 1360 meine 1,5 m tiefe Pinge folgt.
Der diaphthoritische Paragneis in der Ortschaft

Tweng führt großen reliktischen Hellglimmer und eine
diaphthoritische Amphibolitlage: z. B. bei derehemali-
gen Volksschule neben dem markierten Touristensteig
in Richtung Hofbauerhütte, oder im Aufschluß NE
Oberrader. Stellenweise treten im Paragneis aplitische
Injektionslagen und große Pyritblasten auf. Die meso-
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Abb.21.
Position der Veitl-Gneislamelle zwischen liegendem und hangendem mesozoischem Deckenscheider. Querprofile mit verschiedenen Maßstäben.o Orographisch linkes Taurachufer NNE Tennlall.

1 = grauer Triasdolomit; 2 = Kalkmarmor (10 m), Gutensteinniveau; 3 = fraglicher Gneisphyllonit (3 m) (?Veitl-Gneislamelle); 4 = Chlorit-Serizit-Kalzit-Phyllit
(0,5 m) (?basischer Phyllonit der Veitl-Gneislamelle oder ?Perm); 5 = Lantschfeldquarzit, s: 138/45NE, Lineation: 120/17 SE; 6 = Gehängeschutt.

f) "Ahorngraben" 1,4 km NW Kirche Tweng.
1 = diaphthoritischer Serizit-Chlorit-Paragneis (25 m) mit Pyritblasten, Veitl-Gneislamelle, s: 115/51 N, Lineation: 115/10 E; 2 = dünnschiefriger Quarzit;
3 = Lantschfeldquarzit, s: 105/70 N, Faltenachse: 120/10 SE, Faltenamplitude: dm bis m; 4 = Gehängeschutt.
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zoischen Schichten der Lantschfelddecke bei der Am-
broshütte fallen eindeutig unter das Kristallin der Ort-
schaft Tweng, was schematisch in Figur 3 (Signaturen
1 bis 3) berücksichtigt wurde. Der Signatur 3 dürfte
eventuell der Lantschfeldquarzit-Fels 200 m NW Kirche
Tweng (bei "Gästehaus Rigele") auf Grund der Position
seiner s-Flächen: 132/55 NE angehören, doch könnte
es sich auch um einen besonders großen Bergsturz-
block handeln.
ESE Purn besteht das Mesozoikum der Lantschfeld-

decke nur aus Lantschfeldquarzit und Rauhwacke, zu-
sammen 10m mächtig (Abb. 21, Figur 4, Signatur 2).
Sie sind längs des Karrenweges von Purn zur verfalle-
nen Rader-"Almhütte" in SH. 1355 m am Wildbach un-
ter Resthütte, dann in Lesesteinen auf der Hangleiste
in SH. 1415 m und schließlich wiederum anstehend in
SH. 1455 m (SE der Kurve des Karrenweges) beob-
achtbar. Über dem längs des Weges vorzüglich aufge-
schlossenen Paragneis der Veitl-Gneislamelle lagert
der mächtige Lantschfeldquarzit von Purn, auf dem die
verfallene Rader-"Alm" steht.
Diese Situation wird im Prinzip bis Mauterndorf bei-

behalten, wobei es teils zu Reduktionen, teils zu An-
schwellen des mesozoischen Deckenscheiders (meso-
zoische Schichten der Lantschfelddecke) zwischen
Tweng- und Veitl-Gneislamelle kommt.
Im Mahdiwaid bedingt der Deckenscheider eine Han-

gleiste in SH. 1530 m, wobei sich auch Kalkmarmor
und Dolomit einstellen (Figur 5, Signatur 6). Der Para-
gneis der Veitl-Gneislamelle erreicht hier seine maxi-
male Mächtigkeit von 100 m und enthält diaphthoriti-
schen Amphibolit. An der Basis des mächtigen Purn-
Lantschfeldquarzites liegt ein Kalkmarmorband (Signa-
tur 9), das bis in die Gegend von Mauterndorf verfolgt
werden kann. N und S Mahdiwaid war mir die Bege-
hung des Deckenscheiders in den Felswänden nicht
möglich.
1,2 km NW Veitl ist der Deckenscheider auf bloß 4 m

mächtigen Lantschfeldquarzit beschränkt (Figur 6, Si-
gnatur 2). Nach SE schwillt er an und enthält auch
Jungschichten (Jura bis Kreide mit polygener Breccie,
Kalk- und Schwarzschiefer, Fig. 7, Signaturen 4 bis 6).
In Richtung nach St. Gertrauden erfolgt eine abermali-
ge Reduktion zu Dolomit und Lantschfeldquarzit (Figur
8, Signaturen 3 und 4).
Der Paragneis der Veitl-Gneislamelle enthält hier

auch grobkörnigen Augen-Granitgneis vom Mautern-

dorfer Typus und ein mit Unterbrechung weithin strei-
chendes Amphibolitband (Figur 6, Signatur 4; Figur 8,
Signaturen 5 bis 7).
Der kleinkörnige Amphibolit S Veitl (Figur 8, Signatur

6) führt viel Stilpnomelan, dessen goldgelbe Schüpp-
chen mit freiem Auge erkennbar sind.

Mikroskopisch erweist sich dieses Gestein als Albit-Epidot-Am-
phi b 0 Ii t (Se 3010) mit den Hauptgemengteilen: A I bit (3 % An, ge-
messen senkrecht J<; Rundlinge vom Typus Plag II und I; Fülle C),
Hornblende (hellgelb bis blaugrün), Chlorit, Epidot und Tit.a-
nit.

Ferner: S ti I P nom e Ia n (Pleochroisums goldgelb bis dunkelgold-
braun, büschelig, kein Szintillieren, Absonderung senkrecht zur Basis-
fläche, Durchmesser der Einzelblättchen bis 0,3 mm), Qua r z, 0 paz i t
und Hämatit.

Das Auskeilen der Veitl-Gneislamelle nach S ist
durch Moräne längs der Trasse des Skiliftes von St.
Gertrauden bedeckt.

4.1.3.6. Gneislamellen im Katschbergphyllit

Ähnlich wie im Innsbrucker Quarzphyllit bei der Euro-
pabrücke treten auch im Katschbergphyllit dünne
Gneislagen auf. Schon UHLIG(1908, p. 1412-1413 und
geologisch-tektonische Kartenskizze) bemerkte, daß
sich im hangenden Teil des "Katschbergschiefers" ver-
schieferte Gneise ("Gneis-Schiefer") befinden, ohne al-
lerdings Fundorte oder Beschreibungen solcher Gestei-
ne detailliert zu liefern. Auf meine Anregung hat sich
Herr Kollege Dr. NOWOTNY(1976, p. 31, 37-42, Beilage
1; EXNER,1980a, p.392-393) dieser Aufgabe unterzo-
gen und mehrere Fundorte samt mikroskopischen Be-
funden von Gneisen und gneisverdächtigen Gesteinen
im hangenden Teil des Katschbergphyllites mitgeteilt.
Da es sich dabei oft nur um punktförmige Vorkom-

men an vergänglichen künstlichen Aufschlüssen (ein-
stürzende oder zuwachsende Böschungen von Güter-
wegen und Skipisten) handelt, habe ich in die geologi-
sche Karte des mittleren Lungaus nur 2 bedeutende
Gneislamellen aufgenommen, die zusätzlich durch na-
türliche Felsaufschlüsse gekennzeichnet sind und auch
in zukünftigen Jahrzehnten wiederauffindbar sein wer-
den. Es sind dies (siehe Abb. 1, Signatur E):
Die 10m mächtige Par ag neis Iage im Katschberg-

phyllit in SH. 1330 bis 1340 m, 450m ESE Steinbruch
Lärchkogel. Die Aufschlüsse befinden sich 135 m W
Güterweggabel und wurden auf gemeinsamer Bege-
hung mit Herrn Dr. NOWOTNYgefunden, der zutreffende

e Ortsgebiet Tweng.
1-3 = Trias der Lantschfelddecke (vermutet); 4 = Paragneis (Veitl-Gneislamelle), s: 144/56 NE, Lineation: 135/15 SE; 5 = Lantschfeldquarzit; 6 und 7 = Kalk-
marmor und crinoidenreicher dunkler Dolomit des Gutensteinniveaus; 8 = Bergsturz; 9 = Gehängeschutt und Alluvionen.o Karrenweg von Purn zur verfallenen Rader "Alm".
1 = Paragneis (Tweng-Gneislamelle); 2 = Lantschfeldquarzit und Rauhwacke (10 m), s: 108/54 NE; 3 = Paragneis (Veitl-Gneislamelle) (60 m), s: 125/61 NE,
Lineation: 120/14 NW; 4 = Lantschfeldquarzit; 5 = Moräne.o Steilhang an der E-Seite des Taurachtales (Mahdiwaid).
1 bis 4 = Tweng-Gneislamelle mit deformiertem Intrusionsverband von grobkörnigem Granitgneis (1) in Paragneis (4), Amphibolit (3) und diaphthoritischem
Amphibolit (Chlorit-Plagioklas-Schiefer, 2), s: 115-136/52-78 NE, Lineation 116-135/8-16 SE; 5 = Lantschfeldquarzit (2 m); 6 = Kalkmarmor (4 m), verfaltet
mit farblosem Dolomit; 7 = Lantschfeldquarzit (10m), s: 115/52 NE; 8 = Paragneis mit Lagen von Chloritschiefer (Veitl-Gneislamelle), s: 118/53 NE; 9 = Kalk-
marmor (10m), mit Lagen von farblosem Dolomit; 10 = Lantschfeldquarzit; 11 = Gehängeschutt und Alluvionen.e Hangleiste über dem Steilhang 1,2 km NW Veitl.
1 = Augen-Granitgneis (Tweng-Gneislamelle), s: 160/31 E, Lineation: 124/24 SE; 2 = Lantschfeldquarzit (4 m); 3 und 4 = Veitl-Gneislamelle (3 = Paragneis, 4
= Amphibolit).o Verflachung über der Steilwand 650 m WNW Veitl.
1 und 2 = Tweng-Gneislamelle (1 = Augen-Granitgneis, s: 144/33 NE, Lineation: 110/16E; 2 = Gneisphyllonit, 2 m, mit Lagerquarz); 3 = farbloser Triasdolomit
(3-5 m), teilweise endogen brecciös und sekundär verquarzt; 4 = polygene Breccie (2 m); Komponenten: grauer Dolomit und Quarzit; Matrix: Kalkschiefer;
5 = grauer Kalkmarmor und Kalkschiefer (2 m); 6 = kalkfreier Schwarzschiefer (4 m aufgeschlossen, 10 m vermutet); 7 = Lantschfeldquarzit; 8 = Paragneis
(Veitl-Gneislamelle) (40 m); 9 = Kalkmarmor (2 m); 10 = Lantschfeldquarzit; 11 = Gehängeschutt; 12 = Moräne.

(\) Wildbach graben , 250 m S Veitl.
Tweng-Gneislamelle: 1 = Augen-Granitgneis; 2 = Gneisphyllonit (Weißschiefer) (0,2 m). Mesozoischer Deckenscheider: 3 = Triasdolomit (2 m); 4 = Lantsch-
feldquarzit (7 m), s: 160/17E. Veitl-Gneislamelle: 5 = Augen-Granitgneis (20 m); 6 = Amphibolit (10m); 7 = Augen-Granitgneis. Quartär: 8 = Gehängeschutt.
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B\;lschreibungen gibt (I. C., p. 39 und 44, Proben-
Nr. 23a und b/24), denen noch meine hinzugefügt sei:
Es handelt sich um einen kleinkörnigen, sehr kom-

pakten, graugrünen, ziemlich ebenflächig parallel-
schiefrigen Hell g I immer - Chlor i t - A Ibit - Qua rz-
Gneis, der mit s: 20/42 E dem umgebenden Kat-
schbergphyllit konform eingelagert ist. Er bildet einen
Felszug über dem oberen Güterweg und FeIsaufschlüs-
se auch zwischen beiden Güterwegen.
Die mikroskopische Untersuchung (Se 3161) zeigt als Hauptgemeng-

teile: Hell g I imme r, Ch 10 rit, AI b it (gemessen wurde annähernd
senkrecht MP: 7 % An; Plag III, II, I, xenomorph, wenig gefüllt, poly-
synthetische Lamellen nach Albitgesetz) und Qua rz (mäßige Kaltrek-
kung: Verzahnung, Undation und Längung parallel s).
Accessoria: Opazit, Hydrobiotit, Rutil, Turmalin, Hämatit

und sekundäres rhomboedrisches Kar bon at.
Die Par ag neis Iage im Katschbergphyllit des

St. Peterwaldes (Liesertal) ist 15 bis 18 m mächtig
und 1 km lang im Streichen verfolgbar. Sie bildet einen
örtlich verrutschten Felszug, der an den neuen Güter-
wegen in SH. 1370 m und im Verein mit prächtigen
Felswänden in SH. 1470 und 1575 m aufgeschlossen
ist. Diese Wände lieferten frische Gesteinsproben, die
im folgenden beschrieben sind (Se3149, 3153, 3156).
Die Raumlage beträgt: s: 35/42 SE, Lineation: 52/26
NE.
Es handelt sich um kleinkörnigen, grauen, sehr kom-

pakten, im mm- und cm-Bereich gefalteten, teilweise
aber auch ebenflächig-parallelschiefrigen und in Quar-
zit übergehenden Hell g I immer - Chlor i t - PIagi 0 -
klas-Quarz-Gneis.
Unter dem Mikroskop: Die Hauptgemengteile sind Hell g I immer,

Chlorit, Plagioklas (Plag III, II und I, xenomorph, ungefüllt oder
schwache Fülle vom Typus B; seltene Einschlußzüge von Quarz und
Hellglimmer) und Quarz (verzahnt und stark undulös).
Accessoria: Opaz it, Zi rko n, Apat it, Ep id ot, Sti Ipnomel an

(beschränkt auf Lokalität SH. 1470 m). Turmalin und Limonit. Zur
Genese: Der Plagioklas scheint sich aus alten Körnern eines Starkwir-
kungsbereiches und aus alpidischen epimetamorphen Neubildungen
zusammenzusetzen.

4.1.3.7. Weißpriach-Gneislamelle

Sie bildet im Arbeitsgebiet eine NW streichende,
13 km lange und 800 m mächtige Gesteinslage. Ihre s-
Flächen fallen in der Regel mittelsteil NE. Die Hauptli-
neation und Faltenachse neigt sich flach nach SE bis
ESE. Siehe Abb. 1, Signatur F; Abb. 2: Faltenachsen
und s-Flächen verlaufen parallel zum übrigen Radstäd-
ter Deckensystem!
Die Gneislamelle liegt im SW dem altpaläozoischen

Fanningphyllit auf.
Ihre NE-Grenze verläuft längs des Talweges des

Weißpriachtales. Sie ist im oberen Talabschnitt (ober-
halb der Einmündung des Znachbaches) durch den
Deckenscheider der Kalkspitzentrias von der überla-
gernden Schladminger Gneisdecke geschieden. Zwi-
schen der Znachmündung und Vorderweißpriach ver-
decken Talzuschub (gravitative Hangtektonik), Moräne
und Alluvionen diese Grenze. Im S-Abschnitt des Weiß-
priachtales haben die neuen Straßenaufschlüsse W
Vorderweißpriach - St. Rupert (Erschließung des Ski-
gebietes Fanninghöhe) und die hier durchgeführten,
äußerst sorgfältigen geologis~hen Aufnahmen von Hern
Kollegen Dr. G. ZEZULA(1976), an die ich anschließen
durfte, ebenfalls eine tektonische Sonderstellung ge-
genüber der Schladminger Gneisdecke ergeben: NE
Fallen der s-Flächen unter die phyllitischen Granatglim-
merschiefer des Lungauer Beckens und damit morpho-
logisch sichtbar eine scharfe NW-SE streichende
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Gneisrippe, die parallel zur Twenglamelle verläuft und
den W-Rand des Lungauer Beckens bildet, während
die Schladminger Gneisdecke mit ihren ebenfalls SE
eintauchenden Teilwalzen den N-Rand des Beckens
aufbaut.
Außerhalb des Arbeitsgebietes verlängert sich die

Weißpriach-Gneislamelie in der Streichrichtung nach
NW um weitere 5,5 km bis zur Sinnhubscharte (Karten-
blatt Radstadt), indem sie den halbkreisförmig von Per-
motrias eingerahmten "Kopf" des Kristallingebietes um
die Seekarspitze aufbaut, der gründlich und umfassend
von SLAPANSKY(1987) beschrieben und dessen schwe-
bende Deckennatur über den Sedimenten des Rad-
städter Deckensystems ja stets von KOBER(z. B. 1923,
p. 112: "Decke des Seekarspitzes,,) hervorgehoben
wurde.
Überhaupt hat KOBERdie Stirnposition der von oben

in die Sedimente des Radstädter Deckensystems ein-
tauchenden Weißpriacher Gneislamelle in seinen dies-
bezüglichen Arbeiten immer wieder hervorgehoben. Er
hat gezeigt, daß der Bewegungssinn (Vergenz) dersel-
be NE-gerichtete wie in den tieferen Einheiten der SE-
Radstädter Tauern ist (von St. Michael bis zu "den
Gneisen des Weißpriacher Tales" läßt sich derselbe
Bauplan erkennen [1922a, p. 236]), dementsprechend
hat er das richtige Bewegungsbild senkrecht zur kon-
stant NW-SE streichenden Faltenachse im Querprofil
dargestellt und dabei sehr richtig gezeigt, wie die nach
NE eintauchenden Gneislamellen von den tieferen über
die mittleren bis zu den oberen Radstädter Decken im-
mer mächtiger werden. Besonders die oberste, die
mächtigste von allen, stellt er sehr markant dar (KOBER,
1938, p. 34, Abb. 6) und nennt sie unter großzügiger
Hinzuziehung des Fanningphyllites und Perms "basales
Altkristallin". Der von mir als Weißpriach-Gneislamelie
bezeichnete Gesteinskörper ist der Basement-Anteil
dieser großen NE vergenten Tauchfalte.
Erforschungsgeschichte, Stratigraphie, Tektonik und

Petrographie des Gneiskörpers wurden für seinen NW-
Teil (Seekarspitze-Gebirgsgruppe auf Blatt Radstadt)
soeben erst sehr genau von SLAPANSKY(1987) bearbei-
tet. Seine Ausführungen stimmen im wesentlichen mit
den Beobachtungen in meinem Abschnitt dieses Gneis-
körpers aufs beste überein. Die regressive Gesteinsme-
tamorphose wurde von ihm ausführlich bearbeitet und
es bestehen makroskopische Anzeichen dafür, daß die
meisten seiner Beobachtungen auch hier Geltung ha-
ben.
Ich beschränke mich daher im folgenden auf meine

feldgeologischen Originalbeobachtungen.

4.1.3.7.1. Die Liegendgrenze

Die diaphthoritischen Paragneise, Amphibolite, Bän-
dergneise, Granit- und Aplitgneise der Weißpriach-
Gneislamelle liegen konform auf dem altpaläozoischen
Fanningphyllit (Serizit-Chlorit-Phyllit mit Lagen von
Schwarzschiefer mit großen Pyritblasten und Graphit-
quarzit).
Naturgemäß ist die Grenze unscharf, wo Gneisphyl-

lonit (Chlorit-Serizit-Phyllit, retromorph nach Para- und
Bändergneisen der Weißpriach-Gneislamelle) dem alt-
paläozoischen Serizit-Chlorit-Phyllit aufliegt. Dort kön-
nen als Indikatoren für die retromorphe Abstammung
aus der Weißpriach-Gneislamelie Biotitrelikte, Reste
von Amphibolit und leukokratem Gneis verwendet wer-
den. Für die Herkunft aus dem Fanningphyllit sind die
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Abb.22.
Die Auflagerung der WeiBpriach-Gneislamelie auf dem altpaläozoischen Fanningphyllit.o Profil längs des wasserscheidenden Kammes des Gurpitschecks.

Fanningphyllit: 1 = Serizit-Chlorit-Phyllit mit Lagen von pyritführendem Schwarzschiefer; 2 = Schwarzschiefer mit graphitbelegten Harnischen. WeiB-
priach-Gneislamelle: 3 = diaphthoritischer Chlorit-Serizit-Paragneis mit Lagen von diaphthoritischem Amphibolit und Chloritschiefer. Chloritbelegte Harni-
sche; 4 = Chloritschiefer mit Karbonatmobilisation; 5 = diaphthoritischer Amphibolit, s: 120/32NE; 6 = leukokrater diaphthoritischer Serizit-Chlorit-Bänder-
gneis; 7 = diaphthoritischer Amphibolit; 8 = Chlorit-Serizit-Bänderngneis mit Lagen von Chloritschiefer und mit Karbonatmobilisaten, s: 130/40 NE, Lineation
alt: 86/22 E, Achse der jungen Knitterung: 154/31 N; 9 = Phyllonit (Chlorit-Serizit-Schiefer) (O,3 m); 10 = diaphthoritischer Amphibolit; 11 = diaphthoritischer
Chlorit-Serizit-Bändergneis, s: 130/32 NE, Lineation: 90/20 E.

8 Längsprofil durch die erosiven Deckkappen am wasserscheidenden Kamm Kleines Gurpitscheck - Karneitschenhöhe.
Fanningphyllit: 1 = Serizit-Chlorit-Phyllit mit Lagen von pyritführendem Schwarzschiefer und Graphitquarzit; 2 = Graphitquarzit; 3 = pyritführender Schwarz-
schiefer, s: 130/35 NE, Lineation: 108/15 SE. WeiBpriach-Gneislamelle: 4 = diaphthoritischer Biotit-Plagioklas-Gneis (Petrographie siehe Text!), s: 125/
41 NE, Lineation/ 110/18 E.e Detailprofil durch den Sockel des Gurpitscheck-SE-Grates.
Fanningphyllit:1 = Serizit-Chlorit-Phyllit mit pyritführendem Schwarzschiefer, s: 117/36 NE, Lineation: 100/20 E. 2 = Schwarzschiefer mit Graphitquarzit;
3 = Quarzschiefer (2 m), s: 115/32 N, Lineation: 115/horizontal. Unscharfe Grenzserie: 4 = Serizit-Chlorit-Quarz-Schiefer (20 m). WeiBpriach-Gneislamelle:
5 = leukokrater Biotitgneis (3 m); 6 = klein körniger Amphibolit (10m), wechsellagernd mit Chloritschiefer; 7 = Chloritschiefer.o Detailprofil in der NW-Flanke des Gurpitschecks.
Fanningphyllit: 1 = pyritführender Schwarzschiefer; 2 = Serizit-Chlorit-Phyllit mit Lagen von Schwarzschiefer; 3 bis 5 = pyritführender Schwarzschiefer (3)
mit Lagen von Graphitquarzit (4) und mit graphitbelegten Harnischen (5). Unscharfe Grenzserie: 6 = Chlorit-Serizit-Quarz-Schiefer mit Lagen von Quarzit,
Chloritschiefer und pyritführendem Schwarzschiefer, wahrscheinlich tektonische Schuppenzone, s: 150/42 E, Lineation: 150/horizontal. WeiBpriacher Gneis-
lamelle: 7 = Aplitgneis; 8 = diaphthoritischer Paragneis.

Schwarzschiefer und/, Graphitquarzitlagen typisch.
Trotzdem bleibt mitunter eine bis zu 20 m mächtige un-
scharfe Grenzserie problematisch (Abb. 22, Figur 3, Si-
gnatur 4; Figur 4, Signatur 6).
Phyllonitzonen und chloritbelegte Harnische in der

Weißpriach-Gneislamelie (Abb. 22, Figur 1, Signaturen
3, 4 und 9), graphitbelegte Harnische (Figur 4, Signatur
5) im Fanningphyllit und extreme Granitgneismylonite
in der Gneislamelle bei Vorderweißpriach lassen keine

Zweifel bestehen, daß die Liegendgrenze unserer
Gneislamelle durch besonders intensive epimetamor-
phe Differentialtektonik (Phyllonite) und postkristalline
Bewegungen (Mylonite, Harnische) ausgezeichnet ist.
Tektogenetisch kann man daraus keine verbindlichen

Schlußfolgerungen ziehen. Wichtig ist, daß an der Lie-
gendgrenze der Weißpriach-Gneislamelie im Arbeitsge-
biet niemals permo-mesozoische Gesteinsschichten
auftreten, denn die geringfügigen und nicht für Permo-
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Skyth typischen Quarzitlagen (Abb. 22, Figur 3, Signa-
tur 3; Figur 4, Signatur 6) wird man kaum als solche
deuten. Es fehlt also ein permo-mesozoischer Decken-
scheider zwischen Weißpriach-Gneislamelie (oben) und
altpaläozoischem Fanningphyllit (unten). Dementspre-
chend gibt es verschiedene tektogenetische Interpre-
tationsmöglichkeiten. Die Liegendgrenze der Weiß-
priach-Gneislamelle kann sein:
o Ein sedimentärer Kontakt altpaläozoischer tonig-

sandiger Schichten auf älterem Basement. Alpidi-
sche Stirnfaltentektonik bringt den Kontakt in die
stratigraphisch verkehrte Lage und erzeugt im Zuge
epimetamorpher Phyllonitisation, disharmonischer
Tektonik und später Mylonit- und Harnischbildung
das heutige Erscheinungsbild der Grenzfläche.

f) Eine variszische Deckengrenze mit entsprechender
alpidischer Umformung.e Eine alpidische Deckengrenze: Weißpriach-Gneisla-
meile überschoben auf die "Quarzphyllitdecke" im
Sinne von TOLLMANN,wobei auch mit dieser Inter-
pretation eine spätere stirnförmige Tauchdeckenbil-
dung und disharmonische Tektonik vereinbar sind.
Es wird in der Zukunft eine interessante Arbeit sein,

die Grenzfläche intensiver petrographisch zu erfor-
schen.
Ich habe für die Erstellung des geologischen Karten-

bildes nur den Paragneis mit reliktischem Biotit der
erosiven Deckkappen des Kleinen Gurpitschecks und
der Karneitschenhöhe untersucht. Dabei hat sich der
makroskopisch gewonnene Eindruck, daß es sich hier
um Paragneis-Erosionsreste in schwebender Lagerung
über dem Fanningphyllit des wasserscheidenden Kam-
mes handelt, bestätigt (Abb. 22, Figur 2, Signatur 4).
Im Unterschied zu diesem sind es recht kompakte,
dunkel- bis hellgraue, mittel- bis kleinkörnige Gneise
mit reichlichem, makroskopisch erkennbarem Feldspat:
Auf der Karneitschenhöhe handelt es sich um bio-

titführenden Paragneis. Mikroskopisch unter-
sucht wurde eine Probe (Se3096) der Gratkuppe
SH. 2170 m, 400 m NW P. 2181 und eine Probe

(Se 3097) des Gratzackens SH. 2145 m, an der tiefsten
Scharte zwischen Karneitschenhöhe und Kleinem Gur-
pitscheck, 1 m über dem Fanning-Phyllit.
Hauptgemengteile: Biotit (Pleochroismus von gelb bis dunkelbraun,

Umwandlung zu Chlorit). C h J 0 r i t (sekundär nach Biotit). He 11-
glimmmer. Plagioklas IIi, II, I. Leistenförmig bis xenomorph. Fülle
B oder ungefüllt. Qua r z (xenomorph, undulös. verzahnt).
Ferner: Opazit, Titanit, Apatit, Zirkon, Turmalin und Hä-

matit.
Das analoge Gestein am Gipfel des Kleinen Gurpitschecks (Se 3150)

ist stärker retromorph. Biotit ist nur als Relikt vorhanden. Dafür tritt
Stilpnomelan auf, der mit Chlorit parallel verwachsen ist. Leisten-
förmiger füllungsfreier Plag II hat 5 % An-Gehalt (gemessen senkrecht
X) und führt Einschlüsse von Hellglimmer und Opazit. Auch andere AI-
bitkörner sind reich an Einschlüssen der übrigen Gemengteile und
dürften postkinematische Neukristallisate sein. Als Accessoria kommen
Epidot und Piemontit hinzu.

Ein hellgrauer Plagioklas-Augengneis steht am
Kleinen Gurpitscheck-NW-Kamm (Se3151) in SH.
2305 m an und zieht als Felsrippe in das Gurpitschkar.
In diesem Gestein fehlt Biotit. Die übrigen Hauptge-
mengteile sind dieselben. Unter den Accessoria tritt
Orthit mit Epidothülle auf. Der Stilpnomelan ist
prächtig entwickelt: Pleochroismus von goldgelb bis
dunkelbraun, Teilbarkeit senkrecht Basisfläche.

4.1.3.7.2. Die Hangendgrenze

Die hangende Grenzfläche der Weißpriach-Gneisla-
meile ist gekennzeichnet durch mittelsteiles bis steiles
NE-Einfallen unter die Schladminger Gneisdecke. Am
prächtigsten sieht man das an der wie mit dem Lineal
gezogenen, 1000 m hohen felsigen E-Flanke des Kar-
nerecks. Sie bildet einen NE fallenden Isoklinalhang
aus Bändergneis (Abb. 23).
Im oberen Abschnitt des Weißpriachtales beobachtet

man zwischen Weißpriach-Gn~islamelie und Schiad-
minger Gneisdecke den nach SE ausspitzenden Sedi-
mentkeil der Kalkspitzenmulde. Diese auf den Karten-
blättern Schladming (Steirische und Lungauer Kalkspit-
ze) und Radstadt breit entwickelte Mulde setzt mit
3 km streichender Länge vom N-Rand des Kartenblat-
tes Tamsweg (geologische Karte des mittleren Lun-
gaus) bis zur Unteren Abrahamhütte fort.
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Abb.23.
Ansichtsskizze der Weißpriach-Gneislamelie. Blick aus der Gegend von Vorderweißpriach.
1 = Fanningphyllit. Grenze zwischen 1 und 2 siehe Detailprofil der Abb. 22, Figur E). Weißpriach-Gneislamelle: 2 = leukokrater Gneis; 3 = Paragneis, Bänder-
gneis, Chloritschiefer, Amphibolit; 4 = Brandenschiefer (0,1-0,2 m), erzreicher schwarzer Schiefer, braun anwitternd. 5 = Granatglimmerschiefermit Pseudomor-
phosen nach Staurolith, am Grat 5 m, in der S-Flanke 10 m mächtig; am Grat s: 110/35 NE, in der S-Flanke s: 110/45 NE, Lineation 105/15 SE; 6 = Chloritschie-
fer (10m); 7 = biotitführender Paragneis, s: 117/32 NE; 8 = gneisphyilonitischer Quarzit (15 m); 9 = chloritreicher Paragneis; 10 = gneisphyllonitischer Quarzit.
Schladminger Gneisdecke: 11 = Granatphyilit. Quartär: 12 = Bergsturzblockwerk; 13 = Moräne; weiß = Gehängeschutt und Ailuvium.
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An der E-Se i't e des Ta Ies bildet der Sedim'3ntkeil
eine regelmäßige Synklinale. Abb. 24, Figur 4 zeigt den
Querschnitt längs des auf der Karte eingezeichneten
Fußsteiges, der in SH. 1530 m vom Karrenweg (580 m
W Oberer Niederrainhütte) abzweigt und zur ebenfalls
auf der Karte eingetragenen Heuhütte in SH. 1650 m
führt. Der Steig quert die Felswand. Die Aufschlüsse
mit dem Mitteltriasdolomit im Muldenkern und Kalk-
marmor des Gutensteinniveaus im Liegenden und Han-
genden sind lückenlos. Diesbezüglich liegt auch in die-
sem extremen S-Bereich im Gegensatz zu älteren Dar-
stellungen ein symmetrischer Muldenschluß vor. Altbe-
kannt ist darüber der permische Liegendschenkel (Fi-

gur 4, Signatur 6) der Schladminger Gneisdecke, der
von hier zusammenhängend 11 km nach N ins Preu-
neggtal reicht (MATURA,1987, p. 6, Abb. 1/1).
Am N-Rand des Kartenblattes beträgt die Mächtig- .

keit des hier grauen, weil weniger metamorphen MitteI-
triasdolomites bereits 100 m. Der Gutensteinkalk unter
dem Dolomit ist ebenfalls an der Kartenblattgrenze an
der Taistraße aufgeschlossen (20 m mächtig, s: 108/
48 NE, Lineation: 100/8 W). Lantschfeldquarzit fehlt
oder verbirgt sich unter Schutt. Die Weißpriacher Ache
ist hier in den Aplitgneis eingeschnitten. Der Guten-
steinkalk im Hangenden des Dolomites erreicht knapp
N des Kargenblattrandes bei der Samerhütte (Blatt
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Abb.24.
Die primär-transgressive basale Trias der Kalkspitzenmulde auf der Weißpriach-Gneislamelie und ihre Deformation. Oberes Weißpriachtal, W- Talseite (Figu-
ren 0 bis 0) und E-Talseite (Figur 0).o Profil nördlich Tscheibitschsee.

1 = Paragneis der Weißpriach-Gneislamelle, limonitisch vererzt, s: 118/44 NE, Lineation: 118/6 SE; 2 = Lantschfeldquarzit (6 m). s: 120/40 NE; 3 = Kalkmar-
mor (10m), grau und rosa gebändert (Gutensteinniveau); 4 = Dolomit, farblos, teilweise brecciös, mehre deka-rn mächtig.e Profil an der Basis der Kalkmarmorscholle SE Tiefenbachsee.
1 = chloritreicher Paragneis der Weißpriach-Gneislamelle, s: 108/45 NE; 2 = Kalkmarmor (25 m) (Gutensteinniveau). grau, rosa und farblos gebändert, ge-
bankt mit Bänken von 3-10 em Dicke, s: 135/43 NE, Lineation: 135/25 SE; 3 = Gehängeschutt.o Profil durch die Dolomitscholle am E-Ufer des Schönalmbaches. Sekundäre Diskordanz im Zuge disharmonischer Bewegungen zwischen Gneis-Basement
und transgressiv-sedimentärer Hülle.
Weißpriach-Gneislamelle: 1 = Paragneis, s: 116/45NE, Lineation: 100/16 E; 2 = aufschlußlos (Gehängeschutt); 3 = Paragneis mit Lagen von Chloritschiefer;
4 = Chloritschiefer, diaphthoritischer Bändergneis, s: N-S/52 E. Sedimenthülle: 5 = rosa Kalkmarmor (1,5 m) (Gutensteinniveau); 6 = Dolomit (20 m) hellgrau
bis farblos, s: 40/32 SE.o Profil durch die nach SE auskeilende Kalkspitzenmulde WNW Niederrainhütte.
1 = dünnlagiger Paragneis, s: 86/55 N; 2 = Aplitgneis; 3 = Kalkmarmor (Gutensteinniveau grau und rosa gebändert; 4 = Dolomit, farblos; 5 = Reichenhaller
Rauhwacke; 6 = permischer Quarzschiefer mit rosa Quarzgeröllen; 7 = Amphibolit, s: 145/80 NE; 8 = Bändergneis; 9 = Moräne und Gehängeschutt.
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Schladming) bereits 60 m Mächtigkeit (s: 130/70 NE).
Aus diesen Daten läßt sich die nach NW fortschreiten-
de Öffnung der Kalkspitzenmulde erkennen.
Weithin sichtbar zieht der Sedimentkeil im vorliegen-

den Arbeitsgebiet an der E-Seite des Weißpriachtales
nach SE bis zum Bergsturz unter der Oberen Nieder-
rainhütte. Hier erreicht die Reichenhaller Rauhwacke
(Fortsetzung der Signatur 5 der Figur 4) in der Wild-
bachschlucht und am Karrenweg (SH. 1640 m, 280 m
W Oberer Niederrainhütte) 25 m Mächtigkeit und ent-
hält 0,5 bis 2,5 m große kantige Schollen von grauem
Kalkmarmor (Gutensteinniveau). Die markante Lineation
(zugleich Faltenachse) jeder Scholle ist gegenüber den
Nachbarschollen jeweils verdreht. Es hat also nach der
Faltung und Gesteinsmetamorphose der Kalkmarmor-
bank, Zerbrechung in Einzelschollen sowie Verdriftung
und Kippung im mobilen gipshältigen Medium, aus
dem die Rauhwacke hervorgegangen ist, stattgefun-
den.
SE des Bergsturzes baut nur noch 10m mächtiger

Kalkmarmor den Wandzug auf, der sich 50 m über der
Talsohle E Ulnhütte befindet. Seine Position und sein
zu flaches N-Fallen (s: 115/10 NE, Lineation: 125/6 SE)
lassen sekundäre Rutschung infolge gravitativer Hang-
tektonik vermuten.
An der W-Seite des oberen Abschnittes des

Weißpriachtales liegt die Basisserie der Kalkspit-
zenmulde (Lantschfeldquarzit, Kalkmarmor des Guten-
steinniveaus, Mitteltriasdolomit) auf dem regional NE
fallenden Gneis der Weißpriach-Gneislamelie. N des
Arbeitsgebiets zwischen N Tscheibitschsee und Sonn-
tagkarhöhe wurde diese plateauförmige, dem Gneis
auflagernde Sedimenthülle von SCHMIDEGG(1937,
p.51), SCHEINER(1960, p.95-96), ALBER (1983,
p. 311-312; 1985, p.284-285) und SLAPANSKY(1987,
p. 39-42) studiert und sehr überzeugend vom letztge-
nannten als primär-stratigraphische Auflagerung über
dem Gneis interpretiert. Ich konnte hier an die vorzügli-
che, noch unpublizierte geologische Kartierung von
Herrn Kollegen Dr. J. ALBERmit dessen freundlicher Er-
laubnis anschließen (Manuskriptkarte Blatt 127 Schlad-
ming im Archiv der Geologischen Bundesanstalt, Wien).
Abb. 24, Figur 1 zeigt das Querprofil durch die S-

Kante des genannten Sedimentplateaus auf der Weiß-
priach-Gneislamelle. Die Stelle befindet sich 240 m N
der Kartenblattgrenze auf Blatt Schladming, und zwar
380 m ENE P. 1915 (Tscheibitschsee). ALBER(1985,
p. 285) beschrieb das Profil bereits richtig und ich ha-
be es wieder begangen: Der hangende chloritreiche
Paragneis der Weißpriach-Gneislamelle ist limonitisch
vererzt. Konform darüber lagern Lantschfeldquarzit,
Kalkmarmor (Gutensteinniveau) und mächtiger Triasdo-
lomit, der hier weithin das Plateau und die WeißeWand
aufbaut. Der primär-stratigraphische Kontakt dieser
Sedimente auf dem Gneis ist evident. Es liegt ein um-
mantelter Gneisrücken vor. Das Sedimentplateau hat
eine N-S-Ausdehnung von 2,5 km und eine W-E-Breite
von 1,5 km. Die Tektonik erinnert an die Erzwies bei
Gastein.
Im vorliegenden Arbeitsgebiet gibt es an der W-Seite

des Weißpriachtales nur noch Erosionsreste der Sedi-
menthülle. Sie kleben an der NE-Flanke der Gneiswalze
(Weißpriach-Gneislamelle). Diese spärlichen Reste zei-
gen, daß hier tektonische Bewegungen zwischen Gneis
und Hülle stattgefunden haben und somit der primäre
Transgressionskontakt arg deformiert wurde. So finden
wir den Lantschfeldquarzit im SE angeschoppt (Untere
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Frimlhütte bis Untere Abrahamhütte), während im NW
der Kalkmarmor des Gutensteinniveaus mit disharmo-
nischer Diskordanz unmittelbar auf Gneisphyllonit la-
gert (Abb. 24, Figur 3). Am besten ist noch die große
Erosionskappe von Kalkmarmor (Gutensteinniveau) SE
Tiefenbachsee erhalten (Figur 2), die man mit ihrer al-
ten Karsthöhle vom Tal aus sieht und an der jedoch
kein Lantschfeldquarzit nachgewiesen werden konnte.
Schon VACEK(1901, p. 372, 386) kannte das zuletzt

genannte Triasvorkommen und skizzierte ganz richtig
das NE-Streichen des Gneises. Eine gute Kartierung
der Erosionsreste führte SCHEINER(1960, Tafel 9)
durch, so daß ich mit Hilfe neuer Aufschlüsse an Gü-
terwegen und dank der viel besseren neuen topogra-
phischenKarte hier bloß fortzusetzen brauchte.
Die aufgeschlossene Mächtigkeit des Gutensteiner

Kalkmarmors SE Tiefenbachsee überschreitet nicht
30 m. Er reicht von SH. 1700 bis 1870 m. Am E-Rand
fällt er mit 52°, am W-Rand mit 32° nach NE. Er bildet
ein modellförmiges Karstplateau (siehe Kapitel Quar-
tär!). Wie schon erwähnt, konnte ich rundum an der al-
lerdings meist durch Hangschutt bedeckten Grenze
zum unterlagemden Gneis keinen Lantschfeldquarzit
auffinden. Der Mitteltriasdolomit im Hangenden des
Kalkmarmors ist bereits der Erosion zum Opfer gefal-
len. An der NE-Ecke der Kalkmarmortafel fällt der
Gneis (chloritreicher Paragneis und Gneisphyllonit, s:
32-55/48-68 SE) ausnahmsweise diskordant unter den
Kalkmarmor ein, was eventuell durch sekundäre gravi-
tative Hangtektonik bedingt sein kann.
Der nächstsüdliche Erosionsrest besteht aus hell-

grauem bis farblosem, bloß 20 m mächtig aufgeschlos-
senem Mitteltriasdolomit am E-Ufer des Schönalmba-
ches in Seehöhe 1400 bis 1500 m. Er fällt mit 20 bis
32° SE. Auch hier fehlt Lantschfeldquarzit. Kalkmarmor
des Gutensteinniveaus ist geringmächtig vorhanden.
Am Güterweg in SH. 1410 m, 100 m E Schönalmbach,
lagert er diskordant auf Gneisphyllonit, disharmonische
Bewegungen anzeigend (Abb. 24, Figur 3). Ein kleiner
Steinbruch im Dolomit befindet sich an der oberen Gü-
terwegstrecke in SH. 1490.
Den bisher fehlenden Lantschfeldquarzit findet man

weiter südlich in typischer Gesteinsausbildung: Reiner
apfelgrüner Phengitquarzit mit Falten im m-Bereich und
mit zahlreichen roten, bis 25 mm großen Quarzgeröllen.
Er dürfte etwa 10 bis 20 m mächtig sein. Da er sich in
einer gravitativen Rutschzone befindet, können weder
genaue Mächtigkeitsangaben noch primär-tektonische
Meßwerte mitgeteilt werden. Die gekippten Einzel-
schollen weisen neben den NE fallenden auch häufig
subhorizontale bis aberrant W fallende s-Flächen auf.
Die Aufschlüsse sind umfangreich. Sie erstrecken sich
vom Güterweg SH. 1420 m, W Untere Frimlhütte bis
knapp über die Talsohle und bedingen zahlreiche Fels-
wände und Wasserfälle.
Der südlichste Aufschluß des Lantschfeldquarzites

und somit der Trias der Kalkspitzenmulde befindet sich
am orographisch linken Ufer des Baches aus dem Ru-
paninkar in SH. 1340 m, 175 m W Unterer Abrahamhüt-
te.
Im mittleren und südlichen Abschnitt des

We ißPria c ht a Ies bedecken Bergsturzblockwerk, Al-
luvionen, Moräne und Gehängeschutt die Hangend-
grenze der Weißpriach-Gneislamelie zur auflagernden
Schladminger Gneisdecke. Die Grenze streicht NW-SE
im gleich orientierten Weißpriachtal. Unzutreffend sind
manche schematische Darstellungen des Ostalpenbau-



es, die hier eine einheitliche E-W streichende SchIad-
minger Gneismasse konstruieren. Tatsächlich fallen die
oberen Gesteinslagen der Weißpriach-Gneislamelie
mittelsteil bis steil nach NE unter die Schladminger
Gneisdecke.
Von N nach S wurde folgendes beobachtet: Para-

gneis (Blasriegel, W Unterer Abrahamhütte) s: 130/50
NE. Leukokrater Gneis (Felsschlucht 1 km S Unterer
Abrahamhütte) s: 120/50 NE. Bändergneis (Karnereck-
E-Kamm, Abb. 23; die Großstruktur ist hier längs des
1000 m hohen Fels-Isoklinalhanges aufs prächtigste
aufgeschlossen) s: 120/54 NE.

Der Fels (Bändergneis) an der Talstufe bei Lahnbrük-
ke ist gekippt (subhorizontales s infolge gravitativer
Hangtektonik). Der N-Teil des unter Moräne NW Auer-
gut aufragenden Felsbuckels steht an (Abb. 23); der S-
Teil ist verrutscht. Man beobachtet hier Lagen von
gneisphyllonitischem Quarzit, intensiv gefaltet (bis
0,3 m Faltenamplitude) und mit 0,2 m dicken Quarz-
knauern (Boudins) in chloritreichem diaphthoritischem
Biotit-Plagioklas-Paragneis. Es dürfte sich um eine Be-
wegungsbahn zwischen Weißpriach-Gneislamelie und
Schladminger Gneisdecke an der Narbe der hier be-
reits darüber ausgekeilten Kalkspitzen- Trias handeln.

Der freisichtig klein körnige grüne Quarzit mit farblo-
sen Quarzknauern (Abb. 23, Signatur 8) ist auf Grund
der mikroskopischen Untersuchung (Se 3144) als my-
Ion it i sch e r Chi 0 rit- 0 I i g 0 k Ias - Q u arz- Sc hie-
fer mit Resten von Biotit zu bezeichnen.
Mylonitstruktur. Hauptgemengteile: Qua rz, Chlor i t und PIag io-

k Ias (Plag II und I, ungefüllt, Zonenbau mit Kern 27 % und Hülle 7 %
An; Messung annähernd senkrecht X). Accessoria: Biotit (reliktisch in
Chlorit, Pleochroismus hellgelb bis rehbraun), rhomboedrisches Kar-
bonat, Titanit, Epidot, Opazit und sehr wenig Hellglimmer
(beschränkt auf seltene Schüppchen im Plagioklas).
Genese: Phyllonit nach Biotit-Plagioklas-Paragneis.

Die Aufschlüsse an der W-Talseite sind durch das
5 km lange Bergsturzareal Hinterweißpriach unterbro-
chen. Dann folgt die anstehende Felsrippe von Vorder-
weißpriach mit Amphibolit (bei Weißpriacher Skihütte)
s: 135/70 NE und Granitgneis ("Rupertisteig" S St. Ru-
pert) s: 130/50 NE.

4.1.3.7.3. Zur Petrographie

Der Gesteinsbestand der Weißpriach-Gneislamelie ist
sehr ähnlich dem der tieferen Gneislamellen des Rad-
städter Systems.

Hauptsächlich handelt es sich um Bio tit - P Iag i o-
k I as - Par a 9 n eis, teilweise Hellglimmer führend und
häufig chloritreich (retromorph).
Fundorte: N Ernsthütte (Eingang ins "Gamskari").

Felsbett der Weißpriacher Ache NW Ulnhütte. Güterwe-
ge W Ulnhütte und Tiefenbachwald. Sattel NE Tiefen-
bachsee. SOberer Bernerhütte. Steinkarhöhe-S-
Kamm. Tauernhöhe-N-Kamm. Gurpitscheck. Karner-
eck. NW und NNE Rupaninsee. Kleines Gurpitscheck.
Karneitschenhöhe. Verrutschte Felsschollen im Berg-
sturzgebiet Hinterweißpriach: Karneitschen, Gruben-
waid, Weißpriacher Skihütte.

Mittel- bis kleinkörniger Amp h ibo lit mit Plagioklas
30 % An (Se 3164) bildet weithin streichende Lagen,
deren bedeutendste 100 m Mächtigkeit erreicht (Stein-
karhöhe - Oberer Wirpitschsee). Sehr häufig tritt retro-
morphe Chloritisierung unter Ausscheidung von Karbo-
natknauern auf. Mitunter entstehen retromorphe Grün-
schiefer (N-Flanke der Steinkarhöhe und Fußsteig N
Tiefenbachsee). Harnische sind mit Chlorit belegt.

Fundorte: Wände des "Gamskarls" (N Ernsthütte). N-
Wand des Gipfels P. 2409. Kampl und sägezahnartiger
Grat NNE Tiefenbachsee. Tauernhöhe-E-Kamm. Roß-
kogel-S-Flanke. Soberer Bernerhütte. Güterweg SSW
Ulnhütte. Predigtstuhl. Gurpitscheck. NW Rupaninsee.
Karnereck. Im Bergsturzgebiet Hinterweißpriach: Kar-
neitschen, Grubenwald, N "Skihotel". Anstehende Fels-
rippe SW Vorderweißpriach.
G ran a tam phi bol it ist selten. Fundort im Berg-

sturzblockwerk am Güterweg Karneitschen in SH.
1305 m.
Chloritreicher Gneis im Verbande mit Amphibo-

lit kann als metamorpher basischer Tuff gedeutet wer-
den. Fundort: Fuß der Kampl-N-Wand.

B ä n der g ne i s mit dm dicken Amphibolitlagen (häu-
fig sekundär chloritisiert), die mit leukokraten Gneisla-
gen abwechseln, baut z. B. die felsige Karnereck-E-
Flanke auf (Abb. 23). Heute interpretiert man ihn gerne
als metamorphen Vulkanit. Es gibt aber auch arteriti-
sche Bändermigmatite, z. B. im "Gamskari" N Ernsthüt-
te, wo cm-dicke Amphibolitlagen konkordant und dis-
kordant von Apliten durchzogen und resorbiert werden.
In retromorphen Bändergneisen wurde der Amphibol
von Epidot, Chlorit und der Oligoklas/ Andesin durch
Albit ersetzt (Se 3155).

Hell e chlor i t rei c h e G n eis e mit Fe Ids pat -
au gen stellen eventuell metamorphe Andesite dar.
Fundorte: E und SW Tscheibitschsee. Kleines Kar SE
Kampl. Tauernhöhe, knapp S vom Gipfel.

Glimmerschiefer sind selten und zu Phyllit retro-
morphosiert. Prächtigen rotbraunen primären Biotit und
stofflich erhaltene Staurolith-Relikte findet man im Gra-
natglimmerschiefer als Lesestein im Bergsturzgebiet
400 m NW Forsthaus Grankler, bei Abzweigung des
steil WNW ansteigenden Karrenweges von der Weiß-
priacher Taistraße. Der hier gesammelte S tau r 0 lit h-
Chi oritoi d-G ran at- Bi otit- M uskovit-Ch I orit-
Qua r z - Sc hie fer wurde bereits beschrieben (Se
1861, EXNER, 1980b, p. 179).

Die anstehende Gesteinslage dieses Lesesteines ist
maximal 10m mächtig und streicht vom Grat Gur-
pitscheck - Karnereck SH. 2255 m zum Karnereck-SE-
Pfeiler SH. 1860 m (Abb. 23, Signatur 5). Im Rupanin-
kar konnte ich keine Fortsetzung finden. Reichliche Le-
sesteine dieser Gesteinslage finden sich im Bergsturz-
blockwerk SE Karnerhütte. Die zusätzlich untersuchten
Proben sind intensiver retromorph und als G ran at-
phyllit mit Pseudomorphosen nach Stauro-
lit h zu bezeichnen.
Das Gestein ist freisichtig ein silbrig glänzender Seri-

zit-Chlorit-Phyllit mit deutlicher Lineation (Elongation
der Serizit- und Chloritsträhne). Die braunen Granat-
körner sind nur 8 mm groß, als zerbrochene Körner ag-
gregiert und teilweise chloritisiert. Sehr auffallend sind
gut begrenzte gedrungene, dunkelgraue Prismen, häu-
fig auch Durchkreuzungszwillinge, die an angewitterten
Flächen als Härtlinge auswittern (Pseudomorphosen
nach Staurolith). Die annähernd idiomorphen Prismen
sind weitgehend in die Schieferungsebene einge-
schlichtet, stehen aber mit ihrer Längsrichtung häufig
spitzwinkelig zur Lineation des Gesteines. Die Prismen
sind 3 cm lang und 8 mm breit. Mitunter sind sie auf
den s-Flächen zu dunklen, unregelmäßig begrenzten
Flecken verschmiert. Der kleinkörnige Quarz ist nur im
Anschliff kenntlich, mit Ausnahme cm-dicker Quarz-
adern und Knauern, die den wellig parallel-flächigen
Phyllit konform durchziehen.
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Mikroskopisch wurde dieses Gestein in Proben aus folgenden Fund-
orten untersucht: Anstehender Fels des Karnereck-SE-Pfeilers in SH.
1875 m (Se 3147). Bergsturzblockwerk am Karrenweg in SH. 1700 m,
175 m SE Karnerhütte (Se 3094) und am oben genannten Karrenweg
SH. 1160 bis 1200 m, 650 m NW Forsthaus Krankler (Se 3091 bis
3093).

Hauptgemengteile: Pse ud om orp hose n nach Stau ro lith:
Kleinschuppiger Filz von wirrstrahlig angeordnetem Hellglimmer (0,006
bis 0,06 mm 0) und gleich großem Chlorit. Opazitkörnchen sind mitun-
ter besonders dicht am Rande der Pseudomorphosen angereichert. Es
fehlen Reste stofflich erhaltenen Stauroliths. Und es fehlt auch in allen
Proben Chloritoid, der anscheinend bei fortschreitender Retromorpho-
se, die hier stattgefunden hat, ebenfalls verschwindet. In schlecht ab-
gegrenzten Pseudomorphose-Aggregaten finden sich als eingewander-
te Fremdlinge: Granat, Quarz, Plag I, Epidot und Turmalin. Gran at
(teilweise Umwandlung zu Chlorit). Hellglimmer. Chlorit zeigt stel-
lenweise (Se 3093) deutlich Pseudomorphosen nach Biotit mit randli-
cher Anreicherung von Opazit. Qua r z: Granoblasten, nur schwach
undulös, kaum verzahnt. Böhmsche Streifung. Anscheinend Rekristalli-
sat.

Ferner: Bi ot it: Relikt in Chlorit (Se 3091). Opazit. Tu rm a Iin.
Pie mon tit (in Se 3092). Nur in der frischen anstehenden Probe
(Se 3147) wurden als weitere Accessoria beobachtet: Wenig PIa gi 0-
klas (xenomorph, Plag III, II, I), Epidot, Titanit und Hämatit.

Im S-Teil des Hinterweißpriach-Bergsturzareales
wurden Lesesteine gefunden, die auf einstige Fortset-
zung der Glimmerschieferlage hindeuten: Serizit-Chlo-
ritschiefer mit 1,2 cm langen und 0,3 cm breiten Pseu-
dormorphosen nach Staurolith im Grubenwald am Gü-
terweg SH. 1180 m, 350 m WSW Abraham.

Glimmerschiefer ohne Granat fand sich.im Gehänge-
schutt der Karnereck-W-Flanke; Serizit-Chlorit-Phyllit
mit Granat im Bergsturzgebiet beim Jagdhaus Karneit-
schen P.1715.

Bra nd s chi efer (vererzter Schwarzschiefer) zieht
vom Grat Gurpitscheck-Karnereck in die S-Flanke
(Abb. 23, Signatur 4), tritt in Lesesteinen im großen
Schuttkegel SSE Karnereck und in der Moräne SH.
1970 m, NE Rupaninsee auf.

Sehr häufig kommen Chloritschiefer und Seri-
zit-Chlorit- Schiefer als Phyllonite nach Amphi-
bolit und Paragneis vor.

Chloritschiefer mit reichlichen Karbonatmobilisaten
finden sich im "Gamskari" N Ernsthütte, auf der Stein-
karhöhe, am Gurpitscheck, Karnereck, NNE Rupanin-
see und in diaphthortischem Amphibolit an der "Ski-
straße" SW Vorderweißpriach. Fundorte von Serizit-
Chlorit-Schiefer: NE Karnersee. Gurpitscheck. Jagd-
steig S Dicktierhütte. Kar E Kleinem Gurpitscheck.

Granitgneise bilden nur beschränkte Vorkommen.
Dazu gehören der grobkörnige Granitmylonit mit 3 cm
großem Schachbrettalbit der Felsrippe SW Vorderweiß-
priach - St. Rupert (Petrographie von ZEZULA[1976,
p. 132-134], jedoch meines Erachtens unzutreffend als
Metagrauwacke gedeutet); ferner der 30 m mächtige,
leukokrate Hellglimmer-Orthogneis mit 2 em langen,
verdrückten Feldspaten, der von N Ernsthütte zur
Scharte zwischen Steinkar- und Tauernhöhe streicht
und in ähnlicher Position die Wasserfälle unter dem
Oberen Schönalmsee begleitet; ferner der myloniti-
sche, Chlorit und Hellglimmer führende Ortho-Augen-
gneis im oberen Teil des "Gamskarls" N Ernsthütte.

Aus dem Schuttfächer unter der prallen Felswand
des Karnereck-NW-Pfeilers im Rupaninkar untersuchte
ich einen recht massigen, grobkörnigen, epimetamor-
phen Granodioritgneis (Se 3165). Es handelt sich
um stilpnomelanführenden Biotit-Chlorit-Epidot-Albit-
Quarz-Gneis.

We i ßs chi efer (Serizit-Quarz-Schiefer) als Phylloni-
te nach Orthogneis treten als dessen Begleitgesteine
und auch gesondert im Bergsturzblockwerk auf (Güter-
weg im Grubenwald, SH. 1200-1400 m).
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Von den zahlreichen A pli t g neis e n bzw. leukokra-
ten Orthogneisen wurden einige in den Profilen festge-
halten (Abb. 22,Figuren 3 und 4; Abb. 24, Figur 4). Ih-
nen schließen sich Vorkommen SW Karnersee, Roßko-
gel, Wildbachschlucht in Karnereck-NE-Flanke und
NNE Rupaninsee an.

Pegmatit mit 8 mm großem Muskovit fand sich nur
im Schuttkegel in SH. 2150 m unter der N-Wand des
Gipfels P. 2049, SW Tscheibitschsee.

Der auffallendste Qua rz g a ng füllt eine tektonische
ac-Kluft im Paragneis am Sattel SH. 1920 m, NE Tie-
fenbachsee. Er ist 3 m dick und streicht N 74°E/saiger.

4.1.3.8. Zusammenfassung der Beobachtungen
über Mineralgenerationen

in den Gneislamellen
des Radstädter DeCkensystems

Aus den vorhergehenden makro- und mikroskopi-
schen Beschreibungen wichtiger Gesteinstypen ergibt
sich, daß der Gesteinsbestand in sämtlichen Gneisla-
mellen des Gebietes ähnlich ist. Vorherrschend sind
Para- und Bändergneise mit einigen Orthogneis- und
Amphibolitkörpern und seltenen Glimmerschiefern. Die
Gesteine sind zum größten Teil retromorph. Sie sind
meist postkristallin bezüglich Kalinatronfeldspat, Oligo-
klas, Staurolith, Granat, Amphibol, Biotit, großem Hell-
glimmer und Großquarz deformiert. Kristalline Neubil-
dungen und Ausheilungen bestehen aus Albit, Chlorit,
Chloritoid, Stilpnomelan, Pyrit, Hämatit, Kalzit, Epidot,
Serizit, Phengit, Kleinquarz und den grobkörnigen
Quarz-Kalzit-Mobilisaten (Knauern).

Die Retromorphose geht von der Amphibolit- zur
Grünschieferfazies. Sie erzeugt aus den Para-, Bänder-
gneisen und Glimmerschiefern phyllitische Gesteine,
aus den leukokraten Orthogneisen Serizit-Quarz-Schie-
fer (Weißschiefer), aus den dunklen Partien im Grano-
diorit und aus Amphibolit Grünschiefer und an beson-
ders kräftigen Scherzonen und späten Störungen Mylo-
nite.

Wiederholt man zu Übersichtszwecken kurz die mit-
geteilten Ausbildungen der gesteinsbildenden Minerale,
so lassen sich solche eines Starkwirkungsbereich-Alt-
bestandes (magmatische Bildungen und solche der
metamorphen Amphibolit- bis hochtemperierten Grün-
schieferfazies) vom Schwachwirkungsbereich-Neube-
stand (Bildungen während der Abkühlung und solche
der metamorphen, schwach temperierten Grünschiefer-
fazies) sondern. Die zuletzt genannte, schwach tempe-
rierte Grünschieferfazies entspricht der metamorphen
Epizone der Alpengeologen. Der Vergleich mit den nur
epizonar metamorphen permomesozoischen Sedimen-
ten des Radstädter Deckensystems läßt erkennen, daß
der Starkwirkungsbereich-Altbestand durchwegs voral-
pidisches Alter besitzt. Der Neubestand hingegen dürf-
te zu einem großen Teil alpidisch kristallisiert sein,
doch sind gewiß auch Relikte voralpidischer Abküh-
lung, eventuell auch voralpidischer Schwachwirkungs-
bereich-Metamorphosen vorhanden: Z. B. Albitsäume
um Oligoklas, Grammatitsäume um alte braune Horn-
blende, entmischter rehbrauner Biotit auf Kosten von
altem rotbraunem etc.

Um die Zuordnung der im folgenden zu erwähnenden
Gesteinsbeispiele zu den jeweiligen Gneislamellen ab-
zukürzen, werden anstelle der Namen der Gneislamel-
len die Großbuchstaben A bis F in Klammer gesetzt.
Siehe Abb. 1!



4.1.3.8.1. Die alte Mineralgeneration

Plagioklas alt
ist mit folgenden Ausbildungen teils stofflich erhalten,
teils als Formrelikt (Albit) kenntlich:
1) Oligoklas. Gemessen habe ich 25 % An im Plagio-

klas-Augengneis (Gneislamelle B); 29 und 27 % An
in Paragneis (C und F) und 30 % An in Amphibolit
(F).

2) Albit als magmatogener Komplexzwilling in Grano-
dioritgneis (B).

3) Großkorn-Albit mit Klinozoisitfülle in Amphibolit (F).
4) Polysynthetisch verzwillingter, häufig automorpher

und gefüllter Albit vom Typus Plag III. Vorkommen
sehr häufig.

5) Automorpher Albit als alter Einschluß in Kalinatron-
feldspat in Augen-Granitgneis (C)

Ka I i n atro nfe Ids pat
ist stofflich oder als Formrelikt (Schachbrettalbit) erhal-
ten:
1) Dem Orthoklas nahestehender Knaf in Aplitgneis (C)
2) Mikroklin mit Karlsbader Zwilling in perthitischer

Entmischung in Mikroklin-Augengneis (B) und Au-
gen-Granitgneis (C).

3) Edukt von Schachbrettalbit in den zuletzt genannten
Gesteinen sowie zusätzlich in Granodioritgneis (B)
und Granitmylonit (F).

Primäre braune
und teilweise gefüllte Hornblende
in Granodioritgneis (B) und Amphibolit (B).

B iotit
1) Primärer rotbrauner Biotit in Staurolith-Granat-Glim-

merschiefer (F)
2) Entmischtes und teilweise rekristallisiertes Formre-

likt nach primärem Biotit, heute rehbraunen oder
grünen Pleochroismus aufweisend. Sehr häufig in
den Gneislamellen B bis F. Eine alpidische Neukri-
stallisation (Blastese) in den Gneislamellen ist des-
halb sehr unwahrscheinlich, weil sowohl im meta-
morphen Permomesozoikum als auch im Altpaläo-
zoikum der Begleitgesteine Biotit fehlt.

Großer alter Hellglimmer
in Pegmatit (F), in Staurolith-Granat-Glimmerschiefer
(F) und in Paragneis (B und D). Eventuell alpidisch dürf-
ten jedoch große Hellglimmer im Mauterndorfer Augen-
Granitgneis (C) gesproßt sein, da sie sich zusammen
mit Serizit am Aufbau von vermutlich alpidischen Be-
wegungszonen in diesem Gestein beteiligen.

Staurolith
in Staurolith-Granat-Glimmerschiefer (F).

Granat
in Granatarriphibolit (F), Paragneis (B, C, F). Granat-
glimmerschiefer und Granatphyllit (B, F).

Quarz alt
1) Formrelikte sind als magmatogene idiomorphe

Großquarze im Granodioritgneis (B) und
2) als kaltgereckte klastische Großkörner, umgeben

von rekristallisiertem klein körnigem Granulat des
Quarz neu in Paragneis (B) undeutlich beobachtbar.
Quarzlamellen umrunden mit Biegefalten eckige
Kanten der spröden Bruchstücke des Kalinatron-
feldspates in Augen-Granitgneis (C).

4.1.3.8.2. Die neue Mineralgeneration

Plagioklas neu
in folgenden Ausbildungen:
1) Große Menge der meist xenomorphen, einfach oder

nicht verzwillingten (Plag I) und schwach polysyn-
thetisch verzwillingten (Plag II) Albitkörner.

2) Seltene, bis 4 mm große Xenoblasten vom Typus
Plag I mit unverlegten und verlegten Einschlußzügen
von Opazit, Hellglimmer und Titanit in Glimmer-
schiefer (C) nach Art der Tauernmetamorphose.

3) Schachbrettalbitisation des Kalinatronfeldspates in
Mikroklin-Augengneis (B), Granodioritgneis (B), Au-
gen-Granitgneis (C) und Granitmylonit (F).

4) Albithülle um Oligoklas in Plagioklas-Augengneis (B)
und Paragneis-Phyllonit (F).

5) Es fehlt inverszonarer Plagioklas.

Grammatit
als farbloser Saum um alte braune gefüllte Hornblende
in Granodioritgneis (B) und Amphibolit (F).

Aktinolith
mit hellgrünem Pleochroismus in Grünschiefer (8).

Epidot
kommt sehr häufig vor, besonders in Amphibolit (B, C,
D, F), Grünschiefer (B), Bändergneis (F) 'und Granodio-
ritgneis (F). Chlorit-Epidot-Aggregate verdrängen alte
braune Hornblende in Granodioritgneis (B).

Chlorit
hat allgemeine Verbreitung als selbständige Neubil-
dung (Blasten, Querchlorite, rosettenförmige Aggrega-
te) sowie sekundär nach Amphibol, Biotit und Granat.

Stilpnomelan
wurde in folgenden Gesteinen beobachtet: Amphibolit
(D), Biotitprasinit (B), Paragneis (B, C, E, F), Chloritoid-
quarzit (B). Granodioritgneis (F), Augen-Granitgneis (C)
und Aplitgneis (C).

Phengit
in Aplitgneis (B).

Serizit
mit allgemeiner Verbreitung. Mitunter auch großer Hell-
glimmer als wahrscheinliche Neubildung (siehe oben!).

Chloritoid
bildet Blasten in Serizit-Chlorit-Quarzit (8) im Verbande
mit retromorphem Paragneis. Ferner baut er zusammen
mit Serizit die Pseudomorphosen nach Staurolith in
einigen Proben der Staurolith-Granat-Glimmerschiefer
(F) auf.

Quarz neu
erscheint häufig als rekristallisiertes Kleinkornpflaster
mit Tripelpunktgefüge. Infolge der Empfindlichkeit des
Quarzes für spätorogene mechanische Beanspruchung
ist auch Quarz neu vielfach postkristallin deformiert.
Manche unverletzte große Blasten von Py r it, H ä-

mat i t und Tu r m a Ii n sind ebenfalls zur neuen Mine-
ralgeneration zu rechnen. Auch Tit ani t als selbständi-
ge Körner und als Anwachsrand um Rutil und Opazit
dürfte eine junge Bildung sein. Dasselbe gilt für den
Kalzit.

Vergleiche
Die mitgeteilten Beobachtungen und Interpretationen

stimmen gut mit denen überein, die SLAPANSKY(1987,
p. 94-142) im Seekarspitzkristallin (NW-Fortsetzung
der Gneislamelle F) erarbeitet hat.
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In meinem Arbeitsgebiet fehlen den problematischen
Gneislamellen A Stoffrelikte der alten Mineralgenera-
tion. In der ebenfalls problematischen Tschaneckgneis-
lamelle (B) kann nur auf Biotit und in den Gneislamellen
(E) im Katschbergphyllit nur auf den polysynthetisch
verzwillingten Plagioklas (Typ Plag III) als Reste des
Altbestandes hingewiesen werden. Die übrigen Gneis-
IamelIen (B, C, 0, F) enthalten Stoffrelikte in reichem
Ausmaße.

4.1.4. Altpaläozoischer Phyllit
und Begleitgesteine

Der bisher als "unterostalpiner Quarzphyllit" bezeich-
nete Phyllitzug streicht vom Bergkamm E Taurachtal
(Fanninghöhe) zum Trogwald (SW Mauterndorf) und
über den Katschberg in das Liesertal; ferner außerhalb
des vorliegenden Arbeitsgebietes streicht er nach S
weiter in die Gegend von Spittal/Drau (SE-Ecke des
Tauernfensters) und biegt in das Mölltal ein, wo er Ge-
steinsschuppen im hangenden Teil der Matreier Zone
aufbaut.

Das altpaläozoische Alter ist durch Conodonten (Si-
lur) in Eisendolomit (Ankerit) und Bänderkalkmarmor,
die dem Phyllit als Iinsenförmige Schollenzüge am
Katschberg eingelagert sind, belegt (SCHÖNLAUBet aI.,
1976). Auch Vergleiche mit lithologisch analogen Phylli-
ten der Umgebung bekräftigen die altpaläozoische AI-
terseinstufung: "Radstädter Quarzphyllit" bei Wagrain
mit Eisendolomit des Silur/Devon auf Grund von Fora-
miniferen und Conodonten (SCHÖNLAUB, 1975) und
Phyllit der Lessacher Zone auf Kartenblatt Tamsweg
mit Eisendolomit, der silurische Conodonten führt
(SCHÖNLAUB& ZEZULA, 1975).

Die Deformation des Phyllites nimmt von N nach S
zu.

Im Fanningphyllit (Karten-N-Rand bis Mauterndorf)
kann man die sandig-tonige sedimentäre Wechsellage-
rung an den Quarzlagen, die mit Serizit-Chlorit-Lagen
abwechseln, noch gut erkennen. Dazu gesellen sich
massenhafte Schwarzschieferlagen mit Graphitquarzit
und Sulfidgehalt (Pyritblasten und kleine Lagerstätten),
die mit den genannten conodontenführenden Karbo-
natgesteinen auf einen marinen Ablagerungsbereich
mit teilweise euxinischer Fazies schließen lassen. Die
häufig sekundär Iimonitisierten, bis 15 mm großen Py-
ritblasten (Würfel), sind meist kaum deformiert.

Im Trogwald (Trogwaldphyllit) und am Katschberg
(Katschbergphyllit) nimmt die Intensität der Deforma-
tion des Phyllites zu. Kleinfaltung, postkristalline Knik-
kung, Mobilisation von Quarzadern, Mylonitbildung an
den Schwarzschieferlagen und deren Umformung zu
dunkelgrauen Phylliten sind nun charakteristisch. Die
ehemaligen Pyritblasten werden zu linsenförmigen Ii-
monitischen Flecken umgewandelt.

4.1.4.1. Unterscheidung
der perm ischen Schiefer

vom altpaläozoischen Fanningphyllit

Im Gegensatz zum oben kurz charakterisierten altpa-
läozoischen Fanningphyllit zeichnen sich die perm i-
schen Schiefer des Bergzuges E Taurach (Abb. 25 und
26) durch Serizit-Quarzschiefer, Geröllschiefer und Se-
rizit-Chlorit-Phyllite mit bunten, leuchtend grünen, vio-
letten und rosaroten Farben wie in der Gasteiner
Klamm (EXNER,1979, p. 17) aus. Der permische Serizit-
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Chlorit-Phyllit führt häufig Kalzit und unterscheidet sich
dadurch vom kalkfreien altpaläozoischen Phyllit. Die
Schwarzschiefer sind auf den altpaläozoischen Fan-
ningphyllit beschränkt und fehlen in der permischen
Gesteinsserie des vorliegenden Gebiets. Sie geben da-
mit ein sehr gutes zusätzliches Unterscheidungsmerk-
mal ab (EXNER, 1986, p. 442).

Im N angrenzenden Raum haben die Herren Kollegen
MATURA und ALBER auf Kartenblatt Schladming und
SLAPANSKYrund um die Seekarspitzgruppe auf Karten-
blatt Radstadt analoge petrographische Beobachtun-
gen an den jungpaläozoischen, hauptsächlich permi-
schen Schiefern gemacht. Sie wurden selbständig erar-
beitet, ausführlich dokumentiert (ALBER, 1987; SLAPANS-
KY, 1987) und stimmten gut mit meinen Beobachtungen
an den permischen Schiefern des Berzguges E Taurach
überein.

Sonderbar ist das Beobachtungsergebnis der ge-
nannten Kollegen, daß N meines Arbeitsgebietes der
altpaläozoische Phyllit fehlt. Er scheint im Gebiet des
Radstädter Tauernpasses auszukeilen und erst weiter
W in den N-Radstädter Tauern wieder einzusetzen
(ROSSNER,1979, p. 258). Eventuell gehören cm- bis we-
nige m-mächtige "Albit-Chloritschiefer mit Geröllen und
Schollen von Eisendolomit" (ALBER, 1987, p. 25-26) im
Grenzbereich zwischen Jungpaläozoikum und Gneis
einem altpaläozoischen Gesteinsbestand an (freundli-
che mündliche Mitteilung und Vorweisung entspre-
chender Gesteinsproben im Gelände S Giglachseen
und im Laboratorium der Geologischen Bundesanstalt
durch die Herren MATURA und ALBER).

4.1.4.2. Wie soll man den Begriff "Quarzphyllit"
benützen?

Meines Erachtens gehören Brixner, Innsbrucker
Quarzphyllit und der altpaläozoische Quarzphyllit des
Tauernfenster-E-Randes sowie einige andere als For-
mationsnamen zum althergebrachten Inventar der
österreich ischen Ostalpengeologie.

"Quarzphyllit" allein ist weder ein stratigraphischer
Begriff (siehe Lexique stratigraphique international
[KÜHN und Mitarbeiter, 1962, p. 364-365]), noch ein in-
ternational anerkannter petrographischer Terminus. Je-
der Phyllit führt als Hauptgemengteil auch Quarz. Der
Vorschlag von ALKER et al. (1962, p. 167), den Termi-
nus "Quarzphyllit" petrographisch enge zu definieren,
und zwar als Serizitphyllit mit über 50 Vol.-% Quarz,
und "den Namen Quarzphyllit künftig nur mehr im pe-
trographischen Sinne zu verwenden", hat sich interna-
tional nicht durchgesetzt. Quarzphyllit als petrographi-
scher Begriff fehlt in den neuen deutschen mineralo-
gisch-petrographischen Lehrbüchern (WIMMENAUER,
1985; MATIHES, 1987) und in entsprechenden angloa-
merikanischen alten und neuen Standardwerken (z. B.
HARKER, 1956; TURNER-VERHOOGEN,1960; WILLIAMS et
aI., 1982; BEST, 1982). Aus geologischer Sicht ist der
Vorschlag abzulehnen, weil die Formationsnamen wie
Brixner und Katschberg-Quarzphyllit ja auch massen-
haft quarzärmere Phyllite beinhalten und diese alther-
gebrachten Namen ja auch heute noch zum Bestand
jedes Lehr- und Handbuches der Ostalpengeologie ge-
hören.

Leider haben die oben genannten Kollegen MATURA,
ALBER und SLAPANSKYihre jungpaläozoischen, haupt-
sächlich permischen Gesteine als "Quarzphyllit" oder
auch als "Radstädter Quarzphyllit" bezeichnet.



Um Verwechslung mit dem altpaläozoischen Phyllit
meines Arbeitsgebietes zu vermeiden, nehme ich vor-
läufig Abstand vom Begriff "Quarzphyllit" und benütze
für die altpaläozoischen Phyllite die Namen Fanning-,
Trogwald- und Katschbergphyllit und für die wahr-
scheinlich permischen Schiefer (alpiner Verrucano) ein-
fach den Namen Perm.

4.1.4.3. Fanningphyllit

Es streicht von der NW-Ecke der geologischen Karte
des mittleren Lungaus zur Gollitschspitze und bildet
unter der Weißpriach-Gneislamelle das Halbfenster der
Schönalm. W unter dem Gurpitscheck durchziehend,
baut er dann SE dieses Berges den 7 km langen, ver-
hältnismäßig breiten Kamm über die Fanninghöhe zum
Moserkopf auf und trägt die erosiven Gneiskappen
(Kleines Gurpitscheck und Karneitschenhöhe) der
Weißpriach-Gneislamelle. Vom Moserkopf nach SE und
S bildet er den 4 km breiten Isoklinalhang bis zum
Lungauer Becken zwischen dem Mühlbach bei der Ort-
schaft Fanning und St. Gertrauden bei Mauterndorf.
Die Mächtigkeit des Fanningphyllites beträgt 500 m

und nimmt NNW Ernsthütte in Richtung zum Radstäd-
ter Tauernpaß auf wenige deka-m ab. Die s-Flächen
streichen NW und fallen mittelsteil nach NE. Die Haupt-
lineation und zugleich Faltenachse neigt sich meist
flach gegen SE. Zwischen Moserkopf und St. Gertrau-
den vollzieht sich das Umschwenken der Streichrich-
tung der s-Flächen zur SW-Richtung mit flachem Fallen
nach SE.
Details und genetische Probleme der Hangendgrenze

wurden bereits oben geschildert. Siehe Kapitel Weiß-
priach-Gneislamelle. Im Lungauer Becken zwischen
den Ortschaften Fanning und Steindorf fällt der Fan-
ningphyllit unter den phyllitischen Granatglimmerschie-
fer des Nock-Kristallins ein und erreicht somit hier die-
selbe tektonische Position, die auch für seine Fortset-
zung als Trogwald- und Katschbergphyllit gilt.
Die Liegendgrenze des Fanningphyllites ist zwischen

Ernst- und Kerschhacklhütte durch die altbekannte mu-
sterhafte vekehrte stratigraphische Folge von oben
nach unten gekennzeichnet: Perm, Lantschfeldquarzit,
Reichenhaller Rauhwacke und teilweise Kalkmarmor
des Gutensteinniveaus und an einer Stelle (NE Twenger
Almkopf) der von TOLLMANNgefundene Wetterstein-Di-
ploporendolomit. Zwischen Zechnerhütte und Moser-
kopf beobachtete ich Verfaltungen des Fanningphylli-
tes mit dem unterlagernden Perm und Lantschfeldquar-
zit (Abb. 26, Figuren 3 und 5). Bei St. Gertrauden fehlt
das Perm, und der Fanninphyllit liegt unmittelbar auf
den dünnen Trias- und Kristallinschuppen, wie dies in
der Fortsetzung auch für Trogwald- und Katschberg-
phyllit zutrifft.
Petrographisch ist der Fanningphyllit ein grauer

ebenflächig-parallelschiefriger bis gewellter Serizit-
Chlorit-Phyllit, der von ZEZULA (1976, p. 137-138 und
142) näher beschrieben wurde. Die Metamorphose er-
folgte vorwiegend progressiv. Nur untergeordnet er-
scheinen Diaphthorite nach Granatglimmerschiefer
bzw. Paragneis (I. c., p. 143). Selten kann man goldgel-
be Faserzüge von Stilpnomelan freisichtig beobachten
(SH. 1960 m, SW Gamsstadi). Allgemein fehlt Biotit.
Schwarzschieferlagen nehmen etwa 25 % der

gesamten Schichtfolge des Fanningphyllites ein. Sie
führen 5 mm, maximal 15 mm große, würfelförmige,
nicht oder wenig deformierte Pyritblasten, die meist zu

. Limonit umgewandelt sind. Bloß wenige cm dicke Gra-
phitquarzitlagen sind den Schwarzschiefern einge-
schaltet. Gleitbewegungen setzen mit Vorliebe an den
bildsamen dünnblättrigen Schwarzschiefern ein und
bedingen schwarz abfärbende Harnische und Mylonite.
Fe-Erzgehalt führt mitunter zu rotbrauner "brandiger"
Felsanwitterung des Schwarzschiefers (z. B. in
SH. 2145 m, 700 mETwenger Almkopf, bei dem klei-
nen, auf der topographischen Karte nicht eingetrage-
nen See). Ich fand einige alte Bergbaureste an Quarz-
Lagergängen im Schwarzschiefer. Siehe Kapitel: Ehe-
maliger Bergbau.
Selten nimmt der Fanningphyllit quarzitischen Cha-

rakter an. Solche Qua r zit e wurde"n auf der Karneit-
schen-, Fanninghöhe und am Zechnerriegel kartiert.
Der feldspatführende Quarzit des Blockkammes
P. 2160 der Karneitschenhöhe ist kleinkörnig hellgrau
und weist im mm-Bereich feinschichtige Abwechslung
mit Schwarzschiefer auf.
Die mikroskopische Untersuchung (Se 3141) ergibt als Hauptge-

mengteile: Hellglimmer, Opazit (mit älterer, sehr feinkörniger Ge-
neration, die den Lagenbau des Gesteines markiert, im Gegensatz zur
Sammelkristallisation von Großkörnern der jüngeren Generation) und
Qua r z (xenomorph, Böhmsche Streifung). Accessoria: Chlor it, A 1-
bit (wenige kleine xenomorphe, füllungs- und einschlußfreie Körner;
Plag III, II und I; gemessen wurde 0 % An im Schnitt senkrecht X),
Turmalin und Apatit. Struktur: Nur wenig durch Metamorphose
verändertes sedimentäres Schichtgefüge aus Feinsand und Ton.

G r ü n Schi e fer wurde nur an einer einzigen Stelle,
und zwar bloß 2 m mächtig aufgefunden: Am Güterweg
SH. 1845 m, E Veitlhütte (Abb. 26, Figur 5, Signatur
11). Freisichtig erkennt man am ebenflächig-parallel-
schiefrigen, klein- bis mittelkörnigen Gestein Chlorit
und Feldspatlagen.
Unter dem Mikroskop (Se 3154) erweisen sich als Hauptgemengteile:

Chlorit, Albit (0 % An, gemessen annähernd senkrecht X; 1 mm
große Blasten , ungefüllt, xenomorph; Plag I, II und III; häufig sind Ein-
schlüsse der übrigen Gemengteile), 0paz it, Kar bon a t und Qua r z.
Accessoria: Ep i dot und Rut i I. Wahrscheinliches Edukt: Basischer
Tuffit.

Am sei ben Fundort steht auch Chlor i t 0 i d Ph Y II i t
an (Signatur 10). Freisichtig erkennt man 2 mm große,
stahlschwarze Chloritoidkristalle in einem farblosen bis
grauen Serizit-Quarz-Grundgewebe.
Unter dem Mikroskop (Se 3139) als Hauptgemengteile: Chloritoid

(postkinematische Blasten, die häufig radialstrahlig angeordnet sind),
Hell g I immer, Chlorit, 0 pazit und Quarz. Accessoria: Rut i I
und A pat i t. Es fehlt Feldspat.

ZEZULA (1976, p. 141-142) fand und petrographierte
Chloritoidphyllit im Fanningphyllit zwischen Mühlbach
und St. Gertrauden.

4.1.4.3.1. Eisendolomit, Bänderkalk, Talkschiefer
und Serpentinit im Fanningphyllit

Das Eisendolomitvorkommen am Gurpitscheck-SW-
Kamm in SH. 2265 m (Abb. 25, Figur 5, Signatur 9)
fand ich 1935. Die mitgebrachte Gesteinsprobe, die ich
während eines Seminarvortrages zeigte, interessierte
meinen Lehrer, Professor KOBER, außerordentlich und
er deutete sie als jungpaläozoisches Sediment (KOBER,
1938, p. 35). Sie ging auch in die Arbeit von BLATTMANN
(1937, Tafel 8 und 9) ein; während ich eine unzutreffen-
de Deutung als metasomatisch veränderter Triasdolo-
mit erwog und dieses Vorkommen 1938 zwecks Bear-
beitung wiederbesuchte, welche dann infolge des Krie-
ges nicht auszuführen war. Die erste, nach unserer
heutigen Auffassung richtige stratigraphische Deutung
als vermutlich a I t P a Iä 0 z 0 i sc h gab TOLLMANN (seit
1958). Nach einer von mir geführten gemeinsamen Be-
gehung und Probennahme konnte dann SCHÖNLAUBaus
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diesem Eisendolomit nur fragmentarisch erhaltene und
nicht bestimmbare Conodonten sicherstellen (SCHÖN-
LAUBet aI., 1976, p.133).
Meine Neukartierung ergab, daß im Fanningphyllit 2

Schollenzüge vorliegen, die hauptsächlich aus linsen-
förmigem (boudiniertem) und nur wenige m mächtigem,
teilweise metasomatisch verändertem (Quarzadern,
Talk, Fuchsit), stellenweise grobkörnig umkristallisier-
tem Eisendolomit bestehen. Ihnen sind selten bis 1 m
mächtige Bänderkalkmarmore zugesellt. Sonderbarer-
weise treten im nahen geologischen Verbande mehrere
m mächtige Serpentinitbegleitgesteine (Talk-, Chlorit-,
Breunneritschiefer) und an 2 Lokalitäten (Gillitschspitze
und SE Twenger Almkopf, Abb. 25, Figur 1, Signatur 9;
Figur 4, Signatur 3) auch Serpentinit selbst auf.
Wie dieses Zusammenvorkommen von eindeutigen

Karbonatsedimentgesteinen (conodontenführender Do-
lomit, Bänderkalk) und Ultrabasit (Serpentinit und Be-
gleitgesteine) genetisch zu interpretieren ist, bleibt vor-
läufig offen: ? Mg-Metasomatose des Karbonatgestei-
nes oder? tektonische Mischserie (Melange) oder bei-
des zusammen?
Um spätere Klärung dieses Problemes zu erleichtern,

gebe ich im folgenden eine ausführliche Beschreibung
der feldgeologischen Beobachtungen.

4.1.4.3.2. Der untere Eisendolomitzug

Dieser beginnt im N am Gollitschspitze-SW-Kamm in
SH. 2100 m (Abb. 25, Figur 1, Signatur 8) mit 1 m
mächtigem, fuchsitführendem, teilweise durch Quarz-
adern verdrängtem Eisendolomit. Er wird von Talk-
schiefer und pyritführendem Schwarzschiefer begleitet.
In streichender Fortsetzung und nur in einigen m Ent-
fernung kommt auch 1 m mächtiger, ebenflächig paral-
lelschiefriger, dunkelgrauer bis farbloser, gebänderter
Kalkmarmor vor.

Kamm NE Twenger Almkopf, SH. 2100 m (Abb.25,
Figur 3, Signatur 9): 0,8 m mächtiger, grauer gebänder-
ter Kalkmarmor in Begleitung von pyritführendem
Schwarzschiefer.
S-Flanke des Kares 580 m SE Twenger Almkopf, in

SH. 2150 m (Abb. 25, Figur 4, Signaturen 2, 3 und 5).
Der Serpentinit bildet eine 8 m mächtige Linse und
wird von Chloritschiefer (4 m) mit Karbonatadern be-
gleitet. Der kleinkörnige massige Serpentinit zeigt frei-
sichtig mm-dicke Karbonatadern und einzelne, mit Hä-
matit und Limonit überzogene Scherflächen.

Unter dem Mikroskop (Se 3162) sieht man Antigorit als wirrfasrigen
Filz (nach Olivin), in dem gedrungene Leisten von geregeltem Antigorit
(nach Pyroxen) schwimmen. Ferner: Opazit, rhomboedrisches
Karbonat, Hämatit, Limonit und Rutil.

Fuchsitführender Eisendolomit (4 m) und Breunnerit-
schiefer bilden einen 100 m langen, nach S hangauf-
wärts streichenden Zug in 6 m Abstand vom Ultrabasit.
Auf dem Sanschließenden rasenbedeckten Rücken fin-
den sich keine Aufschlüsse.
Gurpitscheck-SW-Kamm, SH. 2265 m, 500 m WNW

Kernsee (Abb. 25, Figur 5, Signatur 9). Es handelt sich
um das eingangs genannte, zuerst gefundene Vorkom-
men. Der Eisendolomit bildet eine maximal 5 m mächti-
ge, zerrissene (boudinierte), 200 m lange Gesteinslage,
die von der S-Kante des rasenbedeckten Kammes zur
Felsschlucht über dem kleinen See NW Kernsee
streicht. Aus diesem Eisendolomit hat SCHÖNLAUBdie
Conodontenfragmente gewonnen (siehe oben!). Der
Eisendolomit wird örtlich von Quarzadern durchdrun-
gen und liegt in einer Quetschzone aus Schwarzschie-
fer mit Graphitquarzit und bis dm-mächtigem Talk-
schiefer. Großblättrige Fuchsitfaserzüge bedecken
häufig die Scherflächen des Eisendolomites. petrogra-
phisch sind 2 Typen des Eisendolomites zu unterschei-
den, welche beide dunkelbraun anwittern.

Abb.25.
Parallelprofile durch Fanningphyllit und perm ische Schiefer im Gebiet Gurpitscheck - Gollitschspitze.o Gollitschspitze-SW-Kamm.

Trias: 1 = Dolomit; 2 = rosa Kalkmarmor (Gutensteinniveau) (30 m), s:130/15 NE, Lineation: 135/24 SE; 3 = Rauhwacke (5 m); 4 = Lantschfeldquarzit (8 m).
Perm: 5 = bunter, teilweise karbonathältiger Serizit-Chlorit-Phyllit, s: 175/34 E; 6 = Geröllquarzit (5 m). Fanningphyllit: 7 = Serizit-Chlorit-Phyllit mit Schwarz-
schiefer, reich an Pyrit, s: 144/34 NE, Lineation: 110/22 SE; 8 = fuchsitführender, teilweise durch Quarzadern verdrängter Eisendolomit (1 m), in Begleitung
von Talkschiefer und pyritführendem Schwarzschiefer; daneben kommt hier auch ebenflächiger, parallelschiefriger, dunkelgrauer, gebänderter, 1 m mächti-
ger Kalkmarmor vor; 9 = Talkschiefer (1,5 m), mit einer Linse von fuchsitführendem Serpentinit und in Begleitung von Schwarzschiefer, Graphitquarzit und
Fe-hältigem Lagerquarz. Quartär: 10 = Gehängeschutt.

8 Twenger Alm.
Trias: 1 = rosaroter und grauer Kalkmarmor (Gutensteiner Kalk); 2 = Lantschfeldquarzit (5 m). Perm: 3 = Serizit-Chlorit-Phyllit; 4 = Geröllschiefer (8 m).
Fanningphyllit: 5 = Serizit-Chlorit-Phyllit mit Schwarzschiefer. Quartär: 6 = Alluvionen mit kleinem See.

t) Kamm NE Twenger Almkopf.
Trias: 1 = Karnischer Dolomit und Kalkmarmor, s: 155/40 NE; 2 = Rauhwacke (3,5 m); 3 = Lantschfeldquarzit mit roten Quarzgeröllen (25 m); 4 = Rauhwacke
und Kalkmarmor (0,4 m). Perm: 5 = Serizit-Chlorit-Phyllit (10 m); 6 = Geröllschiefer (40 m), mit Geröllen von Aplitgneis, Quarz und Dolomit; 7 = Serizit-Chlo-
rit-Phyllit (50 m). Fanningphyllit: 8 = Serizit-Chlorit-Phyllit mit pyritreichem Schwarzschiefer, s: 130/34 NE, Lineation: 125/10 SE; 9 = grauer gebänderter
Kalkmarmor (0,8 m), begleitet von pyritführendem Schwarzschiefer; 10 = Serizit-Chlorit-Phyllit mit Schwarzschieferlagen. Quartär: 11 = Moräne.o Detailprofil, 580 m SE Twenger Almkopf.
Fanningphyllit: Serizlt-Chlorit-Phyllit mit Schwarzschiefer; 2 = Talkschiefer und Chloritschiefer mit Karbonatadern (4 m), s: 140/41 NE; 3 = Serpentinit (8 m);
4 = Serizit-Chlorit-Phyllit (6 m); 5 = Eisendolomit (4 m), mit Fuchslt und Breunneritschiefer; 6 = Serizit-Chlorit-Phyllit und Schwarzschiefer. Quartär: 7 = Ge-
hängeschutt.o Gurpitscheck-SW-Kamm.
Trias: 1 = Rauhwacke; 2 = gebänderter Kalkmarmor (Gu1ensteiner Kalk) (15 m); 3 = Lan1schfeldquarzit (80 m), s: 140/48 NE. Perm: Serizit-Quarz-Schiefer
(10 m); 5 = Serizit-Chlorit-Phyllit, s: 118/34 NE, Lineation: 95/20 E; 6 = Geröllschiefer (5-10 m), mit Geröllen von Aplitgneis und Quarz, s: 120/50 NE. Fan-
ningphyllit: 7 = Serizit-Chlorit-Phyllit mit Lagen von Schwarzschiefer; 8 = Schwarzschiefer mit großen Pyritblasten und mit Lagen von Graphitquarzit; 9 =
fuchsitführender Eisendolomit (5 m), in Begleitung von Talk-, Breunnerit- und Schwarzschiefer, s: 130/60 NE, Lineation: 120/25 SE; 10 = Eisendolomit (2 m),
s: 118/62 NE, Lineation: 118/15 SE. Weißpriach-Gneislamelle: 11 = Gneis und Amphibolit (siehe Detailprofil der aufgeschlossenen Grenze an der Scharte
NW Kernsee in Abb. 22, Fig. 4!). Quartär: 12 = Moräne; 13 = Gehängeschutt.e Kleines Gurpitscheck-SW-Kamm.
Trias: 1 = Lantschfeldquarzit, s: 108/48 NE. Perm: 2 = Serizit-Chlorit-Phyllit; 3 = Geröllschiefer (40 m), mit Geröllen von rosarotem und farblosem Quarz, s:
130/38 NE, Lineation: 100/20 E. Fanningphyllit: 4 = Serizit-Chlorit-Phyllit mit Lagen von pyritführendem Schwarzschiefer; 5 = mehrere m mächtige Anreiche-
rung von Schwarzschiefer mit großen Pyritblasten; 6 = Serizit-Chlorit-Quarzit (2 m); 7 = Graphitquarzit (0,1 m), s: 120/48 NE. Weißpriach-Gneislamelle: 8 =
d iaphthoritischer Biotit -Plag ioklas- Parag neis.
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Der vorherrschende (primäre) Typus ist kleinkörnig
und im frischen Zustand dunkelgrau. Aus diesem Ge-
stein stammen die Conodontenreste.
Unter dem Mikroskop (Se 3159) sieht man als Hauptgemengteil den

einschlußfreien Do 10m it mit 0,1 bis 1,0 mm Durchmesser und mit
Zwillingslamellen, die nur an lokalen Scherflächen geknickt sind.
Qua r z tritt in zwei Generationen auf. Die ältere Generation beschränkt
sich auf einige wenige und kleine Körner der Matrix (ehemalige quarz-
sandige Verunreinigung im Karbonatsediment). Die jüngere Generation
baut grobkörnig (über 1 mm 0) und mit prächtiger Böhmscher Strei-
fung die Quarzadern (metamorphe Mobilisate) auf. Stellenweise finden
sich 1 em große F u c h silt a f ein (Pleochroismus: hellgrün bis intensiv
grasgrün) mit leuchtenden Farben. Farbloser Hell g I i m mer tritt nur in
winzigen Blättchen innerhalb der Quarzadern auf.

Nur fleckig beschränkt tritt der andere (sekundär
sammelkristallisierte) grobkörnige, im frischen Zustand
hellgraue bis farblose Dolomittypus auf.
Dieser Dolomit (Se 3157, 3158) besitzt Korngrößen von 2 bis 14 mm

mit ungestörten und nur selten verbogenen Zwillingslamellen. Er ist
einschlußfrei und bildet ein hypidiomorphes granoblastisches massiges
Gefüge. Die Quarzadern sind nur schwach undulös. Das Gestein hat al-
so eine postkinematische Sammelkristallisation mit Pigmentverlust mit-
gemacht. Es fehlt Magnesit. Das Karbonat des Gesteines ist Dolomit
auf Grund röntgenographischer Phasenanalyse, die freundlicher Weise
Herr Professor Dr. A. BERAN im April 1986 für mich durchführte.

Karriegel NW Kernsee, SH. 2100 m. Hier steht 4 m
mächtiger Eisendolomit an, der von Breunneritschiefer
(15 mm groBe Breunneritblasten in Serizit-Chlorit-Ma-
trix) und pyritführendem Schwarzschiefer mit Graphit-
quarzit begleitet wird.

4.1.4.3.3. Der obere Eisendolomitzug
Zunächst sei ein Vorkommen von Ultrabasit ohne

Karbonatgestein genannt. Es findet sich auf der Gol-
litschspitze, 100 m SE des Gipfels, und zwar in
SH. 2220 m in der Scharte, die ein alter Saumpfad zwi-
schen Twenger Almsee und Oberem Schönalmsee
quert (Abb. 25, Figur 1, Signatur 9). Hier steht 1,5 m
mächtiger Talkschiefer an, der eine 0,6 m dicke linse
fuchsitführenden Serpentinits enthält. Begleitgesteine
sind Schwarzschiefer mit Graphitquarzit und Fe-hälti-
ger Lagerquarz.

Felswand in SH. 2250 m, 850 mETwenger Almkopf:
Eisendolomit und Breunneritschiefer. Fortsetzung in
Lesesteinen am Kamm ESE Twenger Almsee in
SH. 2230 m.
Kar 500 m NW Kernsee, Felsriegel in SH. 2140 m

(Abb. 25, Figur 5, Signatur 10): Eisendolomit (2 m) als
linse in Serizit-Chlorit-Phyllit.

Lesesteine von Eisendolomit
im Bergsturzgebiet der Purnalm
und am Kamm SE Fanninghöhe
Südliche Eisendolomitvorkommen im Fanningphylit

sind bereits der Erosion zum Opfer gefallen und liegen
im Blockwerk des Purnalmbergsturzes: E Weitgasser-
hütte, ESEPurnalm und am Güterweg W Purngraben in
SH. 1400 m.
Am Kamm SE Fanninghöhe in SH. 2040 m, 300 m

NNWGamsstadl, befinden sich Splitter von Serpentinit.
Es könnte sich um Reste von erratischen Blöcken han-
deln. Da aber in der vegetationsbedeckten Mulde des
Kammes zwischen Gamsstadl und Moserkopf lose
Blöcke von fuchsitführendem Eisendolomit liegen, ist
die Vermutung eines Wiederauftretens der Assoziation
von Serpentinit und Eisendolomit im Untergrund nicht
ganz abwegig. Da nicht anstehend, wurden diese Vor-
kommen nicht in die geologische Karte eingetragen.

4.1.4.4. Trogwaldphyllit

So nenne ich den altpaläozoischen Phyllit an der als
Trogwald bezeichneten, breiten isoklinalen SE-Flanke
des Speiereck-SE-Kammes zwischen Begöriach (S
Mauterndorf) und St. Martin im Murtal. Er ist nur weni-
ge 100 m mächtig. Seine s-Flächen fallen flach nach
SE mit ebenfalls nach SE geneigter lineation. So weit
die AufschluBverhältnisse Beobachtungen seiner Gren-
zen zulassen, liegt er im W auf Lantschfeldquarzit und
Rauhwacke, mit welchen er auch verfaltet ist, im N un-
mittelbar auf Paragneis der GroBeck-Gneislamelie und

Abb.26.
Parallelprofile im Grenzbereich von Fanningphyllit und permischem Schiefer im Gebiet Purn - Moserkopf.o Purn - Kerschhacklhütte.

1 und 2 = Amphibolit und Paragneis der Tweng-Gneislamelle; 3 = Lantschfeldquarzit (2 m); 4 = Rauhwacke (3 m); 5 = Paragneis der Veitl-Gneislamelle
(60 m); 6 = Lantschfeldquarzit; 7 = Rauhwacke (5 m); 8 = farbloser brecciöser kalkhältiger Doplomit (3 m); 9 = Rauhwacke mit Dolomitbrocken (10m); 10 =
Lantschfeldquarzit (50 m); 11 = permischer karbonathältiger Serizit-Chlorit-Phyllit; 12 = Fanningphyllit mit pyritführendem Schwarzschiefer; 13 = Bergsturz-
blockwerk; 14 = Alluvionen.

f) Bergrippe mit Zechnerhütte.
1 = diaphthoritischer Paragneis der Veitl-Gneislamelle, s: 108/43 NE, Lineation: 108/10 E; 2 = Lantschfeldquarzit, s: 112/57 NE; 3 = permischer Serizit-Chlo-
rit-Phyllit; 4 = Lantschfeldquarzit mit 30 mm großen roten Quarzgeröllen; 5 = dünnblättriger Serizit-Quarz-Schiefer vom Typus Alpiner Verrrucano (Perm),
s: 118/57 NE; 6 = permischer karbonatführender Serizit-Chlorit-Phyllit; 7 = permischer Geröllschiefer (30 m), torpedoförmig ausgewalzte, 10 cm lange, rosa-
färbige Quarzgerölle in auffallend bunter, violetter, roter und leuchtend grüner Matrix aus karbonathältigem Serizit-Chlorit-Phyllit; 8 = Fanningphyllit mit La-
gen von Graphitquarzit und Schwarzschiefer mit 10 mm großen Pyritwürfeln, s: 124/65 NE, Lineation: 124/20 SE.e Felsrippe Mahdiwaid - Fanninghöhe.
1 = Veitl-Gneislamelle (Paragneis mit Lagen von Chloritschiefer; siehe Abb. 21, Figur 0, Signatur 8!); 2 = Kalkmarmor (10m), mit Lagen von farblosem
Dolomit; 3 = Lantschfeldquarzit; 4 = permischer Serizit-Chlorit-Phyllit; 5 = permischer Geröllschiefer (5 m), s: 120/48 NE, Lineation: 120/8 SE; 6 = Fanning-
phyllit mit pyritführendem Schwarzschiefer; 7 = Lantschfeldquarzit; 8 = Quarzlager (5 m) (Mobilisat, weithin sichtbarer weißer Fels); 9 = permischer karbonat-
führender Serizit-Chlorit-Phyllit; 10 = Geröllschiefer (10m), mit 2-5 cm großen Quarzgeröllen in buntfarbiger Matrix; 11 = Gehängeschutt.

.. Bergrippe N Jaklhütte bis Gamsstadl.
1 = Paragneis der Veitl-Gneislamelle; 2 = Lantschfeldquarzit, s: 122/52 NE, Lineation: 120/6 SE; 3 = permischer fein blätteriger karbonathältiger Serizit-Chlo-
rit-Phyllit; 4 = permischer Geröllschiefer (10 m), mit rosa Quarzgeröllen; 5 = Fanningphyllit mit pyritführendem Schwarzschiefer, s: 132/56 NE, Lineation:
132/6 SE; 6 = Schwarzschiefer mit Pyritwürfeln, mit 3,5 m dickem Lagerquarz und Vererzung (alte Stollen mundlöcher und Schächte); 7 = Gehängeschutt.o Bergrippe bei Veitlhütte.
1 = Paragneis der Veitl-Gneislamelle; 2 = Dolomit (0,5 m); 3 = farbloser Kalkmarmor (3 m), s: 150/40 NE; 4 = Lantschfeldquarzit; 5 = permischer Geröllschie-
fer (6 m), Quarzgerölle in phyllitischer Matrix mit leuchtend grünen und violetten Farben; 6 = permischer Serizit-Chlorit-Phyllit; 7 = Kalkmarmor (10m);
8 = Ankerit (5 m), mit Kalkmarmorresten und Quarzadern; 9 = Fanningphyllit, s: 142/36 NE; 10 = Chloritoidphyllit; 11 = Grünschiefer; 12 = Moräne; 13 =
Bergsturz.e Moserkopf.
1 = Veitl-Gneislamelle. Trias: 2 = farbloser Kalkmarmor (2 m); 3 = Lantschfeldquarzit; 4 = Rauhwacke (2 m); 5 = Kalkmarmor (4 m), wechsellagernd mit
Phyllit, s: 120/35 NE; 6 = Ankerit (1,8 m), schwach kalkhältig. Perm: 7 = Serizit-Chlorit-Phyllit; 8 = Geröllschiefer (8 m), mit Quarzgeröllen; 9 = Schachbrett-
albit-Augengneis (30 m) (eventuell ?Porphyroid); 10 = Altpaläozoischer Fanningphyllit mit pyritführendem Schwarzschiefer; 11 = Moräne.
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taucht nach SE unter den phyllitischen Granatglimmer-
schiefer des Hollerberges (Nock-Kristall in) unter.

Die frischen Aufschlüsse an den neuen Güterwegen
des Trogwaldes lassen den feingeschichteten tonig-
sandigen Phyllit mit Lagen von pyritführendem
Schwarzschiefer, analog dem Fanningphyllit, erkennen.
Die postkristalline Deformation ist intensiver. Es blie-
ben aber doch noch stellenweise die bis 12 mm großen
Würfelformen der limonitisierten Pyritblasten im
Schwarzschiefer recht gut erhalten (z. B. in SH. 1775 m
am Güterweg, 700 m SE Trogalm). ZEZULA(1976, Beila-
ge 4) fand Chloritoid im Phyllit NE P. 1539.

Die Karbonatgesteine im Trogwaldphyllit beschrän-
ken sich auf nur wenige m mächtige, metamorphe Bän-
derkalke mit Graphitkalklagen. Es fehlt Eisendolomit.

Eine boudinierte Bänderkalkscholle befindet sich S
Trogbach in SH. 1720 m (Aufschluß am Güterweg).

Der ebenfalls in einzelne Schollen zerfallene Bänder-
kalkzug von St. Martin ist 750 m lang und liegt an der
Grenzfläche zum überlagernden Nock-Kristallin
(Abb. 19, Signatur 15). Instruktiv sind die Aufschlüsse
im Bachgraben N und S der Straße Sonndörfl - Peter-
bauer: 3 m mächtiger, dunkelgrauer bis farbloser ge-
bänderter Kalkmarmor fällt steil unter phyllitischen Gra-
natglimmerschiefer (s: 55/70 SE).

Ober S1.Martin (WasserfallI) sind die Felszüge ver-
rutscht (aberrantes W-Fallen der s-Flächen). Es steht
3 m mächtiger, gebänderter Kalkmarmor mit 0,15 m
dicken Graphitkalklagen an. Aus diesen hat SCHÖNLAUB
unbestimmbare Fragmente von Conodonten gewonnen
und untersucht, die bezüglich ihres Erhaltungszustan-
des (Farbe und Oberfläche) den silurischen des
Katschberges gleichen (SCHÖNLAUBet aI., 1976,
p. 123-124 und 133; ZEZULA,1976, p. 149-150).

4.1.4.5. Katschbergphyllit

Er streicht vom Murtal bei Stranach zur Paßhöhe des
Katschberges, nimmt an der S-Seite des Katschberges
einen 2 km breiten und 500 m mächtigen Streifen ein,
um sich dann W Rennweg im St- Peterwald auf 200 m
Mächtigkeit zu beschränken.

Die s-Flächen fallen in der Regel mittelsteil nach SE
und die Hauptlineation und zugleich Hauptfaltenachse
streicht NW-SE. Jünger ist eine, erstmals von THIELE
(1960, p. A86) beobachtete Achse junger Knitterung,
die NE bis N-S streicht, den Muhrbögen in der Hafner-
gruppe entspricht und genetisch auf eine späte Einen-
gung zwischen den verhältnismäßig starren Massen der
Tauerngneise im NW und des Nock-Kristallins im SE
hinweist. Diesbezüglich ist der Katschbergphyllit über-
haupt eine Quetschzone mit intensiver postkristalliner
Deformation, Kleinfalten, Scherflächen und häufig ab-
errantem W-Fallen.

Der Phyllit dürfte zu etwa 0/5 seines im vorliegenden
Arbeitsgebiet zwischen Mur" und St. Peterwald aufge-
schlossenen Volumens von sandig-tonigen altpaläozoi-
schen Schichten mittels progressiver Metamorphose
herstammen. Charakteristisch für diesen Typus sind
dunkelgraue und schwarze Farben und linsenförmige
Limonitflecke als Reste einstiger Pyritblasten in
Schwarzschiefern.

Etwa 1/5 des Volumens besteht vermutlich aus
Diaphthoriten nach Gneis und Glimmerschiefer. Hierher
gehören die eher hellen (feldspat- und serizitreichen)
und grünen (chloritreichen) Gesteinstypen.
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Es liegt eine phyllonitische Mischserie im Sinne SAN-
DER'Svor. Im vegetationsbedeckten vorliegenden Ar-
beitsgebiet ist die kartenmäßige Abgrenzung beider Ty-
pen bisher nicht möglich. In den Sanschließenden
Hochregionen (Hafnergruppe und Umgebung von
Gmünd) führte ich sie durch. Dort nimmt der diaphtho-
ritische "Quarzphyllit" sehr an Volumen zu und der
"Katschberg-Quarzphyllit (Altpaläozoikum)" beschränkt
sich auf dünne Anteile.

Mit der Erkennung von Diaphthoriten im Katschberg-
phyllit (Serizit-Chlorit-Phyllit) befassen sich nach der
von UHLIG(1908) und BECKE(1909a) gelieferten Pro-
blemstellung die Arbeiten von EXNER(1939); PREY
(1941), EXNER(1944, 1953, 1980a) und am produktiv-
sten mit zahlreichen Detailfunden und ihren Beschrei-
bungen die Dissertation von NOWOTNY(1976). Zum er-
sten Mal wurde die "unterostalpine Quarzphyllitzone"
von Radstadt über den Katschberg bis nach Spittal/
Drau von .EXNER(1952, geologische Kartenskizze)
durchgezogen. Das altpaläozoische Alter von Phylliten
am Katschberg wurde erstmals von TOLLMANN(in: KÜHN
et aI., 1962, p. 240) postuliert und von SCHÖNLAUBet
al. (1976) mit silurischen Conodonten in Karbonatge-
steinen im Katschbergphyllit nachgewiesen.

Die in den genannten Arbeiten enthaltenen, petrogra-
phischen und tektonischen Detailbeschreibungen des
Katschbergphyllites möchte ich hier nicht wiederholen,
sondern nur die gegenwärtige Situation der altpaläo-
zoischen Karbonatgesteins- und damit verbunde-
nen Graphitquarzitaufschlüsse (Lisabichl-Schollenzone)
kurz schildern:

4.1.4.5.1. Lisabichl-Schollenzone

Von den Bänderkalkvorkommen an der Katschberg-
straße S Stranach (Fortsetzung jener bei St. Martin) ist
infolge des Abbaues für Straßenschotter nur noch eine
1,2 m mächtige Kalklage W Gschwandbach vorhanden.
Sie setzt längs des Karrenweges nach S fort und bildet
2 bis 6 m mächtige, Iinsenförmige Schollen im Bereich
der Güterwege in SH. 1220 bis 1245 und 1300 m. Ein
neuer Aufschluß von 0,5 m mächtigem Graphitkalk im
Katschbergphyllit befindet sich am rechten Ufer des
Gschwandbaches an der Böschung eines neuen Güter-
weges bei der Talsperre der Wildbachverbauung in
SH.1125 m. .

Der "Lisabichi" als Härtlingskuppe aus Bänderkalk
am wasserscheidenden Grenzkamm (Mur/Lieser, Land
Salzburg/Kärnten) ist auf der neuen topographischen
Karte nicht mehr namentlich genannt. Er befindet sich
in SH. 1735 m, 650 m SW Katschbergpaß. Längs der
Piste des "Gamskogel-Skiliftes" und diverser Zubrin-
gerwege gibt es bedeutend bessere Aufschlüsse als
vor 50 Jahren. Die aus Bänderkalk, Kalkmarmor, Gra-
phitkalk, Graphitquarzit und Eisendolomit bestehende
Serie stellt sich hier als eine zwar mit Katschbergphyllit
verfaltete, aber doch mehr oder weniger zusammen-
hängende E-fallende Gesteinsbank dar, allerdings auch
mit lokalem aberrantem W-Fallen. Das Profil der Abbil-
dung 27 verläuft im Bereich des wasserscheidenden
Kammes und schneidet rechts den ehemaligen nördli-
chen Steinbruch des Lisabichls an. Dieser sowie der
südliche Steinbruch und die große, von Gangquarz
durchzogene Eisendolomitkuppe weiter südlich, sind
noch erhalten. Eingehende Beschreibungen finden sich
bei EXNER(1939, p.306-308) und 1944 (p.79-81,
Abb. 4). Die Beprobung durch Herrn Kollegen Dr. No-
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WOTNYund die Untersuchungen von Herrn Kollegen
Dozent Dr. SCHÖNLAUBergaben silurische Conodonten
im Eisendolomitvorkommen knapp S der auf Abb. 27
dargestellten Kammkuppe SH. 1790 m (SCHÖNLAUBet
aI., 1976, p. 120-123, 128-133).
Im Hang zum Liesertal verbinden kleine Bänderkalk-

schollen bei P. 1665 und im Wildbachgraben W Teuerl-
nock den Lisabichl mit dem langgestreckten Zug E
Mühlbach. Hier lieferten BänderkalK und Kalkmarmor
des ehemaligen Steinbruches an der KatschbergstraBe,
800 m NNE Mühlbach, ebenfalls silurische Conodonten
(SCHÖNLAUBet aI., 1976, p. 123). Er bildet E Mühlbach
in SH. 1410-1380 meinen 8 m mächtigen Bänderkalk-
zug, dem auch Graphitkalk eingelagert ist. Die Fortset-
zung am Güterweg Mühlbach - Adenberg bis zur Mo-
räne des Katschtales (Liesertales) wird durch einen
15 m mächtigen Wandzug aus Bänderkalk mit Graphit-
kalk und W vorgelagerten Schollen von Graphitquarzit
(0,4 m) und Kalkmarmor (3 m) dargestellt.
Im St. Peterwald S Lieser streicht ein an den neuen

Güterwegen in SH. 1390 und 1560 m aufgeschlosse-
ner, 2 m mächtiger Bänderkalkzug nach SW. Ihm sind
Graphitkalk, Graphitquarzit und Schwarzschiefer mit
groBen Pyritblasten zugesellt. Sie setzen im Gebiet der
geologischen Karte der Hafnergruppe fort.

4.1.5. Perm (Alpiner Verrucano)

Kalkhältiger Serizit-Chlorit-Phyllit (80 m) und bunte
Feinbreccie und Geröllschiefer (40 m). Meist angren-
zend an Lantschfeldquarzit. Von diesem stellenweise
durch dünnblättrige Serizitschiefer getrennt.
Die Permschiefer zeigen sehr häufig bunte Farben

der Gesteinsmatrix, die von leuchtend grün über violett
bis rosa reichen. Es sind offensichtlich Reliktfarben des
permischen Festlandsedimentes mit damaliger Fe-Oxi-
dation in semiaridem jahreszeitlichem Klimarhythmus
ohne Abfuhr des Fe durch Humussäure.
Die Komponenten der Geröllschiefer erreichen bis

35 cm Durchmesser und sind parallel zur Faltenachse
gestreckt. Sie bestehen aus rosa oder farblosem
Quarz, farblosem Aplitgneis und braun anwitterndem,
im frischen Zustand hellgrauem Dolomit und dolomiti-
schem Kalk. Der intensiven Deformation des Geröll-
schiefers entsprechend, bleibt bei manchen Quarz-
und Karbonatkomponenten die genetische Unterschei-
dung zwischen echtem Geröll und Pseudogeröll (boudi-
nierte Knauer des metamorphen Stoffumsatzes) unbe-
friedigend. Eine 30 m mächtige Augengneislage in den
permischen Schiefern kann eventuell als Porphyroid
gedeutet werden (Moserkopf).
Als Lesestein im Bereich der Permschiefer tritt am
Kleinen Gurpitscheck-SW-Kamm in SH. 1990 m sehr
Magnetit-reicher Serizit-Quarzschiefer auf. Die okta-
edrischen Magnetitblasten sind 3 mm groB. Das Ge-
stein lenkt die Magnetnadel des Geologenkompasses
ab. Analoge Magnetit-reiche Schiefer fand HEJL(1985,
p. 285) im Gebiet des Znachsattels (Kartenblatt
Schladming) an der Grenze von Gneis und permischem
Geröllschiefer. Das Edukt des Gesteines deutet er wohl
mit Recht als eisenreichen permischen Verwitterungs-
boden. Dazu auch: HEJL& SLAPANSKY(1983, p. 27-28)
und freundliche Vorweisungen durch die Kollegen MA-
TURAund ALBERauf der Exkursion im Gebiet Giglachse-
en mit Exkursionsführer 1987 der Geologischen Bun-
desanstalt Wien (p. 139)! Magnetit-reiche Quarzite in
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vermutlich ähnlicher stratigraphischer Position gibt es
auch in den Hohen Tauern (z. B. Mallnitzer Mulde und
Silbereck-NE-Grat).
Im vorliegenden Arbeitsgebiet findet man die bunte

Ausbildung der permischen Schiefer auf 11 km langer
Strecke E über der Taurach im Liegenden des altpaläo-
zoischen Phyllites (Abb. 25 und 26) und im 0,8 km lan-
gen Streifen N Ulnhütte (WeiBpriachtal), im Liegenden
der Schladminger Gneisdecke (Abb. 24, Figur 4, Signa-
tur 6).
Die Geröllschiefer sind im vorliegenden Arbeitsgebiet

nicht streng an den Rand des Permschiefers gebun-
den, sondern häufig als harte Bank in diesem eingela-
gert. Das stellt sich als Unterschied zur Situation im N
(Kartenblätter Radstadt und Schladming) dar, wo der
Geröllschiefer auf Grund seiner Berührung mit dem Ba-
sement-Gneis als basales Transgressionskonglomerat
(SLAPANSKY,1987, p.6) angesprochen wird. Im vorlie-
genden Arbeitsgebiet mag auch interne Verfaltung in-
nerhalb der Permschiefer dabei eine Rolle spielen. Es
ist ja auch das Perm zwischen Purngraben und Moser-
kopf einesteils mit Lantschfeldquarzit und andernteils
mit altpaläozischem Phyllit verfaltet und geschuppt.

4.1.5.1. Einige bemerkenswerte Aufschlüsse

Am bequemsten erreichbar ist der grüne und bunte
permische Serizit-Chlorit-Quarzschiefer im Wasserfall-
fels SH. 1850 m, 650 m NNW Ernsthütte (W-Rand der
geologischen Karte des mittleren Lungaus). Der mar-
kierte Karrenweg vom Jugendheim Schaidberg an der
TauernstraBe in Richtung Gurpitscheck (Ernsthütte)
führt eindrucksvoll durch die stratigraphisch verkehrt
liegende Triasserie: Gutensteiner rosa Bänderkalkmar-
mor 20 m, Reichenhaller Rauhwacke 6 m, alpiner Röt-
Serizitschiefer 4 m, Lantschfeldquarzit 2 m bis zum
darüberfolgenden genannten permischen Wasserfall-
fels.
In streichender Fortsetzung stellen sich dann am

Gollitschspitze-SW-Kamm und im Kar der Twenger Alm
die permischen Geröllschiefer ein (Abb. 25, Figur 1 und
2). Sie erreichen die prächtigste Ausbildung im Mittel-
feis des Kares E Twenger Almkopf: Bunte kalkhältige
Matrix. Linsenförmige, in Richtung der Faltenachse
längliche, bis 35 cm groBe Aplitgneisgerölle, die intern
zerschert und in Phakoide zerlegt sind. Die Quarzgeröl-
le bleiben kleiner (unter 10 cm). Die Dolomitgerölle sind
mitunter schwer von Karbonatmobilisaten zu trennen.
Oberhalb der Scharte SH. 2090 m (E Hoher Brücke) fin-
det man die analoge Erscheinung an Quarzgeröllen und
Quarzknauern (Pseudogerölle) in SH. 2135 m.
Der klassische Fundpunkt der Geröllschiefer am Gur-

pitscheck-SW-Kamm (Abb. 25, Figur 5, Signatur 6)
wurde unlängst von einem übereifrigen Sammler bis
zur Unkenntlichkeit zerstört. Doch zieht die Härtebank
des Geröllschiefers (gneisartig [TOLLMANN,1961b, Tafel
AI) in das Kernseekar.
Rosa Quarzgerölle enthalten die Geröllschiefer am

Kleinen Gurpitscheck-SW-Kamm (Abb. 25, Figur 6), am
Bergrücken der Zechnerhütte (Abb. 26, Figur 2, Signa-
tur 7), N Jaklhütte (Figur 4) und unter dem Schladmin-
ger Gneis N Ulnhütte (Abb. 24, Figur 4, Signatur 6).
Die feinkörnigen farblosen, braun anwitternden Dolo-
mitgerölle, zusammen mit Geröllen von Quarz und
Aplitgneis sowie mit Quarz-Karbonat-Adern und -Knau-
ern beobachtet man gut am Felsriegel in SH. 1920 bis



1965 m SKIeinem Gurpitscheck. Die Iinsenförmigen
Dolomitgerölle erreichen 10 cm Durchmesser.

Beim Wirtshaus "Almstüberi" (Abb. 26, Figur 6, Si-
gnatur 8) steht glazial pOlierter Konglomeratquarzit mit
Quarzgeröllen an, über dem am horizontalen Güterweg
ober dem Wirtshaus die karbonathältigen, leuchtend
grünen und violetten perm ischen Serizit-Chlorit-Phyllite
folgen.

S Fanninghöhe treten 1 bis 5 m mächtige Quarz-La-
gergänge in der Verfaltungszone von Fanningphyllit mit
Permschiefer auf. An einem solchen Quarzlager wurde
der "Uranstollen" N Veitlhütte angechlagen. Siehe Ka-
pitel: ehemaliger Bergbau!

4.1.5.2. Grobkörniger Augengneis (? Porphyroid)
vom Moserkopf

Permschiefer und 30 m mächtiger Augengneis bilden
am Moserkopf eine tektonische Schuppe im Fanning-
phyllit. Wo in der Hochregion Aufschlüsse vorhanden
sind, wird der Augengneis von Permschiefer umgeben.
An den Güterwegen im Brandwald ragt er als Härtling
aus aufschlußlosem Terrain hervor, in dessen weiterer
Umgebung Fanningphyllit ansteht. Man findet ihn im
Streichen auf 1,5 km langer Strecke.

Der Gneis ist intensiv postkristallin deformiert und
stellenweise zu Quarzschiefer phyllonitisiert. 5 cm dik-
ke Pegmatitlagen treten neben Gangquarz auf. Der be-
ste Aufschluß ist die Felswand in SH. 1880 m, SW vom
Gipfelkreuz des Moserkopfes.
Die Gesteinsproben von hier zeigen freisichtig 3 cm

große Feldspate (Schachbrettalbit) als Porphyrokla-
sten, die pappendeckeldünn ausgewalzt sind. Quarz
bildet im Anschliff 1,5 cm lange und 1 mm dicke La-
mellen, welche die kataklastischen Feldspatkörner pla-
stisch umgeben. Der grüngraue Hellglimmer bildet
einen Filz mit deutlicher Lineation, die ident ist mit der
Längung der Feldspate. Unter dem Mikroskop
(Se 3095):

Hauptgemengteile: Fertiger Sc hac h b re t t a I bit ist der herrschende
Feldspat: Verbogenes und zerschertes Schachbrellmuster. Kornzerfall.
Die letzte Deformation erfolgte nach der Schachbrellalbit-Bildung. Ge-
wöhnlicher P Ia gi 0 k Ia s trill mengen mäßig zurück: Plag III, II, I mit
Fülle B oder ungefüllt. Leistenform oder xenomorph. Plag III mit Fülle
hat 2 % An (Messung annähernd senkrecht X). Hell g I i m mer zeigt
schwachen hellgrünen Pleochroismus und ist häufig postkristallin ge-
quält. Der Qua r z erweist sich als extrem postkristallin deformiert: In-
tensive undulöse Auslöschung, komplizierte Ve~~hnung der Kornrän-
der, Längung der Körner parallel Schieferung und häufig abnormal
zweiachsige Optik.

Ferner: 0 paz it, Tit ani t und Z irk 0 n.

Die Genese des Gesteines ist fraglich. Vulkanogene
und sedimentogene Strukturen wurden nicht nachge-
wiesen. Das Auftreten pegmatitischer Partien würde
eher für Granitgneis sprechen. Das enge Zusammen-
vorkommen mit permischen Schiefern deutet auf Por-
phyroid. Solche sind allerdings in den permischen
Schiefern auf Kartenblatt Schladming unbekannt und in
der Klammkalkzone (EXNER,1979, p. 19) nicht so grob-
körnig. Eine Zurechnung zum Basement als "Moser-
kopf-Kristallin" (EXNER,1987, p. 333) erfordert die An-
nahme einer bedeutenden tektonischen Komplikation,
würde aber mit dem petrographischen Befund (Ähnlich-
keit mit grobkörnigem Augen-Granitgneis von Mautern-
dorf) am ehesten vereinbar sein.

4.1.5.3. Historisches
und Vergleiche zu den permischen Schiefern

KOBER(1922a, p. 214 und Tafel 3, Figur 8) kennt be-
reits den "wahrscheinlich jungpaläozoischen Konglo-
meratschiefer im Hang zum Gurpitscheck" und macht
auf die stratigraphisch verkehrte Serie unter dem Gneis
des Gurpitschecks aufmerksam. CORNELIUS & CLAR
(1939, p. 223) verweisen auf die bunten, lichtgrünen
und violetten, wahrscheinlich perm ischen Schiefer des
Tauern-N-Randes. PREY (1941, p. 115-116) fand den
Konglomeratschiefer im Gebiet des Moserkopfes und
wurde (freundliche mündliche Mitteilung) darinnen auf
ein Karbonatgesteinsgerölle aufmerksam, welches er
bereits damals als paläozoisches Sediment deutete.
HELLER (1950, p. 34) erwähnt "feinkristalline weißlich-
gelbe Kalkgerölle" im Konglomeratschiefer des Gur-
pitscheck-SW-Kammes und meint, es könnten diese
Gerölle ein Äquivalent des Sauberger Kalkes (Devon)
darstellen. TOLLMANN(1961 b, Tafel B) gliedert:
o paläozoischer Quarzphyllit.
f) paläozoische Quarzphyllitbreccie mit Dolomitkom-

ponenten.e Serizitquarzitschiefer (höherers Perm)o Lantschfeldquarzit (Skyth).

Lithologisch entsprechen die Permschiefer des vor-
liegenden Arbeitsgebietes auf Grund eigener Beobach-
tungen jenen des Seekareck-SW-Kammes (NW Ober-
tauern) und denen der Gasteiner Klamm (EXNER,1979,
p. 17-22). Auf die ausführlichen Beschreibungen der
jungpaläozoischen bzw. permischen Schiefer auf den
Kartenblättern Schladming und Radstadt von MATURA
und ALBER (Aufnahmsberichte etc., zuletzt 1987 Ta-
gungsband der Arbeitstagung der Geologischen Bun-
desanstalt, Blatt Schladming) und SLAPANSKY(1987) sei
besonders verwiesen.

4.1.6. Trias

Die Stratigraphie der Radstädter Tauern wurde von
TOLLMANN(1977, p. 105-118 und 1980, p.227) über-
sichtlich dargestellt, das Gebiet des Twenger Wandzu-
ges (1961 b) und der übrigen Teile der hier gegenständ-
lichen geologischen Karte (1961 a, 1962a und 1966)
speziell bearbeitet. Auf die wertvollen stratigraphischen
Beobachtungen und Ergebnisse TOLLMANN'Ssei verwie-
sen! In den folgenden Ausführungen bringe ich nur kur-
ze Hinweise zum Verständnis der geologischen Karte
des mittleren Lungaus und einige ergänzende Beob-
achtungen.
Lan t s c h f eid qua r zit (vorwiegend Untertrias) er-

reicht in der Weißeneckdecke 50 m (Schöneck), in der
Pleißlingdecke und Purnschuppenzone über 200 m (se-
kundäre tektonische Anschoppung bei Purn) und in der
verkehrten Serie unter dem Perm 80 m Mächtigkeit
(Gurpitscheck -SW -Kam m).

Es handelt sich um meist kleinkörnigen, ebenflächig
parallelschiefrigen, häufig spitz gefalteten, feldspat-
und kalkfreien Quarzit, der aus reifem Sandstein her-
vorgegangen ist. Stellenweise erweist er sich als beina-
he monomiktes farbloses Quarzgestein und läßt nur
sehr wenig Hellglimmer erkennen (Laglerspitze-W-Flan-
ke). Meist führt er jedoch neben Quarz auch Heliglim-
mer als farblosen Serizit oder als apfelgrünen Phengit.
Karbonat kommt nur als sekundäre Infiltration an Klüf-
ten vor (Aufschlüsse an der Bundesstraße E Wirtshaus
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Hammer). In den bildsamen Phengitlagen des Steinbru-
ches Purn beobachtet man die Auswirkung schräger
Pressung (tautozonales s schräg zum Haupt-s des
Quarzites). Dort gibt es auch bis 15 cm mächtige
Quarzlagergänge und diskordante Quarzgänge im
Lantschfeldquarzit. Alpiner Rötschiefer (Serizitphyllit
4 m mächtig) zwischen Lantschfeldquarzit und Rei-
chenhaller Rauhwacke tritt in der verkehrten Serie un-
ter dem Perm NNW Ernsthütte auf (am Karrenweg
knapp außerhalb der geologsichen Karte des mittleren
Lungaus).
Rosa und rote Quarzgerölle fand ich im Lantschfeld-

quarzit (mit Angabe der maximalen Gerölldurchmesser)
an folgenden Lokalitäten: Weißeneckdecke (Speiereck-
SE-Kamm, SH. 2040 m, 5 mm 0). Pleißlingdecke (Le-
sesteine unter der "Schwarzen Wand" im Graben der
"Ahornlahn"). Stratigraphisch verkehrte Serie unter
dem Perm (ENE Twenger Almkopf; am Karrenweg vom
Kernsee zur Weitgasserhütte, 12 mm 0; bei Zechner-
hütte, 15 mm 0). Kalkspitzen-Sedimentkeil im oberen
Weißpriachtal (rote Quarzgerölle in großer Menge zwi-
schen Unterer Friml- und Unterer Abrahamhütte,
25 mm 0). Niemals fand ich im Lantschfeldquarzit des
gegenständlichen Gebietes Lyditgerölle.
Die im Gebiete des Radstädter Deckensystems in der

geologischen Karte des mittleren Lungaus eingetrage-
nen Vorkommen von Rau h wac k e gehören auf Grund
ihrer Position (zwischen Lantschfeldquarzit und Guten-
steinkalkmarmor) vorwiegend der Reichenhaller Rauh-
wacke an. Es handelt sich um gelb bis braun anwit-
ternden Zellen kalk, der intensiv mit kalter HCI braust
und häufig Brocken von Serizitschiefer enthält (Reste
des Tonschiefers im marinen salinaren Bereich). Die
große Mobilität des einst anhydrit- und gipshältigen
Sedimentgesteines kann aus den prächtig eingeschlos-
senen Gutensteiner Kalkmarmorschollen (Kalkspitzen-
Sedimentkeil am Karrenweg unter der Oberen Nieder-
rainhütte) und aus den lokalen Anschoppungen zu be-
deutenden Mächtigkeiten geschlossen werden. Z. B.,
50 m (Weißeneckdecke, Lapernigspitze-SW-Gratl, 40
bis 60 m (verkehrte Serie unter dem Perm im Purngra-
ben). Hingegen konnten zahlreiche, nur dm-mächtige
Rauhwackevorkommen in der geologischen Karte nicht
ausgeschieden werden und sind dafür jeweils in den
Detailprofilen eingezeichnet.
Der K a I km arm 0 r gehört auf Grund seiner Assozia-

tion mit Rauhwacke und Lantschfeldquarzit vorwiegend
dem Gutensteinkalk-Niveau an, da die jurassischen
glimmerreichen Kalkmarmorbänke mit den sie beglei-
tenden Kalkschiefern in der geologischen Karte vereint
wurden.
Die dunkel- bis hellgrauen, auch farblosen, aber häu-

fig gebänderten Gutensteiner Kalkmarmore der Wei-
ßeneckdecke erreichen bis 50 m Mächtigkeit und wer-
den stellenweise zu Dolomitschlierenkalken, ausgehend
von prächtigen Kalk-Dolomit-Rhythmiten (S-Flanke des
Lapernigspitze-ENE-Grates in SH. 1920 m). 0,2 bis
1,2 m mächtige Schwarz- und Kalkschieferlagen zwi-
schen den Gutensteiner Kalkmarmorbänken der Pleiß-
Iingdecke zeigt der Aufschluß an der Bundesstraße bei
der Hohen Brücke am Twenger Taipaß. Endogene
Kalkmarmorbreccie ist im Gutensteinkalk der verkehr-
ten Serie unter dem Perm (Twenger Almkar N-Seite)
aufgeschlossen. Die charakteristische Rosafarbe des
Gutensteiner Bändermarmors trifft man vor allem in der
verkehrten Serie unter dem Perm und im Sedimentkeil
der Kalkspitzen. Die maximale Mächtigkeit des Kalk-
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marmors in den beiden zuletzt genannten Serien be-
trägt nur 30 m. Eine eigenartige Fe-Vererzung des Gu-
tensteiner Kalkmarmors tritt in der Schuppenzone unter
dem Moserkopf, längs 750 m langer Strecke zwischen
Veitlhütte (Abb. 26, Figur 5, Signatur 8) und Langwie-
sen (Figur 6, Signatur 6) auf. Der Kalkmarmor wird teils
metasomatisch durchdrungen von mittel körnigem grau-
em, braun anwitterndem Ankerit mit Quarzgängen, teils
vom Ankerit überlagert.
Nicht näher bestimmte Rundstiel-Crinoiden fand ich

im Kalkmarmor der Weißeneckdecke an 2 Stellen:

o Im anstehenden hellgrauen Kalk in SH. 1620 m,
250 m S Lagleralm dort, wo der Fußsteig von der
Holzeralm die Felsrinne des Wildbaches NE Lagler-
spitze quert. Der Kalk tritt hier fensterförmig unter
dem steil NE fallenden Dolomit zu Tage. 2 cm lange
und 1 cm breite Crinoiden-Rundstiele mit Zentralk-
anal.

f) Lesesteine aus der mehrere m mächtigen dunkel-
grauen Kalkbank, die den Dolomit der Laglerspitze-
N-Wand durchzieht.

Der dunkle Crinoidenkalk "westlich vom Dassler"
(STUR, 1854, p. 848) befindet sich ebenfalls in der Wei-
ßeneckdecke. Auf Grund des Studiums alter topogra-
phischer Karten und der geologsichen Situation dürfte
es sich um den bis 50 m mächtigen Kalk bei der Anna-
kapelle gehandelt haben.
Der ani s i s c h e Do 10m it (meist grauer Trochiten-

dolomit) tritt im Twenger Wandzug in der Pleißling- und
Kesselspitzdecke sowie in der verkehrten Serie unter
dem Perm auf und wurde aus TOLLMANN'S Karte über-
nommen.
Mit der Signatur Do 10m it wird hauptsächlich der

Wettersteindolomit erfaßt. Er ist kleinkörnig, dun-
kel- bis hellgrau, oder farblos, grob gebankt, bei stär-
kerer tektonischer Beanspruchung auch massig ent-
wickelt. Mitunter ist er schwach kalkhältig und braust
mit kalter HCI. Endogene Dolomitbreccien kommen vor
(z. B. 3 m mächtig längs des neuen Güterweges S
Gastalm).
Den markanten, landschaftsbildenden, bis 150 m

mächtigen Dolomitzug der Weißeneckdecke des Ar-
beitsgebiets möchte ich auf Grund des sich durch mei-
ne Kartierung ergebenden tektonischen Zusammenhan-
ges als einheitliches Schichtglied auffassen und dem
Niveau des Wettersteindolomites zuordnen. Der Zug
reicht von Lapernig- und Laglerspitze über Schöneck-
NE-Flanke, Weiße Wand, Gastalm, Steinbrüche NW
Hammer, Mauterndorf, Großeck, Speiereck-SE-Kamm
nach St. Michael (Hauptschule) und hat seine Fortset-
zung im Dolomit des Tschanecks und des Lieser-Mal-
tatales. Diploporen und Algenrasen fand ich am Schö-
neck-NE-Kamm in SH. 2125 m (Abb. 16). TOLLMANN
(1962 a .. p. A 78) fand in diesem Mitteltriasdolomit im
Schöneckgraben in SH. 1640 m Diploporen und Klein-
gastropoden. Der Dolomit bildet bei Querung des Tau-
rachtales zwischen Gastalm und Hammer eine NE ein-
tauchende Stirne (Abb. 12, Profile 5 und 6). Deshalb er-
reicht der Dolomit hier eine sekundär-tektonische
Mächtigkeit von über 300 m.
Die Eintragung des an mehreren Stellen Diploporen,

Algenrasen, Gastropoden und Großoolithe führenden
Wettersteindolomites der Pleißling- und Kesselspitz-
decke und der verkehrten Serie unter dem Perm erfolg-
te nach TOLLMANN.



Zahlreiche kleine Dolomitvorkommen in der. ver-
schiedenen tektonischen Schuppenzonen sind nur als
"Triasdolomit im allgemeinen" mit derselben Signatur
erfaßt und häufig nicht exakt innerhalb der Trias ge-
nauer einstufbar. Dm mächtige Dolomitspäne mußten
stellenweise der Signatur der begleitenden Rauhwacke
untergeordnet werden.
Die karnischen Schichten (Phyllit, Sandstein,

dunkler Dolomit, Rauhwacke, Breccien) der Pleißling-
und Kesselspitzdecke wurden aus TOLLMANN'S Karte
übernommen.
Schwierig ist ihre Erkennung in der stark verschupp-

ten und stärker metamorphen Weißeneckdecke. Hier
habe ich nur an einer Stelle Karn eingetragen. Und
zwar fand ich 250 m SE Unterer Scharalm über dem
Wettersteindolomit dunklen Sandstein und dunklen Do-
lomit (wahrscheinlich karnisch). Darüber fehlt der
Hauptdolomit. Es folgen pyritführender Schwarzschie-
fer, Hornsteinquarzit, Kalkschiefer und polygene Brec-
cie (also Jungschichten). Der dunkle Sandstein könnte
auch Lias sein. Doch möchte ich ihn wegen seiner As-
soziation mit dunklem Dolomit eher als Lunzer Sand-
stein interpretieren.
Dieser dunkle Quarzsandstein ist kalkfrei, kleinkör-

nig, flächig-parallelschieferig, aber recht kompakt, und
läßt als klastische Relikte vereinzelt auftretende,
0,5 mm große Hellglimmerblättchen erkennen.
Mikroskopisch (Se 3065) beobachtet man klastische, rundlich bis ek-

kig begrenzte, 0,2 mm große, nicht oder wenig undulöse Quarzkör-
ner in einer feinstkörnigen Matrix aus Hell g I i m m er und g rap h it i-
scher Substanz. Die großen Hellglimmer zeigen keine Über-
gänge zu den winzigen Hellglimmern der Matrix und sind als Klasten
aufzufassen. Seltene Pag i 0 k Iask ö r n e r (Plag 111 und I) haben
0,2 mm Durchmesser und stellen ebenfalls Klasten dar, da sie so wie
die Quarzkörner allseits von der Matrix eingehüllt werden. Ferner: H ä-
mat i t. Es fehlt Knaf.

Obertrias vermutet TOLLMANN (1961 a, p. A83-84;
1962 a, p. A 78) an folgenden Stellen der Weißeneck-
decke meines Arbeitsgebietes, welche ich jedoch nicht
in meine geologische Karte eingetragen habe:

o Obertrias-Dolomitspäne in der Schieferhülle im Hin-
tergrund des Holzerkares.

f) Karnischen Dolomit, Sandstein und Schiefer am N-
Rand dieses Kares.e Fraglichen karnischen Dolomit unter der Breccie am
Schöneck-NE-Kamm.o Karnischen Tonschiefer, Kalk und Dolomit am NE-
Ende der Weißen Wand in SH. 1780 m.o Dunkle Dolomite und karnische Tonschiefer in den
Wiesen hängen SE Edenbauer.

Den Hau pt dolo mit der Pleißlingdecke habe ich
aus TOLLMANN'SKarte des Twenger Wangzuges über-
nommen. Sehr problematisch und daher nicht in meine
Karte eingetragen, bleibt das Vorkommen von Haupt-
dolomit in der Weißeneckdecke meines Arbeitsgebie-
tes.
Im Gegensatz zum westlichen Anschlußgebiet auf

Blatt Muhr (Weißeneck, Hochfeind) tritt in der Weißen-
eckdecke des Arbeitsgebietes die Obertrias zurück
bzw. fehlt weitgehend. Darauf machten bereits CLAR
(1937, p. 302) und TOLLMANN(1961 a, p. A82) aufmerk-
sam.
CLAR (1937, p. 284-285) zieht in Erwägung, daß der

massige Wettersteindolomit des Hochfeind-Weißeneck-
Gebietes (Blatt Muhr) in meinem Arbeitsgebiet (Blatt
Tamsweg) die beobachtete Bankung annimmt. Ob der
Rückgang der Mächtigkeit des Hauptdolomites SE

Weißeneck tektonisch (Reduzierung der Schichtglie-
der), oder auch primär-sedimentär bedingt ist, möchte
er vorläufig offen lassen. TOLLMANN (1961 a, p. A83)
vermutet Hauptdolomit am N-Rand des Kares der Hol-
zeralm und CLAR (1937, p. 262,282) solchen am Groß-
eck und Speiereck.

Rh ä t wurde nicht nachgewiesen. Es findet sich
knapp W außerhalb der geologischen Karte des mittle-
ren Lungaus S Schaidberg zusammen mit dem dort be-
lemniten- und crinoidenführenden Lias.

4.1.7. Jungschichten
(Jura und fragliche Kreide)

Die Jungschichten des Radstädter Deckensystems
haben im Arbeitsgebiet keine Fossilien geliefert. Die
hierher gehörigen Schwarzschiefer und Kalkschiefer
sind so wie auch in den anschließenden, diesbezüglich
fossilführenden Gebieten der Radstädter Tauern den
penninischen Bündnerschiefern recht ähnlich. Im ein-
zelnen wird mitunter eine lithologische Unterscheidung
zwischen penninischen und ostalpinen (Radstädter)
Jungschichten kaum möglich sein, und es wurden des-
halb auch dieselben Signaturen verwendet.

Eine Ausnahme machen die Jungschichten im ober-
sten Teil der Weißeneckdecke. Sie stellen die ununter-
brochene Fortsetzung der klassischen Jungschichten
des Fuchskares der Hochfeindgruppe (CLAR, 1937;
TOLLMANN,1980 und HÄUSLER,1988) dar. Im Arbeitsge-
biet streichen sie von der Unteren Scharalm über die
Lapernigspitze zum Mühlthaler im Taurachtal und an
der E-Seite des Taurachtales zum Laswald. Ich nenne
diese Zone von Jungschichten als oberstes Glied der
Weißeneckdecke kurz: Scharalm-Laswald-Streifen. Wie
im Fuchskar enthält er eindeutig dem Radstädter Sy-
stem zugehörigen Hornsteinquarzit (vorsichtig be-
schreibender Ausdruck für "Radiolarit") und polygene
Breccien (ebenfalls vorsichtig lithologisch beschreiben-
der und übergeordneter Begriff für die Lias/Dogger
Türkenkogelbreccie und für die Malm/? Unterkreide
Schwarzeckbreccie). So wie im Fuchskar wird der
Scharalm-Laswald-Streifen von der Tweng-Gneislamel-
Ie überschoben.

In der Pleißling- und Kesselspitzdecke des Arbeits-
gebietes, in der verkehrten Schichtfolge unter dem
Perm sowie im Kalkspitzen-Sedimentkeil fehlen Jung-
schichten. Sie kommen aber in Schuppenzonen an der
Basis und innerhalb der Weißeneckdecke und in den
mesozoischen Deckenscheidern zwischen den Gneisla-
mellen N Mauterndorf vor. Diese Vorkommen bleiben
meist keilförmig beschränkt, nur wenige m mächtig und
werden von den Autoren verschieden stratigraphisch
und tektonisch interpretiert. Ich werde aber im folgen-
den Text auch diese kleinen Vorkommen möglichst
vollständig aufzählen mit Beifügung der oft divergieren-
den Auffassungen. Nebst diesen ermüdenden Aufzäh-
lungen bringe ich zunächst doch nochmals kurz meine
eigene tektonische Interpretation des Aufbaues der
Weißeneckdecke im Arbeitsgebiet sowie in den an-
schließenden Kapiteln auch petrographische Daten
zum Hornsteinquarzit und zur Schwarzeckbreccie in-
nerhalb des geologischen Kartengebietes des mittleren
Lungaus.
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4.1.7.1. Zur Tektonik
der mesozoischen Schichtglieder

der Weißeneckdecke im Arbeitsgebiet
Die Weißeneckdecke im Arbeitsgebiet zeigt stark re-

duzierte und tektonisch an Gleitflächen geschuppte
Schichtglieder von Trias, Jura und wahrscheinlich Un-
terkreide. Es sind nur wenige Fossilreste vorhanden,
und zwar Rundstielcrinoiden im Kalkmarmor und Diplo-
poren mit Kleingastropoden im Dolomit der Mitteltrias.
Eine deutliche tektonische Großstruktur bildet die nach
NE tauchende Liegendfalte mit der Großeck-Gneisla-
meile im Antiklinalkern. Dieser wird mit lokalen Kompli-
kationen, aber doch großräumig verfolgbar, von Unter-
trias (Lantschfeldquarzit), Mitteltrias (Rauhwacke, Kalk-
marmor, Wettersteindolomit), kaum erkennbarer Ober-
trias und von Schwarzschiefern, Kalkschiefern, Horn-
steinquarziten und polygenen Breccien der Jung-
schichten (Jura bis wahrscheinlich Unterkreide) umge-
ben.
Das Taurachtal folgt zwischen Annakapelle und Mau-

terndorf dem Streichen der Stirne des Wettersteindolo-
mites dieser Tauchfalte. Der Fuscherphyllit (Grünphyllit
der Matreier Zone) bildet die Unterlage und erreicht im
Halbfenster der Gastalm das Taurachtal. Zwischen Fu-
scherphyllit und der Tauchfalte stellen sich komplizier-
te tektonische Schuppen ein: die Speiereckschuppe
mit Beteiligung von Kristallin (Speiereck-Gneislamelle)
und zahlreiche Trias/ Jura-Schichtwiederholungen in
der prächtig aufgeschlossenen Kammregion Lapernig-,
Laglerspitze, Schöneck und Großer Lanschütz. Sehr re-
gelmäßig folgen über der Trias der Tauchfalte die
Jungschichten des Scharalm-Laswald-Streifens als
Fortsetzung der bekannten Zone mit Radiolarit
Schwarzeckbreccie etc. des Fuchsseekares in de~
Hochfeindgruppe. So wie beim Fuchssee schiebt sich
die Tweng-Gneislamelle darüber.

4.1.7.2. Schwarzschiefer

Kalkfreier Schwarzschiefer, mitunter sandig bis fein-
klastisch mit Übergängen zu polygener Breccie (Lias-
breccie) und Kalkschiefer mit Kalkmarmorbänken und
Karbonatquarzit. Es dürfte sich hauptsächlich um Lias
handeln. Kartenmäßig konnte dieses ostalpine Schicht-
glied (Radstädter Deckensystem) von den penninischen
Schwarzschiefern kaum abgegrenzt werden.
Von CLAR (1937, p. 280, 282) wurden Liasschiefer

und Liasbreccie auf der Lapernigspitze, Liasschiefer
am Großeck und am Speiereck vermutet. TOLLMANN
(1961a, p. A83-84; 1962a, p. A78) spricht die polyge-
ne Breccie im Hintergrund des Holzeralmkares sowie
am Schöneck-NE-Kamm und W Jagdhaus Kastenmül-
ler als Liasbreccie an.

4.1.7.3. Kalkschiefer
Die zum Jura des Ostalpins auf Grund ihrer tektoni-

schen Position zu stellenden Kalkschiefer sind von je-
nen des Pennins lithologisch im Arbeitsgebiet nicht un-
terscheidbar. Ein gutes Beispiel liefern die mit Sicher-
heit dem Ostalpin (Radstädter Deckensystem) angehö-
renden Kalkschiefer des Scharalm-Laswald-Streifens.
Nach CLAR(1937, p. 280) kann es sich dabei (Erosions-
kappe der Lapernigspitze) um kalkreichen Liasschiefer
mit Marmor handeln.
In den anderen, eher kompliziert gebauten, tektoni-

schen Schuppenstrukturen mag die Zuteilung jeweiliger
jurassischer Kalkschiefer zum Ostalpin oder zum Pen-
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nin recht problematisch bleiben und von den tektoni-
schen Ideen der Bearbeiter abhängen.
Z. B. kannten schon FRECH(1901, p. 51) und CLAR

(1937, p. 302) den 10m mächtigen Kalkschiefer zwi-
schen Triasdolomit am "Burgstall" in Mauterndorf
(Abb. 18, Figur 4, Signatur 6). Ich intepretiere diesen
Kalkschiefer als zum Jura des Ostalpins gehörig, und
zwar als eine tektonische Schuppe in der Trias der
Weißeneckdecke (tektonische Komplikation innerhalb
der Tauchfalte). TOLLMANN(1962a, p. A80) faßt hinge-
gen diesen Kalkschiefer als eingeschuppten Bündner-
schiefer, somit als penninisch auf.
Eine ähnliche Problematik liefert der Kalkschiefer im

mesozoischen Deckenscheider über der Tweng-Gneis-
lamelle, 700 m WNW Veitl (Abb. 21, Figur 7, Signatur
5). Ich möchte diesen sowie die begleitenden Schwarz-
schiefer und die polygene Breccie (Signaturen 6 und 4)
den Jungschichten des Ostalpins der Lantschfelddecke
zuteilen, obgleich bisher polygene Breccien in dieser
Position eher eine Seltenheit darstellen. Hingegen ver-
n;Jutet TOLLMANN(1966, p. A60)- Einschuppung von
Schürflingen aus tieferen tektonischen Zonen. Er meint,
der Kalkschiefer sei penninisch und die polygene Brec-
cie sei "Schwarzeckbreccie der Hochfeinddecke" .
Problematisch können auch Kalkschiefer sein, wei-

che ich auf Grund der feldgeologischen Position dem
Penninikum zurechne: Z. B. Kalkschiefer des Großecks
in Fortsetzung des Schareck-Kalkschieferzuges. PREY
(1938, p. 64) sieht in ihnen "graue und grünliche Mar-
morschiefer" , die er mit dem "Aptychenkalk" CLARSim
Ostalpin der Hochfeindgruppe vergleicht.

4.1.7.4. Hornsteinquarzit
("Radiolarit", Malm)

4.1.7.4.1. Sichere Vorkommen mit Manganschiefer
Wegen der noch deutlich erkennbaren, ursprüngli-

chen Feinkörnigkeit und Feinschichtigkeit der Quarzla-
gen, und weil Radiolarienreste bisher in meinen Proben
nicht nachweisbar waren, nenne ich die Gesteine Horn-
steinquarzit. Sie treten im Scharalm-Laswald-Streifen
der Jungschichten auf und wurden als "Radiolarite" im
vorliegenden Arbeitsgebiet erstmals von CLAR(1937,
p. 301, Fig. 26, Signatur 11) und TOLLMANN(1961a,
p. A83) erwähnt. Ich fand die dazugehörigen Mangan-
schiefer (EXNER,1985a, p. 351).
Proben des Hornsteinquarzites vom Lapernigspitze-

N-Kamm (Abb. 9, Signatur 28) und vom Weißeneck-N-
Kamm (SH. 2000 m, 250 m SW Ernstlacke auf Blatt
Muhr) zeigen die charakteristische Kleinkörnigkeit
(Quarz hat 0,04 bis 0,2 mm 0), Feinbänderung (1 bis
2 mm dicke helle Quarzlagen wechseln mit 0,1 mm dik-
ken dunklen Lagen von Opazit und Serizit ab) und
Kleinfaltung mit Amplituden in der Größenordnung von
mm und cm. Im frischen Bruch treten rosa Gesteinsfar-
ben auf; an angewitterten Flächen häufig rote Farben.
Die Mächtigkeit des Hornsteinquarzites der Lapernig-
spitze beträgt 20 m, im Gebiet SW Lagler 40 m.
Der Hornsteinquarzit der Lapernigspitze zeigt mikroskopisch

(Se3064) als Hauptgemengteile: a ua rz, 0paz it, Se r i zit und Gra-
nat. Der zuletzt genannte ist idiomorph und besitzt 0,02 bis 0,4 mm
Durchmesser und unverlegte Einschlußzüge von Opazit. Bei normaler
Dünnschliffdicke ist er farblos. Es wurde nicht chemisch nachgeprüft,
ob es sich um Spessartin handelt. 1mVorkommen vom Weißeneck-N-
Kamm tritt als zusätzlicher Hauptgemengteil Chlor i tauf. Accessoria:
Ilmenit, Hämatit, Epidot und Turmalin.
Die Manganvererzung (anscheinend hauptsächlich

Braunit) bildet matt schwarze, derbe Lagen im Horn-



steinquarzit mit zahlreichen Schichtrhythmen, die auf
der Lapernigspitze 3 cm Dicke erreichen, jedoch SW
Lagler in SH. 1440 m zu Derberzlagen von 10 cm Dicke
angereichert sind. Am Lapernigspitze-N-Hang wurden
die Braunitlagen häufig boudiniert und ergeben Defor-
mationsbilder wie im Gebiet um den Fuchssee (MEIX-
NER,1935, Abb.1). Im Anschluß an MEIXNERS(1951,
1978) Arbeiten im Fuchskar sei zukünftigen Forschern
die mineralogische Untersuchung der bequem zugäng-
lichen Manganschiefer im Taurachtal SW Lagler und
der Lapernigspitze empfohlen!

\

4.1.7.4.2. Vermutete, jedoch lithologisch unsichere
Vorkommen von Hornsteinquarzit

Diese auf der geologischen Karte des mittleren Lun-
gaus ebenfalls als wahrscheinliche Hornsteinquarzite
eingetragenen Serizit-Chlorit- und Phengitquarzite zei-
gen Kleinkörnigkeit, Feinbänderung und räumliche Nä-
he zu polygener Breccie. Allerdings lassen sie den be-
sonderen Mineralbestand, die rote Farbe und die Mn-
Vererzung vermissen und sind somit lithologisch gene-
tisch unsicher.
Im Scharalm-Laswald-Streifen der Jungschichten

gibt es 2 solche Vorkommen:
Das eine befindet sich 250 m SE Unterer Scharalm:

Feinlagiger Hornsteinquarzit (Serizit-Chlorit-Quarzit).
Das andere bildet N Laswald den Fels unmittelbar

unter der polygenen Breccie (SH. 1250 m, N Lahngra-
ben, 300 m NE P. 1181). Dieser Zug wird hier bis 30 m
mächtig und besteht aus feinlagigem, kleingefaltetem
Phengitquarzit.
Sein mikroskopischer Mineralbestand (Se 3012) zeigt

als Hauptgemengteile kleinkörnigen Qua rz in 0,2 bis
0,5 mm dicken Lagen und sehr dünne Ph eng i t häute
zwischen diesen Lagen; jedoch eine recht mannigfalti-
ge Gesellschaft der Accessoria: 0 paz it, Apat it,
Zi rkon, Ruti I und Tu rmal in.
Trotzdem möchte ich ihn als Hornsteinquarzit an-

sprechen bzw. einem kontaminierten sedimentären
Randbereich des Malm-Hornsteines zuordnen. Auch
TOLLMANN(1962a, p. A79) nimmt für diesen Quarzit
nachtriadisches Alter an, stellt ihn aber zum Pennini-
kum.
Außerhalb des Scharalm-Laswald-Streifens steht am

Speiereck-SW-Kamm unter der polygenen Breccie ein
10m mächtiger, auffallend dünnlagig gebänderter, Se-
rizit-Chlorit-Quarzit an, den ich als Hornsteinquarzit
deute (Abb. 10, Figur 2, Signatur 8).

4.1.7.5. Polygene Breccie
(Türkenkogel- und Schwarzeckbreccie)

Im vorliegenden Arbeitsgebiet bleibt mangels ge-
schlossener Schichtfolgen, der Versuch stratigraphi-
scher Aufgliederung in Lias-, Lias!Dogger- (Türkenko-
gel-) und Malm!? Unterkreide- (Schwarzeck-) Breccien
unbefriedigend. Ich bediene mich deshalb des überge-
ordneten, lithologisch beschreibenden Terminus poly-
gene Breccie (polymikte Komponenten im Gegensatz
zu endogener monomikter Breccie). Für die Schwarz-
eckbreccie ist die reiche Führung von Gneiskomponen-
ten charakteristisch. Ein solches Vorkommen habe ich
näher untersucht. Siehe Kapitel: Petrographie der
Schwarzeckbreccie 1,1 km S Tweng!
Die polygenen Breccien des vorliegenden Arbeitsge-

bietes kommen in 5 tektonischen Zonen vor und wer-

den dementsprechend der Reihe nach im folgenden
aufgezählt:

o Scharalm-Laswald-Streifen
In Fortsetzung der klas'sischen Ausbildung im
Fuchskar bis Grubachspitze und Weißeneck-N-
Kamm (Kartenblatt Muhr) tritt die polygene Breccie
in den Bereich der geologsichen Karte des mittleren
Lungaus zunächst in einem winzigen Aufschluß an
deren W-Rand am Weißeneck-ENE-Grat ein
(Abb. 28, Figur 1, Signatur 5). Dann ist stellenweise
echte Schwarzeckbreccie auf der Trogschulter des
Taurachtales E Unterer Scharalm aufgeschlossen,
wo ich sie während des Güterwegbaues 1,1 km S
Tweng studieren konnte (Abb. 28, Figur 3 und Kapi-
tel über die Petrographie der Schwarzeckbreccie).
Der Trogschulter nach S folgend, findet man poly-
gene Breccie am Güterweg 200 m NW Graggaber-
alm und im wilden Abstieg ins Tal in der Felsrinne
300 m E Lagleralm (Abb. 28, Figur 2, Signatur 3).
Auf der Lapernigspitze bildet sie eine durch Erosion
isolierte Gesteinskappe (Abb. 9, Signaturen 27 und
29). Ein Teil der polygenen Breccie liegt dort 20 m
mächtig unter Hornsteinquarzit, der andere (bloß
1,5 m mächtig) als Gesteinslage zwischen demsel-
ben. In Anbetracht dortiger Falten- und Schuppen-
strukturen möchte ich daraus keine startigraphische
Untergliederung der polygenen Breccie ableiten.
His tor i s c hes: Das Durchstreichen der Jungschichten der Wei-
ßeneckdecke (Breccien, Radiolarite etc.) von der Unteren Schar-
alm über Graggaber- und Lagleralm bis in das Taurachtal S Lagler
hat schon TOLLMANN(1961a, p. A83) erkannt. Die Breccie auf der
Lapernigspitze (alter Name: Samerkopf, alte Quote 2360 m) wurde
von KOBER(1922a, p. 213, Fig.7) gefunden und von CLAR(1937,
p. 280 und 301, Fig. 26) in "Liasbreccie" und in "Schwarzeckbrec-
cie" gegliedert. Auch WEIDL(1950, p. 39) kennt die "Schwarzeck-
breccie" auf der Lapernigspitze.

Polygene Breccie steht E Taurach im Lahngraben
und Laswald an. Ich interpretiere diesen Streifen
von Jungschichten als die streichende Fortsetzung
des vorigen. Denn auch dieses Vorkommen liegt
über dem Triasdolomit der Weißeneckdecke und
unter der Tweng-Gneislamelle. Die Aufschlüsse der
Breccie von N nach S sind folgende:
Im Felszug N Lahngraben lagert 7 m mächtige poly-
gene Breccie (Komponenten: grauer Dolomit und
Quarzit; Matrix: Karbonatquarzit) auf vermeintlichem
Hornsteinquarzit in SH. 1250 m. Über die streichen-
de Fortsetzung dieser Breccie (5 m mächtig) strömt
der Wasserfall in der Felsschlucht des Lahngrabens
(ebenfalls SH 1250 m). Darüber folgen Quarzit und
Schwarzschiefer. Dieser ist mit schleifendem
Schnitt zum Streichen längs des Laswald-Güterwe-
ges mit Dolomitlagen, endogener Dolomitbreccie
und auch mit 2 m mächtiger polygener Breccie
(wahrscheinlich Lias! Dogger) aufgeschlossen.
His tor i s ehe s: Die Breccie im Lahngraben mit dem höheren
Schwarzschiefer wurde bereits von KOBERgefunden und in einem
Profil dargestellt, dessen übrige Eintragungen allerdings nur be-
schränkt bestätigt werden können (KOBER,1922a, p. 219, Fig. 12).
TOLLMANN(1962a, p. A79) erwähnt die "Schwarzeckbreccie im
weiteren Sinne in der kleinen Felsstufe" N Lahngraben, nimmt aber
hier eine andere tektonische Position an (penninische Schieferhülle
bzw. später: eventuell unterostalpine Malutzschuppe).

f) Mesozoischer Deckenscheider über der
Tweng-Gneislamelle N Mauterndorf
Ein Vorkommen von polygener Breccie (2 bis 3 m
mächtig) zusammen mit Kalkmarmor, Kalkschiefer
und Schwarzschiefer ist zwischen der Trias über
der Tweng-Gneislamelle WNW Veitl aufgeschlossen
(Abb. 21, Figur 7, Signatur 4). Ich vermute, daß hier
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Abb.28.
Profile durch die polygene Breccie im Streifen der Jungschichten bei der Scharalm (WeiBeneckdecke).o WeiBeneck-ENE-Grat.
1 = Triasdolomit, s: 112/56 NE, Lineation: 108/15W; 2 = grauer Kalkmarmor; 3 = Triasdolomit; 4 = grauer Kalkmarmor; 5 = polygene Breccie; Komponenten:
Dolomit, Kalk und Quarzit; Matrix: Kalkschiefer; 6 = Rauhwacke;7 = Kalkschiefer; 8 = feinschiefriger Serizitquarzit; 9 = teilweise phyllonitischer Augen-Gra-
nitgneis der Tweng-Gneislamelle, s: 112/48 NE, Lineation: 130/14 NW; 10 = Gehängeschutt.

f) Felsrinne E Lagleralm.
1 = Triasdolomit; 2 = Rauhwacke (5 m), s: 126/51 NE; 3 = polygene Breccie (2 m); Komponenten: Dolomit und Quarzit; Matrix: Karbonatquarzit; 4 = Horn-
steinquarzit (40 m), mit Manganschiefer; s: 110-112/62-87 NE, Lineation: 110/10W; 5 = Bergsturzblockwerk.o Schwarzeckbreccie längs des neuen Güterweges von der Ambros- zur Graggaberalm.
1 = Kalkschiefer; 2 = Breccie; Komponenten: Orthogneis und Dolomit; Matrix: Serizit-Chlorit-Quarz-Schiefer; 3 = Breccie aus Dolomit, Rauhwackeund Seri-
zit-Quarz-Schiefer; 4 = Breccie aus Augen-Orthogneis und kantigen dunkelgrauen Dolomit-Parallelipeden; 5 = Breccie aus Dolomit, Serizit-Quarz-Schiefer
und Kalkschiefer; 6 = Kalkschiefer mit 4 Breccienlagen; 7 = fluxoturbiditische Breccien; Komponenten: Dolomit, Schachbrettalbit-Augengneis, grob- und
kleinkörnige Schachbrettalbitgneise, Gneisphyllonit, Aplitgneis und Quarz; 8 = Augen-Granitgneis der Tweng-Gneislamelle; 9 = Moräne.

Trias und Jungschichten, wenn auch durch Gleit-
brett-Tektonik vermischt, stratigraphisch zusam-
mengehören (reduzierte Schichtfolge der Lantsch-
felddecke).
Historisches: Vielleicht hat bereits KOBER (1926, p.47) diese
Breccie gekannt. Er erwähnt Spuren der Schwarzeckbreccie auch
in der oberen Radstädter Decke, allerdings ohne einen Fundort zu
nennen. PREY (1938, p. 64) meldet erstmals genau den Fund poly-
gener Breccie über dem Mauterndorfer Gneis (Twenglamelle) in
der "sehr komplizierten Zone bei St. Gertraud". TOLLMANN (1966,
A60) beschreibt den lang hinstreichenden Aufschluß dieser Brec-
cie WNW und W Veitl. Allerdings erwähnt er auch eine Verschup-
pung der Breccie im em-Bereich mit Granitgneisspänen bzw.
diaphthoritischen Schiefern, welche ich nicht aufgefunden habe.
TOLLMANN interpretiert die Breccie als "Schwarzeckbreccie der
Hochfeinddecke" , welche hier als tektonischer Schürfling in die
Sedimentserie der Lantschfelddecke eingeschuppt sei.e Tektonische Schuppen im Hangendteil
der Tauchfalte der Weißeneckdecke
Es handelt sich um winzige Vorkommen im Hangen-
den der Großeck-Gneislamelle, für die ich keine
plausible tektonische Erklärung habe. Sie weisen
auf eine tektonische Komplikation im Bau der
Tauchfalte der Weißeneckdecke hin.

Im Gebiet der Holzeralm bildet polygene Breccie
eine 2 m mächtige, anstehende Felsrippe im Han-
genden der Großeck-Gneislamelie. Die Lokalität be-
findet sich neben dem alten Karrenweg in
SH. 1530 m, der von der Annakapelle zur Holzeralm
führt (Abb. 15, Signatur 8). In N-Fortsetzung finden
sich Lesesteine dieser Breccie 250 m NE Holzeralm;
in S-Fortsetzung verrutschte Hangschollen und
Bergsturzblockwerk am genannten Karrenweg ENE
Jagdhaus Kastenmüller und am Bergfuß im Tau-
rachtal (Twenger Au). Der tektonischen Position
nach dürfte der schon genannte Kalkschiefer (siehe
diesbezügliches Kapitel) mit endogener Dolomit-
breccie am Burgstall in Mauterndorf ebenfalls die-
sem Zug von Jungschichten innerhalb der Weiße-
necktauchfalte angehören (Abb. 18, Figur 4, Signa-
tur 6).
Die von TOLLMANN (1961 a, p. A83) erwähnte "Lias-
breccie" im Kristallin (Großeck-Gneislamelle) nahe
dessen Basis, 500 m W Jagdhaus Kastenmüller
konnte ich nicht wiederfinden.
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G Schuppen nahe der Basis
der Weißeneckdecke
Es handelt sich um 2 bis 3 m mächtige, wahr-
scheinliche Lias/Dogger-Breccien in der basalen
Gleitbrettserie der Weißeneckdecke. Die Breccie
besteht aus Dolomitkomponenten in Kalkschiefer-
matrix. Das eine Vorkommen befindet sich am
Schöneck-NE-Kamm (Abb. 16, Signatur 9), das an-
dere im Liegenden des Triasdolomites der Weißen
Wand innerhalb der verrutschten Felspartie, welche
im Eschawald in SH. 1500 m vom Güterweg ange-
schnitten wird.
His tor i s c hes: Das Vorkommen im Eschawald dürfte bereits
PREY(1938, p.63) unter dem Dolomit beobachtet haben. Die
? Liasbreccie am Schöneck-NE-Kamm erwähnt TOLLMANN(1961a,
p. A84; 1962a, p. A78) und teilt sie seiner Speiereckdecke zu.

e Speiereckschuppe und nochmaliger Hin-
weis auf die polygenen Breccien in der
Zone des Fuscherphyllites (Matreizone)
Am Aufbau der Gipfelpartie des Speierecks beteili-
gen sich mehrere Lagen von polygener Breccie. Die
mächtigste ist 5 bis 1a m dick, führt keine Gneisge-
rölle, sondern Komponenten aus dunkelgrauem Do-
lomit, Kalkmarmor und Quarzit in Matrix aus Kalk-
schiefer und Karbonatquarzit (Abb. 10, Signatur 9;
Abb. 18, Figur 7, Signatur 1). Sie lagert über ver-
meintlichem Hornsteinquarzit. Andere Breccienla-
gen werden von Schwarzschiefer und Trias umge-
ben (Abb. 18, Figur 7, Signaturen 3 und 9).
His tor i s c hes: Die Breccien am Speiereck wurden anscheinend
während der von KOBER(1912c, p. 528) geleiteten internationalen
Alpenexkursion gefunden. CLAR (1937, p. 282-283, Fig. 17) er-
kennt hier Schwarzeckbreccie, Schwarzeck- und Liasschiefer.
TOLLMANN(1962a, p. A79) erwähnt unter anderem am Speiereck
"Schwarzeckbreccie im weiteren Sinne".
Es sei nochmals auf die im Kapitel "Nordrahmenzone

der Hohen Tauern" bereits genannten polygenen Brec-
cien im Fuscherphyllit (Matreizone) verwiesen: Holzer-
kar, 1,1 km NE Schareck und Profil durch den Speier-
eck-N-Kamm (Abb. 8, Figur 3, Signatur 5).

4.1.7.5.1. Petrographie der Schwarzeckbreccie
1,1 km S Tweng

Längs des Güterweges Ambroshütte - Graggaberalm
bildet die Schwarzeckbreccie einige Lagen im 25 m
mächtigen Kalkschiefer (Abb. 28, Figur 3). Die Lokalität
befindet sich in SH. 1550 m an der W-Seite des Tau-
rachtales, 1,1 km S Kirche Tweng. Erfreulicherweise
besuchte ich diese Lokalität im Jahre 1982 während
des Baues dieses neuen Güterweges mit großen fri-
schen Felssprengungen und massenhaft anfallenden
frischen Bruchsteinen, die einen dreidimensionalen
Einblick in den Aufbau der Breccie gewährten.
Es handelt sich um komponentengestützte Breccien-

lagen, die mitunter Fluxoturbiditen gleichen. Die Kom-
ponenten haben teils eckig begrenzte, anscheinend
sperrig ungeregelte, teils parallelipedische, teils linsige,
parallel zur ESE streichenden Lineation der umgeben-
den Kalkschiefer gestreckte Formen. Sie bestehen aus
(mit Angaben der beobachteten maximalen Durchmes-
ser): grauem kleinkörnigem Dolomit (1a cm), Serizit-
quarzit (8 cm), mehrkörnigem ehemaligem Gangquarz
(15.10.8 cm), Schachbrettalbitaugengneis mit 1 cm
großen Schachbrettalbitaugen (50.25.15 cm), beson-
ders häufigem grobkörnigem Schachbrettalbitgneis
(20 cm), dünnlagigem Hellglimmergneis (25.10.5 cm),
Gneisphyllonit (20.10.5 cm), Aplitgneis (40.20.8 cm)
und seltenen Brocken von Rauhwacke und Kalkschie-

fer. Die s-Flächen der ziemlich massigen grobkörnigen
Schachbrettalbitgneise (Interngefüge) stehen häufig
schräg zu den s-Flächen der Schichtgrenzen und der
umgebenden Kalkschiefer (Externgefüge). Hingegen ist
in den dünnlagigen Gneisen und Gneisphylloniten
si = se.
Die Matrix tritt mengen mäßig sehr zurück. Sie be-

steht aus Serizit-Quarz-Schiefer und untergeordnet aus
Serizit-Chlorit-Quarz-, Serizit-Chlorit-, Kalkschiefer und
aus Karbonatquarzit. Die ESE streichende Lineation
entspricht der Achse von Falten der Matrix mit mm- bis
cm-Amplituden sowie der Elongation von Hellglimmer
und Chlorit auf Scherflächen.
Ich studierte besonders die G ne i s kom p 0 n e n ten,

die ja in äußerst reichem Zustande hier in der Breccie
vorkommen. Es handelt sich durchwegs um Orthognei-
se, anscheinend Abkömmlinge von teilweise porphyri-
schem Biotitgranit, Leukogranit, Aplit und eventuell
Zweiglimmergranit. Es könnte sich um das Edukt des
Mauterndorfer Augen-Granitgneises handeln, das wäh-
rend der submarinen Überschiebung am Stirnrande
aufgearbeitet und in den Kalkschlamm fluxoturbiditisch
eingeglitten ist. Freisichtig beobachtet man an den
Gneiskomponenten flächiges Parellelgefüge, farblose
Feldspate, Quarz, farblosen und häufiger grünen Hell-
glimmer, bisweilen mit schwarzer Opazitanreicherung
und selten Chlorit, der meist nur an Scherflächen und
Klüften auftritt.
Das Ergebnis der mikroskopischen Untersuchung der

Gneiskomponenten gründet sich auf die unten doku-
mentierten Einzelproben und sei kurz vorweggenom-
men:
Der vorherrschende Feldspat ist Schachbrettalbit. Er

ist hier immer bereits in fertigem Zustand, also ohne
Kalifeldspat vorhanden. Der Plagioklas (Plag III, II, I,
Fülle B oder ungefüllt) ist Albit mit 4 bis 6 % An. Quarz
bildet einesteils Großkörner (wahrscheinlich ehemalige
große Granitquarzite), die parallel s gestreckt sind, an-
dernteils ein granoblastisches Tripelpunktgefüge (me-
tamorphe NeuQildung). Der Hellglimmer dürfte auf
Grund seiner grünen Farbe (unter dem Mikroskop nur
schwacher Pleochroismus) phengitisch sein. Sehr deut-
lich sind 2 Generationen: Erstens feinstblättrige Hell-
glimmeraggregate, deren Form verhältnismäßig scharf
nach außen abgegrenzt ist. Sie können jedenfalls als
Pseudomorphosen interpretiert werden. Zweitens gro-
ße Hellglimmer (0,1 bis 2 mm 0) mit Opaziteinschlüs-
sen. Ihre Elongation entspricht nur teilweise der regio-
nalen Lineation und Faltenachse (ESE-Streichen). Chlo-
rit wurde in einer Probe (Se 3017) als gewöhnlicher Ge-
steinsgemengteil beobachtet, und zwar nach Form und
Einschlüssen (Sagenit, Opazit) wahrscheinlich als
Pseudomorphose nach Biotit. Ansonsten tritt Chlorit,
wie oben erwähnt, nur an Klüften und Hauptscherflä-
chen auf. Stofflich fehlt Biotit in allen Proben. Gene-
tisch wäre es denkbar, daß die großen Hellglimmer mit
Opaziteinschlüssen ebenfalls Neubildungen auf Kosten
primärer Granitbiotite sind. Vielleicht stammen die
feinstblättrigen Hellglimmeraggregate (Pseudomorpho-
sen) ebenfalls von primären Granitglimmern (eventuell
primären Hellglimmern) ab.
Es wurden also Magmatite (grobkörnige Biotitgranite,

Leukogranite, Aplite und eventuell Zweiglimmergranite)
epimetamorphosiert (niedrig temperierte Grünschiefer-
faZies) und deformiert. Das große genetische Problem
besteht darin, ob diese Komponenten vor oder nach
der Sedimentation der Breccie metamorphosiert und
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deformiert wurden, oder ob es diese Aktionen sowohl
vor als auch nach der Sedimentation der Schwarzeck-
breccie gab.

Die sekundären Hellglimmer der kleinkörnigen Gneis-
komponenten sind konform mit jenen der Matrix be-
züglich ihrer Elongation in die Richtung der regionalen
Faltenachse (ESE) eingeregelt. Das beweist, daß jeden-
falls nach der Sedimentation der Breccie Deformation
und Kristallisation stattgefunden haben. Aber was vor-
her eventuell schon alles geschah, wissen wir nicht.

Ich möchte diesbezüglich meinen persönlichen Ein-
druck mitteilen: Die Breccie hat ein recht solides kom-
paktes Aussehen. Schachbrettalbitisation vollzieht sich
in den Tauerngneisen in der Regel bei intensiver Differ-
entialbewegung im Gestein, vor allem, wenn es sich
um Umformung bis zu fertigen Schachbrettalbiten han-
delt. Eine so intensive Differentialbewegung möchte ich
der eher kompakten Schwarzeckbreccie innerhalb der
bildsamen weichen Schwarzschiefer, in die sie lagen-
förmig eingebettet ist, schwerlich zutrauen. Ich halte es
deshalb für möglich, daß eine erste Epimetamorphose
mit Schachbrettalbitisation der Magmatite bereits vor
ihrer Eingleitung in den Ton- und Kalkschlamm stattge-
funden hat.

Natürlich sind wir noch weit weg von einer Klärung
dieser Phänomene und es mag deshalb für spätere Be-
arbeiter willkommen sein, wenn ich nicht nur philoso-
phiere, sondern auch die Dokumentation der tatsächli-
chen mikroskopischen Beobachtungen an den unter-
suchten Gneiskomponenten der Breccie im folgenden
anschließe:

Gro bkörn i ger leu kokrater Sch ac hb rettal b itg neis (Se
3017) mit den Hauptgemengteilen: Schachbrettalbit (1 cm 0,
KarlsbaderZwillinge, Einschlüssevon PlagI, geringe Kornzertrümme-
rung), Plag i0 k Ias (kleiner und mengenmäßigzurücktretend, Plag III,
II, I, FülleB, leistenförmigbis xenomorph,6 % An gemessensenkrecht
X), Hell g Iimmer (2 mm 0, Pleochroismus farblos bis hellgrün),
Chlorit (0,3 mm, Einschlüsse von Sagenit und Opazit), Quarz
(3 mm, undulös, verzahnt,aggressiveQuarzgewächsein Plag).Acces-
soria: Opazit, Karbonat (mit Lamellen),Rutil, Zirkon, Turma-
lin, Hämatit, Klinozoisit (beschränktauf Plag-Fülle)und Pyrit.
Grob körn iger mylon iti sch er Schach brettal b itg nei s (Se

3016, 3020, 3035, 3036) zeigt megaskopischLagenbaumit gequälten
zerbrochenenFeldspaten,die lagenförmigeingeschlichtet sind, Quarz
u~d reichlich f1eckenförmigverteilten grünen Hellglimmerfilz,aus dem
einzelnegrößereHellglimmer(1 bis 2 mm 0) mit deutlicher Elongation
hervorragen. Hauptgemengteile: Schachbrettalbit (5 mm 0, Vor-
macht gegenüberPlag, Kornzertrümmerung,KarlsbaderZwillinge, Ein-
schlichtung der Bruchstücke parallel s, lidförmige Umwachsungder
Bruchstücke durch Hellglimmer), Plagioklas (PlagIII, II, I, Fülle B
oder ungefüllt, Kornzerkleinerung,4 % An, gemessen senkrecht X),
Hell g Iimmer (Pleochroismus:farblos bis hellgrün, kleineGeneration
mit 0,015 bis 0,03 mm0 zu wohlumgrenztenAggregatenangereichert,
große Generationmit 0,1 bis 2,0 mm 0 parallel seingeschlichtet mit
Inselgefügesenkrechtzur Lineation, Einschlüssevon Opazit und brau-
nem Pigment), Qua rz (3 mm große ehemaligeGranitquarze länglich
parallel s und kleinkörnigesxenomorphesPflaster, beide Generationen
mit BöhmscherStreifung, undulös).Accessoria: 0 paz it, Kar bon at
(mit Lamellen), Zirkon, Piemontit und übriger Epidot. Es fehlt
Chlorit.
Schachbrettalbit und Plagioklas führender Hellglim-

mer-Quarz-Schiefer, Gneisphyllonit (Se3018,3021) läßt pap-
pendeckeldünn gewalzte Feldspate und auch 2 mm dicke Feldspat-
augen im grünen phengitischen Quarzschiefer erkennen. Hauptge-
mengteile: Pheng i t ist in 2 Generationenvorhanden, und zwar er-
stens als Aggregate feinstblättriger (0,01 bis 0,06 mm 0) Schuppen
und zweitens als vereinzelteGroßindividuen(1 bis 2 mm 0) mit Elon-
gation auf s und mit aufgeblättertenQuerphengiten.Qua rz undulös,
granoblastisch mit Tripelpunktgefüge.
Accessoria: Schachbrettalbit, Plagioklas (PlagIII, II, I, unge-

füllt), Opazit, Karbonat (mit Lamellen),Zirkon und Piemontit.
Es fehlt Chlorit.
Apli t gneis (Se3019) mit ebenemflächigemParallelgefügevon mit-

tel- bis kleinkörnigenFeldspat-Quarz-Lagenund dünnengrünenspärli-
chen Hellglimmerlagen. Hauptgemengteile: Sc hac hbrettal b it (in
Vormacht, KarlsbaderZwillinge vorhanden).Plagioklas (PlagIII, II, I,
Fülle B und ungefüllt, 4 und 5 % An, gemessensenkrecht X). He 11-
gl immer (Pleochroismusvon farblos bis hellgrün, Einschlüsseund
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Ränderaus Opazit, Bestäubungmit braunemPigment).Quarz (xeno-
morph, undulös, granoblastisch mit Tripelpunktgefüge, aggressive
Quarzgewächsein Plag).
Accessoria: Opazit, Karbonat und Piemontit. Es fehlt Chlorit.

4.2. Hauptkörper
der Ostalpinen Schubmasse
4.2.1. Schladminger Gneisdecke

Sie lagert über der Permo-Trias der Kalkspitzen und
ist allerdings im N durch den stratigraphisch verkehrten
permischen Liegendschenkel (MATURA, 1987, p. 6)
ebenfalls mit dem Radstädter Deckensytem stratigra-
phisch verbunden. Doch dürfte sie zusätzlich auch hö-
here Teilkörper enthalten, die im großen und ganzen
über den nach E abtauchenden Tauern (Pennin, Matrei-
zone, Radstädter Deckensystem) frei schwimmen und
somit dem kristallinen Hauptkörper der Ostalpinen
Decke angehören.

Für den hier bearbeiteten Teilbereich der Schladmin-
ger Gneisdecke (NE-Ecke der geologischen Karte des
mittleren Lungaus) gab es bisher neben ganz allgemein
gehaltenen Hinweisen auf die Existenz von Gneisen,
"Hornblendegneisen" und Amphiboliten (GEYER, 1893,
p. 51-52; VACEK, 1901, p. 372) einige Detailangaben
bezüglich des Kristallins der Teufelskirche (SCHEINER,
1960, Tafel 9) und des N-Randes der Lessacher Phyllo-
nitzone (ZEZULA, 1976, Beilage 1), welche bereits in den
wertvollen geologischen Übersichtsdarstellungen über
die Geologie der gesamten Schladminger Tauern von
TOLLMANN (1977, p. 300-309) und MATURA (1980,
p. 363-368) mitberücksichtigt wurden.
Aus meinen Erkundungstouren geht hervor, daß die

Schladminger Gneisdecke im Gebiete der geologischen
Karte des mittleren Lungaus aus NW-SE streichenden
und mit 20 bis 300 nach SE abtauchenden Gneis- und
Amphibolitwalzen besteht mit Hüllschiefern aus Gra-
natglimmerschiefer, welcher häufig Pseudomorphosen
nach Staurolith führt.

Der Teilkörper der Teufelskirche zeigt die Form einer
SE streichenden Walze, welche wahrscheinlich von der
Permotrias der Kalkspitzen (Radstädter System) unter-
lagert wird. Darauf deutet die bekannte NE fallende
Permotrias im obersten Weißpriachtal und der von mir
neu aufgefundene SW fallende Kalkmarmor wahr-
scheinlich mitteltriadischen Alters im Znachtal bei
P. 1512 am N-Rand der geologischen Karte des mittle-
ren Lungaus hin (Abb. 1 und 2).

Die Gebirgsgruppe Zechnerkarspitze - Gensgitsch
stellt nicht bloß den einfach gebauten S fallenden
Schenkel des Gneisgewölbes der Schladminger Tauern
südlich der Hochgolling-Kulmination dar. Sondern es
handelt sich auf Grund meiner Übersichts begehungen
um SE eintauchende Walzen mit jeweils NE fallendem
S-Teil und SW fallendem N-Teil; im Prinzip also um
ähnliche Strukturen wie an der Teufelskirche, nur feh-
len hier Reste der unterlagernden Permotrias des Rad-
städter Systems. Hier sind eben infolge des SE-Ach-
sengefälles höhere und höchste Teile der Schladminger
Gneisdecke aufgeschlossen. Man könnte annehmen,
daß die zahlreichen und über 100 m mächtigen Granat-
glimmerschieferlagen einen gewissen stratigraphsichen
Wert besitzen als ein jüngeres Schichtglied über der äl-
teren Gneis-Amphibolit-Formation. Leider verdecken
Moränen die Grenze zur Sauflagernden altpaläozoi-
schen Serie der Lessacher Phyllonitzone.



4.2.1.1. Teufelskirche

Das Kristallin besteht aus chloritreichem Paragneis
mit Plagioklasaugen und aplitischen Adern, Bänder-
gneisen und Amphiboliten. In SH. 1680 m an der Gabel
des Steiges S Teufelskirche stehen Biotit-Chlorit-Mus-
kovitschiefer und Granatglimmerschiefer mit Pseudo-
morphosen nach Staurolith an, über denen abgerutsch-
ter Paragneis einen Blockgrat bildet. Die s-Flächen fal-
len im Gebiet: Obere Niederrainhütte - S Teufelskirche
- Znachschlucht S Kirchnerhütte mittelsteil nach NE;
hingegen im oberen Znachtal bei P. 1512 mittelsteil
nach SW. Die Form des Kristallins ist somit als antikli-
nale Tauchstirne interpretierbar. Der stratigraphisch
verkehrte Liegendschenkel wird durch Perm und Trias
WNW Obere Niederrainhütte und durch die phylloniti-
sc he Störungszone mit Kalkmarmor im oberen Znachtal
W P. 1512 markiert.
Abb. 29, Figur 1 zeigt das Querprofil durch die zu-

letzt genannte Störungszone. Reiner grobkörniger farb-
loser Kalkmarmor (2,5 m mächtig, Signatur 4) dürfte
eine Fortsetzung des Gutensteiner Kalkmarmors des
Kares "Im Kalk" SE Lungauer Kalkspitze (Kartenblatt
Schladming) darstellen. Lantschfeldquarzit konnte W
P. 1512 nicht nachgewiesen werden. Die hier auftreten-
den, bis 5 m mächtigen Quarzite sind auf Grund des
kontinuierlichen Überganges zu Gneis und des Fehlens
von roten Quarzgeröllen als Gneisphyllonite anzuspre-
chen. Anscheinend haben an der "Sedimentwurzel"
(Trias zwischen Gneis) kräftige Bewegungen stattge-
funden, welche intensive Phyllonitisierung des Gneises
und sulfidische Erzbringung (Pingen, siehe Kapitel:
"Reste ehemaligen Bergbaues") verursachten.

4.2.1.2. Zechnerkarspitze

Auch die Gneiswalze im Gebiet um die Zechnerkar-
spitze besitzt einen breiten, ca. 800 m mächtigen, mit-
telsteil NE fallenden S-Schenkel, eine flache Mulde
(Gipfelpartie der Zechnerkarspitze und Grat N Granitzl)
sowie den mittelsteil SE fallenden N-Schenkel: Granitz-
stein - "Zehnerkar" (W Hinterer Lignitzalm), der N au-
ßerhalb unserer geologischen Karte zur Hochgolling-
Antiklinale ansteigt. Sehr konstant fällt die Achse der
Zechnerspitze-Gneiswalze flach nach SE. Ihr gehören
auch die meisten Detailfalten an. Eine jüngere Knitte-
rungsachse streicht NE. Sehr wahrscheinlich bedeutet
die Gneiswalze der Zechnerkarspitze die gegen oben,
entsprechend dem SE- Achsialgefälle breit zunehmen-
de Fortsetzung der Tauchantiklinale der Teufelskirche,
wobei das unterlagernde Permo-Mesozoikum des Rad-
städter Deckensystems hier nicht mehr bis an die Ge-
birgsoberfläche gelangt (Abb. 29, Figur 2).
Der S - S c hen k e I der Zechnerkarspitze-Gneiswalze

zeichnet sich durch 2 Granatglimmerschieferlagen aus.
Die tiefere der bei den Lagen befindet sich am Fuß der
Felswände des Weißpriachtales zwischen Seekapelle
und Forsthaus Grankler. Sie ist 20 bis 40 m mächtig
und reich an Pseudomorphosen nach Staurolith, wobei
auch stofflich erhaltener Staurolith in dem aus dieser
Lage stammenden Bachschutt gefunden wurde. Sie la-
gert zwischen Bändergneis im Liegenden und chlorit-
reichem Paragneis im Hangenden, über dem 100 m
mächtiger Amphibolit mit Kalzit-Epidot-Mobilisaten
folgt. Die Aufschlüsse des Granatglimmerschiefers mit
Staurolithpseudomorphosen befinden sich in SH. 1250
bis 1265 m längs des Steiges Seekapelle - Karerhütte

(25 mm lange und 5 mm breite Prismen nach Stauro-
lith) und in SH.1300 bis 1330 m am Ausgange der
Wildbach-Felsschlucht (Entwässerung des Wildbach-
trichters Zupputkopf - Kamplspitze) 600 m N Forst-
haus Grankler.
Die höhere Granatglimmerschieferlage ist 40 bis

60 m mächtig und 2,5 km lang mit Unterbrechung auf-
geschlossen. Ihr Verlauf zeigt sehr deutlich das achsia-
Ie Gefälle nach SE an. Sie streicht vom Felsgesimse
SH. 1900 m (neue Jagdhütte SW Muleteck) zum Mulet-
eck-S-Kamm und Karrenweg N Schlickenhütte bis zu
den Felswänden SH. 1420 m im Lignitztal bei der Vor-
deren Praschalm. Am Muleteck-S-Kamm enthält dieser
Granatglimmerschiefer Graphitquarzit und Pseudomor-
phosen nach Staurolith. Die Letztgenannten findet man
auch häufig im zugehörigen Gehängeschutt längs der
Güter- und Karrenwege N Schlickenhütte.
Neben Para-, Bändergneis und Amphibolit beteiligen

sich auch Orthogneise am Aufbau des S-Schenkels der
Zechnerspitze-Gneiswalze. Hierher gehört die 30 m
mächtige Augen-Granitgneislage NW Schlickenhütte im
Liegenden des zuletzt genannten Granatglimmerschie-
fers. 200 m Mächtigkeit und eine streichende Länge
von 3,7 km erreicht der Augen-Granitgneis mit Aplit-
gneis des Muletecks im Hangenden dieses Granatglim-
merschiefers. Die Augen-Granitgneise zeichnen sich
durch besonders intensive postkristalline Deformation
der 3 cm großen Kalifeldspate zu pappendeckeldünnen
Linsen aus. Es sind typische Mylonite. In ihrem Gefolge
kommen auch selbständige Aplitgneiskörper vor (z. B.
Granitzl-S-Kamm in SH. 2140 m). Ein recht gleichförmi-
ges und massiges Gefüge besitzt der 200 m mächtige
Dioritgneis des Kares NE Karerhütte. Er baut dort die
Wand stufe des Wasserfalles und ein weites Areal der
darüber befindlichen Felsplatten des Hochkares auf.
Einer M u Ide zwischen S- und N-Schenkel der Wal-

ze entspricht die Gipfelpartie der Zechnerkarspitze,
wobei sich W des Gipfels die Granatglimmerschiefer
bei der Schenkel miteinander verbinden. Auch hier
kommt wiederum Graphitquarzit vor (0,4 m mächtig).
Zwischen den bildsamen Glimmerschiefern und den
eher kompetenten Amphiboliten kommt es lokal zu tek-
tonischen Diskordanzen. Der Mulde mit achsialem Ge-
fälle nach SE entsprechen die schwebende Lagerung
des Amphibolites am Zupputkopf, des Bändergneises
am Grat E Lahnkopf und wahrscheinlich auch die mor-
phologische Anlage des außerhalb unserer geologi-
schen Karte befindlichen Granierkares, wo die Granat-
glimmerschiefer anscheinend über dem Graniersee
nach NW ausheben.
Das Profil längs des S-N verlaufenden Granitzlkam-

mes (Abb. 29, Figur 2) zeigt einen schleifenden Schnitt
durch die infolge des SW-Achsialgefälles nun wesent-
lich breitere Mulde. Die Granatglimmerschiefer errei-
chen auf der Raudinghöhe 200 m Mächtigkeit und sind
mit Amphibolit verfaltet. Hornblendegarbenschiefer so-
wie Chlorit-Serizitschiefer mit Kalzitmobilisaten zwi-
schen Raudinghöhe und Granitzstein dürften aus basi-
schen Tuffiten hervorgegangen sein. Die tektonische
Diskordanz zwischen Aplitgneis-führendem Amphibolit
und Granatglimmerschiefer S Gran/tzl entspricht den
am Grat durchgeführten Messungen und dürfte auf dis-
harmonische Bewegungen zwischen kompetentem Am-
phibolit und inkompetentem Granatglimmerschiefer zu-
rückzuführen sein. Auch S Zechnerkarpsitze gibt es
Diskordanzen zwischen S fallendem Amphibolit und
flach N fallendem Granatglimmerschiefer.
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4.2.1.3. Gensgitsch

Die auffallend regelmäßige, sehr breite S-Flanke die-
ses Berges wird von Granatglimmerschiefer im Han-
genden eines mächtigen Amphibolitzuges aufgebaut.
Sonderbarer Weise gibt es auch hier wiederum den
mittelsteil nach NE einfallenden Felssockel, der von
den umgebenden Tälern (Lignitz- und Göriachtal) bis
SH. 2000 m hinaufreicht. Dort befindet sich auf Grund
meiner Messungen die Umkehr vom NE- zum SW-Fal-
len. Es handelt sich wieder um eine Walze um flach SE
geneigte Faltenachse, der auch die Hauptlineation im
Gestein gehorcht. Besonders gut ist die Walze mit tau-
tozonaren, auch vertikalen und auch flach SE einfallen-
den s-Flächen in den Wänden des kleinen Kares SE
Gensgitsch-Gipfel in SH. 1900 bis 2100 m (außerhalb
der geologischen Karte des mittleren Lungaus) aufge-
schlossen. Ich nenne die Struktur Gensgitschwalze
(EXNER,1987, p. 333). In stark veränderter Form bildet
sie zwischen Wieland im Lignitztal und Falterscharte
die dem SE-Achsengefälle entsprechende und daher
sehr breite Fortsetzung der Teufelskirche-Zechnerkar-
spitze-Walze (Abb. 29, Figur 3).
Ein brauchbarer tektonischer Leithorizont ist der Au-

gen-Granitgneiszug des Muletecks (Abb. 29, Figur 2,
Signatur 1). Er setzt im Gneisphyllonit von Wieland fort
(Figur 3, Signatur 1). Somit entsprechen die Granat-
glimmerschiefer des Gensgitsch-S-Hanges jenen N
Kuppe SH. 2140 m (Figur 2) und die dort beobachtete
Diskordanz der gut aufgeschlossenen Muldenstruktur
im Gensgitschprofil.
Unter Granatglimmerschiefer befindet sich am Gens-

gitsch-S-Hang ein Fenster von Amphibolit.
Das Kammprofil zwischen Gensgitsch und Falter-

scharte zeigt bezüglich der S-fallenden Wechsellage-
rung von Granatglimmerschiefer und Amphibolit eine
gewisse Ähnlichkeit mit dem Profilabschnitt Granitzl
bis "Zehnerkar" . Allerdings sind N Gensgitsch die Gra-
natglimmerschiefer gegenüber Amphiboliten dominie-
rend, was entsprechend dem Achsialgefälle nach SE
einem höheren Erosionsniveau (eventuell jüngere Gra-
natglimmerschiefer-Formation über älteren Gneisen
und Amphiboliten) entsprechen dürfte. Bemerkenswert
ist in den Granatglimmerschiefern das Vorkommen von
0,3 bis 0,4 m mächtigen Graphitquarzitlagen und
prächtiger Pseudomorphosen nach Staurolith (zwi-
schen Pollanock und SH. 2380 m). Mit den Bändergnei-
sen N Falterscharte beginnt das Gneisgewölbe der
Hochgollingkulmination, welches landschaftlich sehr
markant vom Grat zwischen Hocheck und Hillebrand-
kopf zur Weißhöhe streicht (N außerhalb der geologi-
schen Karte des mittleren Lungaus).

4.2.1.4. Zur Petrographie
Granatg I i mmersc h i efer
mit stofflich erhaltenem Staurolith
Er wird im Bachschuttkegel 300 m N Forsthaus

Grankler gefunden. Freisichtig handelt es sich um
einen gesunden (nicht oder kaum regressiv' metamor-
phen), silberweiß und grau glänzenden, grobschuppi-
gen Granatglimmerschiefer mit 1 cm großem Muskovit
und mm-großen Chloritschuppen. Das Gestein ist wel-
Iig-parallelschiefrig und von mehrere mm dicken
Quarzlagen und -knauern durchzogen. Die Staurolith-
prismen erreichen 30 mm Länge und 6 mm Breite. Man
erkennt Durchkreuzungszwillinge und die primäre brau-
ne Farbe. Größtenteils sind aber die Staurolithkristalle
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megaskopisch grau (Pseudomorphosen). Der dunkelro-
te idiomorphe bis rundliche Granat weist 15 mm Durch-
messer auf und zeigt schwarze Flecken und Ränder
(sekundäre Chloritbildung).
Hauptgemengteile (Se3140): Staurolith: Gedrungene Säulen.

Pleochroismus: von farblos bis ocker. Die schrittweise Umwandlungzu
den Pseudomorphosen ist gut kenntlich. Von den Großkristallen blei-
ben isolierte Einzelteile übrig, die gleichmäßig auslöschen. Sie schwim-
men in einem kleinkörnigen Filz aus Hellglimmer, Chlorit, Chloritoid
und Opazit. Dieses kleinkörnige Aggregat ist meist scharf begrenzt
(äußerer Umriß des ursprünglichen Großstaurolithes), mitunter aber
auch zu länglichen, unregelmäßig begrenzten Fahnen parallel der
Schieferung vertriftet. Gran at (teilweise chloritisiert). Mus k0 v it.
Chlorit. Quarz.
Ferner: Chlor i t 0 i d (0,26mm 0, beschränkt auf die Pseudomor-

phosen nach Staurolith), Opazit, Turmalin, Epidot und sehr we-
nig Fe Ids pat (nicht näher bestimmbar). Es fehlt Biotit, der anschei-
nend zur Gänze in Chlorit umgewandelt wurde.

Granatg I i mmersch iefer
mit Pseudomorphosen nach Staurolith
Dieser Gesteinstypus enthält nur die Pseudomorpho-

sen (feinkörnige Hellglimmer-Chlorit-Aggregate als
Formrelikte) nach Staurolith, aber keinen stofflich er-
haltenen Staurolith. Das prächtigste anstehende Vor-
kommen sammelt man unmittelbar am markierten Tou-
ristensteig in SH. 2340 m im Anstieg vom Pollanock
zur unbenannten Kuppe SH. 2425 m (Abb. 29, Figur 3,
Signatur 6). Die dunkelgrauen gedrungenen Prismen
nach Staurolith (30 mm lang, 7 mm breit) wittern aus
dem Schiefer aus, der freisichtig aus 4 mm großen
Muskovitschuppen, 7 mm großem Granat mit Chlorit-
rändern und mehrere mm dicken Quarzlagen und
-knauern besteht.
Unter dem Mikroskop (Se3216) sind die Pseudomorphosen
na ch Stau r0 lit h sehr scharf gegen das übrige Gesteinsgewebeab-
gegrenzt. Das wirrstrahlige Aggregat der Pseudomorphosen besteht
aus winzigen (0,008 bis 0,02 mm 0) Schuppen von Hellglimmer und
Chlorit. In den Pseudomorphosen gibt es unverlegte Einschlußzüge
von Opazit. Sie bilden Relikte, die schon vom primären Staurolith um-
wachsen wurden. Selten sind geringfügige Teile des Serizit-Chlorit-Ag-
gregates zu größeren Schuppen sammelkristallisiert. Der Gran at
weist Einschlußzügevon Opazit, aber keinen Zonenbau auf. Randlich
beginnt er zu chloritisieren. Hellglimmer, Chlorit und Quarz sind
die übrigen Hauptgemengteile des Gesteines.
Accessoria: Opazit, Turmalin, Apatit und Epidot . Es fehlen:

Feldspat, Biotit und Chloritoid.

Bezüglich anderer Fundorte der Granatglimmerschie-
fer mit Pseudomorphosen nach Staurolith siehe obige
Beschreibung der Gebiete: Teufelskirche und Zechner-
karspitze!
Granatg I immersch iefer mit B iotit, der frei-

sichtig 1 bis 5 mm große Blättchen bildet, tritt in der
Felsrinne 400 m WSW Vordere Kocheralm im Lignitztal
auf. Im allgemeinen jedoch wurden größere Biotite se-
kundär chloritisiert.
Im verhältnismäßig wenig retromorphen Granatglimmer-
schiefer erkennt man unter dem Mikroskop die Chloritisierung der
großen Biotite, so daß nur noch 1 mm große Biotitreste als Relikte in
den Pseudomorphosen von Chlorit nach Biotit aufzufinden sind. Ein
solcher Gesteinstypus aus der soeben genannten Felsrinne zeigt diese
Erscheinung (Se3217). Hauptgemengteile sind Gran at (mit Chlorit-
rändern, 15 mm 0, sigmoidale Einschlüsse von Opazit, kein Zonen-
bau), Hellglimmer, Chlorit und Quarz.
Accessoria: Biotit, Opazit und Turmalin. Es fehlt Feldspat.

Graphitquarzit
bildet dm-dicke Lagen im Granatglimmerschiefer.

Gran atg I i mmersc hiefe r
mit Oligoklasblasten
baut die Felswand in SH. 1580 m, 450 m S Vordere Ko-
cheralm (Lignitztal) auf. Das recht kompakte, teilweise
auch als Augengneis zu bezeichnende Gestein läßt
5 mm große Feldspataugen (Oligoklas), 3 mm großen
Granat und ein Grundgewebe aus Serizit, Chlorit und
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farblosen Gemengteilen (Feldspat und Quarz) erken-
nen.
Der Plagioklas (Se3213) wurde senkrecht X und MP als Oligoklas

mit 23 % An gemessen. Es handelt sich um Plag III mit polysyntheti-
schen Zwillingslamellen nach Albit- und Periklingesetz und mit Fremd-
einschlüssen von Hellglimmer und Chlorit. Der Oligoklas hat klares
Korn. Nur randlich tritt mitunter Fülle vom Typus B auf. Es fehlt Zonen-
bau. Der Granat ist teilweise zu Chlorit umgewandelt. Die übrigen
Hauptgemengteile sind Hell g I immer, Chlorit und Quarz.
Accessoria: Bio tit (häufig chloritisiert), 0paz it und KIi n0 z0 i s i't

(beschränkt auf Fülle des Plagioklases).

Phyllitischer Granatglimmerschiefer
mit grauem Serizit-Chlorit-Filz ohne freisichtig erkenn-
bare Individuen der Schichtsilikate, mit Quarzlagen,
teilweise oder ganz chloritisiertem Granat und häufig
feinblättrigem Gefüge nimmt bezüglich seiner Verbrei-
tung nach S zu. Dies entspricht einer Zunahme der Re-
tromorphose der Granatglimmerschiefer der Hüllzonen
der Schladminger Gneisdecke von unten nach oben
und von N nach S.
Augen-Granitgneis
der 10 m hohen Felswand in SH. 1685 m, 180 m NW
Schlickenhütte läßt freisichtig mylonitisch verknetete,
bis 3 cm lange Augen und pappendeckeldünn gewalzte
Feldspatlagen, dazwischen grauen Quarz und 1 mm
großen Hellglimmer erkennen.
Unter dem Mikroskop (Se 3163) beobachtet man als Hauptgemeng-

teile: Ka life Ids pat (hart gegitterter Mikroklin, xenomorph, Flecken-
perthit oder auch perthitfrei) und Schachbrettalbit in unfertigem
Zustand, aus Fleckenperthit hervorgehend. Der PIag i0 k Ias steht
dem Albit nahe. Eine Messung annähernd senkrecht X ergab 11 % An.
Leistenförmige Großindividuen sind als Plag III mit Fülle Typus B ent-
wickelt. Die polysynthetischen Lamellen nach Albit- und Periklinzwil-
lingsgesetz sind meist verbogen. Kleine xenomorphe Individuen erwei-
sen sich als ungefüllt. Es fehlt Zonenbau. Es fehlt Myrmekit. Der He 11-
gl immer ist farblos (anscheinend kein Phengit). Qua rz zeigt die Ei-
genschaften intensiver kalter Deformation (geplättet, intensiv verzahnt
und undulös).
Accessoria: Opazit, Apatit und Titanit. Es fehlt Biotit. Struktur

des Gesteines: Mylonit.

Aplitgneis ist häufig.

Pegmatit
wurde nur in Lesesteinen im Kar N Oberer Niederrain-
hütte (mit 6 mm großem Muskovit) und im "Zehnerkar"
am Fuß der Felswand N Zechnerkarspitze gefunden.
Ein eigentümlicher großer Orthogneiskörper mit

gleichmäßiger Beschaffenheit, 200 m Mächtigkeit und
mindestens 800 m streichender Länge steht SE Lahn-
kopf an. Ich bezeichne ihn vorläufig als Di0 r i t g neis.
Eine genaue petrographische Untersuchung steht noch
aus. Das grobkörnige Gestein zeigt freisichtig 20 mm
lange und 6 mm breite Feldspataugen, 10 mm lange
und 3 bis 5 mm breite Amphibolsäulen, ebenfalls in s
eingeregelt, und ein farbloses bis gelbgrün getüpfeltes,
aus Feldspat, Epidot und Quarz bestehendes Grundge-
webe. Für einen Gabbro oder Amphibolit ist das Ge-
stein zu leukokrat (viel Feldspat und Epidot, wenige
dunkle Gemengteile). Eine gewisse äußere Ähnlichkeit
besitzt es mit den allerdings keinen Amphibol führen-
den, epidotreichen Albitgneisen der Storzserie im Tau-
ernfenster (EXNER,1971a, p. 36).
Die einzige, mikroskopisch untersuchte Probe des Dioritgneises

(Se3212) stammt vom Fels des Wasserfalles in SH. 1860m, beim
Steig von der Karerhütte zum Graniersee. In dieser Probe ist die se-
kundäre Epidotbildung auf Kosten des alten Plagioklases schon so
weit fortgeschritten, daß eine petrographische Charakterisierung un-
vollständig bleibt. Die großen alten Plagioklase sind dicht gefüllt
vom Typus 0 und lassen nur noch kleine, polysynthetisch verzwillingte,
ungefüllte Reste erkennen.Danebengibt es 1,4 mm großen A Ibit neu
(Plag I, ungefüllt). Die großen Amphibole zeigen Pleochroismus von
hellgelb bis dunkelgrün. Weitere Hauptgemengteile sind Qua rz und
Epidot. Accessoria: Opazit, Chlorit, Leukoxen und HeIlglim-
mer.



Eine systematische Untersuchung der über 1000 m
mächtigen Abfolgen von Paragneis, Bändergneis und
Amphibolit muß zukünftigen Beobachtern überlassen
werden. Ich habe nur noch einige Amphibolitproben
mikroskopisch untersucht, wobei es wegen retromor-
pher Kornzertrümmerung nicht gelang, den Anorthitge-
halt der Plagioklase dieser Proben zu bestimmen. Es
treten Granatamphibolite auf ("Zehnerkar" W Hin-
terer Lignitzalm), grobkörnige Bio tit amp h ibo lit e
(WNWVorderer Kocheralm), Epidotamphibolite (S
Schlickenhütte), grobkörnige (Sonndörfl), mittelkörnige
(Znachtal W P. 1512) und kleinkörnige Amp hibo lit e
mit den jeweiligen Hauptgemengteilen Plagioklas und
Amphibol und einer zusätzlichen Mineralgesellschaft
von Granat, Biotit, Epidot, Quarz, Kalzit, Opazit, Chlo-
rit, Rutil, Titanit, Apatit, Hämatit und Hellglimmer (be-
schränkt auf die Fülle im Plagioklas). Bemerkenswert
sind Epidotfels (SH. 1470 m, S Schlickenhütte), Horn-
blendegarbenschiefer (Granitzstein-S-Grat), bis 1,5 m
dicke Kalzit-Epidot-Chlorit-Knauern und Chlorit-Serizit-
schiefer (wahrscheinlich Tuffite).

4.2.2. Lessacher Phyllonitzone

Diese Zone von regressiv metamorphen, stark differ-
entiell deformierten und vielfach einen phyllitischen Ha-
bitus annehmenden Gesteinen (Phyllonite nach Granat-
glimmerschiefer und Paragneis mit Einschaltung defor-
mierter Amphibolite etc.) enthält auch progressiv meta-
morphe paläozoische Phyllite und Karbonatgesteine,
die 1 km E vom E-Rand der geologischen Karte des
mittleren Lungaus entfernt, am Zankwarner Berg ober-
silurische Conodonten (basales Ober-Ludlow) in Eisen-
dolomit geliefert haben (SCHÖNLAUB& ZEZULA,1975).
GEYER(1893, p. 52) und PREY(1939, p. 60; 1941,

p. 116-117) haben die Eigenart dieser Zone beschrie-
ben, die nach der besonders markanten Ausbildung bei
der Ortschaft Lessach (N Tamsweg) als "Zone von Les-
sach im Lungau" von PREYbenannt wurde. ZEZULA.
(1976) erstellte eine sehr genaue geologische Karte
zwischen St. Michael im Lungau und E Lessach, bear-
beitete die Gesteine eingehend mikroskopisch, fand
den fossilführenden Eisendolomit, gelangte zur Er-
kenntnis der Quetschzone zwischen Schladminger-
und Nock-Kristallin mit breiter Entwicklung von Phyllo-
niten und altpaläozoischer Schichten. Er prägte den
Namen Lessacher Phyllonitzone. .
Ich selbst möchte die altpaläozoischen Gesteine

(Phyllite, Graphitquarzit, Graphitkalk, Bänderkalk,
Eisendolomit) dieser Zone als Fortsetzung des Murauer

NE Promenadeweg
SH.1150m

Paläzoikums auffassen (Verbindung über die Scholien-
reihe: Ranten - Prebersee). Sie wurden über dem vor-
silurischen Basement (Granatglimmerschiefer der Hülle
der Schladminger Gneise und des Nock-Kristallins) ab-
gelagert und blieben in der E-W streichenden Mulde
von der Erosion teilsweise verschont und somit erhal-
ten. Die alpidische Verengung der Mulde (N-Vergenz
des Nock-Kristallins) schuf regressive Metamorphose
mit Phyllonitisierung des Basements, progressive Epi-
metamorphose der paläozoischen Schichten und ihre
intensive Verschuppung mit dem Basement.

4.2.2.1. Bänderkalk des Niederrainwaldes
und Phyllit

am Ausgange des Weißpriachtales
Im Bereich der geologischen Karte des mittleren

Lungaus handelt es sich nur um kleine und teilweise
sekundär gekippte Felsaufschlüsse unter Moräne und
Bergsturzblockwerk.
Altbekannt ist der 30m mächtige, NNW streichende

und mittelsteil ENE einfallende Bänderkalk-Härtlings-
zug im Niederrainwald am Promenadeweg zwischen
Mariapfarr und Sonndörfl. Der Kalkzug ist mit Unter-
brechung 700 m lang im Streichen aufgeschlossen. Ihm
folgen 15 verlassene Steinbrüche. Der S-Teil ist durch
eine Rechtsseitenverschiebung 90 m nach WSW ver-
setzt. Am N-Ende des Kalkzuges enthält dieser dünn-
blättrige Lagen von 0,5 m mächtigem Graphitkalk. Das
herrschende Gestein ist ein metamorpher Bänderkalk,
bestehend aus einer Wechselfolge von grauen und
farblosen Lagen. Er enthält auch Partien von grobkör-
nigem farblosem Kalkmarmor mit Hellglimmerblättchen.
Der Bänderkalkzug des Niederrainwaldes hat wahr-

scheinlich altpaläozoisches Sedimentationsalter, weil
analoge Bänderkalke auch den in derselben Lessacher
Phyllonitzone befindlichen silurischen Eisendolomit des
Zankwarner Berges begleiten (SCHÖNLAUB& ZEZULA,
1975, Abb. 3). Leider ist unbekannt, was im Niederrain-
waid im Hangenden des Bänderkalkes unter mächtiger
Grundmoräne (Sumpfgelände) folgt. Die Aufschlüsse im
Liegenden sind teilweise verrutscht (gravitative Hang-
tektonik), gekippt (eventuell auch Glazialtektonik) und
infolge Moränenbedeckung unzusammenhängend.
Nur im S-Flügel der oben genannten Rechtsseiten-

verschiebung kann man ein annähernd kontinuierliches
Profil durch die Liegendserie des Bänderkalkzuges be-
obachten (Abb. 30): Über diaphthoritischem Kristallin
(Signatur 1), das mit Bändergneis-Phyllonit, Grünschie-
fer und Mylonitquarzit tatsächlich 300 m N des Profiles
aufgeschlossen ist und dem Streichen entsprechend in

sw
Wildbachschlucht

300m südlich P 1148

Weißpriach
Talsohle
SH.1110m

Abb.30.
Profil durch die Liegendserie des altpaläo-
zoischen Bänderkalkzuges im Niederrain-
waid (WeiBpriachtal).
1 = Bändergneis-Phyllonit, Grünschiefer und
Mylonitquarzit; 2 = Phyllit (40 m); 3 = phylliti-
scher Granatglimmerschiefer (25 m); 4 = Gra-
phitquarzit (3 m), s: 135/27 NE; als Lesestein
findet sich hier im Bachbett auch Hornstein-
kalk; 5 = Phyllit (3 m); 6 = Graphitquarzit
(2 m); 7 = Phyllit (8 m); 8 = metamorpher Bän-
derkalk (30 m); 9 = Moräne; 10 = Alluvionen.
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das Profil projiziert wurde, folgen Phyllit und phylliti-
scher Granatglimmerschiefer. Es stellen sich 2 Lagen
von Graphitquarzit ein und darüber der Bänderkalk.
Kleine Vorkommen von Serizit-Chlorit-Phyllit N Nie-

derrainwald bei Sonndörfl, Binder und N Hansei (Bach-
bett 250 m SE P. 1222) sowie der 10m mächtige phyl-
Iitische Granatglimmerschiefer in SH. 1170 m in der
Mündungsschlucht des Hammerbaches bei Hinterweiß-
priach dürften ebenfalls der Lessacher Phyllonitzone
angehören. Diese verbindet sich anscheinend nicht mit
dem Fanningphyllit, sondern tritt in die tektonische Fu-
ge zwischen Weißpriacher Gneislamelle und Schiad-
minger Gneisdecke (Weißpriachstörung) ein.

4.2.3. Nock-Kristallin

4.2.3.1. Großtektonik, Morphologie
und Aufschlußverhältnisse

Der SE-Teil der geologischen Karte des mittleren
Lungaus gehört einem einförmigen Kristallingebiet auso phyllitischem,
f) "gesundem" (relativ wenig retromorphem) Granat-

glimmerschiefer
unde Paragneis (Bundschuh-Paragneis) an (Abb. 2).
Bändergneise und Amphibolite treten hier im Gegen-

satz zur Schladminger Gneisdecke zurück. Die Granat-
glimmerschiefer in der Hüllzone im S-Teil der SchIad-
minger Gneisdecke dürften mit denen des Nock-Kri-
stallins zusammenhängen. Dieses stellt einen S-Teil
des kristallinen Hauptkörpers der Ostalpinen Schub-
masse dar. Die Schladminger Gneise scheinen einem
ursprünglichen N-Teil des Hauptkörpers zu entspre-
chen. Zwischen beiden befand sich die Mulde des Les-
sacher Paläozoikums die durch den N-vergenten alpi-
dischen Anschub des Nock-Kristallins zur Lessacher
Phyllonitzone umgeprägt wurde.
Morphologisch ist das Areal durch breite Kuppen

(Nocke) charakterisiert. Man spricht deshalb von Nock-
gebiet. Darauf bezieht sich auch die hier gewählte
Kurzbezeichnung für das charakteristische Kristallin
dieses Gebiets als Nock-Kristallin. Wir haben es hier
mit dem NW-Teil des in Steiermark und Kärnten weite-
re Areale einnehmenden Nock-Kristallins zu tun. Es
handelt sich um Aufschlüsse zwischen Moränen NE
Mauterndorf, um den Lungauer Mitterberg, Hollerberg
und um das "Nockgebiet im engeren Sinne" S Mur vom
Katschberg bis zum Bundschuhtal im Lungau und wei-
ter S in Kärnten im Raume: Katschberg - Rennweg -
Bonnerhütte - Schwarzwand.
Die Aufschlüsse sind schlecht. Die Hochregion bildet

eine teilweise von Moräne bedeckte Altfläche, für die
ich den Namen "Nockfläche" einführte (EXNER,1949,
p. 187). Mit dieser sind heute noch problematische
geologische (siehe Kapitel: Tertiär!) und geomorpholo-
gische Überlegungen (TOLLMANN,1986) verknüpft.
Einige steilere Hänge unter den flachen Kuppen

(Nocke) mit den wenigen Karen liefern die relativ be-
sten zusammenhängenden natürlichen Einblicke in das
Felsgerüst des Nock-Kristallins.
Hingegen werden die bewaldeten tiefen Talflanken

von gravitativen Felsgleitmassen, Bergstürzen, Morä-
nen und Gehängeschutt überzogen, aus denen selten
anstehender Fels auftaucht. Künstliche Aufschlüsse
längs der zahlreichen Güterwege erweisen sich hier für
die geologische Beobachtung als sehr nützlich. Ältere
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Güterwege sind in der heute verfügbaren topographi-
schen Unterlage der geologischen Karte des mittleren
Lungaus eingetragen. Als "neue Güterwege" bezeichne
ich im folgenden Text (Fundortangabe) solche, die
nicht in der Karte eingezeichnet sind.
Im Nockgebiet sind im Gegensatz zu Hohen Tauern,

Radstädter und Schladminger Tauern die FeIsgleitmas-
sen und Bergstürze meist nur recht ungenau von Morä-
ne und Gehängeschutt unter der dichten Vegetation
feldgeologisch abgrenzbar. Ohne künstliche Aufschlüs-
se steht hier der kartierende Geologe solcher Aufgabe
vielfach machtlos gegenüber. Dementsprechend habe
ich die Signaturen für "abgerutschte Gesteinsmassen"
und "Bergsturz-Blockwerk" im Nockgebiet spärlich und
nur dort verwendet, wo ich die betreffenden Areale
einigermaßen abgrenzen konnte. Zweifellos haben aber
Rutsch- und Bergsturzgebiete eine flächenhaft weite
Verbreitung auch dort, wo in der vorliegenden geologi-
schen Karte mangels plausibler Grenzziehung nur Mo-
räne und Gehängeschutt eingetragen sind wie z. B. im
großen Einzugsgebiet des Leißnitzbaches SW und S
St. Margarethen im Lungau.
Auch die Talsohlen des Nockgebiets sind weithin mit

Hangschutt und Alluvionen verschüttet. Die frischen,
petrographisch interessanten Bachgeschiebe sind lei-
der herkunftsmäßig nur ungenau lokalisierbar. Gute
Aufschlüsse bieten die postglazial erodierten Mün-
dungsschluchten mancher Seitenbäche in die Haupttä-
ler, z. B. S Stranach, Wund SW'St. Margarethen, SW
Schloß Moosham und das sogenannte "Hölltal" des
Bundschuhbaches SSW Gruben.

4.2.3.2. Gliederung in drei Gesteinsserien;
Struktur und Metamorphose

Das Nock-Kristallin des in der geologischen Karte
des mittleren Lungaus dargestellten Gebietes beinhal-
tet im wesentlichen drei Ge ste ins se r i en. Sie wur-
den schon vor 100 Jahren von GEYER(1892, p. 322) er-
kannt und können heute folgendermaßen kurz in Über-
sicht gebracht werden. Es folgen über dem Tauernfen-
ster von W nach E:
o Phyllitische Granatglimmerschiefer (GEYER:"blau-

grauer feinschuppiger Granatglimmerschiefer"). Er
bildet die diaphthoritische Basalserie des Nock-Kri-
stallins. Aus der Lieserbogen-Gebirgsgruppe (Ex-
NER,1980b, Abb. 2) tritt er bei Rennweg in das vor-
liegende Arbeitsgebiet ein. Er baut den breiten Ge-
birgsstock des Ainecks und den W-Teil des Grein-
waldes auf. N Mur gehören ihm der Hollerberg, der
Fuß des Mitterberges und N Taurach das Gebiet um
die Ortschaften Steindorf, Seitling und Fanning an.

f) Gesunder Granatglimmerschiefer (GEYER:"grober
quarzreicher rotbrauner Glimmerschiefer"). Er lagert
über dem phyllitischen und stellt das vor-diaphtho-
ritische Edukt desselben dar. Makroskopisch ist er
durch mittel- bis grobschuppigen Biotit und Hell-
glimmer vom Phyllitischen unterschieden. Er führt
stellenweise Pseudomorphosen nach Staurolith. Er
bildet mehrere NE streichende Gesteinszüge zwi-
schen dem S-Rand der geologischen Karte und
dem Mitterberg.e Mittelkörniger Biotit-Plagioklas-Gneis oder kurz:
Bundschuh-Paragneis. GEYERbezeichnete ihn als
"echten plattigen Gneis der Bundschuhtäler" . Er
baut über dem gesunden Granatglimmerschiefer



und mit diesem verfingert das Gebiet E Rennweg
(Atzensberg - Sandberg) und den Einzugsbereich
des Bundschuhtales mit Blareitbach und Weißseite
(Tal des Weißbaches) im vorliegenden Arbeitsgebiet
auf. Er bildet einen sehr großen und erstaunlich
gleichmäßig beschaffenen Gesteinskörper, der auf
Grund der Beschreibung von GEYERund der Ostal-
penliteratur auch unter der Kurzbezeichnung "Bund-
schuhgneis" (seit KOBER, 1922 b, p. 380) läuft, wo-
bei zumeist dieser Bundschuh-Paragneis gemeint
ist.
SCHWINNER(1927, p. 342) nannte ihn "Priedröfgneis"
und beschränkte den Namen Bundschuhgneis auf
die verhältnismäßig kleinen Vorkommen von Mikro-
klin-Orthogneisen, die wir heute als Bundschuh-Or-
thogneise bezeichnen. Im vorliegenden Arbeitsge-
biet sind solche auf die Umgebung von Rennweg
beschränkt. Für den Paragneis meines Arbeitsge-
biets möchte ich auf die Bezeichnung "Priedröf-
gneis" verzichten. Sie hat keine Priorität, ist von
weit hergeholt und paßt petrographisch nicht, weil
SCHWINNER(I. c.) einen Gneisquarzit mit kleinen ver-
einzelten Biotittupfen meinte, was für den Bund-
schuh-Paragneis meines Arbeitsgebiets untypisch
ist.

Bezüglich der Struktur des Nock-Kristallins beob-
achtete GEYER (1892, 1893 und geologsiche Manu-
skriptkarte1: 75.000 des Blattes St. Michael im Lun-
gau), daß der Bundschuh-Paragneis des Zuges Scher-
eck - Roter Riegel ~ Rupenhöhe auf dem Granatglim-
merschieferzug Kramerbühel - Laußnitzsee liegt und
SE bis ESE einfällt. Am E-Rand des Kartenblattes
(außerhalb meiner geologischen Karte) liegt nach den
Beobachtungen von GEYERderselbe Paragneis W-fal-
lend ebenfalls auf Granatglimmerschiefer (Mislitztal).
Damit ergaben sich für GEYEReinigermaßen problema-
tische Schlußfolgerungen, die uns heute an das Pro-
blem der "Gföhlergneisdecke" im niederösterreichi-
schen Waldviertel erinnern. So deutete GEYER den
Bundschuh-Paragneiskörper als einen annähernd S-N
streichenden "Aufbruch echter Gneise ... mit synklina-
lem Bau", seitlich lagernd über Granatglimmerschiefer.
Dabei meint er, daß ursprünglich der Gneis unten und
der Glimmerschiefer darüber liegen und eine "Überkip-
pung im Aineckzug" die im W beobachtete Auflagerung
des Gneises auf dem Glimmerschiefer bedingen. Im
Gebiet Thomatal - Schwarzenberg vollzieht sich ein
Umschwenken der Streichrichtung von S-N nach W-E.

Ohne neue Feldbeobachtungen beizubringen, wurden
die Angaben von GEYERin den folgenden 100 Jahren,
dem jeweiligen Zeitgeist entsprechend, verschieden in-
terpretiert: Stratigraphische Abfolge von Paragneis auf
Glimmerschiefer (SCHWINNER,1927, p.346), alpidische
Decke (Oberostalpin auf Mittelostalpin [KOBER, 1922 b,
p. 380]; Koriden auf Muriden [KOBER,1938, p. 53)) und
als voralpidische Decke (Priedröfgneis über Wölzer
Glimmerschiefer [TOLLMANN,1977, p. 310)).

Die ersten Messungen von Lineationen im Nock-Kri-
stallin auf Blatt Tamsweg wurden von THIELE (1961,
p. A 79) durchgeführt. Er beschreibt in den von ihm be-
gangenen Gebieten der Granatglimmerschiefer und Pa-
ragneise NNE streichende B-Achsen. Sie werden lokal
von jüngeren, ESE bis E-W streichenden B-Achsen
überprägt.

Meine eigenen Messungen werden in der Struktur-
karte (Abb. 2) mitgeteilt. Für den breiten S-Teil des Pa-

ragneises der Bundschuhtäler ergibt sich eine SE ge-
neigte Hauptfaltenachse, die von einer jüngeren NE
streichenden Knitterungsachse überprägt wird.
Im südlich an das Arbeitsgebiet anschließenden

Raum der Lieserbogen-Gebirgsgruppe (Karten blätter
Spittal/Drau und Radenthein) wurden die altkristallinen
Glimmerschiefer BECKES(1909a, p. 1067) vom Verfas-
ser (EXNER,1980b, p. 172) in drei Serien gegliedert:

o phyllitische Glimmerschiefer als diaphthoritische
Basalserie der Ostalpinen Schubmasse,

f.) darüber Glimmerschiefer, in denen die Biotit- und
Muskovitblättchen mehrere mm Durchmesser errei-
chen unde noch weiter vom Tauernrande entfernt, die Stauro-
lithglimmerschiefer.

Die Met a m 0 r p h 0 se der drei Serien wurde als vor-
permisch angesehen, weil die schwach metamorphen
Sedimente des Stangalm-Permomesozoikums über
dem Nock-Kristallin transgredieren. In den Diaphthori-
ten der Basalzone wurden postkinematisch kristallisier-
te Albitblasten und gebleichte Biotite beobachtet und
als epimetamorphe alpidische Rekristallisate der lokal
übergreifenden Tauernkristallisation intepretiert (I. c.:
p. 173). Es wurde auch mitgeteilt, daß die Serie der
phyllitischen Granatglimmerschiefer mit den charakteri-
stischen Albitblasten aus der Lieserbogen-Gebirgs-
gruppe in das gegenwärtige Arbeitsgebiet fortsetzt:
Rennweg - Aineck - Schloß Moosham. Mit der Petro-
graphie des Paragneises im Bundschuhtal wurde be-
gonnen (I. c., p.182-183). Meine Datierung des Mine-
ralbestandes des Nock-Kristallins als vor-permisch mit
geringfügiger sekundärer alpidischer Kristallisation von
~Ibit, Serizit, Chloritoid und Chlorit befand sich in guter
Ubereinstimmung mit der in anderen Teilen des Nock-
gebiets von J. PISTOTNIK(1975) gewonnenen.
Heute wird auf Grund geologischer Ausdeutung phy-

sikalischer Meßwerte neben der voralpidischen eine
zusätzliche altalpidisch Metamorphose des Nock-Kri-
stallins angenommen (FRANKet aI., 1987, p.272-281).
Aus dem vorliegenden Teilbereich innerhalb der geolo-
gischen Karte des mittleren Lungaus liegen bisher erst
3 radiometrische Messungen, und zwar aus phylliti-
schem Granatglimmerschiefer des Nock-Kristallins und
aus Phyllit der Katschbergzone vor. Die Proben stam-
men aus dem Gebiet St. Michael im Lungau. Sie wur-
den in obigem Sinne von HAWKESWORTH(1976, Fig. 4,
Probennummern K 231, 468 und 467) gedeutet. Ein pe-
trologischer Versuch, variszisch und altalpidisch meta-
morphe Mineralgenerationen zu sondern, liegt von
THEINER(1987) vor. Besondere Beachtung wurde dabei
dem Unterschied zwischen zonar gebauten und nicht-
zonaren Granatkristallen als Gesteinsgemengteile ge-
schenkt. Feldspatbestimmungen wurden nicht mitge-
teilt. Ein Streifen längs des wasserscheidenden Ge-
birgskammes der Einzugsbereiche von Mur und Lieser
(Teuerlnock - Schereck - Gmeinnock) bis zum Gebiet
von Innerkrems wurde eher großzügig geologisch kar-
tiert und rund herum wurden Gesteinsproben unter-
sucht (I. c., Beilagen 1 und 3).
Der Raum weiter südlich des vorliegenden Arbeitsge-

bietes, und zwar südlich vom Leobental bis zum Mill-
stätter See wurde von SCHIMANA(1986a und b) sehr
sorgfältig geologisch und petrologisch bearbeitet. Ne-
ben zahlreichen wertvollen Detailbeobachtungen bringt
diese Dissertation auch eine gut verständliche Gesamt-
schau der heutigen Problematik. Als zu wenig fundiert
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erachte ich die Behauptung (I. c., 1986a, p. 65), es wä-
re bei Eisentratten im Granatglimmerschiefer des
Nock-Kristallins knapp über der Katschbergzone die
"alpidische Amphibolitfazies" erreicht worden. Der an-
gebliche Beweis dafür wäre ein kleiner idiomorpher
Staurolith, der im betreffenden Gestein mit einer ge-
wissen Granatgeneration (Granat 3) verwachsen sei. Da
eine nähere Beschreibung dieses angeblichen Phäno-
mens aussteht, der Fundort undeutlich und die betref-
fende Gesteinsprobe mir bisher nicht zugänglich war,
bleibe ich bei meiner Interpretation, daß sämtlicher
Staurolith im Nock-Kristallin der Lieserbogen-Gebirgs-
gruppe voralpidisch kristallisierte.

4.2.3.3. Detailbeschreibung

4.2.3.3.1. Phyllitischer Granatglimmerschiefer
Charakteristisch ist der phyllitische Seidenglanz der

s-Flächen meist ohne freisichtig abgrenzbare Individu-
en der Schichtsilikate. Die bis 2 cm großen Granatkri-
stalle sind teilweise chloritisiert. Im Quer- und Längs-
bruch sieht man Quarzlagen. Hingegen sind die wegen
der zahlreichen Einschlüsse grauen Albitblasten ohne
Mikroskop kaum erkennbar.
Im cm- und m-Bereich ist das Gestein meist fein ge-

faltet und weist intensive Teilbewegung der Gemeng-
teile auf. Die Mächtigkeit beträgt im Gebiet: Aineck -
Lausnitzhöhe - St. Margarethen wohl infolge tektoni-
scher Anschoppung um 1000 m, hingegen im Liesertal
bei Rennweg und am Holler- und Mitterberg nur einige
100 m.
Das bildsame phyllitische Gestein zeigt im Gegen-

satz zum Pennin des Tauernfensters recht unregelmä-
ßig orientierte Achsen der Kleinfalten und auch ziem-
lich unregelmäßiges Streichen und Fallen der s-Flä-
chen. Dazu kommt, daß es vielfach schwierig ist, si-
cher anstehenden Fels von verrutschter Hangtektonik
zu unterscheiden. Trotzdem lassen die von mir mög-
lichst nur an anstehendem Fels gemessenenStrukturen
(Abb. 2) etwa folgendes erkennen:
Die Lineationen (zugleich Hauptfaltenachsen) des

phyllitischen Granatglimmerschiefers im vorliegenden
Kartenbereich neigen sich im allgemeinen flach bis mit-
telsteil nach NE. Die s-Flächen fallen häufig mittelsteil
nach SE. Offensichtlich handelt es sich um eine struk-
turelle Angleichung des Innenbaues der phyllitischen
Glimmerschiefer an ihre regionalgeologische Position,
nämlich ihre Auflage auf dem SE einfallenden Körper
des Tauernfensters. Die letzte Bewegung erfolgte senk-
recht zu den NE und ENE orientierten Faltenachsen.
Einzelne Ausnahmen bilden meridionale und NW

streichende Lineationen und Faltet:lachsen. Die s-Flä-
chen fallen mitunter aberrant nach W oder nach NE.
Die Petrographie des phyllitischen Granatglimmer-

schiefers im Arbeitsgebiet wurde bereits andernorts
mitgeteilt (EXNER,1980b, p. 173-174) und neuerdings
von THEINER(1987) überarbeitet. Die Hauptgemengteile
sind Granat (idiomorph, bis 2 cm 0, optisch meist
ohne Zonenbau, geochemisch einphasig, Einschlüsse
von Opazit und Quarz, mitunter zu unverlegten Ein-
schlußzügen angeordnet). Sehr häufig ist der Granat
teilweise oder vollkommen zu Chlorit umgewandelt. Die
Chloritisierung beginnt teils im Kern (Atollgranat), teils
am Rande. Hell g I immer bildet als herrschendes
Schichtsilikat den Serizitfilz und kommt mitunter auch
in feinstschuppigen wirrstrahligen Aggregaten vor
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(eventuell Pseudomorphosen nach Staurolith). Bio tit
fehlt selten und bleibt klein. Chlor i t bildet teils
selbständige Blasten, teils verdrängt er Granat und
Biotit. Qua rz ist stellenweise stark postkristallin de-
formiert. Der PI ag i0 k Ias ist Albit vom Typus Plag I
und selten Plag II und III. Er bildet postkinematisch ge-
sproßte Rundlinge, die pseudopodienförmig in das
nachbarliche Grundgewebe vordringen und es zu un-
verlegten Einschlußzügen umwachsen.
Ferner: 0 paz it, Tu rma Iin, Tit ani t , Apat It,

Epidot und Hämatit.
Im Gegensatz zum gesunden Granatglimmerschiefer

bleiben die Schichtsilikate klein, der Biotit ist gebleicht
(rehbrauner, nicht rotbrauner Pleochroismus), die Ti-
tanphase ist Titanit (nicht Rutil), Chloritbildung ist weit
fortgeschritten, Biotit tritt mengenmäßig zurück.
Im Gegensatz zum Bundschuh-Paragneis sind zu-

sätzlich als Eigenschaften des phyllitischen Granat-
glimmerschiefers die Ausbildung des Plagioklases als
Albit und der nicht zonare Bau des Granates erwäh-
nenswert.

Einlagerungen
im phyllitischen Granatglimmerschiefer
Im monotonen phyllitischen Granatglimmerschiefer

treten nur an wenigen Stellen eigens kartierbare Lagen
abweichenden Stoffbestandes auf. Reliktstrukturen
sind in kompetenten Lagen erkennbar und zeigen den
selektiven Charakter der regressiven alpidischen Meta-
morphose an.
Qua rzit Iage n erreichen einige m Mächtigkeit. Teils

handelt es sich um sehr reinen Quarzit, der mit freiem
Auge Lantschfeldquarzit gleicht (Aineck-SSE-Kamm
und E Branntweiner Alm), teils um Granatquarzit mit
dem Mineralbestand des Glimmerschiefers: Mitterberg-
N-Flanke, Steinbruch in SH. 1325 m (Se 3104) und S-
Flanke in SH. 1230 m am Steig NE Moosham (Se
3106). Die zuletzt genannte Probe bietet ein Musterbei-
spiel für die Erhaltung der Relikte (frischer Granat, rot-
brauner Biotit, Plag III, Rutil) im harten Quarzit im Ge-
gensatz zum diaphthoritischen Stoffbestand des umge-
benden bildsamen phyllitischen Glimmerschiefers. Gra-
natquarzit tritt auch in Begleitung von Paragneis und
Amphibolit am Aineck-N-Hang in SH. 1620-1630 m
auf.
Die ebenfalls nur wenige m mächtigen Par ag neis-

Iage n unterscheiden sich nicht vom Bundschuh-Para-
gneis. Als kompetente Lagen blieb in ihnen der alte
Stoffbestand erhalten im Gegensatz zu den umgeben-
den inkompetenten diaphthoritischen Glimmerschie-
fern. So führt der mittelkörnige Paragneis bei Karls-
berg, 30 Höhenmeter NE unter P. 1384 (Se3198) rot-
braunen Biotit und Andesin mit 34 % An. Die Para-
gneislagen am Teuerlnock (Se 1854) weisen die cha-
rakteristischen Merkmale des Bundschuh-Paragneises
auf, welche dem umgebenden phyllitischen Granat-
glimmerschiefer fehlen: Zonar gebauter Granat mit ein-
schlußreichem Kern und einschlußfreier Hülle, rotbrau-
ner Biotit und Plagioklas mit inversem Zonenbau. An-
dere Paragneislagen finden sich N und NW Voiders-
dorf, E Katschberg und N Aineck.
10m mächtiger leukokrater 0 rt hog neis mit apliti-

schen und pegmatitischen Injektionen in Granatglim-
merschiefer bildet die W-Kante des Aineck-Gipfelplate-
aus. Vor wenigen Jahren wurde der Keller des Terras-
senrestaurants in dieses Gestein eingebaut und dem-
entsprechend findet sich dort heute noch umfangrei-



ches frisches, künstlich herausgesprengtes Blockwerk.
Ein bloß 10 cm dicker, granatführender Apli t - La-

ger ga ng in Begleitung von pyritführendem Lager-
quarz steht am Güterweg der Mitterberg-SW-Flanke in
SH. 1310 m, SE Neuseßan (wegen der Winzigkeit nicht
in geologischer Karte eingetragen).
Amp h ibo lit Iage n im phyllitischen Granatglimmer-

schiefer wurden an der Mitterberg-NW-Flanke in
SH. 1350 m beobachtet (Se 3069): 3,5 m mächtiger
Granat - Blaugrüner Amphibol - Rotbrauner Biotit -
Epidot - Plagioklas (Plag III) - Quarz - Amphibolit; fer-
ner am Aineck-NE-Hang: 1 m mächtiger Biotit-Amphi-.
bolit in SH. 1550 m WSW Karlsberg mit wahrscheinlich
demselben geologischen Verbande zugehörigen präch-
tigen Lesesteinen von Hornblendegarbenschiefer am
Güterweg WNW Karlsberg; ferner am Aineck-N-Hang in
SH. 1500 bis 1700 mein 4 m mächtiger und 1 km lan-
ger Amphibolitzug.
Die Probe (Se 3178) des zuletzt genannten Amphibo-

lites läßt den alten Mineralbestand (blaugrüne Horn-
blende, rotbrauner Biotit, Plag III mit inversem Zonen-
bau) und die rückschreitende Metamorphose (Gramma-
tit, Chlorit, Plag II und I, Karbonat) erkennen.

Hauptgemengteile: Großindividuen von Amp h ibo I mit Pleochrois-
mus hellgrün - blaugrün - dunkelgrün. Randlich werden sie von fein-
strahligem farblosem Grammatit umgeben. Chlorit. Plag i ok Ias:
Plag III mit inversem Zonenbau mit scharfer Grenze zwischen Kern und
Hülle. Kleinkornpflaster von Plag II und I. Qua r z.

Ferner: Biotit (Pleochroismus hellgelb bis rotbraun). Titanit, Il-
menit, Opazit, Apatit und rhomboedrisches Karbonat.

Eine andere Probe dieses Amphibolitzuges wurde
von NOWOTNY(1976, p. 14-15, 22-24) petrographisch
und chemisch analysiert.
Nahe der Basis der Schubmasse des ostalpinen Kri-

stallins nimmt der Amphibolit des Nock-Kristallins die
Tracht des Grünschiefers an und ist freisichtig und
mikroskopisch kaum von solchem des Pennins unter-
scheidbar. Das zeigt die 5 m mächtige, dem phylliti-
schen Granatglimmerschiefer konform eingeschaltete
Grünschieferlage N St. Georgen in SH. 1600 m, am Gü-
terweg NW P. 1636 (Se3152):

Hauptgemengteile: Chlorit, Epidot, Karbonat und Plagio-
k Ias: Rundlinge von Plag I, selten Plag II. Füllungsfrei. Gemessen
wurde Albit mit 0 % An.

Ferner: 0 paz it. Es fehlen Amphibol und Quarz.

Dieses Gestein enthält keine Reliktminerale des ehe-
maligen Amphibolites, kann aber mit großer Wahr-
scheinlichkeit auf Grund analoger geologischer Posi-
tion von solchem durch rückschreitende Metamorpho-
se und nachfolgende Tauernkristallisation (Epizone) ab-
geleitet werden. Ähnliche Problematik gibt uns der au-
ßerhalb der vorliegenden geologischen Karte befindli-
che, im diaphthoritischen Quarzphyllit aufgeschlossene
Grünschiefer 1 km NE Gmünd auf (KIESLINGER[1956,
p. 48: Druckfehler. Es soll heißen NW anstelle NE];
Geologische Karte von EXNER[1980a, Beilage 5 und
Text p. 393-394]).

4.2.3.3.2. Granatglimmerschiefer (gesund)
Freisichtig sind individuelle Schuppen von Heliglim-

mer und Biotit, wenig oder nicht chloritisierter, bis
2 cm großer Granat, grauer Quarz und häufig auch por-
zellanweiße Lagen und Flecke von Feldspat (Oligoklas)
erkennbar. Der mesozonale Mineralbestand ist besser
erhalten als im phyllitischen Glimmerschiefer. Jedoch
sind diaphthoritische Merkmale (postkristalline Defor-
mation mit Chloritisierung von Granat und Biotit und
Kornzertrümmerung der Oligoklase) im Arbeitsgebiet

recht häufig. Großräumig betrachtet, ist die Abnahme
der Diaphthorese mit Entfernung vom Rande des Tau-
ernfensters unverkennbar. So beobachtete ich außer-
halb des vorliegenden Arbeitsgebiets im Mislitztal (S
Ramingstein) vollkommen gesunden, mesozonalen,
präkristallin deformierten Granatglimmerschiefer, dem
Diaphthorese gänzlich fehlt (Proben Se 2013, 2022).
Das betreffende Gestein im vorliegenden Arbeitsgebiet
kann man als relativ gesunden Granatglimmerschiefer
bezeichnen, der wohl einer gewissen Diaphthorese er-
lag, aber im Gegensatz zum vorher behandelten phylli-
tischen Granatglimmerschiefer durch die wesentliche
Erhaltung des mesozonalen Mineralbestandes gekenn-
zeichnet ist. In diesem Sinne bezeichne ich ihn der
Kürze halber als "gesunden Granatglimmerschiefer" .
Im geologischen Kartenbild lassen sich 4, vorwie-

gend NNE streichende Züge des gesunden Granatglim-
merschiefers unterscheiden (Abb. 2):

o Der Zug unmittelbar im Hangenden des
phyllitischen Granatglimmerschiefers
ist 200 m bis 400 m mächtig. Er ist im Liesertal an
der Autobahn SE Rennweg gut aufgeschlossen, fer-
ner an der orographisch linken Flanke des Laußnitz-
tales und im Bachbett. Die s-Flächen streichen NE
und fallen mittelsteil nach SE. Sehr deutlich machen
sich hier SE-geneigte Faltenachsen bemerkbar. Ab-
errant ist das NW-Fallen der s-Flächen im höheren
Teil der rechten Talflanke, anscheinend durch die
Synklinale am Teuerlnock bedingt.
Die Wasserscheide E Laußnitzhöhe und der Grein-
wald sind von Moräne bedeckt; der Fels bei P. 1783
stark verwittert und nicht sicher anstehend.
Am NE-Ende des Greinwaldes und in der Umge-
bung von Pichlern ist der Granatglimmerschiefer
grobschuppig und recht massig (große Oligoklas-
blasten) mit Übergängen zu Paragneis entwickelt.
Hier überwiegen NE fallende s-Flächen mit NW-SE
streichenden Faltenachsen. Am neuen Güterweg,
900 m ESE Pfarrkirche St. Margarethen überlagert
dieser recht massige Granatglimmerschiefer den
phyllitischen Diaphthorit. Die Lokalität befindet sich
an der Böschung des Güterweges in SH. 1190 m,
und zwar 210m E Bachquerung (Bach S Buchsta-
ben "M" des Wortes "St. Margarethen").
Am Mitterberg bildet der gesunde Granatglimmer-
schiefer eine Deck-Kappe auf dem phyllitischen
Granatglimmerschiefer. Die s-Flächen fallen vorwie-
gend nach NE. Die Faltenachsen streuen.

8 Der Zug Bonnerhütte - P. 1605 -
Graben E Kocherhütte -
Alpengasthof Bundschuh - Poschwald
bildet eine 150 m mächtige Lage zwischen Bund-
schuh-Paragneis. Die s-Flächen und Faltenachsen
fallen nach SE. Gute Aufschlüsse bietet die E-Flan-
ke der Schöngelitzhöhe. Der Fels an der Straße im
Bundschuhtal gegenüber dem Alpengasthof ist ver-
rutscht. Der Güterweg im Poschwald schneidet den
zwischen Paragneis auskeilenden Granatglimmer-
schiefer in SH. 1480 bis 1510 man.

e Der Zug Atzensberger Almen - Laußnitz-
see - Reifensteiner Almen
baut eine 400 m mächtige, recht bunt zusammenge-
setzte Lage im Bundschuh-Paragneis auf. Aus dem
Einzugsbereich des Liesertales (Karten-S-Rand) er-
streckt sie sich über die beinahe ebene Hochregion
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und keilt im Bundschuhtal bei dem alten Hochofen
. (neben Forsthaus) aus. Die s-Flächen und Falten-
achsen fallen vorwiegend nach SE. Der Zug enthält
Einschaltungen von Paragneis, Amphibolit, Glim-
merschiefer mit Staurolithpseudomorphosen und
einen metamorphen Granodioritgang.
Landschaftlich eindrucksvoll ist das SE-Fallen der
Granatglimmerschiefer unter den Bundschuh-Para-
gneis des Bergkammes Schereck - Roter Riegel -
Rupenhöhe. Das ist die SE-Grenze des Glimmer-
schieferzuges Nr. 3, die schon von GEYER(1892,
p. 325) richtig beobachtet wurde. Was damals und
in der Folgezeit keine Berücksichtigung fand, ist die
Tatsache, daß dieser Glimmerschiefer im NW auf
400 m mächtigem Bundschuh-Paragneis (Kramer-
bichi, Ebenwald, Bareitwald) auflagert und keines-
wegs unmittelbar an den phyllitischen Granatglim-
merschiefer des Ainecks anschließt. Der Glimmer-
schieferzug Nr. 3 bildet also nur eine konforme Ein-
schaltung im Gneis. Seine SE-Grenze stellt keine
tektonische Grenzfläche erster Ordnung dar, als
welche sie mitunter ohne geologische Feldkenntnis,
nur auf Grund der beinahe 100 Jahre zurückliegen-
den Überlegungen GEYERSgedeutet wurde.
Eine strukturell abweichende Position mit NE fallen-
den s-Flächen nimmt der aus der Moräne herausra-
gende, 750 m lange Felsriegel zwischen Sandberg-
höhe und Sandberg, 1 km SSW Ebenwaldhütte ein.
Der neue Güterweg erschließt hier eine prächti-
ge Wechselfolge grobschuppigen Granatglimmer-
schiefers mit Staurolithpseudomorphosen, Para-,
Augen-, Aplitgneis und Amphibolit (Abb.31).

• Nur aus isolierten, vorwiegend NE streichenden lin-
sen im Bundschuh-Paragneis bestehen die Granat-
glimmerschieferzüge Schereck-S, Gmeinnock
und We ißsei t e. Die Faltenachsen neigen sich
konstant nach SE. Das geologische Kartenbild zeigt
eine vielfache Wechsellagerung von Granatglimmer-
schiefer und Paragneis mit Anschwellen und Aus-
dünnen der einzelnen Lagen.
Die Glimmerschiefer SW und SE Schereck keilen

nach NE aus. Die Staurolithpseudomorphosen füh-
renden Granatglimmerschiefer des Gmeinnockes
setzen N Größingalm fort. Diejenigen S Bruggeralm

haben eine wahrscheinlich verrutschte Fortsetzung
SSW Pfarralm. Am Felskamm N Otthütten sind dem
Paragneis in SH. 2015 bis 2025 m zwei Granatglim-
merschieferlagen von 8 und 5 m Mächtigkeit einge-
lagert. Mehrere Vorkommen erschließen die neuen
Güterwege an der orographisch linken Weißseite
mit Fortsetzung am Gaipabach.

Pet r0 9 rap his c h ist der Granatglimmerschiefer
des Arbeitsgebietes durch folgende Hauptgemengteile
gekennzeichnet:
Gran at zeigt unverlegte und verlegte, mitunter spi-

ralförmige Einschlüsse von Opazit, Rutil und Quarz.
Skelettgranat kommt vor. Eine Seltenheit stellt boudi-
nierter Granat dar, dessen Zerrspalten durch Chlorit
ausgefüllt sind: Fundort am Mitterberg-NE-Hang in
SH. 1415 m, am Güterweg W P. 1430 (Probe Se 3070).
Im Gegensatz zum Bundschuh-Paragneis weisen die

Granate der gesunden Granatglimmerschiefer meiner
Sammlung keinen optisch erkennbaren Zonenbau auf.
Sie verhalten sich also wie die Granatkristalle im phylli-
tischen Granatglimmerschiefer. Eine Ausnahme macht
nur die Probe vom Felskamm W Laußnitzsee in
SH. 2110 m (Se 3209). Hier beinhaltet der Kern des
Granates feinstkörnige, dicht gepackte Opazitein-
schlüsse, während der Rand nur wenige und große,
vermutlich sammelkristallisierte Opazitkörner um-.
schließt.
Ich möchte mich nicht der genetischen Interpretation

anschließen, wonach die Granate des Ainecks (phylliti-
sche Granatglimmerschiefer) alpidische Blasten dar-
stellten (THEINER,1987, p. 6 und 63), hingegen die der
gesunden Granatglimmerschiefer ("Priedröfserie") aus
variszischem Kern und alpidischem Randsaum bestün-
den. Ich halte sämtliche Granatkristalle im Nockgebiet
des hier vorliegenden Arbeitsbereiches für vorpermi-
sche Kristalle.
Bio tit: Pleochroismus von hellgelb bis rotbraun.

Zahlreiche pleochroitische Höfe um Einschlüsse. Mit-
unter Querbiotit. Mus k 0 v i t bildet mit großen Schei-
tern das vorherrschende Schichtsilikat. Auch Quermus-
kovit. Mitunter feine Hellglimmer-Flitter auf Kosten von
Plagioklas. Qua r z zeigt stellenweise Böhmsche Strei-
fungo
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Abb.31.
Wechsellagerung von Bundschuh-Paragneis mit Granatglimmerschiefer. Profil längs des neuen Güterweges am Felsriegel zwischen Sandberghöhe und
Sandberg, SSW Ebenwaldhütte.
1 = Granatglimmerschiefer; 2 = derselbe mit Pseudomorphosen nach Staurolith; 3 = mittelkörniger Biotit-Plagioklas-Gneis (Bundschuh-Paragneis); 4 = Paragneis
mit großen Plagioklas-Augen; 5 = Plagioklas-Aplitgneis; 6 = mittelkörniger Amphibolit; 7 = Moräne; Sternsignatur = Vorkommen von 15 mm langen und 5 mm
breiten, postkinematisch kristallisierten Turmalinprismen.
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Der Plagioklas ist in Form von Plag III, II und I
vorhanden. Reste 3 mm großer Oligoklasblasten mit
belteroporem Wachstum. Amöboide Ränder umschlie-
ßen benachbartes Grundgewebe. An ihnen erkennt
man stellenweise das Vorherrschen von Zwillingslamel-
len nach dem Periklingesetz. Es wurde 18 % Anorthit-
gehalt an füllungsfreiem Plag III gemessen (Probe
Se 3196, grobschuppiger, recht massiger Granatglim-
merschiefer an der Straße St. Margarethen - Pichlern,
SH. 1065 m, 250 m SW P. 1087).
In den meisten Proben zeigen die Plagioklase inten-

siven Kornzerfall (postkristalline Deformation), Trübung
infolge schwacher Entmischung und unverlegte Ein-
schlußzüge von Opazit, Rutil, Biotit, Hellglimmer und
Quarz. Es fehlen die großen postkinematischen Albit-
blasten des phyllitischen Granatglimmerschiefers. Die
Plagioklase besitzen keinen Zonenbau. An einer einzi-
gen Stelle fand ich normalen einfachen Zonenbau mit
Oligoklaskern und Albithülle (an der Straße im Lauß-
nitztal in SH. 1560 m, Se 3176). Die Lokalität befindet
sich nahe dem phyllitischen Granatglimmerschiefer,
und die Albithülle bedeutet eventuell genetisch ein lo-
kales Übergreifen der Tauernkristallisation.
Accessoria: Chlor i t tritt mitunter auch als Hauptge-

mengteil auf. Sekundär nach Granat, Biotit und als
selbständige Neubildung. Ferner: 0 paz it, II men it,
Leukoxen, Rutil, Apatit, Zirkon und Epidot.
Ein häufiges Accessorium ist Tu r m a Ii n mit Zonen-

bau (Kern blaugrün, Hülle hell gelbgrün). Große Indivi-
duen besitzen zonare Einschlußringe von Opazit
(Se 3207, 3209).
Bemerkenswert ist das postkinematische Wachstum

des Turmalins.
Bis 25 mm lange und 5 mm breite, unverletzte, also

postkinematisch kristallisierte Turmalinsäulen durch-
spießen den grobschuppigen Granatglimmerschiefer an
den Lokalitäten Nur. 1 bis 3 der Abb. 33. Ebenfalls ein-
deutig nach der differentiellen Durchbewegung des Ge-
steines gewachsene, zarte, 8 bis 20 mm lange und 1
bis 4 mm breite Turmalinsäulen bedecken ungeregelt
wie Eisblumen die s-Flächen des mittelkörnigen Gra-
natglimmerschiefers der Lokalitäten Nr. 4 bis 8.

Quarzit
im gesunden Granatglimmerschiefer
Wiederum handelt es sich um einige m mächtige,

konkordante Lagen. Sie wurden beobachtet am Mitter-
berg in SH. 1525 m (biotitreicher Granatquarzit), an
der Straßen böschung SE Pichlern (870 m SE P. 1087,
Granat-Biotit-Hellglimmer-Albit-Quarzit, Se 2937) und
550 m NE Kramerbichl.
Das Auftreten von Albit anstelle von Oligoklas dürfte

durch den hohen Si02-Gehalt des Quarzites bedingt
sein.

Aplit-Lagergang
in gesundem Granatglimmerschiefer
Ein in der geologischen Karte nicht eingetragener,

weil nur 10 cm dicker Lagergang von Aplit befindet
sich 350 m ESE Brugg (Liesertal), dort wo der Güter-
weg den Nebenbach quert.

G ranatg I i m m ersch i efer
mit Pseudomorphosen nach Staurolith
Pseudomorphosen von Hellgimmer nach Staurolith

wurden im vorliegenden Arbeitsgebiet erstmals vom
Verfassser gefunden (ESE Kramerbichl, EXNER,1980b,
p. 179) und das Gestein jedoch damals unzutreffend

als Paragneis bezeichnet. Nunmehr wurden weitere
Vorkommen im Granatglimmerschiefer beobachtet und
auf der geologischen Karte eingetragen. Reste von fri-
schem Staurolith fehlen. Freisichtig handelt es sich bei
den Staurolithpseudomorphosen des Arbeitsgebietes
um graue gedrungene Prismen, die an angewitterten
Gesteinsflächen als Härtlinge herausragen. Mitunter
sind ehemalige Durchkreuzungszwillinge erkennbar.
Die Prismen sind meist 10 bis 20 mm lang und 4 bis
6 mm breit. Unter dem Mikroskop zeigen sie die cha-
rakteristischen, teils scharf begrenzten, teils deformier-
ten, wirrstrahligen Aggregate 0,008 bis 0,02 mm großer
Hellglimmer mit Beimengung von Opazit (Se 3207 bis
3209).
Die auf der geologischen Karte eingetragenen anste-

henden Fundorte sind:
o Am Karrenweg, 400 m SE Kramerbichl.
f) Am neuen Güterweg am Felsriegel zwischen Sand-

berg höhe und Sandberg, 1 km SSW Ebenwaldhütte,
SH. 1925 m Signatur 2 der Abb. 31.e Am Felskamm W Laußnitzsee, SH. 2110 bis 2130 m.

o Am W-Ufer des kleinen Sees, 300 m SW Gmein-
nock.e Am Kamm NNE Größingalm, SH. 1970 m.
In der geologischen Karte nicht verzeichnete Lese-

steine weisen auf eine größere Verbreitung dieser Gra-
natglimmerschiefer mit Staurolithpseudomorphosen
hin. Solche Lesesteine fand ich:
o Am Karrenweg, 370 m S Kramerbichl.
f) Am Karrenweg WNW Größingalm, 750 m NNE P.

1246.e Im Blareittal SH. 1740 m.o Am Karrenweg 300 m W Laußnitzalm.
Zusätzlich fand THEINER(1987, p. 69 und Beilage 3)

Staurolithpseudomorphosen im Laußnitztal und am
Schereck. Er stimmt mit mir überein, daß die Kristalli-
sation des Stauroliths als vorpermisch und die Ver-
drängung durch Hellglimmer als alpidisch zu datieren
sind.

4.2.3.3.3. Mittelkörniger Biotit-Plagioklas-Gneis
(Bund sch uh -Pa rag ne is)

Der im Arbeitsgebiet 1500 m mächtige Gneis streicht
vorwiegend NE und fällt mittelsteil nach SE ein. Diese
Lagerung sieht man am besten in der Landschaft längs
des wasserscheidenden Gebirgskammes Schereck -
Schwarzwand - Gmeinnock mit Fortsetzung auf Kar-
tenblatt Radenthein: Kameritzhöhe - Gaipahöhe -
Zechnerhöhe. Demnach erfaßt das vorliegende Arbeits-
gebiet nur den W-Teil des Gneiskörpers.
Die Wechsellagerung des Gneises mit gesundem

Granatglimmerschiefer im 100 m- und 10m-Bereich
kann aus dem geologischen Kartenbild abgelesen wer-
den. Sie läßt sich stellenweise auch im m- und cm-Be-
reich beobachten (z. B. Lokalität 600 m WSW Schwarz-
wand). Gradierte Schichtung fand ich im Arbeitsgebiet
nicht. Übergänge von Gneis zu Glimmerschiefer schei-
nen eher auf Randgebiete beschränkt zu sein und wur-
den in solchen außerhalb des vorliegenden Arbeitsge-
bietes S Tamsweg von THIELE (1961, p. A79) und in
Glimmerschiefern des Bereiches Innerkrems von PI-
STOTNIK(1971, p. 9-14) beobachtet.
Der Gneis zeigt häufig eine Wechsellagerung leuko-

krater Quarz-Plagioklas-reicher mit melanokraten Bio-
tit-reichen Lagen. Die zuletzt Genannten sind mitunter
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als monomikte Biotitschiefer ausgebildet (z. B. Lokali-
tät am neuen Güterweg ESE Bruggeralm in
SH. 1840 m). Der Gneis führt beinahe stets Granat, was
auf Al203-Überschuß des Sediment-Eduktes schließen
läßt. Es fehlen quergreifende Aplite und Pegmatite.
Sehr selten sind konkordante aplitische Mobilisate in
glimmerreichen Partien (z. B. Lokalität am neuen Güter-
weg NNW Pfarralm in SH. 1665 m). Häufig beobachtet
man jedoch Blasten von Plagioklas-Knoten und Plagio-
klas-Augen, deren größere Gesteinsvorkommen in der
geologischen Karte eingetragen sind und auch eigens
beschrieben werden (siehe unten!). Bis 1 m dicke
Quarzlagergänge und -Boudins (Knauern) sind zahl-
reich. Mitunter führen sie Feldspat und nehmen einen
pegmatoiden Charakter an. Querklüfte (ac-Klüfte) findet
man mit bis zu 0,8 m mächtigem Gangquarz mit beglei-
tendem Bergkristall ausgefüllt (z. B. Lokalität Rupenhö-
he-E-Kamm in SH. 2050 m).
Die angeführten feldgeologischen Beobachtungen

weisen das Gestein als Paragneis aus. Sonderbar und
z. B. von den mir wohlbekannten Paragneisen des nie-
derösterreichischen Waldviertels, der Schobergruppe
und der Hohen Tauern verschieden ist die Tatsache der
über weite Strecken verblüffend gleichmäßigen und

recht massigen Beschaffenheit des vorliegenden Para-
gneises. Er bleibt mit wenigen Ausnahmen stets mitteI-
körnig, zeigt Haupt-s und Lineation (= Faltenachse).
Aber seine relativ massigen Partien spalten klangvoll
unter dem Hammerschlag zu regelmäßig begrenzten
Parallelepipeden, ähnlich mittelkörnigem Quarzdiorit,
mit dem man das Gestein zumindest im Handstückbe-
reich auch verwechseln könnte. Diese massigen Ge-
steinspartien sind im Streichen als frischer Fels längs
der derzeitigen Güterwegaufschlüsse des Arbeitsgebie-
tes weit verbreitet und eindrucksvoll. Mag diese gleich-
mäßige Beschaffenheit des recht mächtigen Paragnei-
ses mit der beträchtlichen Absenkung und Sediment-
anhäufung eines voralpidischen Flyschtroges zu erklä-
ren sein? Eine derartige geotektonische Position des
Bundschuh-Paragneises vermuten FRISCHet al. (1984,
p.57).
Die Hauptlineation (Elongation der Gesteinsgemeng-

teile und zugleich Faltenachse).ist vorwiegend nach SE
geneigt. Eine jüngere Knitterungsachse streicht NE. Es
ist ein wesentliches tektonisches Ergebnis, daß diese
Richtungen mit jenen des angrenzenden Tauernfen-
sters übereinstimmen. Mit dieser beobachteten Tatsa-
che möchte ich aber keine voreiligen tektonogeneti-

,/ neuer Güterweg--'
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Abb.32.
Die Herkunft der untersuchten Proben des
Bundschu h-Paragneises.
1 = Güterweg längs des Bundschuhbaches,
Probe ,,0" in EXNER(1980b, p. 182); 2 = eben-
da, Probe "E"; 3 = ebenda, Probe "C"; 4 =
Mitlerberg-SW-Kamm (SH. 1410 m); 5 =
Poschwald-Güterweg N-vergente Kurve in
SH. 1380 m; 6 = ebenda (SH. 1430 m); 7 =
Ortschaft Bundschuh, orographich linker
Bergfuß, W Brücke P. 1246; 8 = Güterweg an
der Greinwald-SE-Flanke (SH. 1495 m); 9 =
neuer Güterweg, 425 m NNW Pfarralm (SH.
1690 m); 10 = SH. 1480 m, E P. 1538; 11 =
neuer unterer Güterweg der Heubachrücken-
S-Flanke (SH. 1615 m); 12 = NNE Größingalm
(SH. 1980 m); 13 = Güterweg W Gaipabach
(SH. 1625 m); 14 = Güterweg der Heuba-
chrücken-N-Flanke, W vom Bach, der E
P. 1438 in den Feldbach mündet; 15 = neuer
oberer Güterweg der Heubachrücken-S-Flan-
ke (SH. 1715 m); 16 = S Grallalm (SH.
1625 m); 17 = Güterweg E P. 1538; 18 und 19
= Güterweg im Blareitwald, Abb. 34, Signatur
2; 20 = Güterweg von Bonnerhütle zum Bla-
reit bach (SH. 1640 m).

e5

P. 1581
tJ.

Mitterberg

SI. Margarethen
l im Lungau

Schwarzwand
tJ.

"km32

Mur

!St.Michael
im Lungau

Katschberg
")\..

o,

86



schen Kurzschlüsse fabrizieren. Dazu ist das vorliegen-
de Arbeitsgebiet im Bundschuh-Paragneis zu klein. Die
Erstellung eines Achsenplanes des gesamten Gneiskör-
pers einschließlich der E angrenzenden Gebiete des
Bundschuh-Paragneises ist abzuwarten.
Die erwähnte Achsenüberprägung sieht man am

Schereck und bei den Otthütten.
Es wurde gemessen im Paragneis N Schereckgipfel:

s: 55/35 SE, Lineation alt (Elongation der Feldspat-
Glimmer-Zeilen): 122/32 SE, Lineation neu (Achse der
Knitterung): 60/horizontal. Ferner im Paragneis der
Otthütten: s: 43/36 SE, Lineation alt (Elongation der
Gemengteile): 130/32 SE, Lineation neu (Achse der
Knitterung mit 1,5 cm Wellenlänge): 54/18 NE.

Beobachtete Falten im Paragneis weisen Amplituden
von 0,1 bis 5 m auf. Die zugehörigen Faltenachsen zei-
gen, wie oben bereits erwähnt, SE-Streichen. Folgende
Werte wurden an folgenden Lokalitäten gemessen:
o 140/horizontal an Bundschuhstraße S Palzenber-

ger.e 113/20 SE ebenda, S Johns.e 110/15 SE am Güterweg längs Bundschuhbach,
100 m S Bildstock.

e 148/20 SE am Güterweg NE Draxlalm.o 130/28 SE am neuen unteren Güterweg des Heu-
bachrückens in SH. 1470 m.e 110/16 SE Güterweg der Greinwald-SE-Flanke in
SH. 1480 m, E P. 1538. NNE-vergente Falten mit
2 m Amplitude.

Eine abweichende Lagerung mit NW fallenden s-Flä-
chen nimmt der Paragneis im unteren Abschnitt des
Bundschuhtales ein. Er fällt hier unter die Granatglim-
merschiefer von Pichlern. Erst eine geologische Unter-
suchung des Schwarzenberges wird diese Struktur er-
klären können.
Beschränkt man den Begriff: Bundschuh-Paragneis

auf den Gneis W des "Wölzer Glimmerschiefers" von
Ramingstein und Mislitztal (Fenster von Ramingstein
nach TOLLMANN(1977, p. 314 und Abb.98), so liegen
petrographische Beschreibungen des Bund-
schuh-Paragneises bisher nur aus dem südlichen
Grenzkamm zur Lieser und Krems vor. Sie wurden von
THURNER(1929, p.159-162), PISTOTNIK(1971, p.7-9)
und THEINER(1987, p. 11, 69-86) erbracht. Mit der Un-
tersuchung des Paragneises im eigentlichen Bund-
schuhtal habe ich in früheren Jahren begonnen (EXNER,
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Abb.33.
Fundorte postkinematisch kristallisierten
Turmalins in folgenden Gesteinen des Nock-
gebietes: Granatglimmerschiefer (Fundpunk-
te 1-8), Biotit-Plagioklas-Gneis (9-15), Phyl-
lonit nach selbigem (16), Paragneis mit Pla-
gioklas-Knoten (17) und Paragneis mit Pla-
gioklas-Augen (18).
1 = Güterweg im Liesertal, 350 m ESE Brugg;
2 = neuer Güterweg SSW Ebenwaldhütte,
Abb. 31, Signatur 2; 3 = Felskamm W LauB-
nitzsee (SH. 2110 m); 4 = neuer Güterweg,
150 m E Fingerlosalm; 5 = Turnhöhe-SW-
Flanke (SH. 2015 m); 6 = neuer Güterweg,
800 m SSW Ebenwaldhütte (SH. 1870 m); 7 =

Kamm NE Otthütten (SH. 2115 m); 8 = neuer
Güterweg 350 m NNW Pfarralm (SH. 1665
und 1690 m); 9 = Felsoberkante S LauBnitz-
see (SH. 2160 m); 10 = 425 m NNW Pfarralm
(SH. 1690 m); 11 = Güterweg W Gaipabach
(SH. 1600 m); 12 = Güterweg an der Grein-
wald-SE-Flanke (SH. 1495 m); 13 = eben da
(SH. 1525 m); 14 = Ortschaft Bundschuh, oro-
graphisch linker BergfuB, W Brücke P. 1246;
15 = Kamm 500 m NW Otthülten (SH.
2150 m); 16 = 425 m NNW Pfarralm (SH.
1690 m); 17 = Güterweg Blareitwald, Abb. 34,
Signatur 3; 18 = ebenda, Abb. 34, Signatur 4.
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1980b, p.182-183) und gebe nun auf Grund neuer
Aufschlüsse und dementsprechender Beprobung
(Abb. 32 und Tabelle 1) eine Übersicht der Hauptge-
mengteile:
G ran at tritt in sehr zahlreichen, aber kleinen Kör-

nern «1 mm 0) auf, fehlt beinahe niemals und ist je-
doch freisichtig kaum wahrnehmbar. Idiomorphe Aus-
bildung, auch Korrosionsränder, Skelett- und Atollgra-
nat. Sekundäre Umwandlung zu Biotit und Chlorit (An-
reicherung im Druckschatten). Einschlüsse von Opazit,
Quarz, Rutil, Apatit und Klinozoisit mit Piemontit. Häu-
fig Zonen bau mit einschlußreichem Kern und ein-
schlußfreier Hülle. Doch gibt es Proben, in denen der
Granat keinen Zonenbau aufweist (Se 3183, 3186,
3197).
THEINER(1987, p. 50-54, 121) hat den Zonen bau

auch geochemisch nachgewiesen (Zonierung der che-
mischen Elemente und deren Konzentration). Seine In-
terpretation, daß der Granatkern variszisch, die Hülle
alpidisch kristallisierten, scheint mir auf schwachen
Beinen zu stehen. Keineswegs habe ich in meinem
Schliffmaterial beobachten können, daß die Granathülle
sekundär auf Kosten des Biotites wächst, was nach
THEINER(I. c., p. 83) ebenfalls ein alpidischer Vorgang
sei.
Bio tit ist reichlich vorhanden. Pleochroismus von

hellgelb bis rotbraun und großer Reichtum an ple-
ochroitischen Höfen um radioaktive Einschlüsse. Der
Biotit bildet 1 bis 3 mm große Einzelschuppen im leu-
kokraten Gesteinstypus oder zusammenhängende La-
gen im melanokraten Typus. Querbiotit erreicht stellen-
weise 7 bis 8 mm 0 (NE Otthütten in SH. 1760 mund
am neuen unteren Güterweg des Heubachrückens in
SH. 1540 m).

Chlorit ist meist nur Accessorium, selten Hauptge-
mengteil. Teils erkennt man im Dünnschliff seine se-
kundäre Entstehung aus Granat und Biotit, teils handelt
es sich um selbständige Individuen als Neubildungen.
Hell g I i mmer tritt an Menge und Größe gegenüber

Biotit sehr zurück. Er zeigt sich mitunter nur als sekun-
därer Flitter in oder um Plagioklas. Er kann auch ganz
fehlen. Häufig ist Parallelverwachsung mit Biotit. Auch
Quer-Hellglimmer kommt vor.
P Iag i0 k Ia s ist stets in reichlicher Menge vorhan-

den, jedoch meist kornzertrümmert (granuliert), was die
Bestimmung seines Anorthitgehaltes recht schwierig
macht (Tabelle 1). Gemessen wurde hauptsächlich Oli-
goklas mit 20 bis 27 % An, selten Andesin und nur in
einer Probe Albit. Vorhanden sind Plag III, II und I. Sei-
ten findet man unverletzte xenomorphe Großblasten
von Plag III, welche von der Kornzertrümmerung ver-
schont wurden. Sie zeigen vorherrschendes Periklin-
Zwillingsgesetz und amöbenförmigen Rand. Teils sind
sie reich an ungeregelten Einschlüssen der übrigen Ge-
mengteile (Poikiloblasten). Teils enthalten sie unverleg-
te Einschlußzüge derselben (Rollo-Oligoklas, Se 3199).
Im allgemeinen fehlt Zonenbau. Als Ausnahme wur-

den einfacher normaler Zonenbau (Se 3199, 3201), Zo-
nenbau unbestimmbaren Charakters (Se 3197) und nur
in einer Probe einfacher inverser Zonen bau beobachtet
(Se 2017).
Die Plagioklase sind in der Regel frei von Fülle. Das

Korn ist meist klar, mitunter durch Trübung und feine
Flitter von anscheinend hauptsächlich Hellglimmer und
seltenem Klinozoisit durchsetzt. Gefüllten Plagioklas
weisen nur 2 Proben auf. Und zwar kommt Füllungstyp
A in leukokratem (Se 3189) und Typ B in melanokra-
tem, stark geschiefertem Paragneis (Se 3201) vor.

Tabelle 1.
Bestand der Haupt- und Nebengemengteile in den untersuchten Proben des Biotit-Plagioklas-Paragneises.
x = Hauptgemengteil; - = Nebengemengteil; 0 = fehlender Gemengtei!.

Fundort-Nr. Probe-Nr. Granat 8iotit Chlorit Hellglimmer Plagioklas Quarz(Abb.32)

1 2016 x x x x x x

2 2017 x x - x x 40 und 48 % An x

3 2021 x x - x x 20 % An x

4 3067 x x x - x x

5 3174 x x - x x x

6 3175 x x - x x x

7 3182 x x - - x 20 % An x

8 3183 x x - - x 20 % An x

9 3184 x x - x x 24 % An x

10 3186 x x - x x 24 % An x

11 3187 x x 0 0 x x

12 3188 x x x 0 x x

13 3189 x x - - x 27 % An x

14 3190 x x - - x 2 % An x

15 3191 0 x x x x x

16 3192 x x - - x x

17 3197 x x - x x 21 % An x

18 3199 x x x x x 23 % An x

19 3200 x x - x x x

20 3201 x x - x x 31 % An x
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Absolut fehlt Kalinatronfeldspat.
Somit lassen die Feldspat-Ausbildungen die geneti-

sche Schußfolgerung zu, daß ein ursprünglich sandig-
toniges Sediment Oligoklasbastese und sekundäre
Kornzerkleinerung ohne Einwirkung epimetamorpher
Kristallisation (Albitblastese) erfuhr.
Qua r z ist neben Biotit und Plagioklas der wichtigste

Gemengteil des Gesteines. Seine Ausbildung ist xeno-
morph, undulös und verzahnt. An glatten Grenzflächen
sind aber auch Tripelpunkte ausgebildet. Eine extreme
Kaltreckung fehlt. Der Kornzerfall ist geringer als bei
Plagioklas. Böhmsche Streifung kommt vor.
Accessoria: 0 paz it, II men 0mag net it, II men it,

Rut ii, Tit ani t (selten), A pat i t (mit violettem Kern
von 0,07 bis 0,12 mm 0 und mit farblosem Rand von
0,03 bis 0,05 mm Breite, Se 2017, 3187, 3188, 3191),
Z irk 0 n (0,1 mm, sowohl als Einschluß in Biotit, als
auch außerhalb desselben), Tu r m a I i n (siehe unten!),
Epidot, Piemontit und Klinozoisit (beschränkt
auf Mikrolithen im Plagioklas).
Der Reichtum an Rutil, Zirkon und pleochroitischen

Höfen und radioaktive Einschlüsse in Biotit sowie das
Zurücktreten von Titanit unterscheiden den Bund-
schuh-Paragneis von Tauerngneisen .
Tu r m a I i n tritt als mikroskopisches Accessorium

und auch häufig in Form großer unverletzter, freisichtig
sehr auffallender Säulen im Biotit-Plagioklas-Gneis auf.
Die Fundorte der zuletzt Genannten sind in Abb. 33,
Punkte 9-15 dargestellt. Diese, eindeutig postkinema-
tisch gesproßten Turmalinsäulen erreichen 23 mm Län-
ge und 3 mm Breite (Fundpunkt Nr. 9). Meist sind sie
10 mm lang und 0,7 mm breit. Sie bedecken ungeregelt
die s-Flächen.

Phyllonit nach Paragneis
Verhältnismäßig selten äurchsetzen intensive Bewe-

gungszonen den Paragneis und deformieren und rekri-
stallisieren ihn zu Phyllonit. Eine 10m mächtige Phyllo-
nitzone bedingt die Ebenheit am Heubachrücken in
SH. 1735 m und kann mit intensiver Faltung und Über-
gängen zum verschonten Paragneis am neuen Güter-
weg studiert werden.
Geringer mächtig ist der Phyllonit am neuen Güter-

weg 425 m NNW Pfarralm, in SH. 1690 m (Fundpunkt
Nr. 16 der Abb. 33). Dieses Gestein (Se 3181) führt als
Hauptgemengteile Hell gl i m mer, Chlor i t und
Qua r z. Als Accessoria treten auf: G ran a t (sehr we-
nig), Bio tit (Pleochroismus farblos bis rehbraun, also
bereits gebleicht, epimetamorph verändert), P Ia 9 I
(sehr wenig), Opazit, Rutil und Apatit. 13 mm lan-
ge und 2 mm breite, unverletzte Turmalinsäulen
bedecken ungeregelt das ebenflächige Haupt-s. Der
Turmalin kristallisierte somit erst nach der Deformation
des Gesteines.

4.2.3.3.4. Paragneis mit Plagioklas-Knoten

Der mittelkörnige Biotit-Plagioklas-Gneis (siehe
oben) geht kontinuierlich in gröberkörnigen, reichlicher
Hellglimmer führenden Biotitgneis mit auffallenden
Feldspatknoten (Plagioklas) über, den ich Paragneis
mit Plagioklas-Knoten nenne ("Feldpsatknötchengneis"
nach THEINER,[1987, p. 11)).
Die zahlreichen, oft nahe aneinanderlagernden, farb-

losen, rundlichen bis Iinsenförmigen, 2 bis 8 mm gro-

ßen Plagioklaskristalle (Oligoklas bis Andesin) erweisen
sich unter dem Mikroskop als einschlußreiche Blasten
mit nachträglicher Kornzertrümmerung. Ihre Ausbildung
entspricht der bereits oben im gewöhnliChen Bund-
schuh-Paragneis beschriebenen. Nur sind sie im vorlie-
genden Gestein größer. Sie treten besonders reichlich
auf und bedingen den erbsen- oder knotenförmigen
Aufbau des Gesteines.
Feldgeologisch bildet der Paragneis mit Plagioklas-

Knoten geringmächtige Lagen (0,5 bis 30 m), die sich
ohne scharfe Grenze im gewöhnlichen Bundschuh-Pa-
ragneis befinden. Mitunter beobachtet man auch Über-
gänge zum Granatglimmerschiefer, z. B. bei "m" und
"b" des Wortes "Kramerbichl" und am Felskamm W
Laußnitzsee. Anstehende Vorkommen wurden in der
geologischen Karte eingetragen. Als Bergsturzblock-
werk findet sich das Gestein an der Kramberbühel-W-
Flanke und im Tal der Weißseite E P. 1580.

Mikroskopisch wurden 7 Proben des Paragneises mit
Plagioklas-Knoten aus den anstehenden Vorkommen
des Arbeitsgebietes untersucht.
G ran a t bleibt zumeist klein und zeigt häufig ein-

schlußreichen Kern und einschlußfreien Randsaum.
Bio tit: Pleochroismus von hellgelb bis rotbraun.
Reich an pleochroitischen Höfen um radioaktive Ein-
schlüsse. Chlor i t ist meist Accessorium und nur in
einer Probe als Hauptgemengteil vorhanden. He 11-
gl i m mer bildet große Scheite mit Polygonalfalten und
Inselgefüge. Er ist in großer Menge vorhanden, auch
mit Biotit parallel verwachsen und baut auch Querglim-
mer auf. Qua r z zeigt keine extreme Kaltreckung.

Die Plagioklas-Großindividuen sind, wie eingangs
erwähnt, Oligoklas-Andesin-Xenoblasten mit 31 bis
33 % An (gemessen in den Proben Se 3203 und 3205).
Sie werden häufig Iidförmig von Hellglimmer und Biotit
eingerahmt. Sie weisen weder Zonenbau, noch Entmi-
schungsfülle, mitunter jedoch schwache Trübung auf.
Plag III, II und I. Sie sind entweder als Poikiloblasten
(mit zahlreichen ungeregelten Einschlüssen der übrigen
Gemengteile) , oder auch als Rollo-Plagioklas (mit nicht
verlegten Einschlußzügen, besonders von Opazit) aus-
gebildet. Meist zeigen sie Kornzerfall (Granulation). Da-
bei sind Übergänge von beginnender zu intensiver Gra-
nulation bei Erhaltung der Umrißform der großen Xeno-
blasten beobachtbar. Dann erfolgt Vertriftung parallel s
des Gesteines zu linsenförmigen Plagioklas-Kleinkorn-
aggregaten.
Nur die Kleinkörner bestehen mitunter aus Albit (0 %

An, gemessen in Probe Se 3167) und weisen Fülle vom
Typus B auf. An den Kleinindividuen wurde selten (Se
3203, 3205) ein normaler einfacher Zonenbau beobach-
tet.
Zusammenfassend läßt sich aus der Plagioklas-Aus-

bildung im Paragneis mit Knoten schließen, daß ältere
Andesin-Blasten durch mechanische Beanspruchung
kornzertrümmert wurden. Im Kleinkornpflaster vollzog
sich dann geringfügige sekundäre Albitblastese (Epi-
metamorphose).
Accessoria: Opazit, Ilmenit, Chlorit (sekundär

nach Granat und Biotit; mitunter selbständige Neubil-
dung mit Quer-Chlorit), Rutil, Apatit, Turmalin
(5 mm lange Blasten , postkinematisch kristallisiert,
Fundort Nr. 17 in Abb. 33). Zirkon, Epidot und Kli-
no z 0 i sit (zusammen mit Hellglimmer in der seltenen
Plag-Fülle).
Es fehlt Kalinatronfeldspat.
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4.2.3.3.5. Paragneis mit Plagioklas-Augen
Dieser sehr auffallende Gesteinstypus ist bereits aus

östlich benachbarten Regionen bekannt (EXNER, 1980 b,
p. 183) und wurde nun auch im vorliegenden Arbeitsge-
biet anstehend gefunden.

Die Plagioklas-Augen sind 10 bis 20 mm lang und 5
bis 10 mm breit. Wiederum handelt es sich um Oligo-
klas bis Andesin. Die sekundäre Kornzertrümmerung ist
mit frei~m Auge erkennbar, da einheitliche Spaltflächen
selten auftreten. Auch den Reichtum der Augen an
Fremdeinschlüssen beobachtet man schon mit freiem
Auge. Das grobkörnige Gestein zeigt mehrere mm gro-
Ben Biotit, Hellglimmer und Quarz. Der Granat ist mi-
kroskopisch ebenfalls als ein Hauptgemengteil vorhan-
den, aber mit freiem Auge nicht sichtbar. Turmalin
überwächst postkinematisch als Accessorium mit bis
12 mm langen und 2,5 mm breiten Säulen die Plagio-
klas-Augen und das übrige Gesteinsgefüge (Fundort
Nr. 18 der Abb. 33).

Die Mächtigkeit der in der geologischen Karte einge-
tragenen anstehenden Vorkommen beträgt nur 2 bis
20 m. Es handelt sich um Lagen, die konkordant aus
dem Paragneis und Knotengneis hervorgehen, aber
auch häufig mit Granatglimmerschiefer assoziiert sind.
Reichlicher Glimmergehalt des Gesteines scheint das
blastische Wachstum groBer Feldspat-Einkristalle zu
fördern. Analoges beobachtet man bezüglich der Knaf-
GroBblasten an den Rändern der Zentralgneiskerne ge-
gen Glimmerschiefer der Hohen Tauern.

Die prächtigste Entwicklung zeigt der Paragneis mit
bis 20 mm groBen Plagioklas-Augen bei der Peintieralm
im Einzugsbereich der Lieser (Felswände und Berg-
sturzblockwerk). Die mehrfachen Einlagen im Paragneis
lassen sich gut im Umkreis der Rupenhöhe studieren.
Augenbildung an der Grenze zum Granatglimmerschie-
fer belegen die Vorkommen im Tal der WeiBseite (Brug-
ger-, Untere Tonibauer- und Untere Grillhoferalm).

Der mikroskopische Mineralbestand entspricht dem
des Paragneises mit Plagioklas-Knoten (siehe oben!).
Wieder spielt Hellglimmer neben Biotit eine wichtige
Rolle. Granat weist häufig den bekannten Zonen bau
auf. Im Quarz kommt mitunter Böhmsche Streifung vor.
Es fehlt absolut Kalinatronfeldspat.

Der Anorthitgehalt des Plagioklases beträgt 33 bis
29 % (gemessen in den Proben Se 3168 und 3202).
Plag III, II und I. Kein Zonen bau und im allgemeinen
füllungsfrei. Die xenomorphen GroB individuen (Augen)
sind teils Poikiloblasten, teils Rollo-Plagioklase. Beide
weisen sehr reichlich Einschlüsse der übrigen Gemeng-
teile auf. Zerfall zu Kleinkornpflaster. In diesem kommt
selten Fülle vom Typus B vor.

5

Plag i 0 kl as -Ap I itg n eis
Das mittelkörnige leukokrate, bloB 1 m mächtige Ge-

stein wurde nur an einer Lokalität (Abb. 31, Signatur 5)
gefunden. Es bildet eine konforme Lage zwischen Pa-
ragneis mit Plagioklas-Augen und Glimmerschiefer. In
die geologische Karte wurde das winzige Vorkommen
nicht eingetragen.

Haupt- und Nebengemengteile enstprechen denen
des Biotit-Plagioklas-Gneises, jedoch mit starker Be-
teiligung des Hellglimmers und Vorherrschen von Albit
(0 % An, gemessen in Probe Se 3171). Es handelt sich
um leistenförmige bis xenomorphe GroBindividuen und
Granulate vom Typus Plag III, II und I mit Fülle vom Ty-
pus A. Kalinatronfeldspat konnte nicht nachgewiesen
werden.

Genese: Aplitisches Mobilisat.

4.2.3.3.6. Amphibolit
Er bildet 1 bis 20 m mächtige Lagen im gesunden

Granatglimmerschiefer und in den westlichen Randpar-
tien des Paragneises. Die eigentliche Hauptmasse des
Bundschuh-Paragneises führt keinen Amphibolit. Die
Vorkommen im phyllitischen Granatglimmerschiefer
wurden bereits oben behandelt!

In der Lieserbogen-Gebirgsgruppe streicht ein mar-
kanter Amphibolitzug aus der Gegend des Stubecks
und Hirnecks nach NE in Richtung Rennweg (EXNER,
1980 b, Abb. 2 und geologische Karte der Hafnergrup-
pe). Im vorliegenden Arbeitsgebiet stellen sich in annä-
hernd streichender Fortsetzung vereinzelte kleine Am-
phibolitvorkommen E Rennweg ein: Eine 6 m mächtige
Biotit-Amphibolitlage im Granatglimmerschiefer 15 m E
Autobahnbrücke P. 1122. Ferner in einer verrutschten
Paragneis-Felspartie E LauBnitz der von NOWOTNY
(1976, p. 19-24) petrographierte und chemisch analy-
sierte, 8 m mächtige Granat-Biotit-Amphibolit und das
Vorkommen SSE Zickerhütte (I. c., Beilage 1). Reichli-
che Granatamphibolitgeschiebe im Alluvium des LauB-
nitzbaches zeigen Fortsetzungen an, deren Fels bisher
nicht aufgefunden werden konnte.
Dann setzen in annähernd streichender NE-Fortset-

zung ein subanstehender mittelkörniger Amphibolit am
Felsriegel zwischen Sandberghöhe und Sandberg
(Abb. 31, Signatur 6) und ein mächtiges Blockfeld von
Granatamphibolit SW LauBnitzalm ein. In NE-Richtung
folgen die Amphibolitzüge in Granatglimmerschiefer am
Güterweg E Bonnerhütte und im Paragneis des Blareit-
waldes (Abb. 34, Signatur 5).

In NNE-Fortsetzung N Mur erreicht am Mitterberg
kleinkörniger Biotit-Epidot-Amphibolit bei dem verlas-
senen Bauernhof Kreil 20 m Mächtigkeit. Die Felswand
wird von Granatglimmerschiefer umschlossen. Die
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Abb.34.
Profil längs des Güterweges im Blareitwal'd.
Lagerung von Paragneis auf Granatglimmer-
schiefer. Schleifender Profilschnitt zur Strei-
chrichtung.
1 = Granatglimmerschiefer; 2 = mittelkörniger
Biotit-Plagioklas-Gneis (Bundschuh-Para-
gneis); 3 = Paragneis mit Plagioklas-Knoten;
4 = Paragneis mit großen Plagioklas-Augen;
5 = mittelkörniger Granatamphibolit; 6 = Ge-
hängeschutt; Sternsignatur = Vorkommen
4-:12 mm langer, postkinematischer Turmalin-
biasten.



höchste Erhebung des Mitterberges stellt der Höhen-
bühel dar. Sein WSW-Kamm ist durch subanstehenden
Granat-Biotit-Amphibolit innerhalb von Granatglimmer-
schiefer, sein ENE-Kamm durch kleinkörnigen Amphi-
bolit in Paragneis ausgezeichnet. Östlich des vorlie-
genden Arbeitsgebietes treten am Mitterberg die von
HEINRICH (1977, p. 305-306 und Tafel 1) gefundenen
und bearbeiteten amphibolitischen Gesteine auf.

Petrographisch bemerkenswert ist der niedrige Anor-
thitgehalt des Plagioklases im Amphibolit (NOWOTNY,
1976, p. 19-20). Ich kann das bestätigen. Die von mir
untersuchten Proben einer leuko- und einer melanokra-
ten Partie von mittelkörnigem Granatamphibolit am Gü-
terweg des Blareitwaldes (Abb. 34, Signatur 5) ergaben
Albit mit 2 bis 4 % An (Se 3193,3194). Es handelt sich
um biotitfreien (Ieukokraten) bis wenig Biotit führenden
(melanokraten), quarzhältigen Granatamphibolit mit
reichlich blaugrünem Amphibol. Der meist xenomorphe
Albit (Plag III, II und I) zeigt keinen Zonenbau, ist unge-
füllt und bildet auch einschlußreiche Großblasten.

Genetisch erklärbar erscheint die Sachlage, wenn
man annimmt, daß im Amphibolit Ca zur Hauptsache
im Amphibol, jedoch in den umgebenden Glimmer-
schiefern und Paragneisen im Plagioklas (Andesin bis
Oligoklas) gebunden wird.

4.2.3.3.7. Orthogneis mit groBen Augen
yon Kalinatronfeldspat

Vom sogenannten Bundschuh-Orthogneis gibt es im
Arbeitsgebiet nur ein Vorkommen, und zwar S Renn-
weg, in der SW-Ecke der geologischen Karte.

Das Gestein ist ein grobkörniger Biotit-Hellglimmer-
Albit-Quarz-Gneis mit 3 cm langen und 1 cm breiten,
teilweise schachbrettalbitisierten Knaf-Augen. Es han-
delt sich um einen prächtigen B- Tektonit mit Rotation
um mittelsteil SE-geneigte Achse mit Faltenamplituden
von einigen Metern, ausgeprägten Phyllonit-Scherflä-
chen und ac-Klüften mit Bergkristall. Die Mächtigkeit
beträgt 100 m. Er baut die Steinwand auf, nämlich die
landschaftlich auffallende, isoklinale Felswand S Renn-
weg. Er liegt über dem phyllitischen Granatglimmer-
schiefer von Liesenalm - Krangl und verschwindet bei
Brugg unter dem gesunden Granatglimmerschiefer. Er
bildet die kontinuierliche Fortsetzung des Orthogneises
des Burgstallberges P. 1938 auf dem benachbarten
Kartenblatt Radenthein (EXNER, 1980b, p. 185-186).

Eine Probe vom Güterweg SW Krangi, SH. 1290 m (Se 3148) zeigt
als vorherrschenden Feldspat K na f mit harter Mikroklingitterung, Flek-
kenperthit, beginnender Umwandlung und fertigem Schachbrettalbit.
Myrmekit fehlt. Plagioklas bleibt klein und an Menge zurücktretend.
Gemessen wurde 1 % Anorthitgehalt. Plag III, II und I, nicht zonar

und ohne Fülle. Nur schwache Trübung. Bio tit ist reichlich und grob-
blättrig (3 mm 0) vorhanden. Pleochroismus von hellgelb bis rotbraun.
Primär magmatische Einschlüsse von Zirkon und von typisch geregelt
eingelagerten, gedrungenen Apatitsäulchen von 0,1 mm Länge und
0,05 mm Breite. Teilweise sekundäre Umwandlung des Biotits zu Chlo-
rit unter Ausscheidung von Opazit und Rutil. Hell g I i m m mer bildet
mehrere mm große Blättchen und ist ebenfalls reichlich vorhanden. Er
zeigt keinen Pleochroismus. Qua r z: Xenomorph.
Accessoria: Opazit, Chlorit, Rutil, Titanit, Apatit, Zirkon,

Epidot und sekundäres Karbonat mit Limonit.

Zur Genese: Der primär magmatische Charakter des
Gesteines konnte sich im vorliegenden mächtigen,
kompetenten Gneiskörper besser erhalten (rotbrauner
Biotit mit geregelten Apatiteinschlüssen) als in gering-
mächtigen Orthogneislamellen (Phengit-Mikroklin-Albit-
Quarz-Gneise) außerhalb des vorliegenden Kartenblat-
tes (EXNER, 1967, p. 104). Der Orthogneis der Stein-

wand bietet wiederum ein Beispiel für die selektive
Wirkung der alpidischen retrograden Metamorphose.
Die unterlagernden Glimmerschiefer wurden phylloniti-
siert. Der mächtige kompetente Orthogneiskörper be-
wahrte jedoch Yoralpidische Relikte.

Pegmatit
Obiger Augengneis enthält am linken Ufer der Lieser

bei Brugg einen 15 cm dicken, boudinierten Pegmatit-
Lagergang. Wegen der Kleinheit des Vorkommens nicht
in der geologischen Karte eingetragen.

4.2.3.3.8. Metamorpher granodioritischer Lagergang

Der Lagergang befindet sich im Granatglimmerschie-
fer. Er ist 8 m mächtig, steht steil und streicht N 40 E.
Er bildet die Härtlingsrippe im Bachbett in SH. 1625 m,
850 m ESE Kapelle Atzensberg (SE Rennweg).

Das mittelkörnige leukokrate, recht kompakte Ge-
stein läßt flächiges Parallelgefüge der 1 mm großen
Biotite, der dünnen grauen Quarzzeilen und bis 4 mm
langen, farblosen Feldspatlinsen erkennen.

Mikroskopisch (Se 3172) bildet der Biotit dicke einsprenglingsarti-
ge Leisten mit orientiert eingeschlossenen 0,25 mm langen und 0,1 mm
breiten Apatitkristallen. Der Biotit besitzt Pleochroismus von hellgelb
bis rotbraun. Er ist sekundär gequält, korrodiert und sekundär chloriti-
siert unter Ausscheidung von Opazit und Titanit. Die Feldspate (Plag
und Knaf) sind in annähernd gleicher Menge und Größe vorhanden. Der
Plagioklas ist Albit mit 8 % An. Er baut auffallend scharf begrenzte,
breite Leisten und auch xenomorphes Granulat auf. Plag III, II und I.
Teils ungefüllt, teils gefüllt nach dem Typus A und B, auch mit fül-
lungsfreiem Randsaum. Ansonsten kein Zonenbau. Der Kalinatron-
fe Ids pat zeigt Mikroklingitterung und Fleckenperthit. Xenomorphe
Großkörner umschließen den Plag. Doch ist auch Knaf häufig granu-
liert. Der xenomorphe Qua r z weist Porenzüge auf.
Accessoria: G ran a t (bis 1 mm 0, kein Zonenbau), 0 rt hit (mit Kli-

nozoiSitrand), Tit ani t (kein Rutil vorhanden!), A pat it, 0 paz it,
Chlorit, KI i n ozo i s it und Hell g I i m mer.

Zur Genese: Die einsprenglingsartigen Biotite mit ge-
regelt eingeschlossenem Apatit, die automorphen Pla-
gioklasleisten, das Vorkommen von Kalinatronfeldspat
und Orthit unterscheiden das Gestein deutlich vom
Bundschuh-Paragneis. Der gangförmige leukokrate
granodioritische Magmatit unbekannten Intrusionsal-
ters erlitt später eine Epimetamorphose mit Schiefe-
rung, Kornzertrümmerung und sekundärer Kristallisa-
tion von Albit, Chlorit, Klinozoisit und Heilglimmmer.

Eine gewisse Ähnlichkeit dieses Ganggesteines be-
steht mit dem Lagergang von granatreichem Plagio-
klasaplit im Granatglimmerschiefer südlich außerhalb
des vorliegenden Arbeitsgebietes (bei St. Nikolai im
Liesertal [EXNER, 1967, p. 103]).

4.2.3.3.9. Mylonit

Feinkörniges schwarzes Gestein, das mit muscheli-
gen Bruchflächen unregelmäßig zerfällt und kaum noch
Mineralgemengteile des Eduktes mit freiem Auge als
Individuen erkennen läßt.
Es markiert die Grenze zwischen Katschbergphyllit

und Nock-Kristallin am Güterweg S Begöriach
(SH. 1280 m), im Gschwandgraben (SH.1200 bis
1420 m) und im "Kohlgraben" (NE Lärchbichl). Inner-
halb des Nock-Kristallins sind die mylonitischen Ru-
schelzonen im Biotit-Plagioklas-Gneis der Teuerlnock-
NW-Flanke und 100 m N Schwarzwand bemerkens-
wert.
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5. Tertiär

Die jungtertiären (hauptsächlich miozänen) Sedimen-
te des Lungauer Beckens sind nach heutigem Wissen
(HEINRICH,1977) auf den Bereich W außerhalb der geo-
logischen Karte des mittleren Lungaus beschränkt.
Innerhalb dieser Karte gibt es fragliche Tertiär-

sed imen team Mitterberg, im Hochtal des Laußnitz-
baches bei der Bonnerhütte und eventuelle jungtertiäre
rotbraune Verwitterungslehme (Reliktböden) auf man-
chen Hochflächen des Nockgebiets. Die Alterseinstu-
fung . und Abgrenzbarkeit dieser Vorkommen gegen
quartäre Sedimente und Böden ist problematisch und
bedarf in Zukunft exakter sedimentologischer und bo-
denkundlicher Untersuchungen.
Am Mitterberg handelt es sich um eine Streuung

von Fluß-Geschieben am Plateau 1 km W Hohenbühel
in SH. 1500 bis 1560 m, die an einer Stelle auch als
Konglomerat aufgeschlossen sind. Die Geschiebe sind
flach, bis 0,3 m groß und bestehen aus Glimmerschie-
fer und Gneis des Kristallins der ostalpinen Decke und
aus Quarz (Restschotter). Dieselbe Zusammensetzung
weisen die Komponenten des Konglomerates auf, die
in einer grob- bis mittelkörnigen klastischen Matrix lie-
gen. Der Aufschluß des Konglomerates befindet sich
am neuen Güterweg in SH. 1535 m, 800 m WSW Ho-
henbühel, in der Quellmulde des nach Voidersdorf zie-
henden Tälchens.
Im Hochtal des Laußnitzbaches konnte ich

den im Jahre 1965 beobachteten Aufschluß (EXNER,
1980a, p. 398) nicht wiederfinden. Jedoch gibt es hier
jetzt zwei Kiesgruben, welche eine 1 m dicke Konglo-
meratlage mit flachen Flußgeschieben in grob- bis mit-
telklastischer, schwach sandiger Matrix unter Moräne
(Geschiebelehm) aufschließen. Lokalität: Siehe Kapitel
"Kiesgruben etc.", Einzugsbereich des Liesertales,
500 m WSW Bonnerhütte! Das Konglomeratvorkommen
befindet sich in SH. 1675 m und wird von SCHNEIDER
(1988, p. 201) folgendermaßen beschrieben: "Die Grö-
ße der dichtgepackten Komponenten reicht von etwa
Nuß- bis Doppelfaustgröße, die Färbung ist rötlich-
braun, was hauptsächlich auf die sandige, kompakte
Matrix zurückzuführen ist; letztere enthält auch eckige
kleine Kohlestückchen und schwarzgefärbte (inkohlte)
Partien". In der großen der beiden Kiesgruben scheint
mir allerdings die Konglomeratlage zwischen Moräne
zu liegen. Eine spezielle sedimentologische Untersu-
chung steht aus. Im 2 m hohen Straßenanschnitt, der
beinahe kontinuierlich 1 km lang SW der großen Kies-
grube bis jenseits P. 1628 verläuft, ist nur Moräne auf-
geschlossen (brauner Lehm mit Glazialgeschieben).
Die recht ebenen Hoc hf Iäc hen des No c kge -

biet es dürften wahrscheinlich Reste jungtertiärer Alt-

flächen darstellen, die man mit dem Sammelnamen
Nockfläche bezeichnen kann. Diese bildet vielleicht
auch die Unterlage der bis 400 m mächtigen Miozänse-
dimente des Tamsweger (Lungauer) Beckens (mittels
hypothetischer Flexuren und Brüche), wobei die Fluß-
geschiebe und das Konglomerat am Mitterberg in
SH. 1560 bis 1500 m ein Verbindungsglied darstellen
könnten.
Die Nockfläche besteht teils aus anstehendem Fels

(z. B. Gipfelplateau des Ainecks), teils aus Geschiebe-
lehm mit zahlreichen Glazialgeschieben (Grundmoräne
des Eisstromnetzes, z. B. Ebenwald - Greinwald) und
aus aufschlußlosen Arealen. Diese befinden sich
in SH. 1700 bis 2200 m, sind von Vegetation (Wiesen)
bedeckt, häufig sumpfig mit kleinen Seen. Sie lassen
oberflächlich keine oder nur sehr seltene Glazialge-
schiebe erkennen. Künstliche Aufschlüsse sind auf die-
sen Hochebenen heute noch selten. Sie zeigen teils
schwarze anmoorige Böden ohne Gazialgeschiebe
(postglaziale Bildungen, Hohlweg SE Schereck), teils
rotbraunen Lehm mit wenigen Glazialgeschieben (1 m
tiefe Wasserabzugsgräben des im Jahre 1983 errichte-
ten Güterweges von der Ebenwaldhütte zur nördlichen
Atzensberger Alm, 1,3 km NE Kramerbichl).
Der Letztgenannte könnte Grundmoräne mit tertiären

Verwitterungsresten (bunten Tonen) sein, analog den
roten Böden in pleistozän nicht vergletscherten Gebie-
ten (z. B. im Remscheniggraben der Karawanken bei
Eisenkappei). Jedenfalls werden in Zukunft bodenkund-
Iiche Untersuchungen die Frage klären, ob sich tertiäre
Böden in aufschlußlosen Arealen der Nockfläche als
Relikte erhalten haben. Solche Areale wurden mit eige-
ner Signatur in der geologischen Karte des mittleren
Lungaus markiert (E und S Laußnitzhöhe; Plateau
Schereck - Schwarzwand).
Andere "Tertiärvorkommen" geistern noch durch die

Literatur (TOLLMANN,1985, p. 591-592) und sind jedoch
unzutreffend: die "tertiäre Kohlenserie" im "KohIgra-
ben" , 1,85 km SSE Katschberg ist nach EXNER(1939,
p. 311) ein Graphitphyllit des Katschbergphyllites. Auch
der hier vorkommende, schwarze Ultramylonit dürfte
bei den Einheimischen die Verwechslung mit Kohle ver-
ursacht haben. Die "Kohlentrümmer" im Leißnitzgraben
wurden niemals speziell untersucht. Es könnte sich um
Holzkohle der in diesem Gebiet häufigen alten Kohlen-
meiler gehandelt haben. Die vermutlich tertiären "Mer-
gel in der Ziegelei zwischen Pischelsdorf und Flatsch-
ach" wurden schon von PREY(1939, p. 60) als pleisto-
zäne Staubeckensedimente erkannt. Dieselben wurden
einst auch in unzutreffender Weise als tertiäre "Schie-
fertone bei Pichlern-Thomatal" bezeichnet.

6. Quartär

6.1. Das Eisstromnetz
der Hauptvereisungen

Das Eis war im Murtal bei St. Michael im Lungau
über 1000 m mächtig und hing über den Katschberg
mit dem Draugletscher zusammen. Die von A. PENCK
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(cit. EXNER,1980a, p. 399) am Tschaneck 1000 m über
der Sohle des Murtales gefundenen Erratica können in
Resten auch heute noch besichtigt werden. Es befin-
den sich erratische Blöcke von Aplitgneis (0,9 m 0)
und Grobkornamphibolit (0,4 m 0) der Storzserie auf
dem Triasdolomit des Kammes 125 m NNE P.2013.
Auch die W-Flanke des Tschanecks und das Gebiet um



die Gantalscharte und den Katschberg werden von sol-
chen Blöcken bedeckt.
Sonderbar ist die Existenz zahlreicher err a tis c her

BI ö c keim Nockgebiet bei der Bonnerhütte. Sie sind
mir schon im Jahre 1935 aufgefallen, und ich habe ihre
Position nun sorgfältig beobachtet und auf der geologi-
schen Karte eingetragen. Es handelt sich um bis 1 m
große gerundete Blöcke des typischen oberkarbonen
Quarzkonglomerates (mit Lydit-Komponenten) der
Gurktaler Decke. Sie nehmen zwischen SH. 1950 und
1600 m die NE verlaufende, 4 km lange und 1 km brei-
te Quellmulde des Laußnitz- und Leißnitzbaches ein.
Der höchste Block befindet sich in SH. 1950 m, 850 m
NE Kramerbichl. Damit ist bewiesen, daß das Eisstrom-
netz auch das Nockgebiet bis mindestens SH. 1950 m
überzog. Die Herkunft dieser Erratica und damit die
Stromrichtung des Eises werfen Probleme auf. Heute
steht das Oberkarbonkonglomerat der Gurktaler Decke
im S (Königstuhl) und E (Gebiet um den Paalgraben)
an. Die Herleitung der Erratica aus diesen Gebieten
paßt nicht zur gängigen Lehrmeinung der Bewegung
des Eisstromnetzes vom Mur- zum Draugebiet, son-
dern eher in die entgegengesetzte Richtung. Anderer-
seits gibt es keine beobachtbaren Merkmale für einst
anstehende, heute erodierte Ausläufer des Oberkar-
bon-Konglomerates in der näheren Umgebung der er-
ratischen Blöcke.
Die glazialen Geschiebe der Moränen des Nockge-

biets sind bemerkenswert arm an Gesteinen aus den
Hohen Tauern. Nur die 3 m mächtige Grundmoräne
beim Leißnitzbach an den Güterwegen zwischen Brük-
ke SH. 1380 m und Furt SH. 1450 m enthält Geschiebe
von Kalkmarmor unbekannter Herkunft. Kerngneisblök-
ke aus den inneren Kerngebieten der Hohen Tauern er-
reichen im Katschberggebiet 1,5 m Durchmesser (im
Klausgraben SH. 1450 m) und sind im Liesertal bei
St. Peter und an der Straße von dieser Ortschaft nach
Wirnsberg häufig. Ein 2,5 m großer Aplitgneisblock be-
findet sich an der S-Seite des Murtales in SH. 1235 m
an der Trasse des Skiliftes WSW St. Margarethen im
Lungau. Unzutreffend ist die Bemerkung NAGL'S (1971,
p. 10) vermeintlicher Erratica-Vorkommen am Aineck.
Ich habe diesbezüglich Gipfelgebiet und hochgelegene
Hänge um das Aineck und den Kamm von diesem Berg
zum Teuerlnock gen au abgesucht und keine Erratica
dort gefunden.
Triasdolomit und Lantschfeldquarzit des Radstädter

Deckensytems liegen als erratische Blöcke am Mitter-
berg in SH. 1500 m (NW Hohenbühel) und auf den
tieferen N- und W-Hängen. Am reichhaltigsten ist die
erratische Blockstreuung aus dem Kristallin der Weiß-
priach-Gneislamelle und der Schladminger Gneisdecke
in den weiten Grundmoränengebieten zwischen Weiß-
priach- und Lignitztal im Lungauer Becken. Die Blöcke
erreichen bis 2 m Durchmesser, bestehen hauptsäch-
lich aus Aplit-, Dioritgneis und Amphibolit (Granitzl-
wald, Tscharra, Kraischaberg, Niederrainwald) und
wurden früher zur mauerförmigen Abgrenzung der Fel-
der und Weideflächen zusammengeschlichtet.
An Güterweganschnitten ist die bedeutende Mächtig-

keit der G run d m 0 r ä n e kenntlich. Bis zu 5 m dicke
Anschnitte finden sich im Nockgebiet (orographisch
rechte Flanke des Blareittales in SH. 1500 m; Straße
SW St. Margarethen in SH. 1725), bis zu 4 m Dicke im
Fanninggebiet (NW Rader in SH. 1550 m) und 10m
Dicke an der N-Seite des Murtales (Aufschluß beob-
achtet im Jahre 1985 während des Baues der Umfah-

rungsstraße Tamsweg bei Litzelsdorf, außerhalb der
geologischen Karte des mittleren Lungaus). Über der
mächtigen Grundmoräne sind Sumpfgbiete nicht nur
auf Mulden beschränkt, sondern treten im Nockgebiet
auch längs flacher wasserscheidender Kämme auf (S-
Teil des Greinwaldes).
Wo die Grundmoräne fehlt, findet man natürlich auch

prächtig glazial geschliffene Fe Is - Run d b u c k e I
(z. B. Steinwand im Liesertal, Ebenwaldhütte mit alter
Steingewinnung im Nockgebiet, Moserkopf-SW-Kamm
mit glazial poliertem permischem Geröllschiefer einige
Schritte unter dem Gasthaus "Almstüberi" , Felsriegel W
Lahnbrücke im Weißpriachtal). Auf schürfende Bewe-
gung am Grunde des Gletschers dürfte die Kippung
und Zerstückelung im Felsgerüst der altpaläozoischen
Bänderkalke des Niederrainwaldes zurückzuführen sein
(Glazialtektonik).
Die prächtigen fluvioglazialen Aufschüttungen (Os-

Bildung) S und ESE Mariapfarr liegen außerhalb der
geologischen Karte des mittleren Lungaus. In diese
Karte eingetragen ist die Lage der von TOLLMANN
(1962a, p. A81; 1962 b) entdeckten Gletschertöpfe
im Taurachtal: Der eine ist 2 m tief im Paragneis der
Großeck-Gneislamelie (neben dem Promenadeweg bei
Brücke 1141, ESE Hammer). Zwei andere sind je 3 bis
4,5 m tief mit Durchmessern von 2,5 bis 3 m in Trias-
dolomit SE Gastalm. Als wertvolle Sehenswürdigkeit
werden sie von der Gemeinde Mauterndorf betreut.

B ä n d e rt 0 n einer natürlichen Stauseeablagerung,
welche von Würm-Grundmoräne bedeckt wird, gehört
wahrscheinlich der Vorstoßzeit des Würmgletschers an
und war in den ehemaligen Gruben der Ziegelei von
Flatschach aufgeschlossen. Siehe Kapitel: Kies-, Sand-
und Tongruben!

6.2. Spätglaziale Haltestadien
und Terrassensedimente

Am Ausgange der engeren Täler von Mur, Taurach
und Weißpriacher Ache ins breitere Lungauer Becken
befinden sich Andeutungen von Endmoränen, die dem
G s c h nit z s tad i u m entsprechen dürften. Dazu gehö-
ren der 25 m hohe Endmoränenwall am S-Ufer der Mur,
S Unterweißburg (SE Roner); der undeutliche Höhenzug
W Steindorf bis Kelchbrunn in Mauterndorf; und die
Endmoränenwälle von Bruggarn und von Bruckdorf im
Weißpriachtal.

Innerhalb von Taurach- und Weißpriachtal gibt es an
den Taigabein jüngere Haltestadien: Am S-Ufer
der Taurach S Tennfall ein 15 m hoher Moränenwall
(Einmündung des Lantschfeldtales) und 3 modellförmi-
ge Endmoränenwälle des einstigen Znach-Gletschers
bei der Mündung des Znach- ins Weißpriachtal; ferner
2 Endmoränenwälle über der Talstufe des Znachtales
bei der Kirchnerhütte.
Die Endmoränenwälle des Da un - S tad i ums sind

auf die Kare beschränkt. Wo widerstandsfähiges Ge-
stein die Kare aufbaut (Gneis, Amphibolit, Kämpen-
quarzit), sind diese Endmoränenwälle reich gestaffelt.
Häufig befördern die Daun-Gletscher auch Bergsturz-
blockwerk, so daß die Abgrenzung zwischen den ent-
sprechenden Signaturen der geologischen Karte (Berg-
sturz und Moräne) örtlich eher willkürlich wird (z. B. W
Unterer Schönalmsee). Das Phänomen der Kartreppe,
nämlich mehrerer übereinander befindlicher Einzelkare,
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ist im Gebiet um das Gurpitscheck entwickelt: Kar N
und Kar SE Twenger Almkopf, Wirpitsch-, SchönaImka-
re und besonders auffallend das in 4 Einzelkare gestaf-
felte Rupaninkar. Die einzigen deutlichen Kare des
Nockgebietes innerhalb unserer geologischen Karte
sind die rund um die Schwarzwand ausgebildeten.

Die s p ä t g I a z ia I e n Te r ras sen sed i men t e des
Liesertales bei St. Peter und S Rennweg bestehen aus
teilweise konglomerierten Kiesen und reichen mit Un-
terbrechung bis zum Millstätter See (EXNER, 1980 a,
p.400).

6.3. Bergstürze, periglaziale Schuttströme,
Trümmergrate

und Bergzerreißungsspalten

I nt erg I a z i a I e A n I age (Moränenbeckung) zeigen
die Bergstürze von Weißpriach, Purnalm, Moserkopf-
Süd, Speiereck Halterhütte, Zickenberg, Gantalscharte-
Süd, Krangieralm und Kramerbichl-Süd.

Der Bergsturz von Weißpriach erstreckt sich von der
S-Wand des Karnerecks bis Vorderweißpriach. Er ist
6,5 km lang, bis 2,5 km breit und 800 m hoch. Er be-
ruht auf dem Prinzip des isoklinalen Abgleitens der
klüftigen Gneise und Amphibolite der Weißpriacher
Gneislamelle über dem bildsamen, eher wasserun-
durchlässigen Fanningphyllit, wobei aber auch be-
trächtliche Gesteinskörper dieses Phyllits mitgerutscht,
gekippt und als Blockwerk abgefahren sind. Zwischen
dem stehengebliebenen Felsgerüst der Gneise (kleines
Gurptischeck, Karneitschenhöhe, Felsmauer bei St. Ru-
pert) zieht innerhalb des Bergsturzes die ungefähre
Grenze zwischen unterlagerndem Phyllit- und überla-
gerndem Gneisblockwerk von der Jagdhütte P. 1715
zum Gebiet W Zausnergütl und Ödenwald. W dieser li-
nie besteht das Blockwerk aus Phyllit, E der Linie vor-
wiegend aus .Gneis und Amphibolit. Die interglaziale
Anlage des Bergsturzes wird durch Moränenbedeckung
(Karnerhütte, Karneitschen, Schitterhütte) und durch
glazial poliertes Blockwerk (bei P. 1715) markiert. Post-
glaziale Nachbrüche fanden besonders im Mittelteil
statt (zwischen Gurpitschhütte und Ödwald). Rezent ist
der Bergsturz nicht zur Ruhe gekommen. Vor einigen
Jahren erfolgte der Blockstrom E Weißpriacher Skihüt-
te. Bis 600 m lange, NW streichende Bergzerreißungs-
spalten in Karneitschen bereiten zukünftige Gleitbewe-
gungen vor. Bei Hinterweißpriach hat das Nachsacken
der Bergsturzmassen in postglazialer Zeit einen See
aufgestaut, dessen Sedimente in der Kiesgrube W Ra-
der aufgeschlossen sind. Die Talebene der Seekapelle
weist auf die Existenz einer anderen, durch Bergsturz
und Schuttfächer bei Forsthaus Grankler gestauten
Seebildung hin, dessen wahrscheinlich vorhandene Se-
dimente unter den heutigen Bachschuttkegeln liegen
dürften. Ein Trockental W des Forsthauses folgt einem
älteren, einge m höheren Abflußniveau.

Am Zickenberg (W Unterweißburg im Zederhaustal)
rutschten nach dem selben Prinzip klüftige Phengit-Ar-
kosegneise, Albitblastenschiefer, Rauhwacke, Kalkmar-
mor, Dolomit (Schrovinserie), Kalkschiefer und Dolomit-
breccien (Brennkogelserie) über den wasserstauenden
Schwarzschiefern (Murtörlserie) isoklinal ab. Die Über-
gänge vom anstehenden Fels zu gekippten FeIsschol-
Ien und Blockwerk sind vorzüglich an den Güterwegen
aufgeschlossen. Darüber liegen ausgedehnte Moränen-
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reste. Über die Fortsetzung nach W siehe: EXNER
(1971 a, p. 110; BECHTOLD et aI., 1982, p. 21-25).

Post gl az i a I e s A It e r (ohne Moränenbedeckung)
zeigen die übrigen Bergsturzgebiete. So wie oben bei
Weißpriach beschrieben, wurden auch interglazial an-
gelegte Bereiche (Moränen auf den hochgelegenen
Bergsturzarealen) im unteren Teil postglazial reakti-
viert. In solchen Fällen fehlt im unteren Teil eine Morä-
nenauflage (Purna1m, Krangieralm, Kramerbichl-Süd).

Dem Schema des isoklinalen Abgleitens folgt die
klüftige Gesteinsplatte des Schareck-Kalkschieferzu-
ges über wasserstauendem Fuscherphyllit in den post-
glazialen Bergstürzen der Schareck-E-Wand, der Wei-
ßen Wand und des Gebietes um die Resthütte. Großar-
tig sind die Übergänge von den Abrißfugen im anste-
henden Kalkschiefer zu gekippten und verrutschten
Felsschollen bis zu den wilden Bergsturzblockhalden
verfolgbar. Die Speiereck-E-Flanke besteht aus Block-
werk von Lantschfeldquarzit, Triasdolomit und polyge-
ner Breccie der Jungschichten. Aus einem Haufwerk
von Grünschiefer, Kalkschiefer, Lantschfeldquarzit und
Dolomit über Fuscherphyllit setzt sich das Bergsturz-
blockfeld NW St. Michael zusammen, während dasjeni-
ge am Fuße des Bärenkogels im Klausgraben im N-Teil
aus Grünschiefer, im S- Teil aus Kalkschiefer besteht.

Grobblockiger Schutt liegt im Taurachtal unter den
Felswänden bei Tweng, im Weißpriach- und Lignitztal,
wobei sich der Fluß mitunter nachträglich ein Bett
durch die Bergsturzzungen gegraben hat (z. B. ESE
Ulnhütte im Weißpriachtal). Der ehemalige See des AI-
luvialfelds N Kirchnerhütte im Znachtal wird von Berg-
sturzblockwerk begrenzt. Starke Quellen am Unterrand
der Bergsturzareale sind häufig (z. B. Holzeralm, 450 m
E P. 1781). Im Nockgebiet findet man die Erscheinung
per i g I a z i a I e r Sc h u tt s t r ö m e mit den entspre-
chenden Fließwülsten im Gebiet der phyllitischen und
gesunden Granatglimmerschiefer (bei Aineckhütte, S
Kramerbichl und bei Peintieralm). In der postglazialen
Mündungsschlucht des Leißnitzbaches, 1,45 km SW
Pfarrkirche St. Margarethen erfolgte vor einigen Jahren
ein 40 m hoher Bergsturz in phyllitischem Granatglim-
merschiefer (sogenannte "Rote Wand").

Stürzen der Erosion ausgesetzte Bergspitzen und
Grate in situ zusammen, ohne daß das Trümmerfeld ins
Tal abgleitet, so entstehen die auf der geologischen
Karte ausgeschiedenen T r ü m mer g rat e: SE Tschei-
bitschsee (Augengneis), Karneitschenhöhe (Quarzit in
Fanningphyllit), SSE Falterscharte (Granatglimmer-
schiefer) und Rupenhöhe-N-Kamm (Paragneis).

Bergzerreißungsspalten, welche zukünftige
Bergstürze vorbereiten, werden im folgenden in orogra-
phischer Reihenfolge aufgezählt:

Zwischen Weißpriach- und Lignitztal: Scharte NW
Granitzstein (Abriß gegen "Zehnerkar"). S P. 2100
(Nachsacken zum Bergsturz gegen das Lignitztal).

Zwischen Taurach- und Weißpriachtal findet man die
charakteristische Entwicklung der Spaltenbildung am
Rande der isoklinalen Rutschzonen gegen das Weiß-
priachtal: Oberes Schönalmkar. Karneitschenhöhe
(20 m tiefe Spalten E dieses Berges). Zechnerriegel.
Fanninghöhe. E Gamsstadl (Ablösung des bereits ver-
rutschten, E anschließenden Phyllitplateaus).

Zwischen Zederhaus-, Mur- und Taurachtal: Ober-
halb Stegerhütte (Abriß in Richtung Zederhaustal).
Speiereck-SE-Kamm (Abriß zum Murtal). Schareck,
Weiße Wand und Bergsturzgebiet der Resthütte (Abriß
zum Taurachtal).



Mitterberg: Spalten am Steilhang zum Murtal.
Katschberg: W Gantalseharte (Grünschiefer der

Abb. 13, Signatur 9, Abriß gegen das Liesertal). SSE
Tschaneck (Triasdolomit).
Nockgebiet: Aineck, Sandberghöhe, N Kramerbichl

und Turnhöhe.

6.4. Karst, Hänge- und Trockentäler,
Flußmäander und Moore

Karsterscheinungen treten in den Kalken und
Dolomiten des Radstädter Deckensystems auf. An der
W-Seite des Taurachtales gibt es Karstquellen: SE Un-
terer Scharalm (Entwässerung der Lapernigspitze, nicht
perennierend), 500 m NW Reiner (Entwässerung der
Laglerspitze, perennierend) und die prähistorische
Karstquelle im Dolomit des Großeckes ("Frauenhöhle"
in der Mündungsschlucht des Trogbaches, 950 m SW
Pfarrkirche Mauterndorf). An der E-Seite des Taurach-
tales verschwindet der Abfluß des Twenger Almsees in
dem Bachschluckloch in SH. 1920 m (neben dem mar-
kierten Touristensteig) und im S-Teil desselben Kares
gibt es in derselben Position (Kalkmarmor des Guten-
steinniveaus) ein kleines, nicht perennierendes Bach-
schluckloch. Im oberen Weißpriachtal ist die Verkar-
stung der Erosionskappe des Gutensteiner Kalkmar-
mors SE Tiefenbachsee schon aus der Ferne erkennbar
(große Höhle einer prähistorischen Karstquelle in der
gegen E exponierten Felswand). Bei näherer Untersu-
chung liegt hier ein modellförmiges rezentes Karstsy-
stem vor mit Dolinen in der Mitte des Kalkplateaus,
einem Bachschluckloch an dessen W-Rand und einer
kräftigen Karstquelle (150 m NE Mörtlhütte).

Altbekannt sind die Hängetäler W Moosham und
bei Pichlern über dem Murtal, bedingt durch dessen
glaziale Vertiefung und die Trockenlegung der einsti-
gen, hier in das Murtal einmündenen Nebenflüsse Tau-
rach und Bundschuhbach. Diese wurden von E ange-
zapft und münden heute bei Tamsweg und bei Madling
(Thomabach) in die Mur. An der Straße von Flatschach
nach Piehl stehen konglomerierte Terrassenschotter
an, deren Komponenten auffallend reich an Dolomit
und Kalk des Radstädter Deckensystems sind und of-
fensichtlich von der einst einmündenden Taurach stam-
men.
Ein 30 m tief eingeschnittenes T roc ken t a I E

P. 1173 bei Niederrain entspricht einem ehemaligen
Flußlauf vom Weißpriachtal zum Unterlauf des Lignitz-
baches.
Auf die postglaziale Erosion der Mündungsschluch-

ten der Nebenbäche des Murtales im Nockgebiet wur-
de bereits im Kapitel über die Aufschlußverhältnisse
des Nock-Kristallins verwiesen. Ein Kuriosium in dieser
Hinsicht sind die epigenetischen (unfreien)
Flußmäander der als "Hölltal" von den Einheimi-
schen bezeichneten, postglazialen engen Mündungs-
schlucht des Bundschuhbaches in das breite Thomatal
S Gruben. Hier stellen sich Prall- und Gleithang, Um-
laufberg und auf diesem die Ruine einer mittelalterli-
chen Burg namens "Edenvest" ein.
Die fr eie n Mäand e r der Weißpriacher Ache zwi-

schen Vorderweißpriach und Bruggarn wird man hof-
fentlich naturschützend erhalten.
Unter Naturschutz stehen die Hoc hmoo re SW Alt-

hofen, WNW St. Margarethen und SE und E Schloß
Moosham. Beobachtungen über Torf und Alluvionen
des Murtales teilt PREY(1939, p. 61) mit.

7. Spättektonische Störungen,
junge Hebung der Hohen Tauern

und Erdbeben

Spättektonische Störungen sind vor allem an Steil-
steIlung und Verwerfung der miozänen Schichten des
benac.lbarten Tamsweger Teiles des Lungauer Bek-
kens kenntlich und wurden dort von HEINRICH(1977,
p. 327-328) sorgfältig beschrieben.
Im Felsgerüst des mittleren Lungaus gibt es zahlrei-

che steile Ruschelzonen mit sichtbaren Versetzungsbe-
trägen von einigen m und betreffender Morphologie
(SchuUrinnen, Scharten etc.). In der geologischen Kar-
te vJUrden nur die Fallbach-, Niederrainwaidstörung
ur,d die eher hypothetische Weißpriachstörung ver-
merkt. Siehe teilweise Abb. 2!
D:e altbekannte Fa II ba c hst ö run 9 im Liesertal ist

ei'.,e steile, N-S bis NNE streichende Störung, deren E-
Fln~c:dum einige deka-m abgesunken ist. Am Fallbach
b'.li Oberdorf grenzen Murtörl-, Schrovin- und Brennko-
geiserie im W unmittelbar an Glocknerserie im E. In der
Rjnne mit starker perennierender Quelle S "Untertscha-
neck" (P. 2013) grenzt die Glocknerserie im W unmittel-
bar an Katschbergphyllit im E an. Die Absenkung des
E-Flügels beträgt hier auf Grund der gut aufgeschlos-
senen Kalk- und Grünschieferzüge 50 bis 80 m.

Die Störung scheint nach der Tiefe zu kaum fortzuset-
zen, denn man hat im Gneis-Untergrund (Storzserie)
beim Vortrieb des Katschbergtunnels kaum Anzeichen
dieser im Projekt gefürchteten Störung ("Gantalstö-
rung") bemerkt (FEHLEISEN,1975, p.143, 145-146;
WEISS,1976, p. 513, 517).

Die ebenfalls steile Niederrainwaldstörung in
der Lessacher Phyllonitzone im unteren Weißpriachtal
streicht NE. Sie ist eine Rechtsseitenverschiebung mit
90 m horizontalem Verschiebungsbetrag, was am Ver-
lauf des altpaläozoischen Bänderkalkzuges abzulesen
ist.
Die Weißpriachstörung verläuft NW und dürfte

eine spättektonische Verengung und Versteilung der
NE fallenden Kalkspitzensynkline und Grenzfläche zwi-
schen Weißpriach-Gneislamelie und Schladminger
Gneisdecke darstellen. Zur Hypothese der Existenz
einer spättektonischen Steilstörung hat mich vor allem
die Morphologie des Weißpriachtales herausgefordert.
Der geradlinige Talverlauf in Fortsetzung der Kalkspit-
zensynkline ist auffällig. Alluvionen und hohe seitliche
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Schuttkegel und Bergstürze geben allerdings vorläufig
keine Möglichkeit, diese Hypothese zu verifizieren.
Der Felsriegel W Lahnbrücke scheint an der Störung

gekippt zu sein. Der NW-Teil (Hauptteil) des Felsriegels
bei Auergut steht an und zeigt intensivste Phyllonitisie-
rung und Mylonitbildung. Die SE-Teile des Felsriegels
sind verrutscht, wobei breite Fugen Felspartien mit ho-
rizontalen und aberrant W-fallenden s-Flächen abgren-
zen. Das Vorkommen des phyllitischen Granatglimmer-
schiefers in Hinterweißpriach (Mündungsschlucht des
Hammerbaches) sowie die Raumlage der altpaläozoi-
schen Schichten des Niederrainwaldes deuten auf ein
Hineinstreichen der Lessacher Phyllonitzone in die
spättektonische Verengungszone und Steilstörung des
Weißpriachtales hin.
Was den Mechanismus der jungen Hebung der

ö s tl ich e n ho hen Tau ern betrifft (EXNER, 1949),
wurde ein zusätzliches Merkmal erarbeitet. Die von mir
aufgenommene detaillierte Strukturkarte1: 25.000 des
mittleren Lungaus (abgelegt im ArchiV der Geologi-
schen Bundesanstalt Wien) zeigt im Katschberggebiet
folgendes: Die kompetenten Gesteinslagen (Gneis der
Storzserie, Grünschiefer der Glocknerserie) fallen stei-
ler nach E als die bildsamen, zwischen- und auflagern-
den Schiefer (Kalkschiefer, Schwarzschiefer, Grünphyl-
lit). Es dürfte eine späte Differentialtektonik im
Zuge der Aufwölbung der Hohen Tauern das
Nachgeben und Abgleiten bildsamer Schiefer im Ge-
gensatz zum eher kompetenten Felsgerüst der Gneise
und Grünschiefer bewirkt haben. Dies gilt für anstehen-
de Felsregionen (z. B. Schober, Bärenkogel, unterer

Klausgraben) und hat nichts mit den noch späteren
gravitativen Hanggleitungen zu tun. Neue Wiederho-
lungsmessungen von Präzisionsnivellementlinien in den
Ostalpen ergaben rezente vertikale Krustenbewegun-
gen von 1 bis 2 mm/Jahr (STEINHAUSER,1988). Über Er-
richtung und Anfangsmessung des Präzisionsnivelle-
ments quer durch die Katschbergzone an der Torschar-
te (Kartenblätter Muhr und Spittal an der Drau [EXNER,
1980 a, p. 405]) berichtet ausführlich PETERS (1979,
p. 277-282).
Über den Lungau als Erdbebengebiet infor-

miert DRIMMEL (1980, p. 523 und Abb. 142). Das un-
längst stattgefundene schwache Beben am 4. März
1982 (Epizentrum zwischen Mauterndorf und Untern-
berg, Bebenherd in 4 km Tiefe, Epizentralintensität
4,75 auf der 12-teiligen Skala von MERCALLI-SIEBERG
laut Nachricht der Zentralanstalt für Meteorologie und
Geodynamik) war nach Aussage der Bewohner von
Mauterndorf und Umgebung anhaltend stark spürbar
auf Alluvialboden (Begöriach und SE Pfarrkirche Mau-
terndorf), hingegen verspürte man in den Häusern am
anstehenden Triasdolomitfels des "Burgstalles" seIbi-
ger Ortschaft nur einen einfachen Stoß. Auch von
einem Knall wurde mir berichtet.
Das tektonisch zerhackte Mosaik gekippter, aber an-

stehender Katschbergphyllit-Felsen in den Gräben N
St. Georgen (Liesertal) weist auf Bebentätigkeit (N-S
streichende fault scarps) hin. In diesem Sinne sind
auch die altbekannten, aberrant W-fallenden Katsch-
bergphyllitfelsen im Tal des Katschbaches und W Paß-
höhe zu erklären.

8. Alter Bergbau, Steinbrüche, Kiesgruben etc.

8.1. Reste ehemaligen Bergbaues

Hohe Tauern
Ehemaliger T a I k b erg bau Schellgaden. Der Stollen

befindet sich am W-Rand der geologischen Karte des
mittleren Lungaus im Murtal, und zwar 50 m NW "Gan-
talbach" (Nebenbach der Mur, W Schober). Ich befuhr
den Bergbau im Jahre 1935, als er in Betrieb war. Es
handelt sich um Talkschiefer innerhalb einer Scholien-
reihe von Serpentiniten der Storzserie. Literatur: EXNER
(1971 a, p. 33-34), MEIXNER(1938 und 1939).
Pingen auf kiesführende Quarzlager der Goi d Ia-

ger s t ä tt eSchelIgaden. Es handelt sich nur um unbe-
deutende Ausläufer der im Bereich der geologischen
Karte der Hafnergruppe befindlichen Lagerstätte. Z. B.
eine 3 m tiefe Pinge befindet sich am Zickenberg-S-
Hang (Murtal) in SH. 1445 m, und zwar 8 m über dem
neuen Güterweg. Das Neberigestein des Lagerquarzes
ist Epidot-Chlorit-Gneis der Storzserie mit Amphibolit-
lagen und diskordanten Aplitgängen. Raumlage des La-
gerquarzes: 135/18 NE.
G ram mat i t - A sb est in Begleitung von Serpentinit

der Brennkogelserie der Bündnerschiefer im Liesertal.
Der Antigoritserpentinit bei Peitler S Oberdorf führt an
der Basis und in Klüften Grammatitfels und Talkschie-
fer. Der Asbeststollen ist ein im Jahre 1921 angeschla-
gener, 12 m langer Probestollen (Abb. 5, Figur 2). Er
befindet sich 100 m NW Serpentinitsteinbruch, und
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zwar am W-Rand der geologischen Karte des mittleren
Lungaus. Literatur: EXNER (1971 a, p. 56), UCIK (1975
mit Detailbeschreibung).

Radstädter Deckensystem
K ie s f ü h ren d e Qua r z Iage r in Schwarzschiefer

des Fanningphyllites. Diese alten Bergbaue fand ich im
Zuge meiner geologischen Kartierung. Anscheinend
wurden sie in der bisherigen mineralogischen und geo-
logischen Literatur nicht erwähnt. Eine mineralogische
Untersuchung sei hiemit angeregt! Die Lokalitäten sind
folgende:
Tauernhöhe-SSE-Flanke in SH. 2210 bis 2230 m: 9

Stollenmundlöcher und Pingen längs eines erzführen-
den Quarz-Lagerganges in Schwarzschiefer. Raumlage
des Lagerganges: Streichen 120°, Fallen 42° NE.
Kleines Gurpitscheck-ENE-Flanke in SH. 1950 bis

2050 m: 7 Mundlöcher und Pingen auf erzführende
Quarz-Lagergänge in Schwarzschiefer. Bei der unter-
sten Pinge beobachtete ich Limonit und Ausblühungen
von Azurit. Ein 0,5 m mächtiges Quarzlager streicht
hier 130° und fällt 50° NE.
Kleines Gurpitscheck-W-Wand in SH. 2075 m: 3 Pin-

gen (bloß 1 m tief) auf 0,5 m mächtiges Quarz-Ankerit-
Lager (s: 122/59 NE) in Serizit-Chlorit-Phyllit und Chlo-
ritsch iefer.
Zechnerriegel-SE-Flanke in SH. 1975 m: Stollen-

mundloch und mehrere Pingen auf boudinierten Quarz-



lagergängen in pyritführendem Schwarzschiefer (s:
105/51 N, Lineatian : 110/6 NW).

Fanninghöhe-S-Flanke in SH. 1930 m: Quelle (Gru-
benwasser) bei verbrachenem Mundlach. Anstehender
Schwarzschiefer mit Pyritwürfeln und vererzter,
schwarz abfärbender Gangbreccie.

Bergrippe N Jaklhütte, SW Gamsstadl in SH. 1925
bis 1935 m (Abb. 26, Figur 4): Mehrere verbrachene
Stallenmundlöcher und Schächte in pyritführendem
Schwarzschiefer mit 3,5 m mächtigem Lagerquarz. An-
stehendes Erz (schwarze Gangbreccie, quarzreich mit
Sulfiden) bei Mundlach in SH. 1925 m.

Der Uranpraspektiansstallen "Tweng Süd", im
Valksmund "Uranstallen" genannt, wurde in perm i-
schem Schiefer und Fanningphyllit getrieben. Das ge-
schlassene Mundlach befindet sich in SH. 1890 m,
350 m NNE Veitlhütte. Die Lakalität ist in der Öster-
reichischen Karte1: 50.000 mit dem Zeichen für auf-
gelassenen Bergbau markiert. Die Halde ist bereits
durch Vegetatian bedec'kt. Es finden sich nach Lese-
steine permischen Quarzschiefers mit leuchtend grü-
nen Farben. Über dem Mundlach steht ein 2 m dicker
Quarz-Lagergang an. Der Stallen ist 236 m lang. Ich
kannte ihn nicht befahren.

Die Firma "Pryssak" beabachtete im Zuge der Uran-
praspektian in den Jahren 1975-1976 erhöhte radia-
metrische Werte längs des perm ischen Schiefers zwi-
schen Twenger Alm und Maserkapf. Die Nachfalgefir-
ma "Salzburger Uranerzbau Gesellschaft" trieb den
Stallen im Jahre 1977. Auf Grund der mir durch Ver-
mittlung der Gealagischen Bundesanstalt Wien mit
freundlichen Bemühungen van Herrn Dr. J. ALBER zur
Verfügung gestellten Hinweise dürfte das angefahrene
gealagische Stallenprafil falgendermaßen tektanisch zu
interpretieren sein.

Der Stallen ist querschlägig nach NE und ENE getrie-
ben. Die Schiefer fallen mittelsteil nach NE. Der im per-
mischen Schiefer angeschlagene Stallen tritt bereits
nach 20 m in den darüberliegenden Fanningphyllit
(Wechsellagerung van Schwarzschiefer mit Serizit-
Chlorit-Quarz-Schiefer) ein. Erst gegen Ende des Stal-
lens trifft er auf perm ische Geröllschiefer, welche wahr-
scheinlich die Fartsetzung der Maserkapfschuppe dar-
stellen dürften, die in den Fanningphyllit eingefaltet ist.
Die Stallenbrust befindet sich im darüberlagernden
Schwarzschiefer des Hauptkörpers des Fanningphylli-
tes.

Literatur: Unveröffentlichte Berichte in der Lagerstät-
tenabteilung der Gealagischen Bundesanstalt.

Schladminger Gneisdecke
Erz f ü h ren der Qua r zit und Lag e r qua r z an

tekto.nischer Scherzane in Paragneis des Znachtales.
Mehrere Pingen in der Felswand W P.1512 im

Znachtal am N-Rand der gealagischen Karte des mitt-
leren Lungaus. Anstehend beabachtbar ist mit Pyrit
vererzt~r gneisphyllanitischer Quarzit mit Quarzlagern.
Raumlage: s: 115 bis 132/58 bis 76 SW, Lineatian : 110
bis 125/6 bis 8 SE.

Besucht wurden die Pingen am Fuße .der Felswand
über dem Schuttkegel. Die unterste Pinge befindet sich
in SH. 1555 m, ist 3 m tief und falgt einem braun anwit-
ternden quarzreichen Schiefer. Ebenfalls am Fuße der
Felswand befindet sich der Pingenzug A (Abb. 29, Fi-
gur 1) auf erzführendem Lagerquarz in gneisphyllaniti-
schem Quarzit. Den besten genetischen Einblick bietet
die 4 m tiefe Pinge B (ebenfalls in Figur 1). Hier ist der

Übergang van Gneis zu gneisphyllanitischem Quarzit
zu sehen, der in 5 bis 10 cm dicken Lagen Pyrit führt.
Die übrigen Pingen befinden sich in der Felswand in et-
wa 1570, 1610 und 1625 m SH. Das Haldenmaterial
zeigt an, daß ihr Vererzungstypus derselbe ist.

8.2. Steinbrüche

Hohe Tauern

Schrovinserie (W Katschberg)
Verlassener Steinbruch in SH. 1765 m, 500 m SSE

Schaber, 10 Höhenmeter über der "Gantalstraße". Auf-
geschlassen ist 4 m mächtiger Ph eng i t - A u gen -
g ne i s mit Quarz-Baudins, s: 20/24 E, Lineatian alt:
125/24 SE, Achse der jüngeren Knitterung: 30/22 NE.

Wahrscheinliche Brennkogelserie
(Liesertal) •

Verlassener Steinbruch in SH. 1435 m, 400 m NW
Peitler. Aufgeschlassen ist heute eine senkrechte, 10m
hahe Steinbruchwand innerhalb eines ausgedehnten,
bereits überwachsenen älteren Steinbruchbereiches.,
Aus dem graugrünen, flammig geäderten Ant i gar i t-
se r pen tin it wurden zuletzt Ziersteine für den Stra-
ßenbau gewannen. Nähere Angaben siehe: KIESLINGER
(1956, p. 84) und UCIK (1975, p. 16, 23).

Der kleinkörnige, recht massige Ant i gor its er pen tin it aus der
jüngsten Steinbruchwand zeichnet sich durch unscharf rechteckig be-
grenzte dunkle Prismen (mikroskopisch parallel verwachsener Antigorit

.als Pseudomorphose nach rhombischem Pyroxen), 2 mm große opake
Körnchen und ein grünes Grundgewebe von gitterförmig verwachse-
nem Antigorit (Pseudomorphosen nach Olivin) aus (Se 3137).

Glocknerserie
Großes, in Betrieb befindliches Steinbruchgelände im

grauen, farblas gebänderten und augigen K a I kg I i m-
merschiefer, ENE Unterweißburg bei St. Michael im
Lungau (KIESLINGER,1964, p. 338: "Marmar van St. Mi-
chael im Lungau"). Gewinnung van Bausteinen. Der
Steinbruch war schan im Jahre 1935 in Betrieb, als ich
ihn als Student besuchte. Derzeit wird eine 15 m hahe
Steinbruchwand mit madernen Bahrmethaden abge-
baut, wabei sich das recht flache E-Fallen der s-Fläche
günstig auswirkt: s: 152/17 NE; Lineatian alt (Elanga-
tian der Glimmer): 135/harizantal; Lineatian neu (Achse
der Knitterung mit 2 cm Wellenlänge, stellenweise an
phyllanitischen Zwischenlagen ausgeprägt): 20/18 NE.

Im hier varherrschenden Gesteinstyp (Se 3099) er-
kennt man mit freiem Auge die graßen Hell g I i m mer
(4 mm 0), Kalzit, Quarz und Opazit.

Accessaria: Tit ani t, E P i d a t und Tu r m a I in. Es
fehlen Biatit und Feldspat. Sehr auffallend sind farbla-
se grabkörnige, kanfarm eingeschlichtete Kalzit-Einkri-
stalle als Augen und Knauern bis 2 cm Dicke (Kalzit-
Mabilisate, äußerlich an Augengneise erinnernd).

KIESLINGER(I. c.) berichtet van einer karbanatquarziti-
schen Gesteinsprabe mit Albit.

Verlassener Steinbruch an der Güterstraße, 350 m
WNW Feichten, nahe der Autabahnbrücke über die
Mur. Kalkglimmerschiefer, der nach dem II. Welt-
krieg für die Blöcke der in der Nähe befindlichen künst-
lichen Uferböschung der Mur gewannen wurde. Der
Kalkglimmerschiefer mit Biatit, Kalzitaugen und selte-
nen Quarzlagen ist im 25 m hahen Wandzug aufge-
schlassen: s: 17/20 SE, Lineatian: 120/15 SE.

Verlassener Steinbruch in Kalkglimmerschiefer
am wasserscheidenden Grenzkamm Salzburg/Kärnten
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in SH. 2000 m (Abb. 13, Signatur 6). Hier wurden nach
dem II. Weltkrieg Bausteine für Unterkunftshütten der
bei der Lawinenverbauung des Fallbachhanges be-
schäftigten Arbeiter gewonnen. Ebenplattige, nur weni-
ge m hohe Steinbruchwand: s: 20/28 E, Lineation: 117/
27 SE.

Verlassener Steinbruch in Gr ü ns chi e fer S Glas-
hütte bei St. Michael/Lungau (KIESLINGER,1964, p. 39).
Die Lokalität befindet sich am linken Ufer des Klausba-
ches, einige m über dem Karrenweg. Der Grünschiefer
(s: 45/23 SE) ist hier 15 m mächtig aufgeschlossen und
wird von Kalkschiefer überlagert.

Ehemaliger Steinbruch auf Grünschiefer am Gü-
terweg, 750 m NW Kirche St. Egid bei St. Michael/
Lungau (KIESLINGER,I. c.). Der Steinbruch besteht als
solcher nicht mehr. Die 30 m lange, ehemalige Stein-
bruchwand bildet heute die Güterwegböschung.

Verlassener Steinbruch in G r ü ns chi efer NW Sara-
berg (Liesertal) in SH. 1400 m. Die Lokalität befindet
sich 150 m W des verlassenen, höchsten Bauernhofes.
Der Steinbruch ist 3 m hoch und 8 m breit. Der Grün-
schiefer zeigt folgende Orientierung: s: 165/51 E.

Rahmenzone der Hohen Tauern
(N Katschberg)

Kleiner verlassener Steinbruch in Lantschfeld-
qua rz i t am Taifuß des Murtales zwischen Glashütte
und Stranach, 20 m über der Talsohle, 1,3 km SW Kir-
che St. Michael/Lungau. Der Lantschfeldquarzit ist nur
4 m mächtig (Abb. 11, Figur 1, Signatur 8).

Unterer Dolomitsteinbruch am Lärchkogel in
SH. 1320 m. Derzeit außer Betrieb. Hellgrauer bis farb-
loser mitteltriadischer Dolomit, 40 m mächtig, s: 46/
26 SE, Lineation 130/25 SE. Der Steinbruch ist 25 m
hoch und 50 m lang. Siehe Abb. 11, Figur 2, Signatur
5. Technische Verwendung für Stützmauern und Stra-
ßensplitt (KIESLINGER,1964, p. 356).

Oberer Dolomitsteinbruch am Lärchkogel in
SH. 1380 m. Kleiner verlassener Steinbruch in demsel-
ben Gestein, s: 22/38 SE, Lineation: 115/37 SE. Der
Steinbruch ist 5 m hoch und 50 m lang. Siehe dieselbe
Abb. 11, Figur 2, Signatur 5.

Radstädter Deckensystem
Taurachtal

Verlassener Steinbruch im Lantschfeldquarzit N
Purn im Taurachtal. Abgebaut wurde der Hangschutt
der mehrere 100 m hohen Lantschfeldquarzitwand. Li-
teratur: KIESLINGER(1964, p. 81-82).

Heute ist auch ein 20 m hoher und 30 m breiter
Steinbruch in der Felswand selbst zu beobachten. Die
Lokalität befindet sich in SH. 1335 m, 300 m NNE Purn.
Sie ist durch eine in den Fels geschlagenen Trasse aus
Richtung NW (Purnbach) zugänglich. Es handelt sich
um kleinkörnigen hellgrünen Phengitquarzit. Meine mi-
kroskopische Untersuchung ergab, daß er feldspatfrei
ist und als Accessoria: Opazit, Apatit, Zirkon und Tita-
nit führt (Se 3100, 3101). Gefügedaten: s: 150/36 NE,
Lineation: 105/31 SE.

In Betrieb befindlicher Steinbruch in Tri a s dolo mit
der Weißeneckdecke, 300 m NW Gasthof Hammer, un-
mittelbar E Bundesstraße 99. Der graue Dolomit ist
über 25 m mächtig aufgeschlossen. Er wird zu Splitt
verarbeitet. Im Jahre 1935 enthielt der mylonitische
Dolomit stellenweise an Klüftchen Malachit und Azurit,
welche ich damals dort sammelte. Derartige Mineral-
stufen dieses Fundortes befinden sich auch heute in
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der Schausammlung des Lungauer Landschaftsmu-
seums in Schloß Mauterndorf. Die s-Flächen des Trias-
dolomites weisen auf tektonische Anschoppung in der
Stirne der Weißeneckdecke hin: An der Steinbruch-N-
Wand s: 120/25 SW, a~ der S-Warid s: 90/63 N. lite-
ratur: KIESLINGER(1964, p. 356, "beim alten Kesselham-
mer").

Verlassener Steinbruch in Tri as dolo mit der Wei-
ßeneckdecke, 600 m NW Gasthof Hammer, 20 m über
der Bundesstraße, mit Ruine eines Kalkofens. Derselbe
graue Triasdolomit mit Stirntektonik, im E-Teil des
Steinbruches s: 20/saiger, im W-Teil s: 148/44 SW. li-
teratur: KIESLINGER(1964, p. 356-357, "Fingerlos-
bruch").

Verlassener Steinbruch in Au gen - G ran it g n eis
von Mauterndorf (Tweng-Gneislamelle ) in SH. 1175 m,
am Güterweg W Stampfl, 340 m NNE Schloß Mautern-
dorf. Orientierung von s: 158/25 E. Lineation: 115/21
SE. Literatur: KIESLINGER(1964, p. 13).

Weißpriachtal
Verlassener Dolo mit ste i n b ru cham Güterweg

von Ulnhütte zum Wirpitschkar, Weißpriachtal, in
SH. 1490 m. Hellgrauer bis farbloser Mitteltriasdolomit
(s: 140/20 NE, Lineation: 124/8 SE) wurde als Schotter
für Güterwege abgebaut.

Katschberg
Verlassener Dolomitsteinbruch an der "GantaI-

straße", 650 m S Bärenkogel. 10m mächtiger, grauer
bis farbloser Mitteltrias-Dolomit.

Zwei verlassene Steinbrüche in mar m 0 r i sie r te m
Bänderkalk (Silur) innerhalb des Gebietes des
Katschbergphyllites. Neben dem Güterweg, 600 m SW
Katschbergpaß. 6 bis 10m hohe und 10 bis 20 m brei-
te Steinbruchwände an der E-Flanke des "Lisabichis" .
Die Situation des N Steinbruches ist auf Abb. 27 dar-
gestellt. Detailprofil und Beschreibungen in EXNER
(1944, p.80-81). Erwähnung auch bei KIESLINGER
(1956, p. 213). Es ist möglich, daß die ehemalige Glas-
hütte bei St. Michael/Lungau auch mit Gangquarz vom
"Lisabichi" (- heute noch im Eisendolomitschrofen S
der beiden Steinbrüche aufgeschlossen -) beliefert
wurde (KIESLINGER,1964, p. 356).

Verlassener Steinbruch in mar mo r i sie rt em Bä n -
der k a Ik (S i Iur) an der Katschbergstraße, 800 m
NNE Mühlbach. Die im Katschbergphyllit eingelagerte
Kalkbank war 8 m mächtig und ist heute größtenteils
abgebaut. EXNER (1944, p. 81), KIESLINGER(1956,
p. 213), SCHÖNLAUBet al. (1976, p. 123).

Beinahe unkenntlich gewordene,
ehemalige Steinbrüche

In die geologische Karte des mittleren Lungaus nicht
eingetragen wurden alte Tri a s dolo mit st ein b r ü -
c h e der Weißeneckdecke, die infolge der Errichtung
von Neubauten untauglich wurden. Dazu gehört in
Mauterndorf der ehemalige Dolomitsteinbruch am
orographsich rechten Taurachufer flußaufwärts "Rö-
merbrücke". Heute steht die "Speikkeusche" davor. In
S1. Michael / Lungau wurde die "Hauptschule" im
ehemaligen Steinbruchgelände an der Straße nach
Litzldorf, 350 m E Pfarrkirche erbaut. Aufgeschlossen
war Kalkmarmor mit Dolomit-Boudins in Phyllonit (Ex-
NER,1944, Fig. 3 und Abb. 3). Literatur: UHLIG(1908,
p. 1408), KIESLINGER(1964, p. 356).



Lessacher Phyllonitzone
Verlassene Steinbrüche im altpläozoischen met a-

morphen Bänderkalk des Niederrainwaldes im
Weißpriachtal. Im maximal 10m hohen und etwa 30 bis
40 m breiten, NNW streichenden Kalk-Härtlingsrücken
zählte ich 15 alte Steinbrüche. Sie befinden sich teils
N, hauptsächlich aber SE P. 1148 (1 km E St. Rupert).
Nur einer dieser Steinbrüche weist frische Abbauspu-
ren auf. s: 145/33 NE. Querfaltung um Achse: 25/40
NNE. Literatur: ZEZULA (1976, p. 122-124).

Nock-Kristallin
Kleiner verlassener Steinbruch in G ran at qua r zit

der Mitterberg-N-Flanke in SH. 1325 m, 1,1 km SSW
Gröbendorf. Der Quarzit ist 3 m mächtig und bildet
eine Lage im phyllitischen Granatglimmerschiefer.
Raumlage: s: 115/28 NE, Lineation: 75/28 ENE. Granat
erreicht 2,3 cm 0. Verwendung: Güterwegbau.

Verlassener, 20 m hoher Steinbruch in ph Y II it i-
sc hem G ran at g I i m mer s chi e fer am Bergfuß S
Mur, 1,45 km SE Kirch~ St. Martin. Kleinfalten im dm-
Bereich um Achse: 55/horizontal. Petrographie in Ex-
NER(1980 b, p. 174). Übrige Literatur: KIESLINGER(1964,
p. 58).

Verlassener Steinbruch in Granatglimmerschie-
fer. Ortschaft Pichlern, 100 m SE P. 1087. Falten mit
0,5 m Amplitude und Achse: 11O/horizontal. Haupt-s:
118/52 NE. Der Steinbruch ist 10m hoch und 25 m
lang.

Verlassener Steinbruch in Granatglimmerschie-
fer am Bergfuß des Liesertales 300 m NNE Brugg,
20 m E Autobahn. Der Steinbruch ist 8 m hoch und
15 m lang. Er ist im ehemaligen Prallhang des Lieser-
flusses angelegt. Der recht kompetente Granatglimmer-
schiefer weist 8 mm großen Granat und 2 mm großen
Biotit auf. Raumlage: s:70/52 SE, Lineation: 70/hori-
zontal.

8.3. Kies-, Sand- und Tongruben.
Ehemalige Torfgewinnung.

Steingewinnung aus Hangschutt

Weißpriachtal
K i e s g rub e W Rad e r (NW Hinterweißpriach), zeit-

weise in Betrieb. Über Bergsturzblockwerk sind hori-
zontal geschichteter Kies und sandiges Zwischenmittel
200 m lang und 25 m hoch aufgeschlossen. Die mittle-
re. Korngröße der gut gerundeten, vorwiegend aus
Gneis bestehenden Komponenten beträgt 5.15 cm. Ge-
nese: postglaziales Stausee-Sediment hinter Berg-
sturzbarriere von Hinterweißpriach.

Kiesgrube in Betrieb, 800 m WNW Bruckdorf,
15 m hoch, 250 m breit. Abgebaut werden horizontal
geschichtete Terrassenschotter. Abraum: Darüber la-
gernde, bis 10m mächtige Moräne (brauner sandiger
Lehm mit Geschieben).

Kleine K i e s g rub e am linken Ufer der Weißpriacher
Ache S B rug gar n. Außer Betrieb.

Kies- und Sandgrube, außer Betrieb, an der
Straße NW Rader (bei Fanning). Geschichtetes fluvio-

glaziales Sediment, 8 m hoch aufgeschlossen, wurde
vor wenigen Jahren für lokalen Güterwegbau verwen-
det.

Taurachtal
Ehemalige Steingewinnung aus Hangschutt

N Purn. Aus dem grobblockigen Schutt unter der Fels-
wand wurde Lantschfeldquarzit gewonnen. Siehe Kapi-
tel Steinbrüche (Rad städter Deckensystem, Lantsch-
feldquarzit N Purn).

Kiesgrube, zeitweise in Betrieb, NW Annaka-
pell e. Bach- und Hangschutt aus Dolomit wird für
Wegebau gewonnen.

K ie s g rub e W Neu s e ß, außer Betrieb. Geschich-
teter Terrassenschotter.

Zederhaus- und Murtal
Große K i e s g rub e n für den Autobahnbau in den Al-

luvionen des Zederhausbaches bei 0 b e r - und Un-
terweißburg und der Mur bei St. Michael und
S t. Mart in. Eingetragen in der topographischen Kar-
te. Teilweise unter Wasser stehend, teilweise noch in
Betrieb.

Ehemalige Torfstecherei im Hochmoor, 1,2 km
WNW St. M argareth en. Siehe topographische
Karte! Heute Naturschutzgebiet. Literatur: PREY (1939,
p.61).

Ehemalige Ton g rub e n der Ziegelei F Iat s c hac h .
Abgebaut wurden pleistozäne Bändertone. Die große
ältere Grube befindet sich SSW der Ortschaft, ist mor-
phologisch kenntlich, aber von Vegetation bedeckt.

Die jüngere, SSE der Ortschaft befindlich gewesene
Grube war nach dem 2. Weltkrieg in Betrieb. Sie ist
heute zugeschüttet, verbaut und unkenntlich. Einige
Jahre nach Einstellung des Abbaues, hatte ich Gele-
genheit, diese Grube unter Führung des Salzburger Bo-
denkundlers Hofrat Dipl. Ing. K. SCHNETZINGERim Jahre
1968 zu besichtigen. Aufgeschlossen waren damals
20 m mächtige Bändertone mit Abwechslung von
Schluff und Feinsand eines ehemaligen Sees. Darüber
lagerten bräunlicher Feinsand, darüber Kies und dar-
über Geschiebelehm (Würm-Grundmoräne). Literatur:
PREY (1939, p. 60), KIESLINGER(1964, p. 48-49).

Liesertal
K i e s g rub e in Betrieb am E- U fer des Kat s c h -

baches in SH 1405 m. Die Grube ist 15 m hoch und
50 m breit. Fluvioglaziales Sediment aus ungeschichte-
tem Kies und Sand mit eingepackten Geschiebe-
blöcken.
Verlassene K i e s g rub e an der Straße, 500 m WSW

Bonnerhütte. Die Grube ist 64 m lang und 10 m
hoch. Dicht gepackte flache Geschiebe in sandiger
Matrix, teilweise konglomeriert. Auflagernde Moräne.
Verwendung für den Straßen- und Güterwegebau. Eine
kleinere Grube befindet sich weiter E. Literatur: SCHNEI-
DER(1988, p. 201-204~.

Verlassene Sandgrube, 12 m hoch und 43 m lang,
am Güterweg im orographisch Ii n ken Ha n g des
Laußnitztales in SH. 1360 m, 430 m SSW Sampel.
Viel Sand und wenig Kies, tal auswärts geschichtet.
Wahrscheinlich pleistozänes Stauseesediment.
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9. Bemerkungen zum topographischen Kartenblatt Nr. 157 Tamsweg
der österreich ischen Karte1: 50.000

Diese heute vorliegende amtliche Karte (aufgenom-
men 1951, Kartenrevision 1979, einzelne Nachträge
1985) stellt die vorzügliche topographische Unterlage
der Geologischen Karte des mittleren Lungaus dar. Der
Geologe ist hierfür sehr dankbar. Es ist selbstverständ-
lich, daß in den letzten Jahren errichtete Güterweg-
strecken noch nicht eingezeichnet sind. Aber ich
möchte auch folgende Anregungen für die zukünftige
Revision der topographischen Karte nicht verschwei-
gen.
Die Zechnerkarspitze heißt heute bei den Einheimi-

schen "Zehnerkarspitze" nach dem "Zehnerkar" (W
Hintere Ligniztalmen, zwischen Granitzstein und Zah-
lerkogel), welches nach dem Bauernhof vulgo "Zehner"
in Zankwarn benannt ist. Das dürfte auch in der Ver-
gangenheit so gewesen sein ("Zehnerkarspitze" der
Spezialkarte1: 75.000, Blatt St. Michael, Nr. 5151 und
der gesamten bisherigen geographischen Literatur). Da
mir keine bedeutende Zeche (Bergbau) im Umkreis die-
ses Berges bekannt ist, sehe ich keinen Grund für die

vorgenommene Umbenennung diesl;)sBerges zur Zech-
nerkarspitze. Um Verwechslung mit der gleichlauten-
den Zehnerkarspitze bei Obertauern (Kartenblatt Muhr)
zu vermeiden, könnte man die Zechnerkarspitze zur
"Zehnerspitze" umbenennen und würde so dem histo-
risch angestammten Bergnamen am ehesten gerecht.
Im Skigebiet Fanning steht die Bergstation des Skilif-

tes von der Raderhütte auf der Kammgruppe in
SH. 2065 m. Sie ist unzutreffender Weise 120 m NNW
eingetragen.
Die Ruine der Mühle im Klausgraben SSW Glashütte

bei St. Michael im Lungau befindet sich in SH. 1120 m
und nicht in SH. 1180 m.
Im Laußnitztal bei Rennweg existiert die eingetrage-

ne, 1,3 km lange Güterwegstrecke längs des orogra-
phisch linken Ufers des Laußnitzbaches zwischen dem
Weiler Laußnitz und der imaginären Kehre 380 m SSW
Kapelle Sampel tatsächlich nicht. Wahrscheinlich war
sie projektiert. Meine Beobachtung wurde im Juni 1986
angestellt.
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Zusammenfassung

Ammonoidea, gesammelt aus verschiedenen Phosphorit-
Schichten der Vorarlberger Garschella-Formation (Aptian, Al-
bian, West-Österreich, helvetischer Schelf, Tethys-Nordrand),
werden in dieser Arbeit auf ihre biostratigraphische, paläobio-
geographische und phylogenetische Aussagekraft untersucht.
Die Fauna der Luitere-Schicht (mittleres Unter- bis unteres

Ober-Aptian) umfaßt überwiegend Vertreter der Parahopliti-
dae, Douvilleiceratidae, Puzosiinae und Beudanticeratinae;
untergeordnet kommen Vertreter der Phylloceratidae, Ancylo-
ceratidae und Deshayesitidae vor. Diese Vergesellschaftung
weist einen tethysch/kosmopolitischen Charakter auf und
kann insgesamt recht gut mit osteuropäischen, gleichaltrigen
Faunen verglichen werden, was auf die damalige Präsenz
einer Ost-West-gerichteten Meeresströmung entlang des Te-
thys-Nordrandes zurückgeführt werden kann.
In den Klauser Schichten (oberstes Aptian bis unterstes Al-

bian) und in gleichaltrigen Sedimenten der Rankweiler Schich-
ten und der Plattenwald-Schicht tritt eine Fauna mehrheitlich
aus Parahoplitidae und Leymeriellidae, untergeordnet aus
Phylloceratidae, Beudanticeratinae und Anisoceratidae auf.
Die Fauna weist boreale Charakterzüge auf und dokumentiert
somit die spät-aptische Öffnung des Pariser Beckens zum bo-
realen Raum hin.
Anteile .der Plattenwald-Schicht aus dem mittleren und obe-

ren Unter-Albian sowie Mittel-Albian und die Durschlägi-
Schicht (mittleres und oberes Unter-albian) führen eine reich-
haltige Ammonitenfauna aus Phylloceratidae, verschiedenen
Familien und Subfamilien der Lytoceratina, aus Anisocerati-
dae, Douvilleiceratidae, Desmoceratinae, Puzosiinae, Beudan-
ticeratinae und Hoplitinae. Vertreter der Superfamilie Acantho-
cerataceae sind außerst selten. Diese Fauna weist einen ge-
mischt borealen-tethysch/kosmopolitischen Charakter auf,
was auf einen andauernden, jedoch schwächer werdenden
Einfluß aus dem borealen Raum hindeutet.
Die fossile Ammonoidea-Fauna aus dem Ober-Albian-Anteil

der Plattenwald-Schicht und der gleichaltrigen Wannenalp-
Schicht setzt sich vorwiegend aus Mitgliedern der Superfami-
lie der Acanthocerataceae zusammen; Anisoceratidae, Beu-
danticeratinae und Puzosiinae sind gleichfalls gut vertreten.
Phylloceratidae, Turrilitidae, Baculitidae, Scaphitidae, Labece-
ratidae (?) und Hoplitinae kommen vergleichsweise selten vor.
Diese Fauna hat einen ausgeprägt kosmopolitischen Charak-
ter, was sehr wahrscheinlich mit einem starken eustatischen
Meeresspiegel-Anstieg zu dieser Zeit zusammenhängt.
Sieben neue Arten werden in dieser Arbeit beschrieben: Pic-

teUa oberhauseri sp. nov., PicteUa sp. nov., Anisaceras (Protanisoceras)
sp. nov., Anisaceras (Protanisoceras) sp. nov., Labeceras (?) collignoni
sp. nov., Leymeriella (Neoleymeriella) seitzi sp. novo und Otohoplites
sp. novo

Abstract

Ammonoids, collected from phosphatic beds within the Vor-
arlberg Garschella Formation (Aptian, Albian, western Austria,
Helvetic Zone, northern Tethys-margin), are described in this
paper for the purpose of biostratigraphy, paleobiogeography
und phylogenetic relationships.
The middle lower to lower Aptian Luitere Bed displays a

fauna consisting of Parahoplitidae, Douvilleiceratidae, Puzosii-
nae, Beudanticeratinae (abundant), and of Phylloceratidae,
Ancyloceratidae and Deshayesitidae (rare). This fauna shows
a tethyan/cosmopolitic character with close affinities to co-
eval East-European assemblages, which is probably due to
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the influence of a westbound northern tethyan current-sy-
stem.
Within the uppermost Aptian - lowermost Albian Klaus

Beds, coeval parts of the Rankweil Beds and of the Platten-
waid Bed, a fauna appears, consisting of Parahoplitidae and
Leymeriellidae (abundant), as well as of Phylloceratidae, Beu-
danticeratinae and Anisoceratidae (rare). This fauna displays
relationships to coeval boreal faunas, which reflects the late
Aptian opening towards the boreal area via the Paris Basin.
The middle and upper lower and middle Albian portions of

the Plattenwald Bed and the middle and upper lower Albian
Durschlägi Bed contain a very diverse assemblage, consisting
of Phylloceratidae, several families and subfamilies of the Ly-
toceratina, of Anisoceratidae, Douvilleiceratidae, Desmocera-
tinae, Puzosiinae, Beudanticeratinae and Hoplitinae. Repre-
sentatives of the superfamily Acanthocerataceae are very ra-
re. This fauna exhibits mixed boreal-tethyan/cosmopolitan
affinities, pointing to a continuing, though weakening influen-
ce of the boreal realm.
The upper Albian fraction within the Plattenwald Bed and

the coeval Wannenalp Bed displays an assemblage dominat-
ed by the representatives of the superfamily Acanthocerata-
ceae; Anisoceratidae, Beudanticeratinae and Puzosiinae are
equally well represented. Rare are Phylloceratidae, Turriliti-
dae, Baculitidae, Scaphitidae, Labeceratidae (?) and Hopliti-
nae. The upper Albian fauna consists mainly of cosmopolitan
forms, reflecting probably the effect of a eustatic sealevel rise
during that time.
Seven new species are described in this paper: PicteUa ober-

hauseri sp. nov., PicteUa sp. nov., Anisaceras (Protanisoceras) sp.
nov., Anisaceras (Protanisoceras) sp. nov., Labeceras (?) collignoni sp.
nov., Leymeriella (Neoleymeriella) seitzi sp. novo and Otohoplites sp.
novo

1. Einleitung

Die in dieser Arbeit beschriebenen Ammonoidea wur-
den im Verlaufe der Geländearbeiten zusammengetra-
gen, welche ich 1979-1984 in der Vorarlberger Gar-
schella-Formation (Unter-Aptian bis Unter-Cenoma-
nian) durchführte (FÖLLMI,1986, im Druck; FÖLLMI& Ou-
WEHAND, 1987; Abb. 1). Das Fossilmaterial diente zu-
nächst als biostratigraphische Datenbank zur internen
Gliederung der vielschichtigen Garschella-Formation;
die systematische Bearbeitung des Fundmaterials er-
gab außerdem eine Reihe von paläobiogeographischen
und phylogenetischen Konsequenzen, welche hier zur
Diskussion gestellt werden.

2. Geologisch-sedimentologischer
Rahmen

2.1. Geologische Bedeutung
der Garschella-Formation

Die Garschella-Formation entstand an der Wende
Früh-/Spät-Kreide, in einer Periode größerer paläoze-
anographischer und tektonischer Umstellungen mit
tiefgreifenden Auswirkungen auf den Tethys-Nordrand.



o.
Bodensee

SCHWEIZ

Die Kollision des afrikanisch-apulischen Plattenkom-
plexes mit dem Süd rand Europas führte im Verlauf des
Aptian zum Vorherrschen eines transpressiven Regi-
mes im helvetischen Ablagerungsraum, was zunächst
eine Absenkung des Schelfgebietes bewirkte; wieder-
holte Meeresspiegel-Anstiege (im Früh- und frühen
Spät-Aptian sowie während des Albian) überlagerten
und verstärkten diesen Effekt. Dies hatte zur Folge,
daß die während des Barremian weit vorstoßende Kar-
bonat-Plattform der Schrattenkalk-Formation absank
und inaktiviert wurde. Den ausschlaggebenden Faktor
in diesem Prozeß bildete eine Ost-West gerichtete, kü-
stenparallele Strömung, welche durch die transgressi-
ven Bedingungen auf die in Absenkung begriffene
Plattform gelenkt wurde (FÖLLMI, 1986, im Druck,
Abb. 3). Die wahrscheinlich nährstoffreiche Strömung
brachte eine tiefgreifende Änderung in den hydrodyna-
mischen und -chemischen Bedingungen auf der Platt-
form mit sich mit, welche offensichtlich nicht kompati-
bel mit den allgemeinen Wachstumsbedingungen der
Karbonat-Plattform waren. Zudem führte sie äußerst
niedrige Sediment-Netto-Akkumulationsraten herbei,
welche sich aus a-periodischen Phasen der Abtragung
und der Um- und Ablagerung zusammensetzten. Unter
diesen Bedingungen konnte eine Sequenz von gering-
mächtigen Phosphoritschichten, Glaukonitsandsteinen
und -mergeln auf der abgesunkenen Plattform entste-
hen, die heute zu der Garschella-Formation gerechnet
werden. Jenseits der abgesunkenen Plattform - im äu-
ßeren Bereich des helvetischen Schelfes - akkumulier-
ten hemi- und pelagische Sedimente, mehrheitlich in
Form von dunklen, teilweise laminierten Tonen und
Mergeln (Freschen-Schichten, Abb. 2), welche auf disa-
erobe Ablagerungsbedingungen hindeuten. Diese di-
stalen Sedimente - ebenfalls der Garschella-Formation

Abb.1.
Übersichtsplan.
Das untersuchte Gebiet ist gerastert.

angehördend - führen zahlreiche Resedimente, welche
aus dem Plattform-Bereich umgelagert wurden
(Abb.2).

Im späten Albian/frühen Cenomanian gelangte der
heute in der' helvetischen Zone aufgeschlossene
Schelfteil durch anhaltende Meeresspiegel-Anstiege
außerhalb der durch den Influx von siliziklastischem
Detritus und durch die Strömung beeinflußten Zone;
die größtenteils kondensierten Sedimente der Gar-
schella-Formation wurden in heterochroner Weise
durch pelagische Sedimente der Seewer-Formation
überlagert (distal bereits im späten Albian, proximal im
Früh- bzw. Mittel-Cenomanian, Abb. 2).

2.2. Fundschichten
und deren geologische Stellung

Das gesammelte Fossilmaterial stammt zum größten
Teil aus den geringmächtigen Phosphorit-Schichten,
welche mehrfach in der Garschella-Formation vorkom-
men (Abb. 1):
o Luitere-Schicht

Eine maximal 1,5 m mächtige, phosphathaltige
Schicht, welche im distalen, marginalen Bereich der
in Absenkung begriffenen Plattform und unmittelbar
südlich davon abgelagert wurde. Die Schicht reicht
in Vorarlberg biostratigraphisch von der deshayesi-
Zone bis zur melchioris-Zone.

8 Klauser Schichten
Eine maximal 5-7 m mächtige, phosphathaltige
Schichtfolge, die als Ergebnis verschiedener Umla-
gerungsphasen an der Aptian/Albian-Wende Uacobi-
Zone und unterer Teil der tardeturcata-Zone) interpre-
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tierbar ist. Die in den Klauser Schichten enthalte-
nen, phosphatisierten Lithoklasten und Fossilreste
können aus der Twäriberg-Schicht hergeleitet wer-
den - aus einer Schichtfolge, welche in Vorarlberg
aut<?chthon nicht mehr vorhanden ist (vgl. FÖLLMI
1986, im Druck; FÖLLMI & OUWEHAND,1987). Die
Klauser Schichten entstanden im distalen Bereich
der abgesunkenen Plattform.e Rankweiler Schichten
Eine bis 15 m mächtige Abfolge aus Resedimenten,
die während des Spät-Aptian und nahezu des ge-
samten Albian Uacobi- bis dispar-Zone) im proximalen
Bereich des äußeren Schelfes abgelagert wurde.
Basale, ammonitenführende Abschnitte der Rank-
weiler Schichten können faziell und biostratigra-
phisch mit den Klauser Schichten korreliert werden.e Durschlägi-Schicht
Eine geringmächtige Phosphoritschicht (max. 0,5 m)
im mittleren Bereich der abgesunkenen Plattform,
die während des oberen Teils der tardefurcata-Zone
und während der mammillatum-Zone entstanden ist.e Sellamatt-Schichten
Eine bis 3 m mächtige Abfolge aus glaukonitischen
Mergeln und Sandsteinen, in denen lokal vereinzelte
Niveaus mit Phosphoritpartikeln vorhanden sind. Ihr
Alter läßt sich auf den oberen Teil der mammillatum-
Zone und das Mittel-Albian einschränken.o Wannen alp-Schicht
Eine ebenfalls recht gering mächtige Phosphorit-
schicht (max. 0,3 m) aus der inflatum-Zone mit even-
tuellen Anteilen der dispar-Zone.o Plattenwald-Schicht
Diese geringmächtige Phosphoritschicht (selten
über 1 m) findet eine weite Verbreitung in Vorarl-
berg; sie ist charakteristisch für den äußeren Be-
reich der abgesunkenen Plattform, wo sie das zeitli-
che Äquivalent der Durschlägi-Schicht, der Sella-
matt-Schichten und der Wannenalp-Schicht reprä-

sentiert. In distalen Vorkommen vElrkörpert sie au-
ßerdem die zeitlichen Äquivalente der Klauser, Nie-
deri- und Aubrig-Schichten, sowie den unteren Ab-
schnitt der Seewer-Formation. Die maximale Zeit-
spanne ihrer Bildung reicht von der jacobi- bis zur ar-
chaeocretacea-Zone; die jüngsten phosphatisierten
Ammonoidea reichen jedoch nicht über das Albian
hinaus.

Die Ammonoidea liegen dementsprechend in pho-
sphatisierter Foem vor - oft als Steinkern, oft auch mit
teilweise erhaltener, phosphatisierter Schalensubstanz.
Wenige Ammoniten aus höheren Teilen der Rankweiler
Schichten sind in Kalzit erthalten.
Die Tabellen 4-9 geben Aufschluß über die Fund-

schichten der hier beschriebenen Exemplare. Die
Buchstaben-Ziffer-Kombination, die als Bezeichnung
der Ammonoidea verwendet wurde, ist wie folgt zu ver-
stehen: Die Buchstaben beziehen sich auf das Fund-
profil, die folgende Ziffer auf die Position im Profil; die
Ziffer hinter dem Querstrich ist eine quantitative Anga-
be, sie gibt die Menge der in der entsprechenden
Schicht gesammelten Ammonoidea an. Am Schluß die-
ser Arbeit ist eine Liste der Profile mit Koordinaten zu-
sammengestellt; eine ausführliche Dokumentation der
Profile befindet sich in FÖLLMI (1986).
Die Sammlung ist am Paläontologischen Institut der

Universität Zürich, Künstlergasse 16, CH-8001 Zürich,
deponiert.

3. Benutzte Zonierungen

Die gesammelte Aptian-Fauna läßt sich gut mit ost-
europäischen Vorkommen vergleichen: die Biozonie-
rung für das Aptian wurde deshalb den Arbeiten von
MIKHAILOVA(1979) und DRUSCHTCHITZ& GORBATSCHIK
(1979) entnommen. Für das Albian stand die von CASEY
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Tabelle 2.
Zeitliche Verbreitung der gesammelten und in dieser Arbeit beschriebenen Ammonoidea-Arten. Die Altersverteilung der einzel-
nen Arten wurde der Literatur entnommen und durch aus dieser Arbeit gewonnene Daten ergänzt.
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III•tardefurcata
II I111 ? ?

jacobi II I I II I
nolanilnodosoc. • ?Spät
melchioris • I I• .
crassic.lsubnod. • I I I I •z

< furcata I . ?H

!i.:: deshayesi I< Friih
weissilalbrecht.

119 turkmenicum

BARREM. ser8nonis ?

und OWEN (1971, 1975) vorgeschlagene Zonen-
gliederung Pate. Für das Spät-Albian (appenninica-Zone)
bis Früh-Campanian (Abb. 2) wurde die Foraminiferen-
Zonierung von ROBASZYNSKI& CARON(1979) und CARON
(1985) übernommen.

4. Paläontologische Beschreibung
4.1. Phylloceratidae

Die Schichten der Vorarlberger Garschella-Formation
lieferten vorwiegend Phylloceraten der Untergattung
Hypophylloceras. Die Vertreter dieser Untergattung sind
als solche gut erkennbar. Schwieriger gestaltet sich

dagegen die spezifische und subspezifische Bestim-
mung. Die verwendeten Merkmalskomplexe wie Win-
dungsquerschnitt, Nabelweite und Struktur der Sättel
in der Lobenlinie sind nicht konstant, sondern unterlie-
gen zum Teil beträchtlichen Änderungen während der
Ontogenie.
Zum Beispiel ist beim Exemplar BR 1/2 [Phylloceras

(Hypoph.) velledae velledae (MICH.)] bei einer Windungshöhe
von 6 mm der Sattel EIL deutlich diphylloid, Sattel UU2
diphylloid-subtriphylloid; bei einer WH von 22 mm ist
Sattel EIL diphylloid, Sattel UU2 dagegen asymme-
trisch, pentaphylloid. Bei größeren Stücken wird auch
Sattel EIL subtetraphylloid (vgl. Taf. 1, Fig. 11). Ferner
muß bemerkt werden, daß es oft schwierig ist, zu ent-
scheiden, in welchem Grade die Sättel zerschlitzt sind;
das Präfix "sub-" kann hierüber nicht hinwegtäuschen.
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Tabelle 4.
Tabelle der gesammelten Ammonoidea (Phylloceratina und lytoceratina) mit Angabe des Fundortes, der Fund-
schicht und der Anzahl (vgl. Liste der lokalitäten im Anhang).

0000 0000 ~~ 0000 0000 00 00 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 00 00 000..0.. 0..0.. 0..0.. 0..0.. 0..0.. 0..0.. 0..0.. 0..0.. 0..0.. 0.....:J ...:Jo..""0.. ...:Jo..ClI:::,
..... '" '" N 0 I C"'l

PHYLLOCERATINA & LYTOCERATINA .......... "' .....
..... N ..... N ..... -<t ..... '" -<tN .......... "' ..... ..... '" "'C"'l-<t ..........

"''''' z>< uz "" 00< 0..> ><u ':""JO 0..> :3>< :::>H .... '" """" OH1«>< « « al al al al alU UU U'" "'''' "'''' "'''' ""'-' '-':Il ""'""l '""l""

Phylloceras (Ryoooh.) cf. thetys dieRoi B.L.& TH. 2 1
Phylloceras (Ryoooh.) Rrothi FALLOT 1
Phylloceras Ryoooh.) aohrodite FALL.& TERM. 1
Phy110ceras (RYIOph.) subalpinum subalp. (D'ORB.) 1 1 1 1 1 1 2
Ph y11oceras (RYIooh.) subaloinum elliot. KOSSM. 3 2 1 1
Phy110ceras (RYIooh.) ye11edae ye11edae MICH. ) 3 2 1
Phylloceras (RYlooh.) seresitense PERVINO. 1 1
Phylloceras (HYlooh.) seresitense tanit PERVINO. 1
PhY110ceras (RYIooh.) so. 1 1 1 1 1 5
Partschiceras baborense COOUAND) 1
Sowerbyceras (Rolcoph.) Ruettardi (RASPAIL) 1
Lytoceras cf. crenulatum CRICK 1 1 1
ProtetraRonites aeolus aeolus D ORBIGNy) 1
ProtetraRonites aeolus aeoliformis (FALLOT) 1
Pictetia astieriana (D'ORBIGNY) 1 9 2 1 15 1 1 8 1
Pictetia oberhauseri SD.nov. 1 2
Pictetia aD. nov. 1
Pictetia SD. 1 1
Kossmatella romana WIEDMANN 1 1
Kossmatella jacobi jacobi WIEDMANN 1
Kossmate11a ventrocincta ventrocincta (OUENST.) 2 1 3
Kossmate11a SD. I 1 1
Jauberticeras aH. latericarinatum (ANTHULA) I
TetraRonites rectanRularis WIEDMANN 2
TetraRonites nautiloides (PICTET) 1 1 2
TetraRonites SD. 2
Turrilitoides (Proturr.) cf. seneauierianus D'ORB. I
Turrilitoides (Turrilitoides) hURardianus D'ORB. ) 1
Lechites aff. Raudini PICTET & CAMPICHE) 1
Ptychoceras laeve laeve MATHERON 1
Eoscaohites subcircularis SPATH I
Scaphites sp? 1

FAMILIE

Gattung
Untergattung
Typusart

ORDNUNG AMMONOIDEA ZITTEL, 1884
UNTERORDNUNG PHYLLOCERATINA ARKEll, 1950
SUPERFAMILIE PHYLLOCERATACEAE ZITTEL,

1884
PHYLLOCERATIDAE ZITTEL,
1884
Phylloceras SUESS, 1865
Hypophylloceras SALFIELD, 1924
Phylloceras onoense STANTON,
1895

Phy/loceras (Hypophy/loceras) cf. thetys diegoi
BOULE, LEMOINE & THEVENIN, 1906

(Tat. 1, Fig. 1,2)

* 1906 Phylloceras diego; BOULE, LEMOINE & THEVENIN, S. 10, Abb. 4; Tat.
1, Fig. 5.

1964 Phylloceras (Hypophylloceras) thetys diegoi BOULE, LEMOINE & THEVE-
NIN - WIEDMANN, S. 180-182, Abb. 38; Tat. 12, Fig. 1,5.

Mat e r'i a I : Drei Exemplare aus der PlattenwaId-
Schicht.

Be z i e h u ngen: Das Fehlen von Einschnürungen auf
den vorliegenden Exemplaren und die geringe Größe
von zwei Exemplaren (BR 1/7 und DW 1/2) verhin-
dern eine definitive Zuordnung zu dieser Art.

Ve r b re i tun g: Westliches Mediterran-Gebiet (Barre-
mian-Albian), Vorarlberg (spätes Früh- und Mittel-Al-
bian), Süd-Rußland (Aptian, Albian), Madagaskar (Ce-
nomanian).

Phy/loceras (Hypophy/loceras) grothi
FAllOT, 1920a
(Tat. 1, Fig. 3)

*1920a Phylloceras groth; FALLOT, S. 20, Abb. 4,5; Tat. 1, Fig. 3-6.
1964 Phylloceras (Hypophylloceras) groth; FALLOT - - WIEDMANN, S.

182-184, Abb. 39; Tat. 12, Fig. 6.

Mat e ria I: .Ein Exemplar aus der Luitere-Schicht.

Be z i e h u n gen: Die Sutur des vorliegenden Exempla-
res ist insgesamt etwas weniger differenziert ausge-
bildet als beim Lectotyp (vgl. WIEDMANN, 1964, S.
183, Abb. 39). Sonst besteht gute Übereinstimmung.

Ver b rei tun g: Mallorca (Aptian), Vorarlberg (spätes
Früh- oder frühes Spät-Aptian).

Phy/loceras (Hypophy/loceras) aphrodile
FAllOT & TERMIER, 1923

(Tat. 1, Fig. 4)

* 1923 Phylloceras aphrodite FALLOT & TERMIER, S. 25, Abb. 5; Tat. 2, Fig.
5-7.

1964 Phylloceras (Hypophylloceras) aphrod;te FALLOT & TERMIER - WIED-
MANN, S. 184-186, Abb. 40, Tat. 18, Fig. 4-6; Tat. 20, Fig. 1.

Mat e ria I: Ein Fragment aus den Rankweiler Schich-
ten.

Verbreitung: Mediterraner Raum (Albian), Vorarlberg
(Albian).
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PhylIDeeras (Hypophylloceras)
subalpinum subalpinum

(d'ORBIGNY, 1841)
(Tat. 1, Fig. 5,6)

1841 Ammonites a/pinus d'ORBIGNY,S. 283, Tal. 83, Fig. 1-3.
*1850 Ammonites suba/pinus d'ORBIGNY,S. 124, Nr. 35.
1964 Phylloceras (Hypophylloceras) suba/pinum suba/pinum (d'ORBIGNY)-

WIEDMANN,S. 195-197, Tal. 15, Fig. 2; Tal. 18, Fig. 2; Abb.
45.

1979a Phylloceras (Hypophylloceras) suba/pinum d'ORBIGNY- SCHOLZ,S.
46, Abb. 12A.

Mat e ria I: Acht Fragmente aus der PlattenwaId-
Schicht.

Ve rb rei tun g: Mediterran-Gebiet, SE-Europa (Albian);
ein Exemplar ist aus England bekannt (Albian, vgl.
SPATH, 1923a, S. 15).

PhylIDeeras (Hypophylloceras) subalpinum ellipticum
KOSSMAT, 1895
(Tat. 1, Fig. 7,8,9)

*1895 Phylloceras ellipticum KOSSMAT,S. 11, Tal. 1, Fig.2; Tal. 6,
Fig.1.

1964 Phylloceras (Hypophylloceras) suba/pinum ellipticum KOSSMAT- WIED-
MANN,S. 197-200, Tal. 13, Fig. 5; Tal. 14, Fig. 8.

1979a Phylloceras (Hypophylloceras) suba/pinum ellipticum KOSSMAT-
SCHOLZ,S. 46, Abb. 128.

Mat e ria I: Sieben Exemplare aus der PlattenwaId-
Schicht.

Verbreitung: Mediterran-Gebiet, Vorarlberg, SE-Eu-
ropa (Albian); Algerien, Indien, Masdagaskar, Alaska,
Japan (Cenomanian).

PhylIDeeras (Hypophylloceras) velledae velledae
(MICHELIN, 1834)
(Tat.1, Fig.10,11)

* 1834 Ammonites Velledae MICHELIN,Tal. 35.
1841 PhYlloceras Velledae MICHELIN- d'ORBIGNY,S. 280, Tat. 82, Fig.

1-4.
1964 Phylloceras (Hypophylloceras) velledae velledae (MICHELIN)- WIED-

MANN,S. 209-213, Tat. 11, Fig. 1; Tal. 13, Fig. 4; Tal. 21,
Fig. 4; Abb. 49.

1979 Phylloceras (Hypophylloceras) velledae (MICHELIN)- DESTOMBES,S.
64-65, Tat. 4/18, Fig. 5; Tal. 4/26, Fig. 1.

1979a Phylloceras (Hypophylloceras) velledae (MICHELIN)- SCHOLZ,S. 46.
Mat e ria I: Ein fast vollständiges Exemplar sowie

sechs Windungsfragmente aus der PlattenwaId-
Schicht.

Be z i e h u n gen: Bei größeren Exemplaren aus der
Plattenwald-Schicht (z.B. BR 1/1, vgl. Taf. 1, Fig. 11)
wird der Sattel EIL subtetraphylloid. BR 1/1 stammt
von einem Individuum mit einem berechneten Durch-
messer von 17,5 cm (ohne Wohnkammer; Annahme
WHIDM = 0,56).

Ve rb rei tun 9 : Frankreich, Mallorca, Sardinien,
Schweiz, Vorarlberg und Ungarn (Albian); Madagas-
kar (Albian und Cenomanian).

PhylIDeeras (Hypophylloceras) seresitense
PERVINQUI~RE, 1907

(Tat. 1, Fig. 12)

* 1907 Phylloceras Velledae var. Seresitensis PERVINQUIERE,S. 52.
1947 Hyporbulites seresitensis PERVINQUIERE- 8REISTROFFER,S. 98.
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1964 Phylloceras (Hypophylloceras) seresitense seresitense PERVINQUIERE-
WIEDMANN,S. 220-229, Abb. 52-54, Tal. 15, Fig. 4; Tal. 20,
Fig. 2,3; Tat. 21, Fig. 1-3.

1968 Phylloceras (Hypophylloceras) seresitense seresitense PERVINQUIERE-
RENZ,S. 17,18, Tal. 1, Fig. 1,2.

1979a Phylloceras (HypophylloCeras) seresitense PERVINQUIERE- SCHOLZ,
S. 48, Abb. 12F,G.

Mat e ria I: Zwei Exemplare aus der PlattenwaId-
Schicht.

Ver b rei tun g: Weltweites Vorkommen in Albian und
Cenomanian.

PhylIDeeras (Hypophylloceras) seresitense tanit
PERVINQUI~RE, 1907

(Tat. 1, Fig. 13)

1860 Ammonites Velledae MICHELIN- PICTET& CAMPICHE,S. 268, Tal.
36, Fig. 8.

* 1907 Phylloceras Tanit PERVINQUIERE,S. 53, Abb. 5, Tal. 3, Fig. 3-9.
1923a Phylloceras seresitense PERVINQUIERE- SPATH,S. 18, Tat. 1, Fig.

3; Tal. 2, Fig. 1.
1964 Phylloceras (Hypophylloceras) seresitense tanit PERVINQUIERE- WIED-

MANN,S. 226-229, Tat. 21, Fig. 2,3, Abb. 54.
1968a Phylloceras (Hypophylloceras) seresitense tanit PERVINQUIERE- WIED-

MANN,S. 26, Tal. 1, Fig. 6; Tal. 3, Fig. 1,2.
Mat e ria I: Ein Exemplar aus der Plattenwald-Schicht.
Ver b rei tun g: Westliches Mittelmeer-Gebiet, Mittel-

Europa, Mittel- und Nord-Amerika und indo-mada-
gassisches Gebiet (Albian und Cenomanian).

Gattung Partschiceras FUCINI, 1820
Typusart Ammonites partschi STUR, 1851

Partsehiceras baborense
(COQUAND, 1880)

(Tat. 1, Fig. 14)

* 1880 Ammonites Baborensis COQUAND,S. 26.
1962 PhYllopachYceras baborense COQUAND- COLLIGNON,S. 3, Tat.

216, Fig. 945.
1964 Partschiceras baborense (COQUAND)- WIEDMANN,S. 243-251,

Tat.14, Fig.2,4,5; Tat.16, Fig. 1,2; Tal. 21, Fig.5,6;
Abb. 59.

1968a Partsehiceras baborense (COQUAND)- WIEDMANN,S. 27, Tal. 3,
Fig. 4; Tat. 4, Fig. 11.

1975 Partschiceras baborense (COQUAND)- FÖRSTER,S. 141,142,
Tal. 1, Fig. 2.

Mat e ria I: Ein Steinkernfragment aus der PlattenwaId-
Schicht.

Ver b rei tun g: Aptian von SE-Europa und Madagas-
kar; Aptian und Albian von Mittel-Europa und Mittel-
meergebiet; Albian von Mozambique.

Gattung Sowerbyceras PARONA & BONARELLI,
1896

Untergattung Holcophylloceras SPATH, 1927 b

Sowerbyceras (Holcophylloceras) guettardi
(RASPAIL, 1831)

(Tat. 1, Fig. 15)

* 1831 Ammonites Guettardi RASPAIL,Tal. 12, Fig. 5.
1841 Ammonites Guettardi RASPAIL- d'ORBIGNY,S. 169, Tal. 53, Fig.

1-3.



FAMILIE
Gattung
Typusart

1920 Phylloceras Guettardi RASPAIL - SAYN, S. 197, Tat. 1, Fig. 5-7.
1962 Phylloceras (Salfeldiella) Guettardi RASPAIL - COLLIGNON, S. 3, Tat.

216, Fig. 941.
1964 Sowerbyceras (Holcophylloceras) guettardi (RASPAIL) - WIEDMANN, S.

250,251, Tat. 17, Fig. 8, Abb. 62.
Mat e ria I: Ein schlecht erhaltenes Exemplar aus der
Luitere-Schicht.

Ve r b rei tun g: Frankreich, Sardinien, Mallorca, Vorarl-
berg und Madagaskar (Spät-Aptian).

4.2. Lytoceratina

4.2.1. Lytoceratidae

UNTERORDNUNG LYTOCERATINA HYATI, 1889
SUPERFAMILIE LYTOCERATACEAE NEUMAYR,

1875
LYTOCERATIDAE NEUMAYR,1875
Lytoceras SUESS, 1865
Ammonites fimbriatus
J. SOWERBY, 1817

Lytoceras cf. crenulatum
CRICK, 1907
(Tat. 2, Fig. 1)

1879 Lytoceras novo sp. - VACEK, S. 756.
"1907 Lytoceras crenulatum CRICK, S. 236.
1908 Lytoceras sp. aft. Mahadeva STOLlCZKA - JEANNET, S. 3-19, Abb.

1-8, Tat. 1-4.
1936c Lytoceras (Ammonoceras) crenulatum CRICK - BREISTROFFER, S.

169,170, Fig. 10h.
Mat e ria I: Drei Fragmente aus der PlattenwaId-
Schicht.

Be s c h rei bun gun d Be z i e h u n gen: Es liegen zwei
große, gut vergleichbare Windungsbruchstücke vor
(BR 1/9 und DP /6). Der Windungsquerschnitt ist bei
beiden breitoval (WB/WH = 1,32 für beide Exempla-
re), mit dorsaler Vertiefung. Die maximale Windungs-
breite befindet sich in der Mitte der Flanken. Bei BR
1/9 ist etwas Schalensubstanz erhalten. Die Skulptur
besteht aus unregelmäßigen, feinen, stark vorwärts
gerichteten, "fimbriaten" Rippen. Das dritte Fragment
(OX 5/1) stammt von einer mittleren Windung. Der
Windungsquerschnitt ist kreisförmig.
Die Sutur ist insgesamt äußerst differenziert. Der La-
terallobus ist asymmetrisch, zweigeteilt; der Extern-
Iobus viel kürzer als der Laterallobus; die Sättel sub-
parallel.
Lytoceras crenulatum CRICK zeichnet sich durch ein im
Alter zunehmendes Breitenwachstum der Windungen
aus. Der Windungsquerschnitt, zunächst noch kreis-
förmig, wird in der späteren Ontogenese deutlich
breitoval (vgl. JEANNET,1908).
Die spezifische Zugehörigkeit der drei vorliegenden
Fragmente dürfte mit ihren Merkmalen und Maßver-
hältnissen in der Nähe von Lytoceras crenulatum CRICK
gesucht werden. Ebenfalls zu dieser Art dürfte Lytoce-
ras sp. novo VACEK (1875, S. 756) aus der Platten-
waid-Schicht nahe Bezau (Bregenzer Wald) gehören.
"Argonauticeras" besairie COLLIGNON(1949, 1962) und Ly-
toceras depereti KilLIAN (in KilLIAN & SAYN, 1893; vgl.
auch JACOB & TOBLER, 1906) weisen einen schon bei
den Innenwindungen vorhandenen, rechteckigen

Querschnitt auf. Lytoceras belliseptatum ANTHULA (1899;
vgl. auch FÖRSTER,1975) und "Argonauticeras" argonautum
ANDERSON(1902, 1938) besitzen beim vergleichbaren
Durchmesser einen kreisförmigen, ventral wenig ab-
geflachten Windungsquerschnitt. Lytoceras vogdti KARA-
KASCH (1907, vgl. DRUSCHTCHITZ, 1956, FÖRSTER,
1975) und Lytoceras liebigi OPPEL var. Aptiensis FAllOT
(1920 b) weisen ausgeprägt evolute Windungen sowie
einen kreisförmigen Windungsquerschnitt auf. Lytoce-
ras ("Ammonoceratites") mahadeva STOLlCZKA (1865, vgl.
auch COLLIGNON, 1949) und Lytoceras belliseptatiforme
COLLIGNON(1962) sind hoch mündige Formen und be-
sitzen insgesamt einen "schlankeren" Habitus.

Ver b rei tun g: Lytoceras kommt im Albian West-Euro-
pas recht selten vor. Aus Vorarlberg wurde außer
dem vorliegenden Material ein Exemplar von Lytoceras
cf. crenulatum CRICK durch VACEK (1879) bekannt ge-
macht. Von JEANNET(1908) sind insgesamt vier Ex-
emplare von der gleichen Art aus der West-Schweiz
und Ost-Frankreich beschrieben. JACOB (1907) zitier-
te zudem ein Bruchstück von Lytoceras cf. densifimbria-
tum UHLIG aus dem Unter-Albian von Rencurel (Isere,
Frankreich).
Weitere Exemplare von Lytoceras crenulatum CRICK sind
aus dem Albian von Süd-Afrika und Madagaskar be-
kannt.

Gattung Protetragonites HYATI, 1900
Typusart Ammonites quadrisulcatus d'ORBIGNY,

1841
Das von WIEDMANN(1962 d, S. 18) formulierte Krite-

rium zur Unterscheidung zwischen Protetragonites und Ly-
toceras S.S. ist unzureichend. Er betrachtete Protetrago-
niten als "nach dem Aufbau ihrer Lobenlinie noch echte
Lytoceraten .... , von dem sie sich nur durch das mehr
oder weniger deutliche Auftreten von Einschnürungen
unterscheiden." Mit der von ihm im Folgenden (S. 31)
aufgestellten Art Protetragonites laevis, welche durch das
Fehlen von Einschnürungen charakterisiert ist, entwer-
tet er dieses Gattungsmerkmal*). Im übrigen weisen
zahlreiche Lytoceraten Einschnürungen auf, z.B. Lytoce-
ras belliseptatiforme COLLIGNON(1962, S. 6) und nicht zu-
letzt das Typusexemplar "Ammonites" fimbriatus J. SOWER-
BY (vgl. ARKEll, KUMMEl & WRIGHT, 1957, L 195, Fig. 3).
Dia g nos e: Protetragonites ist charakterisiert durch ex-
trem evolute Windungen, die im Vergleich zu Lytoceras
langsam größer werden. Der Windungsquerschnitt ist
rund bis breitoval. Die Innen- und mitunter auch die
Außenwindungen sind mit periodischen Einschnürun-
gen versehen, die von Wulstrippen begleitet werden
können. Die Schale ist glatt oder zeigt eine Skulptur
aus feinen, unregelmäßigen Rippen. Die Lobenlinie
ist identisch mit der von Lytoceras.
Inwieweit Protetragonites als selbständige Gattung auf-

recht zu erhalten ist, werden weitere Materialstudien
zeigen müssen. Es könnte gut sein, daß es sich bei
einigen Vertretern dieser Gattung lediglich um Innen-
windungen von Lytoceras handelt. So ist auffällig, daß
fast sämtliche westeuropäische Arten aus Pyritfaunen

") FÖRSTER (1975, S. 143,144) konnte im übrigen aufzeigen,
daß der Holotyp von Protetragonites laevis in JACOB (1908, S.
14, Taf. 1, Fig. 3) Einschnürungen aufweist, was auch in der
Beschreibung JACOB'S betont wird.
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von SE-Frankreich und Mallorca stammen, deren Holo-
typen eine Größe von 40 mm in der Regel nicht über-
schreiten (z.B. Protetragonites quadrisulcatus d'ORBIGNY, P.
strangulatus d'ORBIGNY, P. aeolus d'ORBIGNY, P. obliquestran-
gulatus KILIAN, P. aeoliforme FALLOT).Auch die russischen
Arten basieren meist auf Innenwindungen (Protetragonites
tauricus KULJINSKAIA-VORONETZ,P. rotundus DRUSCHTCHITZ,
P. karakaschi DRUSCHTCHITZ).Das etwas größere Exem-
plar von Protetragonites eichwaldi KARAKASCH,in DRUSCHT-
CHITZ(1956, Taf. 6, Fig. 24) abgebildet, besitzt deutlich
Iytoceratide Züge.

Protetragonites aeolus aeolus
(d'ORBIGNY, 1850)

(Tat. 2, Fig. 2)

*1850 Ammonites Aeolus d'ORBIGNY, S. 125, Nr. 56.
1962 d Protetragonites aeolus aeolus (d'ORBIGNY, 1850) - WIEDMANN, S.

24-26, Tat. 10, Fig. 3, Abb. 6.

Mat e ria I: Zwei Windungsbruchstücke aus der Plat-
tenwald-Schicht.

Ve r b re it un g: SE-Frankreich und Vorarlberg (Mittel-
Albian).

Protetragonites aeolus aeoliformis
(FALLOT, 1910)

(Tat. 2, Fig. 3)

1908 Lytoceras (Gaudriceras) Aeolus d'ORBIGNY- JACOB, S. 14,15, Tat.
1, Fig. 17.
acob, S. 125, Nr. 56.

*1910 Gaudriceras Aeoliforme FALLOT, S. 7, Tat. 2, Fig. 4,5.
1962 d Protetragonites aeolus aeoliformis (FALLOT) - WIEDMANN, S. 26-29,

Tat. 1, Fig. 1; Tat. 2, Fig. 4, Abb. 7a.
1968a Protetragonites aeolus aeoliformis (FALLOT) - WIEDMANN, S. 32, Tat.

1, Fig. 9; Tat. 3, Fig. 3,5.

Mat er i a I: Ein gut erhaltenes Exemplar aus der Plat-
tenwald-Schicht.

Be s c h rei bun g: Exemplar mit extrem evoluten Win-
dungen, sowie einem kreisförmigen Windungsquer-
schnitt (maximale Windungsbreite in der Mitte der
Flanken). Die Schale der Innenwindungen ist glatt
und mit vier leichten Einschnürungen und kaum
sichtbaren Wulstrippen versehen. Ab 15 mm Durch-
messer läßt sich eine Skulptur erkennen: Feine, in
unregelmäßigen Abständen folgende, leicht nach vor-
ne gerichtete Rippen, welche unterschiedlich kräftig
ausgebildet sind. Ab diesem Durchmesser kommen
keine Einschnürungen mehr vor. Die Sutur ist nur teil-
weise sichtbar. Der Extern- und der Laterallobus sind
etwa gleich lang (im Gegensatz zu dem von WIED-
MANN, 1962 d, beschriebenen Stück).

Ve r b rei tun g: SE-Frankreich, Mallorca, Sardinien und
Vorarlberg (Albian).

Gattung Pictetia UHLIG, 1883
Typusart Crioceras Astierianum d'ORBIGNY, 1841

Pictetia astieriana
(d'ORBIGNY, 1841)

(Tat. 2, Fig. 4-8)

* 1841 Crioceras Astierianum d'ORBIGNY, S. 468-470, Tat. 115bis, Fig.
3-5.
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1861 Crioceras Astierianum d'ORBIGNY - PICTET & CAMPICHE, S. 27,
Tat. 45, Fig. 1,2.

1896 Pictetia astierlana d'ORBIGNY - PARONA & BONARELLI, S. 103.
1923a Pictetia astieriana (d'ORBIGNY) - SPATH, S. 27-29, Tat. 1, Fig. 7;

Abb.7.
1963 Pictetia astieri d'ORBIGNY - COLLIGNON, S.7, Tat. 243, Fig.

1044.

Mat e ria I: 40 Windungsfragmente aus der Platten-
waid-Schicht.

Beschreibung und Beziehungen: Das Gattungs-
merkmal von Pictetia ist eine offene, "crioceratide"
Windungsspirale. Bei dem von SPATH (1923a, S. 28,
Abb. 7) abgebildeten (zusammengesetzten?) Typus-
exemplar von d'ORBIGNY sind die Innenwindungen
noch geschlossen; erst bei einem DM von 13 mm
setzt der "crioceratide" Aufrollungsmodus ein. Dies
ist auf der von d'ORBIGNY (1841, Taf. 115bis, Fig. 3,4)
gegebenen Abbildung nicht sichtbar. Auch beim Vor-
arlberger Material, das allerdings fragmentarisch er-
halten ist, konnte eine geschlossene Anfangsspirale
nicht beobachtet werden. Die erhaltenen Innenwin-
dungsfragmente lassen eher auf eine offene Anfangs-
spirale schließen.

Die vorliegenden Fragmente besitzen einen kreis-
runden Windungsquerschnitt (selten intern leicht ein-
gedrückt). Sie sind durch eine rasche Zunahme der
Windungshöhe sowie durch eine starke Krümmung
der Windungen charakterisiert.). Die Skulptur der
Schale wird durch sich unscharf abzeichnende, ra-
diär verlaufende Einfach- und Spaltrippen (ca. 5/cm
bei mittlerem DM) gebildet, welche gegen die Intern-
seite hin verflachen, nach vorne abbiegen und sinus-
förmig die Internseite überqueren. Die Sutur ist gut
mit der von d'ORBIGNY (1841, Taf. 115bis, Fig. 3) ab-
gebildeten vergleichbar. Der Externiobus mit ausge-
prägtem, breitem Zwischensattel läßt (bei Pictetia i.a.)
eine leichte Unterscheidung von Lytoceras s.s. zu ••).
Der Laterallobus ist tripartit und im allgemeinen
gleich tief wie der Externiobus. Er kann jedoch er-
heblich tiefer werden (vgl. Taf. 2, Fig. 8). entspre-
chend der Sutur von Pictetia depressa (PICTET& CAMPI-
CHE). Die Loben können sChmal-, bei größeren Win-
dungsquerschnitten oft auch breitstämmig sein. Bei
einem Exemplar (AN 11/2) ist ein Teil der Wohnkam-
mer erhalten.

Verbreitung: Frankreich, S. England, Schweiz, Vor-
arlberg, Madagaskar: Oberer Teil der dentatus-Zone
(vgl. CASEY,1960, S. 6; KENNEDY& HANCOCK,1976, S.
V6.

Pictetia oberhauseri sp. novo
(Tat. 2, Fig. 9; Tat. 3, Fig. 1)

1960 Pictetia depressa PICTET - DRUSCHTCHITZ& KUDRJAVCEV, S. 158,
Tat. 5, Fig. 3.

Holotyp: DP/20 (Taf. 3, Fig. 1).
Deponiert am Paläontologischen Institut der Universi-
tät Zürich.

*) Eine schwächere Krümmung ist bei Pictetia ovalis COLLIGNON
und crassecostata COLLIGNON (1963), sowie bei Pictetia sp. novo
BREISTROFFER, 1947 vorhanden.

**) Aut Grund dessen dürfte z.B. "Pictetia depressa" in COLLIGNON
(1962, S. 13, Tat. 221, Fig. 957) in Wirklichkeit ein Frag-
ment von Lytoceras sein (vgl. CASEY, 1980, S. 633).



Be z i e h u n gen: Die Sutur des vorliegenden Exemp-
lars unterscheidet sich derart von Suturen anderer
Pictetien, daß eine Zuordnung zu einer der bekann-
ten Arten nicht möglich ist.

Ve rb rei tun g: Vorarlberg. Die Ammonoidea aus der
Fundschicht im Profil BR weisen auf ein Mittel-Al-
bian-Alter hin.

Pictetia sp. novo
(Tat. 3,Fig. 2)

Dia g nos e: Pietetia mit leicht hochovalem Windungs-
querschnitt. Die Sutur weist ein ausgeprägte Veräste-
lung auf; der Laterallobus ist schmalstämmig, stark
asymmetrisch, tiefer als der Externiobus und stößt
mit seinem ventralen Anteil bis unter den Externiobus
vor. Der Sattel EIL ist geneigt (vgl. Taf. 3, Fig. 2).

Material:

Fun dort: In der Plattenwald-Schicht, NE Hohe Lug, S
Emmabach.
769.450/244.650/ca. 800.

Herkunft des Namens: Zu Ehren von Dr. R. OBER-
HAUSER, Vorarlberger Geologe und Paläontologe.

Dia g nos e: Pietetia mit rundlichem, leicht breitovalem
Windungsquerschnitt. Eine dorsale Vertiefung kann
schwach angedeutet sein. Berippung feiner als bei
Pietetia astieriana (d'ORBIGNY). Die differenzierte Sutur
weist breite Sättel, etwa gleich tiefe Loben und einen
ausgeprägt tripartiten Interniobus auf.

Material:

Be z i e h u n gen: Pietetia oberhauseri ist mit ihrem rundli-
chen, dorsal und ventral leicht abgeflachten Win-
dungsquerschnitt gut bestimmbar. Pietetia depressa
(PICTET & CAMPICH) unterscheidet sich von vorliegen-
der Art durch ihren breitovalen, fast nierenförmigen
Windungsquerschnitt mit deutlicher dorsaler Vertie-
fung, sowie durch ihre ausgeprägt asymmetrische
Sutur mit tiefem Laterrallobus.
Das bei DRUSCHTCHITZ& KUDRJAVCEV(1960) abgebil-
dete Exemplar von Pietetia "depressa" dürfte dieser neu-
en Art angehören.

Ver b rei tun g: Pietetia oberhausen' liegt aus Vorarlberg
und Mangyschlak (Süd-Rußland) vor. Die Ammoni-
ten-Assoziation in der Fundschicht der PlattenwaId-
Schicht in den Profilen BR und DP weist auf frühes
Mittel-Albian hin.

4.2.2. Gaudryceratinae

Kossmatella romana
WIEDMANN, 1962a

(Tat. 3, Fig. 4)

1847 Ammonites Agassizianus PICTET,Tat. 4, Fig. 4.
*1908 Lytoceras (Kossmatelta) Agassizianum PICTET- JACOB,S. 22, Tat. 2,

Fig. 9,10.
*1962a Kossmatelta romana WIEDMANN,S. 164-167, Tat. 8, Fig. 6,7; Tat.

13, Fig. 12; Abb. 21-24.
1962d Kossmatelta (Kossmatelta) romana WIEDMANN- WIEDMANN,S.

50-52, Tat. 3, Fig. 8; Tal. 4, Fig. 1,5; Tat. 5, Fig. 3.
1968a Kossmatelta (Kossmatelta) romana WIEDMANN- WIEDMANN,S.

38,39, Tat. 1, Fig. 10,11; Tat. 2, Fig. 7; Tat. 3, Fig. 10.
1983 Kossmatelta romana WIEDMANN- WEIDICH,SCHWERD& IMMEL,S.

565, Tat. 2, Fig. 2.
Mat e ria I: Zwei Exemplare aus der PlattenwaId-
Schicht.

Be s c h rei bun g: Das Gehäuse dieser Art weist bei
den vorliegenden Exemplaren einen rundlichen, ven-
tral leicht abgeflachten Windungsquerschnitt auf. Die
Skulptur besteht aus ca. 14-15 leicht nach vorne ge-
schwungenen Wulstrippen pro Umgang, welche mar-
ginal verflachen und auf der Externseite nicht mehr
sichtbar sind. Die Innenwindungen sind glatt und
evolut, die ersten Wulstrippen sitzen auf beiden Ex-
emplaren bei einem DM von 6 mm ein. Mit ihnen tritt
eine deutliche Schalenstreifung auf, die auch auf der
Externseite sichtbar ist.

Ve rb rei tun g: Albian des westlichen Mediterran-Ge-
bietes, Vorarlbergs und des Allgäus.

SUPERFAMILIE TETRAGONITACEAE HVATI, 1900
FAMILIE GAUDRYCERATIDAE SPATH, 1927a
SUBFAMILIE GAUDRYCERATINAE SPATH, 1927a
Gattung Kossmatella JACOB, 1907
Typusart Ammonites Agassizianus PICTET,

1847

Be s c h rei bun g: Der Windungsquerschnitt des vorlie-
genden Fragmentes ist breitoval, mit deutlicher ven-
traler Furche. Die Skulptur ist auf dem Steinkern gut
sichtbar: Die Rippen sind durch die ventrale Vertie-
fung unterbrochen.
Beim Zeichnen der Sutur stellte sich heraus, daß der
Externiobus nicht genau in der Position der Ventral-
furche liegt und daß der Teillobus des Externiobus in
der Furche deutlich breiter ist als der Teillobus au-
ßerhalb der Vertiefung. Die Sutur ist insgesamt gut
vergleichbar mit der von Pietetia astieriana \ (d'ORBIGNY).
Es dürfte bei AF 1/14 eine Skulpturanomalie auf der
Ventralseite der Schale vorliegen, die eventuell von
einer verheilten Mantelverletzung herrührt.WB/WH

1,08
1,11
1,18

WB/WH

0,88

WB

30

WB [in mm]

37
31
37

WH

34BR 1/22

WH [in mm]

BR 1/23 34
DP /20 28
DP /21 53

Pictetia sp.
(Tat. 3, Fig. 3)

Material:

WH

AF 1/14 19

WB

23
WB/WH

1,21

Kossmatella jacobi jacobi
WIEDMANN, 1962d

(Tat. 3, Fig. 5)

1908 Lytoceras (Kossmatelta) Agassizianum PICTETvar. - JACOB,S.22,
Tat. 2, Fig.4.

*1962d Kossmatella (Kossmatelta) jacobi jacobi WIEDMANN,S.57-59,
Tat.4, Fig.4, Abb. 19.
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Mat e ria I: Ein Fragment aus der Plattenwald-Schicht.
Ve rb rei tun g: Ost-Frankreich und Mallorca (tardefurca-

ta-Zone).

Kossmate/la ventrocincta ventrocincta
(QUENSTEDT, 1847/48)

(Tat. 3, Fig. 6-8)

'1847/48 Ammoriles venlrocinclus QUENSTEDT,S. 223, Tat. 17, Fig.
14a,b.

1908 Lyloceras (Kossmalella) rencuretense JACOB,S. 22, Tat. 2, Fig.
5,6.

1962a Kossmalella ventrocincla venlrocincla (QUENSTEDT)- WIEDMANN,S.
167,168, Tat. 8, Fig. 9, Abb. 26.

1962d Kossmalella (Kossmatella) ventrocincla venlrocincla (QUENSTEDT)-
WIEDMANN,S. 61.

Mat er i a I: Sechs Exemplare und Fragmente aus der
Plattenwald-Schicht.

Beschreibung und Beziehungen: Das auffällig-
ste morphologische Merkmal der vorliegenden Exem-
plare ist ihr breitovaler Querschnitt, der schon bei
einem DM von 6 mm deutlich vorhanden ist. Die Ex-
ternseite ist breit, gerundet. Die maximale Windungs-
breite befindet sich gerade unterhalb der Externseite.
Beim größeren DM (vgl. Taf. 3, Fig. 8) wird der Quer-
schnitt halbkreisförmig und die maximale Breite der
Umgänge verlagert sich gegen den Nabel hin (vgl. JA-
COB, 1908, Taf. 2, Fig. 6). Die Innenwindungen sind
evolut und glattschalig; bei guter Erhaltung (z.B. auf
BR 1/28) sind undeutliche, scharfe, leicht nach vorn
gerichtete Rippen vorhanden. Ab einem DM von ca.
8 mm ist eine feine, aber markante Schalenstreifung
erkennbar. Die ersten Knoten setzen bei einem DM
von 10-12 mm ein, werden rasch stärker und ver-
wandeln sich allmählich, ab einem DM von ca.
20 mm, in plumpe, nach vorne gerichtete Rippen (ca.
14 pro Umgang), welche in diesem Wachstumssta-
dium über die Externseite ziehen.
Die Loben der Sutur zeigen einen fast symmetrischen
Bauplan (vgl. Tat. 3, Fig. Bb).
Kossmatella ventrocincta gignouxi BREIsTRaFFER unterschei-
det sich von dieser Unterart durch einen rundlichen
Windungsquerschnitt (vgl. WIEDMANN, 1962d, S.
61,62).

Ve rb rei tun g: Mittel-Albian von SE-Frankreich und
spätes Früh- bis Mittel-Albian von Vorarlberg.

4.2.3. Gabbioceratinae

SUBFAMILIE GABBIOCERATINAE BREISTROFFER,1953
Gattung Jauberticeras JACOB, 1907
Typusart Ammonites jaubertianus d'ORBIGNY,

1850

Jauberticeras att. latericarinatum
(ANTHULA, 1899)

(Tat. 3, Fig. 9)

'1899 Lyloceras talericarinatum ANTHULA,S. 101-103, Tat. 7, Fig. 2.
1962d Jauberticeras ct. lalericarinalum (ANTHULA)- WIEDMANN,S. 69,70,

Taf. 5, Fig. 1
Mat e ria I: Ein Exemplar aus der Plattenwald-Schicht.
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Be s c h rei bun gun d Be z i e h u n gen: Das vorliegen-
de Exemplar (DP /22) ist eine weitnabelige Form mit
dorsoventral extrem abgeflachten Windungen und
ausgeprägtem Lateralkiel direkt unterhalb der Extern-
seite. Die Schale weist auf dem Nabelabfall der Flan-
ken eine feine, aber markante, nach vorne gerichtete
Haarstreifung auf (ca. 45 Rippen pro Umgang). Sie
ruft eine feine Zähnelung auf dem Lateralkiel hervor
und erlischt vor dem Erreichen der Externseite. Im
Unterschied zum Holotyp verfügt diese Form über
zwei bis drei ausgeprägte Einschnürungen, welche
stark nach vorne gerichtet über dem Nabelabfall der
Flanken verlaufen und anschließend gerade (!) die
Externseite überqueren. Die Einschnürungen sind nur
auf dem Steinkern sichtbar. Die Schale füllt sie aus
und läßt sogar eine leichte Verdickung erkennen. Die
externe Sutur ist stark gedrungen. Sie zeichnet sich
durch asymmetrische Hauptsättel sowie durch einen
Laterallobus aus, der geringfügig tiefer ist als der Ex-
ternlobus.
Mit Jauberticeras latericarinatum (ANTHULA) hat die vorlie-
gende Form die Maßverhältnisse und die Skulptur
gemeinsam. Die Sutur gleicht der von Jauberticeras jau-
bertianum (d'ORBIGNY) am ehesten, und die markanten
Einschnürungen sind denen von Jauberticeras subbeticum
WIEDMANN gleich. Die Kombination der bei DP /22
vorhandenen Merkmale läßt daher keine eindeutige
Bestimmung zu. Sie bringt jedoch gleichzeitig zum
Ausdruck, wie nahe Jauberticeras latericarinatum (ANTHU-
LA), J. jaubertianum (d'ORBIGNY) und J. subbeticum WIED-
MANN verwandt sind.

Ver b rei tun g: Jauberticeras latericarinatum (ANTHULA) ist
im Spät-Aptian des Kaukasus sowie im Albian von
SE-Frankreich vorhanden.

4.2.4. Tetragonitidae

FAMILIE TETRAGONITIDAE HYATI, 1900
Gattung Tetragonites KOSSMAT, 1895
Typusart Ammonites Timotheanus PICTET, 1847

Die Tetragoniten werden u.a. durch das Vorhanden-
sein oder Fehlen von Einschnürungen (auf dem Adult-
gehäuse) gegliedert. Inwiefern dieses konventionelle
Trennungsmerkmal ein künstliches Kriterium ist, läßt
sich am vorliegenden Material nicht feststellen. Die üb-
rigen Merkmale genügen bei dem Material aus der
Plattenwald-Schicht nicht zu spezifischer Trennung.
SCHOLZ (1979a) konnte anhand von genügend Material
aus dem Bakony-Gebirge (Ungarn) und aus Salazar
(Süd-Frankreich) eine große Variabilität der Gehäuse-
formen innerhalb der Gattung Tetragonites feststellen: Er
führte aut Grund dessen sämtliche Tetragoniten-Arten
in die Synonymie von Tetragonites timotheanus (PICTET,
1847). Daß hier nichtsdestoweniger an der konventio-
nellen Nomenklatur festgehalten wird, hat vor allem
praktische Gründe. In dieser Arbeit wird eine für alle
Gruppen möglichst einheitliche Hierarchie von Unter-
sCheidungskriterien angestrebt. Es ist mit anderen
Worten wenig sinnvoll, eine Gattung wie Phylloceras an-
hand von Merkmalsdifferenzen zu untergliedern, die bei
einer ähnlich konservativen Gattung wie Tetragonites
nicht zu spezifischer Trennung genügen, und umge-
kehrt. Die konventionelle Klassifikation wird auf die Ge-
fahr hin angewendet, daß ein Großteil der Arten soge-



nannte "Papierarten" bzw. Morphospezien sind. Ande-
rerseits läßt das vorliegende Material wegen seiner Er-
haltung und Herkunft aus kondensierten Lagerstätten
keinerlei variationsstatistische Betrachtungen, sondern
nur die deskriptive Beschreibung zu.

Tetragonites rectangularis
WIEDMANN, 1962 a
(Tat. 3, Fig. 10,11)

1908 Lytoceras (Tetragonites) timotheanus PIGTET- JAGOB,S. 19, Tat. 1,
Fig.10,11.

* 1962a Tetragonites rectangularis WIEDMANN,S. 178,179, Tat. 14, Fig. 3,
Abb. 39.

1962d Tetragonites rectangularis WIEDMANN- WIEDMANN,S. 78,79, Tat.
6, Fig. 1,2,7,8, Abb. 28.

1963 Tetragonites rectangularis WIEDMANN- COLLIGNON,S. 21, Tat.
249, Fig. 1069,1070.

1968a Tetragonites rectangularis WIEDMANN- WIEDMANN,S. 47, Tat. 4,
Fig. 8.

1973 Tetragonites rectangularis rectangularis WIEDMANN- WIEDMANN,S.
596,597, Tat. 1, Fig. 1; Tat. 4, Fig. 2, Tat. 7, Fig. 1,2.

1979a Tetragonites timotheanus (PIGTET)morphotyp rectangularis -
SGHOLZ,S. 56-61, Tat. 11, Fig. 7,8 Abb. 17.

Mat e ria I: Zwei Exemplare aus der PlattenwaId-
Schicht.

Ve rb rei tun g: Albian von England, vom westlichen
Mittelmeer-Gebiet und von Madagaskar.

nicht erkennbar. Damit gehören beide Fragmente in
die Nähe von Tetragonites jurinianus (PICTET).

4.2.5. Turrilitidae

SUPERFAMILIE TURRILITACEAE MEEK, 1876

Die Turrilitace~e gehören nach neueren Untersuchun-
gen von MIKHAILOVA (1978, 1982) mit hoher Wahr-
scheinlichkeit zur Unterordnung der Lytoceratina. Ihre
Sutur weist im allgemeinen ~inen bifurkaten Lateral-
und Umbilikallobus auf. Die Primärsutur ist quadrilobat.
Die Superfamilie umfaßt neben den Turrilitidae die Ba-
culitidae und Ptychoceratidae, die nach MIKHAILOVA
(1982, S. 18,19, Abb. 4) über eine ähnlich aufgebaute
Primärsutur verfügen.

Die Anisoceratidae (incl. Pseudhelicoceras) werden aus
diesem Verband gelöst und bei den Ancylocerataceae
behandelt.

FAMILIE TURRILITIDAE MEEK, 1876
Gattung Turrilitoides SPATH, 1923b
Untergattung Proturrilitoides BREISTROFFER, 1940
Typusart Turrilites Astierianus d'ORBIGNY,

1841

Turrilitoides (Proturrilitoides) cf. senequierianus
(d'ORBIGNY, 1841)

Turri/itoides (Turrilitoides) hugardianus
(d'ORBIGNY, 1841)

(Tat. 3, Fig. 16)

*1841 Turrilites Hugardianus d'ORBIGNY,S. 588,589, Tat. 147, Fig.
9-11.

1937 Turrilitoides hugardianus (d'ORBIGNY)- SPATH,S. 526-528, Tat.
58, Fig. 12-20, Abb. 184.

1940 Turrilitoides Hugardianus (d'ORBIGNY)- BREISTROFFER,S. 150.

* 184t Turrilitoides Senequierianus d'ORBIGNY,S. 579,580, Tat. 141, Fig.
1,2.

1940 Turrilitoides (Proturrilitoides) Senequierianus d'ORBIGNY- BREISTROF-
FER,S. 151.

1947 Proturrilitoides Senequierianus d'ORBIGNY- BREISTROFFER,S. 46.
Mat e ria I: Ein deformiertes Bruchstück von ca. 11/3
Umgängen aus der Plattenwald-Schicht.

Beschreibung und Beziehungen: AN 11/4 ist
mäßig erhalten. Die Windungen sind gebrochen und
gegeneinander verschoben. Mit seinem rundlichen,
oben abgeflachten Windungsquerschnitt, dem offe-
nen Nabel, einer Rippenzahl von ca. 60 pro Umgang,
sowie einem Apikalwinkel von ca. 30° entspricht AN
11/4 gut der von d'ORBIGNY gegebenen Beschrei-
bung. Allerdings sind die Windungen oben leicht ver-
tieft. Hiermit ist der Übergang zur Unterart Turri/itoides
gegeben.

Ver b rei tun g: SE-Frankreich und Vorarlberg (Ioricatus-
Zone, vgl. GEBHARD, 1983, S. 40).

Tetragonites nautiloides
(PICTET, 1847)
(Tat. 3, Fig. 12-14)

*1847 Ammonites Timotheanus var. nautiloide PIGTET,S.296, Tat.3,
Fig. 2.

1940 Tetragonites nautiloides (JAGOB)BREISTROFFER,S. 111.
1962a Tetragonites nautiloides (PIGTET)- WIEDMANN,S. 174,175, Tat. 8,

Fig. 11; Tat. 14, Fig. 1, Abb. 34,35.
1962d Tetragonites nautiloides (PIGTET)- WIEDMANN,S. 77,78, Tat. 5,

Fig. 4, Abb. 27.
1968a Tetragonites nautiloides (PIGTET)- WIEDMANN,S. 47,48, Tat. 4,

Fig. 7,10.
1973 Tetragonites nautiloides (PIGTET)- WIEDMANN,S. 606,607, Tat. 8,

Fig. 2,5-8, Abb. 10.
Mat e ria I: Vier Exemplare aus der PlattenwaId-
Schicht.

Be z i e h u n gen: Die vorliegenden Exemplare sind in
Maßverhältnis und Gehäusegestalt gut vergleichbar
mit Tetragonites rectangularis WIEDMANN. Lediglich das
Fehlen von Einschnürungen unterscheidet sie von
den oben beschriebenen Formen. Sie gehören der
von WIEDMANN verschiedentlich eingehend behandel-
ten Art Nautiloides an.

Ver b rei tun g: Albian von SW- und Mitteleuropa.

Tetragonites sp.
(Tat. 3, Fig. 15)

Mat e ria I: Zwei schlecht erhaltene Bruchstücke aus
den Rankweiler Schichten.

Be s c h rei bun g: Die beiden Fragmente verdienen
trotz ihrer schlechten Erhaltung besondere Erwäh-
nung, da Ammonoidea aus den Rankweiler Schichten
recht selten sind. Beide Exemplare besitzen einen
rectangulären Querschnitt und dürften - soweit
sichtbar - engnabelig sein. Einschnürungen sind

Untergattung
Typusart

Turrilitoides SPATH, 1923 b
Turrilites Hugardianus d'ORBIGNY,
1841
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FAMILIE
Gattung
Typusart

1968a Turrililaides (Turri/itaides) hugardianus (d'ORBIGNV) - WIEDMANN, S.
78, Tat. 9, Fig. 3, Abb. 57,58.

1968a Turrilites (Turri/itaides) hugardianus (d'ORBIGNV) - RENZ, S. 84,
Tat. 17, Fig. 18-21, Abb. 30a,d.

1979a Turri/ites (Turrilitaides) hugardianus hugardianus (d'ORBIGNV) -
SCHOLZ, S. 34,35, Tat. 7, Fig. 1-14,16, Abb. 11A-D.

Mat e ria I: Ein Windungsbruchstück mit Teil der
Wohnkammer aus der Plattenwald-Schicht.

Verbreitung: Europa (int/alum- und unterer Teil der
dispar-Zone).

4.2.6. Baculitidae

FAMILIE BACULITIDAE MEEK, 1876
Gattung Lechites NOWAK, 1908
Typusart 8aculites Gaudini PICTET & CAMPICHE,

1861

Lcchites aff. gaudini
(PICTET & CAMPICHE, 1861)

(Tat. 4, Fig. 1)

'1861 Baculiles Gaudini PICTET & CAMPICHE, S. 112, Tat. 45, Fig. 5-9.
1941 Lech/tes gaudini (PICTET & CAMPICHE) - SPATH, S. 662-665, Tat.

72, Fig. 4-7,9,10.
1968a Lech/tes gaudini (PICTET & CAMPICHE) - WIEDMANN, S. 62,63,

Tat. 6, Fig. 1-5,7-9, Abb. 36.
1968a Lech/tes gaudini (PICTET & CAMPICHE) - RENZ, S. 80,81, Tat. 17,

Fig. 1-4, Abb. 2ge.
1979a Lech/tes gaudini gaudini (PICTET & CAMPICHE) - SCHatZ, S.

12-14, Tat. 1, Fig. 1-9, Abb. 5A, B.

Mat e ria I: Ein Fragment aus der Plattenwald-Schicht.
Beschreibung und Beziehungen: Der Win-
dungsquerschnitt des vorliegenden Exemplars (CP 4/
3) ist hochoval. Die Skulptur besteht aus feinen,
kaum sichtbaren, stark prorsiradiaten Rippen (ca. 6
pro WH-äquivalenter Längenabschnitt), welche in
einem ausgeprägten Sinus über die Internseite zie-
hen. Jeweils nach einem Intervall von sechs Rippen
treten deutliche Einschnürungen auf, die ventral am
stärksten ausgeprägt sind, dort von einer aboralen
Wulstrippe begleitet werden und lateral aussetzen.
Die Sutur ist schlecht erkennbar.
Mit Lechiles gaudini (PICTET& CAMPICHE)hat das vorlie-
gende Fragment die feine, kaum sichtbare Skulptur
gemeinsam. Durch die vorhandenen Einschnürungen,
die von Lechiles gaudini (PICTET& CAMPICHE)nicht be-
kannt sind, rückt CP 4/3 allerdings in die Nähe von
Lechiles moreti BREISTROFFER.Letzte Art ist allerdings
nur auf der Wohnkammer berippt (vgl. auch SCHOLZ,
1979a, S. 14).

Ve r b rei tun g: Spät-Albian, weltweit.

4.2.7. Ptychoceratidae

FAMILIE PTYCHOCERATIDAE MEEK, 1876
Gattung Ptychoceras d'ORBIGNY, 1841
Typusart Ptychoceras Emericianum d'ORBIGNY,

1841
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Ptychoceras laeve laeve
MATHERON, 1842

(Tat. 3, Fig. 17)

'1842 Ptychaceras laevis MATHERON, S. 266, Tat. 41, Fig. 3.
1962 d Ptychaceras laeve laeve MATHERON - WIEDMANN, S. 89-94, Tat. 7,

Fig. 1, Abb. 31,32.

Mat e ria I: Ein Exemplar aus der Plattenwald-Schicht
(HK 3/1).

Be s c h rei bun gun d Be z i e h u n gen: Das kleine
Bruchstück HK 3/1 läßt keine Skulptur erkennen. Der
Windungsquerschnitt ist breitoval, mit abgeflachter
Dorsalseite.
Plychoceras adpressum (J. SOWERBY)und Plychoceras glaber
(WHITEAVES)sind mit vorliegender Art recht nahe ver-
wandt und unterscheiden sich lediglich durch einen
leicht verschiedenen Windungsquerschnitt, bzw.
durch das Vorhandensein von Einschnürungen.

Verbreitung: Schweiz, Spanien, Süd-Rußland, NE-
Afrika (Spät-Albian); SE-Frankreich (Spät-Aptian und
Früh-Albian), Vorarlberg (Früh-Albian).

4.2.8. Scaphitidae

SUPERFAMILIE SCAPHITACEAE MEEK, 1876
FAMILIE SCAPHITIDAE MEEK, 1876
Gattung Eoscaphites BREISTROFFER,1947
Typusart Ammonites? circularis

J. de SOWERBY, 1836

Eoscaphites subcircularis
(SPATH, 1937)
(Tat. 3, Fig. 18)

'1937 Scaph/tes subcircularis SPATH, S. 501,502, Tat. 57, Fig. 10-12,
Abb. 175e.

1947 Scaphites (Eascaphites) subcircularis SPATH - BREISTROFFER, S. 93.
1965 Eascaphites subcircularis (SPATH) - WIEDMANN, S. 407-410, Tat.

53, Fig. 4-6; Tat. 54, Fig. 2-4,8,9; Tat. 55, Fig. 1-3, Abb.
1d-t,2.

Mat e ria I: Ein Exemplar aus der Plattenwald-Schicht.
Verbreitung: England, Frankreich, Voralberg, Mada-
gaskar (oberer Teil der int/alum-Zone).

4.3. Ancylocerataceae
4.3.1. Ancyloceratidae

UNTERORDNUNG AMMONOTINA HYATI, 1889
SUPERFAMILIE ANCYLOCERATACEAE MEEK,

1876
ANCYLOCERATIDAE MEEK, 1876
Hamiticeras ANDERSON, 1938
Hamiticeras pilsbryi ANDERSON,
1938

Die Stellung der Gattung Hamiticeras ANDERSON ist
nach der Literatur schwer zu' beurteilen. ANDERSON
(1938) überführte einen Teil der Windungsfragmente
von der durch GABB (1869, S. 140-143, Taf. 25, Fig.
20) aufgestellten Art Helincancylus aequicostatus (1864 vom
gleichen Autor als Plychoceras aequicostatus beschrieben)



Tabelle 5.
Tabelle der gesammelten Ammonoidea (Ancylocerataceae) mit Angabe des Fundortes, der Fundschicht und der An-
zahl (vgl. Liste der Lokalitäten im Anhang).
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Hamiticeras sp. 2 1
Hamites attenuatus J.SOWERBY 1 1 1 2
Hamites rotundus J.SOWERBY 1 1
Hami tes tenuicostatus SPA rH 1 .1
Hamites comDressus J.SOWERBY 1 1 3 3 1
Hamites gibbosus J.SOWERBY 1 1 1 1 1 1 1
Hamites maximus J.SOWERBY 1 1 1 1 2 1 3
Hamites intermedius J.SOWERBY 1 1 2 1 1 2 1 3 1 1 1 2 7 3
Hamites virRulatus BRONGNIART 2 1 1
Hamites similis (CASEY) 1 1 2
Hamites sp. 2 1 1 1 3 3 2 1 2 1 3 1 1 1 1 1 5 1
Anisaceras (Protanis.) cantianum (SP.) 1 1
Anisaceras (Protanis.) subauadratum (CAS.) 1
Anisaceras (Protanis.) flexuosum D'ORB. ) 1 1
Anisaceras (Protanis.) aff. ixvon D'ORB. ) 1
Anisaceras (Protanis.) aff. acteon (D ORB.) 1
Anisaceras (Protanis.) sp.nov. 1
Anisaceras (Protanis.) SD.nov. 1
Anisaceras (Protanis.J dorsetensis (SPATH) 2
Anisaceras (Protanis.) cf. recticostatus (R.) 1
AnisocerBS (Protanis.) sp. I 1 2
Anisaceras (Anisac. arrOClBns GIEBEL) 2 1 1 1 1
Anisaceras (Anisac.) pseudoeleRans PICT.& CA. 1 1
Anisaceras (Anisac.) so. 2 1 1 1
Pseudhelicoceras robertianum D'ORB. 1
Pseudhelicoceras evolutum (OUENSTEDT) 1
Pseudhelicoceras aff. convolutum (QUENST. ) 1 1 1
Pseudhelicoceras SP. 1 1 1
Labeceras (?) collignoni sp.nov 1

in die neue Art Hamiticeras. Er schloß kleine Ancylocera-
ten in die neue Art ein, welche eine Hamites-ähnliche
Skulptur mit be knoteten Rippen aufweisen.
Aus Europa, Afrika und Australien sind ähnliche Nor-

men unter den von SPATH (1922) aufgestellten Gat-
tungsnamen Toxoceratoides und Tonohamites bekannt (vgl.
v. KOENEN, 1902; WHITEHOUSE, 1926; CASEY 1961 b;
COLLIGNON,1962; FÖRSTER,1975). In CASEY(1961 b, S.
77-90) sind beide Gattungen ausführlich behandelt. Er

reihte unter Toxoceratoides Formen mit eingeschalteten,
dreifach beknoteten Rippen ein, welche auf der Wohn-
kammerumbiegung scharfe Spaltrippen zeigen können.
Zu Tonohamites stellte er Formen mit einfachen, etwas
plumpen Rippen, welche sich auf der Wohnkammerum-
biegung nicht spalten. Die Tuberkulation ist nach CA-
SEY gegenüber Toxoceratoides reduziert. Gelegentlich
kommen paarige Ventralknoten vor. CASEY betrachtet
Tonohamites als Nachfolgeform von Toxoceratoides. Seide

Tabelle 6.
Tabelle der gesammelten Ammonoidea (Ancylocerataceae, Fortsetzung) mit Angabe des Fundortes, der Fund-
schicht und der Anzahl (vgl. Liste der Lokalitäten im Anhang).
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ÄNCYLOCERATACEAE
eShayesites SP.

Dufrenovia furcata (J.de C.SOW.)
Dufrenoyia sp.
Colombiceras tobleri (JACOB & TOBLER
Colombiceras cf. tobleri JACOB & TOBLER)
Colombiceras cf. caucasicum LUPPOV
Colombiceras so.
Parahoolites melchioris ANTHULA
Parahoplites so.
Hvoacanthoolites rubricosus CASEY
HvoacanthoDlites sarasini COLLET)
HVDacanthoDli tes subrectanRulatus (SINZ.)
HVDacanthoDlites anolicus CASEY
HVDacanthooli tes inflatus BREISTR.) SORN.
HVDacanthoDlites cf. inflatus BR.) SORN.
HVDacanthoolites trivialis BREISTROFFER
Hypacanthoolites cf. trivialis BREISTR
Hypacanthoolites milletianus D'ORB.)
Hypacan thopli tes ex Rr. millet. -trivialis
HypacanthoDlites so.
Cheloniceras tschernvschewi SINZOW)
Cheloniceras subnodosocostatum SINZOW)
Cheloniceras cf. buxtorfi (JACOB & TOBLER)
Cheloniceras so.
Douvilleiceras ex or. mammillatum (SCHLOTH.)
Douvilleiceras ex l1X. inaeouinodum (OUENST.)
Douvilleiceras so.
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Gattungen sind nach CASEY auf das Früh-Aptian be-
grenzt.

Hamitieeras verstand CASEYals jüngeres Synonym von
He/ieaney/us, welche er von Toxoeeratoides und Tonohamites
mit dem Hinweis abtrennte, daß He/ieaney/us sich durch
eine schärfere, stärker akzentuierte Berippung von To-
nohamites unterscheide.

WRIGHTstufte allerdings schon 1957 (L 212) die bei-
den Gattungen Toxoeeratoides und Tonohamites auf Grund
der zu fragmentarischen Erhaltung der bei den Typusar-
ten t, Toxoeeras" Royerianus d'ORBIGNY und Hamites deeurrens
v. KOENEN)als mögliche Synonyme von Hamitieeras ein.
Hamitieeras beschrieb er wie folgt: " ... rather small; coi-
ling as in An~y/oeeras; ribs oblique, some trituberculate
on early par~, then on some or all of shaft; hook with-
out tubercl1s, rounded and close or sharp and di-
stant. "

He/ieaney/us and Hamitieeras sensu ANDERSON,sowie To-
xoeeratoides and Tonohamites sensu CASEYsind tatsächlich
sehr nahe verwandt, soweit dies nach der Literatur be-
urteil bar ist. Die Sutur ist bei allen Gattungen gut ver-
gleichbar. Der Laterallobus ist asymmetrisch tripartit
und tiefer als der Externiobus. Der Umbilikallobus ist
weniger tief, der Interniobus wiederum tief und tripartit.
Der Aufrollungsmodus ist, soweit bekannt, ancylocera-
tid. Die Skulptur kann im Verlauf der Ontogenese sehr
variabel sein. Der Phragmokon weist in der Regel eine
Tuberkulation auf, die in der Nähe der Wohnkammer
reduziert wird oder ganz verschwindet. Die Rippen
können sich auf der Wohnkammerumbiegung spalten.
Sie werden auf dem Wohnkammerschaft in der Regel
schärfer und ausgeprägter (vgl. Abb. in CASEY, 1960,
Taf. 5, Fig. 3; ANDERSON,1938, Taf. 79, Fig. 2,3).

Die von CASEY angeführten Skulpturunterschiede
zwischen Tonohamites und Toxoeeratoides werden in der
gleichen Arbeit teilweise entwertet. Z.B. verfügt Tonoha-
mites deeurrens (v. KOENEN)über ausgeprägt trituberkula-
te Knoten auf dem Schaft des Phragmokons (vgl. CA-
SEY, 1960, Taf. 5, Fig. 3); Tonohamites Iimbatus CASEY
weist scharfe Rippen auf dem Wohnkammerschaft auf
(vgl. CASEY, 1961 b, Taf. 20, Fig. 3,4). Schließlich kann
auch Tonohamites Spaltrippen auf der Wohnkammerum-
biegung aufweisen, wie dies auf dem Holotyp von Tono-
hamites koeneni CASEY(1961 b, S. 85, Abb. 31 f) vereinzelt
der Fall ist. Somit fällt auch das von CASEY(1961 b, S.
85) formulierte Trennungskriterium von Helieaney/us be-
züglich Tonohamites weg.

In dieser Arbeit wird der Fassung und Diagnose von
WRIGHT gefolgt und Hamitieeras als Gattungsname ver-
wendet. Von He/ieaney/us GABB emend. ANDERSONist le-
diglich ein Bruchstück bekannt. Es kann hier nicht ent-
schieden werden, ob diese Form gattungsgleich mit Ha-
mitieeras ist.

Es ist fraglich, inwieweit das Vorhandensein bzw.
Fehlen einer Beknotung als trennendes Merkmal aus-
reicht. Im Vergleichsmaterial aus dem frühen Spät-Ap-
tian von SE-Frankreich (Gegend von Gargas) treten, in
vergleichbarer Größe, sowohl Fragmente mit ausge-
prägt dreifach beknoteten Rippen als auch solche ohne
oder mit nur schwach angedeuteten Ventral knoten auf.
Wenn sich diese Skulpturunterschiede bei weiteren Un-
tersuchungen als stabiles Merkmal herausstellen, kön-
nen Toxoeeratoides und Tonohamites als Untergattungen von
Hamitieeras betrachtet werden.
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Hamiticeras phi/adelphium
ANDERSON, 1938
(Tat. 4, Fig. 2,3)

1906 Hamites sp. - JACOB & TOBLER, S. 16, Tat. 2, Fig.
10,11.

*1938 Hamitieeras philade/phium ANDERSON, S. 216, Fig. 79, Fig.
2,3.

1961 b He/ieaney/us phi/ade/phieus (ANDERSON) - CASEY, S. 93.
Mat e ria I: Zwei Fragmente aus der Luitere-Schicht.
Beschreibung: JF 4/24 ist ein Bruchstück des inne-
ren Schaftes, das gerade vor der Umbiegung der
Wohnkammer abgebrochen ist. Die Skulptur besteht
aus relativ dicken, gleichförmigen, nahe aufeinander-
stehenden Rippen, welche die Lateralseite ventral-
wärts nach vorne gerichtet überziehen. Dorsal sind
sie leicht abgeflacht und feiner ausgebildet. Auf der
Ventralseite ist eine deutliche Rippenunterbrechung
vorhanden, die auf einer 30 mm langen Strecke un-
terhalb der Wohnkammerbiegung beschränkt ist. Es
sind keine Knoten erkennbar.
JF 4/25 ist ein Bruchstück des äußeren Schaftes. Die
Rippen sind schärfer und insgesamt ausgeprägter als
bei JF 4/24. Sie ziehen gerade über das Gehäuse
und weisen auf der Dorsalseite eine starke Abfla-
chung auf.

Ver b rei tun g: Frühes Spät-Aptian der Schweiz und
von Vorarlberg; "Mittel"-Aptian von Kalifornien.

4.3.2. Anisoceratidae

FAMILIE ANISOCERATIDAE HVATI, 1900
. Die heteromorphen Gattungen Anisoeeras und Hamites
sind nahe verwandt. Trennungskriterium ist lediglich
das Vorhandensein oder Fehlen von Knoten (vgl.
SCHOLZ,1979, S. 22). Aus der Literatur sind viele Über-
gangsformen (vgl. SPATH, 1939, 1941; CASEY, 1961 b;
RENZ, 1968a) bekannt, sodaß das Unterscheidungs-
merkmal oft künstlich erscheint. Hamites und Anisoeeras
werden daher in dieser Arbeit als Gattungen einer ein-
zigen Familie (Anisoceratidae) behandelt.
Die Suturen bei der Gattungen gleichen sich auffällig,

zudem zeigen sie tendentiell eine analoge Entwicklung.
Der bei stratigraphisch älteren Formen noch untiefe
und tripartite Umbilikallobus wird bei jüngeren Formen
in der Größe mit dem Laterallobus vergleichbar und all-
mählich bipartit (vgl. SPATH, 1939, 1941; WIEDMANN,
1962 d; SCHOLZ, 1979 a). Dieser Übergang zum biparti-
ten Habitus dürfte - in einer früheren Phase - auch der
Laterallobus durchlaufen haben, wenn man die Sutur
von älteren Vertretern in Betracht zieht (z.B. Hamites hy-
bridus CASEY, 1961 b, S. 95, Abb. 33f; Protanisoeeras rau/i-
nianum (d'ORBIGNY) in CASEY, 1961 b, S. 101, Abb. 34g,
P. eantianum SPATH,P. eoptense CASEYund P. aetaeon (d'OR-
BIGNY) in CASEY, 1961b, S.112, Abb.36a,b,d; vgl.
auch SPATH, 1939, S.573, Abb.204d und WIEDMANN,
1962 d, S. 101). Die ursprüngliche Sutur der Anisocera-
tidae kann somit gut verglichen werden mit der von Ha-
mitieeras, d.h. mit kleinen Hamites-ähnlich berippten An-
cyloceraten aus dem Aptian. Auch skulptureil gibt es
Übereinstimmungen. Vertreter der Anisoceratidae kön-
nen auf ihrem Wohnkammerschaft die Beknotung redu-
zieren, Rippen sind dort oft ausgeprägter. Im Bereich
des Wohnkammerknies treten - wohl aus geometri-
schen Gründen - gelegentlich Spaltrippen auf, und im



Bereich des Wohnkammerknies kann eine ventrale Rip-
penunterbrechung vorhanden sein. Schließlich kommen
bei bei den Gruppen sowohl unbeknotete als auch be-
knotete Repräsentanten vor.
Die Anisoceratidae können damit phylogenetisch von

Hamiticeras hergeleitet werden, wie bereits SPATH (1939,
S. 604) formulierte. Das stratigraphische Argument von
CASEY (1961 b, S. 93). der auf eine zeitliche Lücke in
der Abfolge der Heteromorphen hinweist, welche die
tardefurcata-Zone umfassen soll, ist durch Funde von
BREISTROFFER (1947, S. 24), COLLIGNON (1962, S. 15,
Taf. 221, Fig. 964) und WIEDMANN (1962 d, S. 105,106),
wie auch durch Funde in der Plattenwald-Schicht E
Feldkirch (Profile JN, JO, JP), in der Hamites assoziiert
mit Hypacanthopfites und Leymeriella auftritt, widerlegt. Viel-
mehr dürfte das Zurückweichen der Heteromorphen im
frühesten Albian Englands lokal-ökologische Gründe
haben.

Gattung Hamites PARKINSON, 1811
Typusart Hamites attenuatus

J. SOWERBY, 1814

Hamites attenuatus
J. SOWERBY, 1814

(Tat. 4, Fig. 4-6)

'1814 Hamites attenuatus J. SOWERBY,S. 137, Tat. 61, Fig.4,5.
1939,41 Hamites attenuatus J. SOWERBY- SPATH,S. 607-611, Tat. 67,

Fig.1-13,19, Abb.218.
1978 Hamites attenuatus (J. SOWERBY)- COLLIGNON,S. 5,6, Tat. 1,

Fig.5.
Mat e ria I: 5 Fragmente aus der Plattenwald-Schicht.
Ve rb rei tun g: England und Frankreich (dentatus- und
foricatus-Zone); Vorarlberg (z.T. mammillatum-Zone); An-
gola.

Hamites rotundus
J. SOWERBY, 1814

(Tat. 4, Fig. 7,8)

'1814 Hamites rotundus J. SOWERBY,S. 136, Tat. 61, Fig.2,3.
1941 Hamites rotundus J. SOWERBY- SPATH,S.611-614, Tat.67,

Fig. 14-18; Tat.68, Fig. 1, Abb. 219.
1941 Hamites subrotundus SPATH, S.616,617, Tat. 68, Fig.6-9,

Abb.221.
Mat e ria I: Zwei Exemplare aus der Platten wald-
Schicht.

Be s c h rei bun gun d Be z i e h u n gen: Bei einem der
vorliegenden Exemplare (DP /29) handelt es sich um
ein Bruchstück des Wohnkammerschaftes, das durch
runden Windungsquerschnitt und scharfe, asymme-
trisch verlaufende Rippen gekennzeichnet ist. Die
Rippen stehen weiter auseinander als beim anderen
Exemplar (BR 1/30, nl. fünf pro Windungshöhe-äqui-
valente Strecke) und sind dorsal nur wenig abge-
flacht. DP /29 würde bereits der Art Hamites subrotundus
SPATH angehören. Diese Art wird in dieser Arbeit als
Skulpturvariante von Hamites rotundus J. SOWERBY und
damit als jüngeres Synonym betrachtet.

Ver b rei tun g: England, Frankreich und Vorarlberg
(Mittel-Albian).

Hamites tenuicostatus
SPATH, 1941
(Tat. 4, Fig. 9)

'1941 Hamites tenuicostatus SPATH, S. 614,615, Tat. 68, Fig. 2,3,
Abb.220.

1978 Hamites tenuicostatus SPATH- COLLIGNON,S. 4,5, Tat. 1, Fig.3.
Mat e ria I: Zwei Fragmente aus der PlattenwaId-
Schicht.

Ver b rei tun g : England (foricatus-Zone); Vorarlberg
(Mittel-Albian); Angola.

Hamites compressus
J. SOWERBY, 1814
(Tat. 4, Fig. 10,11)

'1814 Hamites compressus J. SOWERBY,S. 138, Tat. 61, Fig.7,8.
1837 Hamites incurvatus BROWN,S. 2, Tat. 1, Fig. 4.
1941 Hamites compressus J. SOWERBY- SPATH,S. 617-619, Tat. 68,

Fig. 10-13, Abb.222.
1941 Hamites incurvatus BROWN- SPATH,S. 619,620, Tat. 68,

Fig. 18,19, Abb. 223.
1968a Hamites (Hamites) compressus J. SOWERBY- WIEDMANN,S. 57,58,

Abb.30,31.
1968a ? Hamites (Hamites) compressus compressus J. SOWERBY- RENZ,

S. 64,65, Tat. 11, Fig. 8, Abb. 23a.
Mat e ria I: Sechs Fragmente aus der Wannenalp-
Schicht und fünf aus der Plattenwald-Schicht.

Ve r b rei tun g: England, Frankreich und Vorarlberg (fo-
ricatus-, fautus- und unterer Teil der inflatum-Zone);
Schweiz, Polen (dispar-Zone); Angola.

Hamites gibbosus
J. SOWERBY, 1814
(Tat. 4, Fig. 12,13)

'1814 Hamites gibbosus J. SOWERBY,S. 140, Tat.62, Fig.4.
1941 Hamites gibbosus J. SOWERBY- SPATH,S.625-627, Tat. 70,

Fig. 6-11, Abb.226,227g.
1941 Hamites praegibbosus SPATH,S.627,628, Tat. 70, Fig.13-15,

Abb. 227a-t.
1961b Hamites praegibbosus SPATH- CASEY,S. 94,95, Tat. 22, Fig. 4,5,

Abb.33a,b.
Mat e ria I: Ein Bruchstück aus der Wannenalp-
Schicht, sechs aus der Plattenwald-Schicht.

Be z i e h u n gen: SPATH ließ sich eventuell von strati-
graphischen Argumenten leiten, als er die Art praegib-
bosus aufstellte. Hamites praegibbosus SPATH tritt in Eng-
land in der mammillatum-Zone auf, während Hamites gib-
bosus J. SOWERBY dort erst ab der foricatus-Zone be-
kannt ist. Zusätzlich soll Hamites praegibbosus SPATH
einen bipartiten Interniobus, Hamites gibbosus J. SOWER-
BY hingegen einen tripartiten Interniobus aufweisen.
Bei einem Teil des vorliegenden Materials, welcher
mit Hypacanthopfites, Leymeriella und Douvilleiceras assozi-
iert ist, kann ein deutlich tripartiter Interniobus beob-
achtet werden (BZ 6/1). Die von SPATH aufgestellte
Art wird deshalb als jüngeres Synonym von Hamites
gibbosus J. SOWERBY betrachtet.

Ve r b rei tun g: England, Frankreich, Vorarlberg (mam-
millatum bis unterer Teil der inflatum-Zone); eventuell
Sardinien.
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Verbreitung: England, Frankreich, Texas (unterer
Teil der int/atum-Zone); Vorarlberg (spätes Früh- bis
frühes Spät-Albian).

Hamites virgulatus
BRONGNIART, 1822
(Taf. 4, Fig. 24-26)

"1822 Hamites virgulatus BRONGNIART,Tat. 10, Fig.6.
1847 Hamites venetzianus PICTET,S. 134, Tat. 14, Fig.6.
1941 Hamites (Stomahamites) virgulatus (BRONGNIART)PICTET& CAMPI-

CHE- SPATH,S. 635-638, Tat. 71, Fig. 7-10; Tat. 72, Fig. 11,
Abb.230.

1941 Hamites (Stomahamites) venetzianus PICTET- SPATH,S. 638-640,
Tat. 71, Fig. 7-10; Tat.72, Fig. 11, Abb. 230.

1968a Hamites (Hamites) virgulatus BRONGNIART- WIEDMANN,S. 53-56,
Tat. 5, Fig. 1,2; Tat. 7, Fig. 1,2, Abb. 21-25.

1979a Hamites (Hamites) virgulatus (BRONGNIART)- SCHOLZ,S. 18-20.
Mat e ria I: Zwei Exemplare aus der Wannenalp-
Schicht, zwei aus der Plattenwald-Schicht.

Ve r b rei tun g: Spät-Albian und Früh-Cenomanian von
England, Frankreich, Spanien, Italien, der Schweiz,
Polen, Amerika, Madagaskar und Mozambique.

Hamites similis
(CASEY, 1961 b)
(Taf. 4, Fig. 27-29)

1837 Hamites multicostatus BROWN,S. 3, Tat. 2, Fig. 9.
1941 Hamites (Stomahamites ?) multicostatus BROWN SPATH,

S. 648-650, Tat. 71, Fig. 15-17, Abb. 236.
"1961b Lytohamites similis CASEY,S.92.
1962a Hamites (Plesiohamites) multicostatus (BROWN)= Hamiles (Plesiohami-

tes) similis (CASEY)- WIEDMANN,S. 181,225, Abb.41.
1979a Anisaceras (Anisaceras) pseudoelegans PICTET& CAMPICHE-

SCHOLZ,S. 28,29, Tat. 5, Fig.9.
Mat e ria I : Vier Fragmente aus der PlattenwaId-
Schicht.

Be z i e h u n gen: Wie bereits aus der Liste der Litera-
turzitate hervorgeht, wechselte diese Art oft den (Un-
ter-)Gattungsnamen. Dies geht hauptsächlich auf die
von SPATH (1941, S. 648,649) gemachte Beobach-
tung des "Iytoceratiden" Laterallobus zurück (vgl. CA-
SEY, 1961 b). Wie bereits SCHOLZ (1979a, S. 17) fest-
stellte, ist die Sutur in Grad der Differenzierung
durchaus mit anderen, gleich großen Hamiten ver-
gleichbar.
SCHOLZ (1979a, S. 17,29) beobachtete bei dieser Art
eine Tendenz zu schwacher Knotenbildung. Er reihte
sie deshalb in die Synonymie von Anisoceras (A.) pseu-
doelegans PICTET & CAMPICHE. Am vorliegenden Mate-
rial konnte allerdings keine Knotenbildung festgestellt
werden, sodaß die Art hier provisorisch beibehalten
und unter Hamites eingereiht wird.

Ve r b rei tun g: Oberer Teil der int/alum-Zone, dispar-Zo-
ne von Süd-England, Frankreich, Polen, Ungarn, der
Schweiz; frühes Spät-Albian von Spanien; Mittel- bis
frühes Spät-Albian von Vorarlberg.

Gattung Anisoceras PIClET, 1854

In der Abfolge von älteren ("Prolanisoceras") zu jünge-
ren Anisoceraten ~,1diohamites"; nicht Anisoceras, vgl. un-
ten) können Entwicklungstendenzen festgestellt wer-
den, welche denen der Gruppe von Hamites entspre-
chen. Wie oben erwähnt, macht die Sutur beider Gat-
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Hamites maximus
J. SOWERBY, 1814
(Taf. 4, Fig. 14-16)

"1814 Hamites maximus J. SOWERBY,S. 138, Tat.62, Fig. 1.
1941 Hamites maximus J. SOWERBY- SPATH,S. 621-624, Tat. 68,

Fig. 15,16,20; Tat. 69, Fig. 1-9; Tat. 70, Fig. 1,18, Abb. 224.
Mat e ria I: Zehn Bruchstücke aus der PlattenwaId-
Schicht.

Ver b rei tun g: England und Frankreich (Iautus- und un-
terer Teil der int/atum-Zone); Vorarlberg (Früh- und
Mittel-Albian).

Hamites intermedius
J. SOWERBY, 1814
(Tat. 4, Fig. 17-23)

"1814 Hamites intermedius J. SOWERBY,S. 139, Tat. 62, Fig.4.
1941 Hamites intermedius J. SOWERBY- SPATH,S. 630-634, Tat. 70,

Fig.19,20; Tat. 71, Fig. 3-6, Abb. 229a-g,m-p.
1965 Hamites intermedius J. SOWERBY- CLARK,S.19,20, Tat.1,

Fig. 10, Abb. 3a.
Mat e ria I: Drei Fragmente aus der Wannenalp-Schicht
und 24 Fragmente aus der Plattenwald-Schicht.

Be s c h rei bun g: Diese Art weist eine recht variable
Morphologie auf. Typische Fragmente verfügen über
einen hochovalen Windungsquerschnitt, über kräfti-
ge, relativ stumpfe und weitständige (fünf pro Win-
dungshöhe-äquivalente Strecke) Rippen, welche ven-
tralwärts nach hinten gerichtet über die Flanken zie-
hen und dorsal aussetzen (vgl. Taf. 4, Fig. 17), sowie
über eine einfache Sutur mit breiten Loben und
einem bei älteren Formen subtripartiten, bei jüngeren
Formen bipartiten Laterallobus. Der Umbilikallobus
entspricht in der Größe dem Interniobus (beide sind
kleiner als der Laterallobus und tripartit).
Außerdem kommen Formen vor, welche enger be-
rippt sind (sechs pro Windungshöhe-äquivalente
Strecke; entspricht der Variation "distincta " nach
SPATH, 1941, vgl. Taf. 4, Fig. 19). Manchmal verlaufen
die Rippen prorsiradiat statt schräg rückwärts (vgl.
Tat. 4, Fig. 18).
Bei wenigen Fragmenten tritt eine deutliche ventrale
Rippenunterbrechung auf (vgl Taf. 4, Fig.21).
Aus dem vorliegenden Material stammen mehrere
Fragmente größerer Exemplare, welche durch eine
leicht geschwungene Berippung gekennzeichnet
sind. Die Rippen sind stumpf und kräftig (fünf pro
Windungshöhe-äquivalente Strecke) und ziehen ven-
tralwärts nach vorne gerichtet über die Flanken, wo-
bei sie im Ventrolateral-Bereich nach hinten abgebo-
gen werden (vgl. Taf. 4, Fig. 20). Die Rippen setzen -
mit Ausnahme von älteren Vertretern - auf der Dor-
salseite aus.
Eine Reihe von größeren Exemplaren (aus Aufschluß
DP) haben einen subrectangulären Windungsquer-
schnitt gemeinsam. Auch hier sind die Rippen stumpf
und kräftig (fünf bis sechs pro Windungshöhe-äqui-
valente Strecke). Sie ziehen rursiradiat oder radiat
über die Flanken und setzen auf der Dorsalseite aus
(selten sind sie noch schwach angedeutet, Vgl.
Taf. 4, Fig. 22). Die Sutur ist bei dieser Größe recht
differenziert (vgl. Taf. 4, Fig. 23). Der Umbilikal- und
Interniobus erreichen nicht die Größe des Laterallo-
bus.



tungen die gleichen Umwandlungen durch. Der Umbili-
kallobus paßt sich in der Größe dem Laterallobus an
und wird in der Regel bipartit. Die Lobenlinien von älte-
ren Hamiten und Anisoceras (Protanisoceras) einerseits so-
wie von jüngeren Hamiten ("Stomohamites" BREISTROFFER
und Anisoceras ("Idiohamites ") andererseits gleichen sich
dabei auffällig (vgl. SPATH, 1939, 1941). In der Außen-
morphologie können bei bei den Gattungen zudem ähn-
liche Veränderungen beobachtet werden. Die Rippen
werden im Verlauf der Phylogenie auf der Dorsalseite
reduziert und der Windungsquerschnitt wird zuneh-
mend hochoval (mit Ausnahmen).
"Idiohamites" und Protanisoceras stehen daher taxono-

misch nicht weiter auseinander als "Stomohamites" und
Hamites, deren Vereinigung schon zwei Jahre nach der
Abtrennung von "Stomohamites" durch BREISTROFFER
(1940, S. 155,156) von HAAS (1942, S. 173) ins Auge
gefaßt und schließlich von WIEDMANN (1968a, S.51)
vollzogen wurde.

Die von SPATH (1939, S. 582) angeführten geneti-
schen Kriterien zur Charakterisierung von "Idiohamites"
sind summarisch und halten einer Differentialdiagnose
bezüglich Protanisoceras nicht stand. Der Autor dürfte
wohl auch in Hinblick auf die in Süd-England vorhan-
dene zeitliche Lücke zwischen dem Auftreten von Prot-
anisoceras und "Idiohamites" die neue Gattung "Idiohamites"
aufgestellt haben (eine ähnliche, wenn auch kürzere
Lücke ist in Süd-Eng land zwischen dem Auftreten der
Gattungen Hamites und "Stomohamites" vorhanden). Es
handelt sich allerdings um ein lokalstratigraphisches
Argument, das ökologische Faktoren nicht ausschließt.
Im außereuropäischen Raum wurden Zwischenformen
aus dem späten Mittel-Albian gefunden (vgl. COLLI-
GNON, 1963, S. 41,45).

SCHOLZ(1979a) hielt die Gattung "Idiohamites" als Un-
tergattung von Anisoceras mit dem Hinweis aufrecht, daß
die Gattung konsequent planspiral aufgerollte Windun-
gen aufweist. WIEDMANN(1962d, S. 99,101,102) wies
andererseits auf eine generelle Tendenz zur pIanspira-
len Einrollung bei jüngeren Anisoceratidae hin. "Idioha-
mites" bleibt mit ihren planspiralen Windungen durchaus
im Rahmen der Anisoceraten-Phylogenie.
Anisoceras ("Idiohamites") hat in der Familie der Anisoce-

ratidae eine analoge Position bezüglich Anisoceras (Prot-
anisoceras) wie "Stomohamites" zu Hamites. Idiohamites kann
deshalb als jüngeres Synonym von Protanisoceras be-
trachtet werden.

In Anbetracht der zahlreichen Parallelen und Über-
gänge zwischen Hamites und Anisoceras (Protanisoceras) ist
die Frage sicher berechtigt, inwieweit das Auftreten
einer Beknotung ein gegerisches Merkmal ist (vgl. Dis-
kussion in Zusammenhang mit der Gattung Hamiticeras).
SCHOLZ(1979 a, S. 19) wies in diesem Zusammenhang
auf eine geographische Abhängigkeit der knotentra-
genden Formen im "Vraconnien" Europas hin. Dies
dürfte auch für das übrige Albian zutreffen. Es wäre
nicht erstaunlich, wenn eine eingehende Bearbeitung
der Anisoceratidae zu einem System führen würde, in
dem unbeknotete und beknotete Formen als gleichwer-
tige Varianten einer Großgattung betrachtet werden.
Anisoceras (Anisoceras) liegt außerhalb der Variations-

breite von Anisoceras (Protanisoceras). Die Untergattung
muß als Produkt einer separaten Entwicklungslinie be-
trachtet werden. Die Lobenlinie ist bei Anisoceras (Aniso-
ceras) wesentlich differenzierter als bei entsprechend al-
ten Vertretern der Hamites-Anisoceras (Protanisoceras)-Grup-
pe (vgl. z.B. SCHOLZ, 1979a). Auch was die Skulptur

anbelangt, nimmt Anisoceras (Anisoceras) eine relativ eige-
ne Position ein. Während bei Anisoceras (Protanisoceras)
Nadelöhrrippen nur isoliert und gelegentlich vorkom-
men, bilden sie bei Anisoceras (Anisoceras) zusammen mit
den Verschmelzungsknoten einen festen und geordne-
ten Bestandteil der Skulptur.
Anisoceras (Anisoceras) kann vermutlich via Anisoceras (A.)

arrogans GIEBEL und "Rossalites" CASEY von Protanisoceras
hergeleitet werden, wie DESTOMBES(1979, S. 115) be-
reits angedeutet hat.

Die Stellung von Anisoceras pseudopunctatum PICTET &
CAMPICHEsowie von Anisoceras vraconense RENZ ist dies-
bezüglich unklar. Auf Grund der wenigen Daten würden
beide Arten viel eher zu Anisoceras (Protanisoceras) gehö-
ren. Die Sutur ist von bei den Arten unbekannt.

Eine in ihrer taxonomischen und phylogenetischen
Position mit vielen Unsicherheiten behaftete Gruppe
wird von "Idiohamites" ellipticoides und incertus SPATH(1939,
S. 594-596) sowie von Algerites PERVINQUIEREgebildet.
Die Formen stehen in der Skulptur der Familie der La-
beceratidae nahe. KENNEDY (1972) konnte allerdings
aufzeigen, daß der bei diesen Formen vorhandene bi-
partite Laterallobus eine nähere Verwandschaft mit den
Labeceratidae im Wege steht. Andererseits hat diese
Gruppe auf Grund ihrer Skulptur wenig gemeinsam mit
"Idiohamites". Die Sutur ist außerdem einfacher im Ver-
gleich zu gleichaltrigen Anisoceratiden. Es dürfte sich
um eine unabhängige Gruppe innerhalb der Anisocera-
tidae handeln, deren Phylogenie bis jetzt nicht bekannt
ist.

Untergattung Protanisoceras SPATH, 1923 b
Typusart Hamites raulinianus d'ORBIGNY, 1841

Dia g nos e: Zu der Untergattung Protanisoceras werden
Anisoceratidae mit planer oder helicoider Anfangs-
spirale gestellt, welcher ein gerader Schaft mit zu-
rückbiegendem Wohnkammerhaken folgt. Der Win-
dungsquerschnitt ist hoch- bis breitoval. Die Skulptur
zeigt eine einfache, Hamites-ähnliche Berippung, die
mit Ventralknotenpaar und gelegentlich mit Lateral-
knoten versehen ist. Beknotete Rippen können kräfti-
ger als unbeknotete sein. Im Bereich des Wohnkam-
merknies kommen vereinzelte Schalt- und Spaltrip-
pen vor. Selten sind isolierte Nadelöhrrippen vorhan-
den. Die Sutur weist bei älteren Formen einen im
Vergleich zum Laterallobus untieferen, bei jüngeren
Formen etwa gleich tiefen Umbilikallobus auf. Er ist,
wie der Interniobus, bi- bis tripartit.

Anisoceras (Protanisoceras) cantianum
(SPATH, 1939)
(Tat. 4, Fig. 30)

'1939 Protanisoceras cantianum SPATH, S.567-568, Tat.63, Fig.10,
Abb. 201 a-d.

1961 b Protanisoceras (Protanisoceras) cantianum SPATH - CASEY,
S. 104,105, Tat. 23, Fig. 1,2; Tat. 25, Fig. 3, Abb. 35q,r,36a.

Mat e ria I: Zwei kleine Wohnkammerfragmente aus der
Plattenwald-Schicht.

Ver b rei tun g: mammillatum-Zone von England und
Frankreich; Vorarlberg.
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Anisoceras (Protanisoceras) subquadratum
(CASEY, 1961 b)

(Taf. 4, Fig. 32)

'1961 b Pro/anisoceras (Pro/anisoceras) subquadratum CASEY, S. 111, Taf.
26, Fig.5.

Mat e ria I: Ein Fragment aus der Plattenwald-Schicht..
Ve r b rei tun g: mammillatum-Zone von Süd-Eng land;

Vorarlberg.

Anisoceras (Protanisoceras) f1exuosum
(d'ORBIGNY, 1841)

(Taf. 4, Fig. 31)

'1841 Hami/es flexuosus d'ORBIGNY, S.535, Taf. 131, Fig. 14-16.
1939 Protanisoceras (?) f1exuosum (d'ORBIGNY) - SPATH, S. 577,578,

Abb.205g-p.

Mat e ria I: Zwei Fragmente aus der PlattenwaId-
Schicht.

Ve r b rei tun g: dentatus-Zone von England und Frank-
reich; Vorarlberg.

Anisoceras (Protanisoceras) aff. ixyon
(d'ORBIGNY, 1847 ex 1850)

(Taf. 4, Fig. 33)

'1850 Hamites Ixyon d'ORBIGNY, S. 126, No. 87.
1861 Hamites Moreanus BUVIGNIER - PICTET & CAMPICHE, S. 81-84,

Taf.53, Fig.1,2.
1927 P/ychQceras Buvignieri CIRY, S. 568.
1947 Pro/anisoceras Ixyon d'ORBIGNY - BREISTROFFER,S.95.

Mat e ria I: Ein Fragment aus der Plattenwald-Schicht.
Beschreibung und Beziehungen: Das Fragment

(V 1/4) stammt aus dem Wohnkammerbereich. Es
gleicht in Bezug auf den subhexagonalen, mehr brei-
ten als hohen Windungsquerschnitt, sowie die radiä-
re, dorsal kaum sichtbare Berippung mit unregelmä-
ßig eingeschalteten, verdickten und be knoteten Rip-
pen der ungenügend bekannten Art Anisaceras (Protani-
soceras) ixyon (d'ORBIGNY). Zwischen den Ventral knoten
sind Nadelöhrrippen vorhanden. Solche können auch
bei den eingeschalteten, unbeknoteten Rippen vor-
kommen. Ventrale Nadelöhrrippen sind bei den von
BREISTROFFERzu Anisaceras (Protanisoceras) ixyon (d'ORBI-
GNY)gerechneten, in PICTET& CAMPICHEabgebildeten
Exemplaren ebenfalls vorhanden.
Eine definitive Zuordnung ist trotzdem nicht möglich,
da beim vorliegenden Exemplar die Zahl der einge-
schalteten, unbeknoteten Rippen größer ist (1-2, ge-
genüber 0-1 bei Anisaceras (Protanisoceras) ixyon (d'ORBI-
GNY)) und Lateralknoten nur schlecht sichtbar sind.
Bei Anisaceras (Protanisoceras) barrense BUVIGNIERsind -
im Gegensatz zu letzterer Art - alle Rippen gleichför-
mig. Anisaceras (Protanisoceras) moreanum BUVIGNIERist
nahe verwandt, wenn nicht identisch mit der vorlie-
genden Art. Sie unterscheidet sich in ihrem rundli-
chen Windungsquerschnitt und prorsiradiater, leicht
sigmoidaler Berippung.

Verbreitung: Mittel-Albian von Frankreich; Vorarl-
berg.
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Anisoceras (Protanisoceras) aff. acteon
(d'ORBIGNY, 1847 ex 1850)

(Taf. 5, Fig. 1)

'1850 Hamites ac/eon d'ORBIGNY, S. 126, No. 82.
1961 b Pro/anisoceras (Protanisoceras) ac/eon (d'ORBIGNY) - CASEY,

S. 109,110, Taf.24, Fig. 1-4, Abb. 350,p,36d.
1979 Pro/anisoceras ac/eon (d'ORBIGNY) - DESTOMBES, S. 115,116,

Taf.4/2, Fig.2-4.

Mat e ria I: Ein Fragment aus der Plattenwald-Schicht
(DP /45).

Be s ehr ei bun g: Das Fragment stammt aus dem ge-
raden Schaft des Phragmokons. Mit Anisaceras (Protani-
soceras) acteon (d'ORBIGNY) gemeinsam hat DP /45 die
kräftigen und plumpen, weit auseinanderstehenden
Rippen (drei pro Windungshöhe-äquivalente Strecke).
Sie sind leicht nach vorne gerichtet, dorsal nur
schwach angedeutet und weisen alle stumpfe Ven-
tralknoten auf, welche radial verlängert sind. Zwi-
schen den Ventralknotenpaaren sind die Rippen ver-
breitert und abgeschwächt. Lateralknoten sind keine
vorhanden. Der Windungsquerschnitt ist ausgeprägt
breitoval. Die vorliegende Form weicht dadurch von
der von CASEYnachgelieferten Diagnose der Prodro-
me-Spezies ab. Die Sutur ist gut sichtbar. Der Late-
rallobus ist untief und subtripartit und der ausge-
prägte, tiefe Interniobus ist tripartit (vgl. Taf. 5, Fig.
1a).

Verbreitung: mammillatum-Zone von England und
Frankreich; Vorarlberg.

Anisoceras (Protanisoceras) sp. novo
(Taf. 5, Fig. 2)

Dia g nos e: Anisaceras (Protanisoceras) mit breitovalem
Windungsquerschnitt und grober Skulptur (drei Rip-
pen pro Windungshöhe-äquivalente Strecke) aus
leicht rursiradiaten, weit auseinanderstehenden,
leicht stumpfen Rippen, welche dorsal sichtbar sind
und schärfer werden. Die beknoteten Hauptrippen
sind stumpfer, dicker und stehen mehr hervor als die
unregelmäßig (0-1) zwischengeschalteten, unbekno-
teten Rippen. Die Ventral knoten sind plump und lie-
gen nahe zusammen. Lateralknoten fehlen.
Die Sutur zeichnet sich durch einen leicht asymmetri-
schen Laterallobus, einen asymmetrisch tripartiten
Umbilikal- und Interniobus aus. Der Umbilikallobus
ist wenig tiefer als der Interniobus.

Mat e ria I: Ein Fragment aus der Plattenwald-Schicht.

WH WB

DP /44 16,5 18,5

Be z i e h u n gen: Anisaceras (Protanisoceras) acteon (d'ORBI-
GNY)kommt dieser neuen Art nahe, verfügt aber - im
Gegensatz zu dieser Art - über einförmig beknotete
Rippen, die dorsal aussetzen oder nur schwach
sichtbar sind. Anisaceras (Protanisoceras) hengesti (CASEY)
ist eine ähnlich grobberippte Form. Allerdings zeigt
auch diese Art eine monotone, durchwegs beknotete
Berippung, dazu einen subquadratischen Windungs-
querschnitt mit weit auseinanderstehenden Ventral-
knoten. Anisaceras (Protanisoceras) hourqui (COLLIGNON)
weicht von der vorliegenden Form in der Gleichmä-
ßigkeit und Schärfe ihrer Rippen ab. Zudem setzt die
Berippung dorsal aus.



Ve r b rei tun g: Vorarlberg. Die Ammoniten-Assoziation
in der Fundschicht (Aufschluß DP) deutet auf ein spä-
tes Früh- bis Mittel-Albian-Alter hin.

Anisoceras (Protanisoceras) dorsetensis
(SPATH, 1926b)
(Tat. 5, Fig. 4)

Beziehungen: Mit seinem dorsal stark abgeflachten,
leicht birnenförmigem Windungsquerschnitt und aus-
geprägter, auch auf der Dorsalseite gut sichtbarer
Berippung unterscheidet sich BN 16/9 von anderen
Anisaceras (Protanisoceras)-Arten.

Ver b rei tun g: Vorarlberg (Mittel- bis frühes Spät-AI-
bian).

1861 Anisoceras alternatus (non MANTEll) PICTET& CAMPICHE,S. 71,
Tat. 51, Fig. 1.

*1926b Idiohamites dorsetensis SPATH,S.432.
1939 Idiohamites dorsetensis SPATH - SPATH, S. 596-599, Tat. 62,

Fig. 2-3; Tat. 63, Fig. 1,9,15; Tat. 65, Fig. 2, Abb. 215.
1968a Idiohamites dorsetensis SPATH - RENl, S. 70,71, Tat. 11,

Fig. 39,40; Tat. 12, Fig. 3,4, Abb.25a-d,t,26a,b.
1979 b Idiohamites dorsetensis (SPATH) - SCHOll, S. 593, Tat., S. 1,

Fig. 2; Tat.2, Fig.3,4.

Mat e ria I: Zwei Fragmente aus der PlattenwaId-
Schicht.

Ve rb rei tun g: dispar-Zone von England, Deutschland,
Frankreich und der Schweiz; Vorarlberg; Madagas-
kar? (spätes Mittel-Albian).

Anisoceras (Anisoceras) arrogans
(GIEBEL, 1852)
(Tat. 5, Fig. 6-8)

Untergattung Anisoceras PICTET, 1854
Typusart Hamites Saussureanus PICTET, 1847

*1852 Hamites arrogans GIEBEL,S. 305.
1968a Anisoceras (Anisoceras) arrogans (GIEBEL)- WIEDMANN,S. 69-72,

Tat. 7, Fig. 10; Tat. 8, Fig. 5,7,11, Abb. 46-50.

Mat e ria I: Fünf Fragmente aus der PlattenwaId-
Schicht sowie eines aus den Götzis-Schichten (aus
der Plattenwald-Schicht aufgearbeitet!).

Be s c h rei bun g: Alle sechs Fragmente sind gekam-
mert und stammen aus dem geraden Phragmokon-
schaft. Der Windungsquerschnitt ist einheitlich
hochoval. Die Skulptur besteht aus feinen, gleichför-
migen, auf dem Steinkern verwischten Rippen, die
leicht prorsiradiat sind und die Internseite kaum
sichtbar überqueren. Auf Schalenresten zeichnet sich
die Berippung deutlicher und schärfer ab. Sie ist
auch auf der Internseite gut erkennbar. Es kommen
pro Windungshöhe-äquivalente Strecke 10-12 Rip-
pen vor. Zwei bis drei, selten vier Rippen verschmel-
zen an einem Ventral knoten. Zwischen den Ventral-
knoten kommen in der Regel vier (selten drei oder
fünf) unbeknotete Rippen vor .. Die Ventral knoten ste-
hen nahe zusammen. Sie sind verhältnismäßig groß
und plump und können in Richtung der Lateralseite
unterschiedlich stark verlängert werden: Bei man-
chen Exemplaren sind richtige laterale Erhebungen
vorhanden (vgl. Taf. 5, Fig. 6). Lateralknoten und Rip-
penduplikaturen wurden nicht beobachtet. Die Sutur
weist einen leicht asymmetrisch tri partiten Umbilikal-
lobus auf, der untiefer als der Laterallobus ist. Der
Interniobus ist tripartit.

Ve r b rei tun g: Mittel-Albian von Frankreich und Spät-
Albian von Sardinien; Mittel- bis frühes Spät-Albian
von Vorarlberg.

ventral undeutliche Nadelöhrrippen bilden (vgl. RENZ,
1968a, Taf. 13, Fig. 1b). Ventralknoten sind schwach
ausgeprägt. Sie stehen nahe beisammen.
Das Fragment ist schlecht erhalten. Insbesondere ist
die Skulptur auf der Dorsalseite zerstört. Es kann da-
her keine definitive Zuordnung vorgenommen wer-
den.

Ver b rei tun g: dispar-Zone der Schweiz; Vorarlberg.

:t3031BN 16/9

Anisoceras (Protanisoceras) sp. novo
(Tat. 5, Fig. 3)

Dia g nos e: Anisaceras (Protanisoceras) mit kräftigen, rela-
tiv scharfen, radiär verlaufenden Rippen, die auf der
Internseite nur wenig an Stärke einbüßen. Es kom-
men knapp fünf Rippen auf einem der Windungshöhe
entsprechenden Abschnitt vor. Jede Rippe ist mit
zwei kleinen, scharfen Knoten versehen. Der Win-
dungsquerschnitt ist leicht hochoval. Die Flanken
sind relativ gerade und konvergieren gegen die Ven-
tralseite. Die Internseite ist flach, leicht konkav. Die
Externseite ist dagegen leicht konvex (vgl. Taf. 5,
Fig.3c).
Die Sutur ist unbekannt.

Mat e ria I: Ein Fragment aus der Plattenwald-Schicht.

WH WB

Anisoceras (Protanisoceras) cf. recticostatus
(RENZ, 1968a)
(Tat. 5, Fig. 5)

Anisoceras (Anisoceras) pseudoelegans
PICTET & CAMPICHE, 1861

(Tat. 5, Fig. 9,10)

*1968a Idiohamites recticostatus RENl, S. 71,72, Tat. 13, Fig. 1,2,
Abb. 25e.

Mat e ria I: Ein Fragment aus der Plattenwald-Schicht.
Be s c h rei bun g: Das vorliegende Fragment stammt
aus dem Anfang der Wohnkammer. Ein letzter Teil
des Phragmokons ist erhalten. Der Windungsquer-
schnitt ist rundlich. Die Skulptur besteht aus kräfti-
gen, ganz leicht prorsiradiaten Rippen (vier pro Win-
dungshöhe-äquivalente Strecke). Die Rippen können

*1861 Anisoceras pseudoelegans PICTET & CAMPICHE, S.69, Tat. 50,
Fig.4,5.

1939 Anisoceras pseudoelegans PICTET & CAMPICHE - SPATH,
S. 556-559, Tat. 60, Fig. 2,3; Tat. 63, Fig. 12, Abb. 196a-d.

1968a Anisoceras pseudoelegans PICTET & CAMPICHE - RENl, S. 79,
Tat. 14, Fig. 10-12; Tat. 16, Fig. 7, Abb.27i,28k.

1968a Anisoceras (Anisoceras) pseudoelegans PICTET& CAMPICHE- WIED-
MANN,S. 68, Tat. 8, Fig. 2, Abb. 43.

1979a Anisoceras (Anisoceras) pseudoelegans PICTET & CAMPICHE -
SCHOll, S. 28,29, Tat.4, Fig. 4-7; Tat. 5, Fig. 1-11; Tat. 6,
Fig. 1-4, Abb. 8D-H.
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Mat e ria I: Zwei Fragmente aus der Wannenalp-
Schicht.

Be s c h rei bun g: Das Bruchstück BF 2/10 läBt beson-
ders stark akzentuierte, plumpe Ventral- und Lateral-
knoten erkennen, welche durch eine laterale und eine
weniger ausgeprägte ventrale Erhebung verbunden
sind. Die Lateralknoten befinden sich deutlich unter-
halb der Flankenmitte. Es verschmelzen drei Rippen
an den Knoten. Zwischen den beknoteten Rippen-
bündeln schalten sich drei unbeknotete Rippen ein.
Der Windungsquerschnitt ist hochoval, durch die Po-
sition der Lateralknoten asymmetrisch hexagonal. Die
Sutur ist nur teilweise sichtbar. Der Umbilikallobus
erreicht die Tiefe des Laterallobus.
Beim Fragment BG 4/2 handelt es sich um einen Ver-
treter mit rundlichem Querschnitt. Die Lateral- und
Ventralknoten sind um eine Rippe gegeneinander
versetzt, d.h. die jeweils zwischen den Lateralknoten
vorhandene unbeknotete Rippe verschmilzt mit den
Ventralknoten und umgekehrt (vgl. Taf. 5, Fig. 10).

Ver b rei tun g: dispar-Zone von England, Frankreich,
der Schweiz, Ungarn, Sardinien und Angola; Vorarl-
berg.

Gattung Pseudhelicoceras SPATH, 1921
Typusart Turrilites Robertianus d 'ORBIGNY, 1841

Pseudhelicoceras robertianum
(d'ORBIGNY, 1814)

(Tat. 5, Fig. 11)

'1841 Turr/lites Robert/anus d'ORBIGNY, S. 585, Tat. 142, Fig. 1-4.
1849 Turr/liles Robertianus d'ORBIGNY- QUENSTEDT, S. 302, Tat. 22,

Fig.5.
1937 Pseudhelicoceras robertianum (d'ORBIGNY) - SPATH, S. 532-534,

Tat. 58, Fig. 34,37, Abb.187a-e,189b.
1937 Pseudhelicoceras quadriluberculatum SPATH, S. 531, Abb. 190 d-t.
1968a Pseudhelicoceras robert/anum (d'ORBIGNY) - WIEDMANN, S. 75,

Tat. 8, Fig. 12, Abb. 54.
1979 a An/soceras (Pseudhel/coceras) robert/anum (d 'ORBIGNY) - SCHOLZ,

S. 30-32, Tat. 6, Fig. 5-11, Abb. 9A-C.

Mat e ria I: Ein Windungsfragment aus der Wannenalp-
Schicht.

Be z i e h u n gen: Das vorliegende Fragment entspricht
in den Skulpturverhältnissen sehr gut der summari-
schen Diagnose von Pseudhelicoceras quadrituberculatum
SPATH. Diese Art gehört jedoch mit groBer Wahr-
scheinlichkeit in die Synonymie der - wie SCHOLZ
(1979 a) aufzeigte - sehr variablen Art Pseudhelicoceras
robertianum (d'ORBIGNY).

Ve rb rei tun g: Mittel- und Spät-Albian von Frank-
reich; Spät-Albian von England, der Schweiz, Vorarl-
berg, Sardinien, Ungarn, Texas und Madagaskar.

Pseudhelicoceras evolutum
(QUENSTEDT, 1847/48)

(Tat. 5, Fig. 12)

'1847/48 Turrilites catenatus evolutus QUENSTEDT,S. 300, Tat. 21, Fig. 25.
1850 ? Helicoceras Astierianus d'ORBIGNY, S. 127, No. 107.
1968a "Turr/liles catenatus evolutus" QUENSTEDT- WIEDMANN, S.77.

Dia g nos e: Pseudheliceras mit offener Spirale und
hochovalem Windungsquerschnitt. Die Berippung ist
fein, besteht aus ca. 30-40 Rippen pro Umgang,
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welche mit zwei Knotenreihen versehen sind und in
einem deutlichen Sinus die Umgänge überqueren.
Jede zweite Rippe auf der Abapikalseite trägt einen
unteren Knoten und spaltet sich zwischen den bei-,
den Knoten und über dem oberen Knoten auf. Die
unbeknotete Rippe zieht als Zwischen rippe über die
Externseite. Auf der Internseite bilden die Rippen
eine feine, kaum wahrnehmbare Haarstreifung. Die
unterste Knotenreihe befindet sich auf der Umbie-
gung zur Externseite, die zweite etwas über der Mitte
der Externseite. Die Knoten sind stumpf und deutlich
sichtbar.
Der Externiobus der Sutur befindet sich zwischen
beiden Knotenreihen.

Mat e ria I: Ein kleines Fragment aus der PlattenwaId-
Schicht (DP /47).

Be z i e h u n gen: Pseudhelicoeras bituberculatum (d'ORBIGNV)
unterscheidet sich dadurch von vorliegender Art, daB
von der unteren Knotenreihe zwei Rippen gegen un-
ten und von der oberen Knotenreihe jeweils drei ge-
gen oben abspalten. Es sind zudem zwei bis drei un-
beknotete Rippen zwischen geschaltet. Pseudhelicoceras
catenatum (d'ORBIGNV) steht vorliegender Art zweifellos
ganz nahe, zeigt eine ähnliche Berippung, jedoch oh-
ne jegliche Zwischen rippen. Pseudhelicoceras subcatena-
tum SPATH verfügt über einen subzirkulären Win-
dungsquerschnitt und die Skulptur weicht insofern
ab, als vom Knoten in der obersten Reihe jeweils drei
bis vier Rippen gegen oben ausgehen. Bei Pseudheli-
coceras convolutum (QUENSTEDT)ist\auf der Abapikalseite
eine dritte Knotenreihe vorhanden.
Ver b rei tun g: Mittel-Albian von SE-Frankreich; Vor-
arlberg.

Pseudhelicoceras af1, convolutum
(QuENSTEDT, 1847/48)

(Tat. 5, Fig. 13,14)

'1847/48 Turri/ites catenalus convolulus QUENSTEDT, S. 299, Tat. 21,
Fig.24.

1968a Pseudhelicoceras convolulum (QUENSTEDT) WIEDMANN,
S. 76,77, Tat. 8, Fig. 8; Tat. 15, Fig. 5,6, Abb. 55,56.

Mat e ria I: Drei Exemplare aus der PlattenwaId-
Schicht.

Be s c h rei bun g: Alle drei Exemplare sind gekammer-
te Steinkernfragmente von gröBeren Windungen. Ih-
nen gemeinsam ist eine schwach ausgebildete
Skulptur. Das am deutlichsten hervortretende Ele-
ment bilden die untersten (Abapikal-)Knoten, die in
der Rippenrichtung stark verlängert sind. Hierüber
kommen zwei weitere Knotenreihen, welche jedoch
kaum wahrnehmbar sind. Es handelt sich um groBe,
stumpfe, sich kaum erhebende Knoten. Sie sind un-
ter sich durch zwei nur im Streiflicht beobachtbare
Rippen verbunden. Unbeknotete Zwischenrippen
wurden nicht beobachtet.
Die Sutur zeichnet sich durch einen ausgeprägten
Laterallobus auf. Der Umbilikallobus ist untief.
Die vorliegenden Exemplare haben sowohl Quer-
schnitt der Windungen als auch Position der drei
Knotenreihen mit der von WIEDMANNrevidierten Art
Pseudhelicoceras convolutum (QUENSTEDT)gemeinsam. In
Abweichung zu dieser Art fehlen beim vorliegenden
Material die unbeknoteten Zwischenrippen, sind die
Abapikalknoten viel ausgeprägter und die Skulptur



kaum mehr erkennbar. Dies mag auf die Größe der
Windungen zurückgeführt werden, da bei Pseudhelico-
ceras in adultem Stadium - wie SCHOLZ (1979 a) auf-
zeigte - die Skulptur einer erhöhten Variabilität un-
terworfen ist.
Ve rb rei tun g: Mittel-Albian von SE-Frankreich und
Sardinien; Vorarlberg.

4.3.3. Labeceratidae

FAMILIE LABECERATIDAE SPATH, 1925c

Die Labeceratidae (Labeceras, Myloceras, Ellipsoceras) sind
von Angola (SPATH, 1925c), Mozambique (FÖRSTER,
1975), Madagaskar (COLLIGNON,1932, 1950, 1963) so-
wie von Australien (WHITEHOUSE,1926; REYMENT,1964)
und Neuguinea bekannt. Ihr erstes Auftreten ist schein-
bar plötzlich, im frühen Spät-Albian, und ebenso rasch
ist ihr Verschwinden im späten Spät-Albian.

Ein möglicher, europäischer Vertreter ist die ungenü-
gend bekannte Gattung Hamitaides SPATH, 1925c (Typus-
art Hamites Studerianus PICTET,1847). Hamitaides wurde von
SPATH(1925c, 1939) und WIEDMANN(1962d, 1968a) auf
Grund ihrer Skulptur dieser Gruppe zugewiesen. Eine
Einordnung zu den Labeceratidae kann allerdings nur
provisorisch sein, da Aufrollungsmodus und Sutur nur
ungenügend bekannt\sind (vgl. WRIGHT,1957; KENNEDY,
1972; FÖRSTER,1975}.

Die Labeceratidae verfügen über eine typisch ancylo-
cerate Sutur mit tripartitem Lateral-,Umbilikal- und In-
ternlobus. FÖRSTER(1975, S. 172,173) zweifelte daher
die von WIEDMANN(1962 d) vorgenommen Zuordnung zu
den Anisoceratidae an. Er reihte die Labeceratidae un-
ter Vorbehalt bei den Ancyloceratidae ein. Eine definiti-
ve Zuordnung ist dennoch schwierig, da die Labecera-
tidae als isolierte Gruppe erscheinen. Gleichaltrige Ani-
soceratidae unterscheiden sich durch Skulptur und und
ihren durchwegs bipartiten Laterallobus. Die jüngsten
Vertreter der Ancyloceratidae mit vergleichbarer Sutur
stammen aus dem Spät-Aptian und vermittelnde Zwi-
schengruppen sind nicht bekannt. Deshalb wird hier
den Labeceratidae ein provisorischer Status als eigene
Familie in den Ancylocerataceae zugebilligt.

Gattung Labeceras (WHITEHOUSEMs) SPATH, 1925c
Typusart Labeceras bryani WHITEHOUSE, 1826

Labeceras (?) collignoni sp. novo
(Taf. 5, Fig. 15)

1932 Hamites Studeri PICTET- COLLIGNON, S. 22, Tat. 4, Fig.10-13.
1963 Hamitoides aft. studeri PICTET- COLLIGNON, S.43,44, Tat. 257,

Fig.1110,1111.

Hol 0 typ: Hamites Studeri PICTET in COLLIGNON,Tat. 4,
Fig.10.

Fun dort: Mont Raynaud, Madagaskar, Spät-Albian.
Herkunft des Namens: Zu Ehren von M. COLLI-
GNON,der als erster Exemplare dieser Art beschrieb.

Dia g nos e: Ist unvollständig, da bis jetzt nur Wohn-
kammerfragmente bekannt sind. Es handelt sich bei
dieser Art um einen eventuellen Labeceratiden, mit
einem im Wohnkammerbereich hochovalen Win-

dungsquerschnitt. Die Skulptur besteht aus feinen
Rippen. Pro Windungshöhe-äquivalente Strecke sind
vier Hauptrippen vorhanden, die auf der Mitte der
Flanke bi- oder trifurkieren. Zwischen den Hauptrip-
pen kann eine Schaltrippe vorkommen. Die Rippen
überziehen die Lateralseiten gerade oder leicht pror-
siradiat. Sie sind auf der Ventral seite uniform ausge-
bildet und stehen nahe zusammen (ca. 8-10 pro Win-
dungshöhe-äquivalente Strecke). Dorsal sind sie ent-
weder ganz schwach sichtbar oder ausgelöscht.

Mat e ria I: Ein Wohnkammerhaken aus der Wannen-
alp-Schicht NW Schwarzenberg.

WH WB

BF 2/11 7,5 6

Be z i e h u n gen: Das Fragment BF 2/11 gleicht in Ge-
häusegestalt, Windungsquerschnitt und Art der Be-
rippung den hier neubenannten Formen von COLLI-
GNON(1932) bis ins Detail. Eine Verwechslung mit der
Labeceras-ähnlichen, europäischen Art "Idiohamites" ellip-
ticoides SPATH (vgl. KENNEDY,1972) dürfte auf Grund
der Gehäusegestalt ausgeschlossen sein: Von "Idioha-
mites" ellipticoides SPATH ist ein Wohnkammerhaken
nicht bekannt.
Hamitaides studerianus (PICTET) unterscheidet sich von
vorliegender Art durch runden Gehäusequerschnitt
und anderen Berippungsmodus.
SPATH (1939, S. 601) verglich die von COLLIGNONbe-
schriebenen Formen mit Scaphites und WIEDMANN
(1968a, S. 74) verwies auf eine mögliche Identität mit
Eoscaphites tenuicostatus (PERVINQUIERE).Jene Art verfügt
allerdings über einen breitovalen Wohnkammerschaft
mit einfacher Berippung (vgl. WIEDMANN, 1965,
S. 411, Tat. 53, Fig. 7; FÖRSTER,1975, S. 179). FÖR-
STER (1975, S. 179) wies seinerseits auf eine mögli-
che Zugehörigkeit zur Gattung Labeceras hin. Die Ver-
wandschaft mit Labeceras kann allerdings erst definitiv
beurteilt werden, wenn weitere Exemplare mit Sutur
gefunden werden. Bei einem Exemplar von COLLI-
GNON(1932, Taf. 4, Fig. 13) ist die Sutur ansatzweise
erkennbar': Der Laterallobus ist möglicherweise bi par-
tit (der Umbilikallobus tripartit). Würde sich dieser
Sachverhalt bestätigen, käme eine Verwandschaft
mit Labeceras wohl kaum in Frage. Die Zuordnung von
BF 2/11 und den von COLLIGNONbeschriebenen Ex-
emplaren zu Labeceras kann deshalb nur mit größeren
Vorbehalten angenommen werden.

Ve rb rei tun g: Spät-Albian von Madagaskar und Vor-
arlberg.

4.3.4. Deshayesitidae

FAMILIE DESHAYESITIDAE STOYANOW, 1949

Vertreter der Familie Deshayesitidae sind rar in Vor-
arlberg. Durch HEIM & SEITZ (1934, S. 229,235,254) ist
das Vorkommen von dieser Familie an Hand von je
einem Fragment von Deshayites und Dufrenoyia bekannt
geworden. Es können hier ein Paar neue Funde hinzu-
gefügt werden.

Gattung Deshayesites KAZANSKY, 1914
Typusart Ammonites Deshayesi

(LEYMERIE in d'ORBIGNY, 1841)
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Deshayites sp.
(Taf. 6, Fig. 1)

Mat e ria I: Ein Exemplar aus der Luitere-Schicht.
Be s c h rei bun gun d Be z i e h u n gen: FU 10/2 ist zu
schlecht erhalten, um eine spezifische Bestimmung
vorzunehmen. Der hochovale, seitlich komprimierte
Windungsquerschnitt, die sigmoidalen Haupt- und
Schaltrippen, die deutlich die Externseite überque-
ren, und die Massenverhältnisse weisen immerhin
deutlich auf die generische Zugehörigkeit zu Deshayites
hin. Vertreter der Parahoplitidae verfügen über einen
stärker komprimierten Querschnitt und eine radiäre,
oft bikonkave Berippung.
Bei FU 10/2 sind etwa 17 Rippen auf der halben Win-
dung sichtbar. Die Massenverhältnisse und die Art
der Berippung lassen eine Zugehörigkeit zu Deshayesi-
tes deshayesi (LEYMERIE in d'ORBIGNY) vermuten. Aller-
dings ist Deshayesites einer weitgehenden Artenauf-
splitterung zum Opfer gefallen (CASEY, 1964), sodaß
die taxonomischen Verhältnisse schwer überblickbar
sind.

Ve r b rei tun g: Mit Deshayesites sp. liegt der biostrati-
graphisch älteste Ammonit aus der Vorarlberger Gar-
schella-Formation vor. Er ist eine weitverbreitete
Leitform des Früh-Aptian (deshayesi-Zone).

Gattung Dufrenoyia BURCKHARDT
in KILIAN & REBOUL, 1915

Typusart Ammonites furcatus J. de C. SOWERBY,
1836

Oufrenoyia furcata
(J. de C. SOWERBY, 1836)

(Taf. 6, Fig. 2)

"1836 Ammonites fureatus J. de C. SOWERBY,S. 339, Tat. 14, Fig. 17.
1841 Ammonites Dufrenoyi d'ORBIGNY,S. 200-202, Tat.33, Fig.4-6.
1850 Ammonites lureatus SOWERBY- d'ORBIGNY,S.65, No. 49.
1964 Ammonites lureata (J. de C. SOWERBY)- CASEY,S.378-382,

Tat.62, Fig.2-3; Tat.63, Fig. 1; Tat. 65, Fig. 1, Abb. 134a,
135, 136.

1971 Dulrenoyia lureata (J. de C. SOWERBY)- KEMPER,S. 361,364,365,
Tat. 26, Fig. 2.

1980 Dulrenoyia lureata (SOWERBY)- THOMEL,S. 135, Tat. 268.
Mat e ria I: Ein Fragment aus der Luitere-Schicht.
Beschreibung und Beziehungen: Das Win-
dungsbruchstück gehört unzweifelhaft obenstehen-
der Art an. Die Rippen sind leicht geschwungen, en-
den an der Ventrolateralkante in einen kleinen,
stumpfen, wenig nach vorne verlängerte Knoten. Die
Ventral seite ist stark abgeflacht, leicht konkav. Die
Lateralseiten sind flach und komprimiert.
Als Vergleichsmaterial konnten zahlreiche Exemplare
aus der Gegend von Apt gesammelt werden (La Tui-
Iiere, Carniol, Montsalier). Sie bestechen durch ihre
intraspezifische Variabilität: z.B. sind grobberippte
Formen durch Übergänge kontinuierlich mit feinbe-
rippten verbunden. Sie verdeutlichen hierdurch, wie
berechtigt die von vielen Autoren (d'ORBIGNY, 1850;
KEMPER, 1971; THOMEL, 1980) erfolgte Zusammenle-
gung der Arten turcata und dutrenoyii ist.

Verbreitung: Europa und Amerika (turcata- und unte-
rer Teil der crassicostatum-subnodosocostatum-Zone).
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4.3.5. Parahoplitidae

FAMILIE PARAHOPLITIDAE SPATH, 1922
Gattung Colombiceras SPATH, 1923b
Typusart Ammonites crassicostatus

d'ORBIGNY, 1841

Colombiceras tobleri
(JACOB & TOBLER, 1906)

(Taf. 6, Fig. 3-5)

"1906 Parahopfites Tobleri JACOB& TOBLER,S. 11, Tat. 2, Fig. 4-6.
1908 Aeanthoplites Tobleri JACOB- SINZOW,S.486,487, Tat.5,

Fig. 14,15.
1913 Aeanthopfites Tobleri JACOB- SINZOW,S. 113, Tat. 6, Fig. 2.
1960 Colombieeras tobleri JACOB& TOBLER- DRUSCHTCHITZ&

KUDRJAVCEV,S. 238, Tat. 14, Fig. 1,2, Abb. 119.
1965 non Colombieeras ct. tobleri (SINZOWnon JACOB)- CASEY,

S. 420,421, Tat. 70, Fig. 4, Abb. 154.
1968anon Co.'ombieeras tobleri (JACOB)- WIEDMANN,S.92, Tat.9,

Fig. 14, Abb. 65.
Dia g nos e: Verhältnismäßig involutes Colombiceras
(NW : DM = 0,3-0,34) mit subquadratischem bis
leicht subovalem Windungsquerschnitt (WB: WH =
0,86-0,94). Die Skulptur besteht aus kräftigen, ven-
tral unterschiedlich abgeflachten Rippen, wovon ca.
36-40 auf einen Umgang entfallen. Bis zu einem DM
von 18-25 mm entspringen alle Rippen am Nabel-
rand. Es kommen etwa 6-9 Hauptrippen vor, welche
in der Regel in der Mitte der Flanken, gelegentlich
bereits am Nabelrand bifurkieren (selten trifurkieren).
Dazwischen können sich ohne Regelmaß 0-3 Rippen
einschalten. Die Gabelpunkte sind gelegentlich be-
knotet. In dem darauffolgenden Skulpturstadium (ab
einem DM von 18-25 mm) werden die dichotomen
Rippen zugunsten einfacher Haupt- und Schaltrippen
(etwa in der Mitte der Flanken einsetzend) ersetzt.
Sutur: vgl. DRUSCHTCHITZ & KUDRJAVCEV (1960,
S. 238, Abb. 119).

Mat e ria I: 26 Exemplare aus der Luitere-Schicht.
Beschreibung und Beziehungen: Im vorliegen-
dem Material sind Formen mit ventral nur wenig ver-
breiterten Rippen durch kontinuierliche Übergänge
mit Formen verbunden, deren Rippen ventral deutlich
abgeflacht und verbreitert sind. Letztere wurden von
SEITZ (in HEIM & SEITZ, 1934, S. 229) als Colombiceras
crassicostatum (d'ORBIGNY) bestimmt. Sie gehören je-
doch noch in die Variationsbreite von Colombiceras to-
bleri (JACOB & TOBLER), zumal die übrigen Merkmale
wie Maßverhältnis und Rippenzahl gen au mit denen
der "typischen" Vertreter dieser Art übereinstimmen.
Die französische Art crassicostatum "'{eist eine kleinere
Rippenzahl (28-32 Rippen pro Umgang) und wesent-
lich abgeflachtere Rippen auf.
Das Variieren der ventralen Rippenabflachung bei
vorliegender Art ist SINZOW (1906, S. 186,187) bereits
aufgefallen. Unter der Variation "discoidalis" bildete er
Exemplare mit breiten Rippen ab, die sich außerdem
durch größere Involution und einen ausgeprägt
hoch ovalen Windungsquerschnitt unterscheiden.
Auch in DRUSCHTCHITZ& KUDRJAVCEV (1960) wurden
sowohl Formen mit breiten als mit weniger breiten
Rippen der Art Colombiceras tobleri (JACOB & TOBLER) zu-
gerechnet. CASEY (1964, S. 420) unterschied zwi-
schen Colombiceras tobleri (JACOB) mit relativ scharfen,
ventral weniger verbreiterten Rippen und Colombiceras



tableri (SINZOW non JACOB) mit verbreiterten Rippen.
Calambiceras subpeltaceraides (SINZOW) weist gegenüber
Calambiceras tableri (JACOB& TOBLER)einen etVl(as hoch-
mündigeren Windungsquerschnitt (vgl. SINZOW, 1908,
1913; DRUSCHTCHITZ& KUDRJAVCEV,1960) und stärker
geschwungene Rippen auf. Die Windungen sind zu-
dem involuter.
Calambiceras sinzawi (KASANSKY)und Calambiceras caucasi-
cum Luppov unterscheiden sich, wie Calambiceras crassi-
castatum (d'ORBIGNY) durch eine deutlich kleinere Rip-
penzahl und stärkere Berippung sowie Evolution. Ca-
lambiceras subtableri (KASANSKY)ist dichter berippt und
weist eine größere Evolution auf (vgl. DRUSCHTCHITZ&
KUDRJAVCEV,1960).
Calambiceras "tabieri" (JACOB) in WIEDMANN(1968 a) so-
wie Calambiceras cf. tableri (SINZOWnon JACOB) in CASEY
(1965) gehören beide eher zu der Gruppe um Calambi-
ceras caucasicum Luppov.

Ve r b rei tun g: Frühes Spät-Aptian von Süd-Rußland,
Vorarlberg und der Schweiz.

Colombiceras cf. caucasicum
Luppov, 1949

(Tat. 6, Fig. 6)

*1949 C%mbiceras crassicostatum d'ORBIGNY var. caucasica Luppov,
S. 230, Tat. 67, Fig. 1, Abb. 58.

1960 C%mbiceras caucasica Luppov - DRUSCHCHITZ & KUDRJAVCEV,
S. 330, Tat. 5, Fig. 3; Tat. 6, Fig. 3, Abb. 124.

1967 ? C%mbiceras caucasicum Luppov - DIMITROVA, S. 192, Tat. 89,
Fig. 1,2.

1968a C%mbiceras caucasicum tyrrhenicum WIEDMANN, S.93, Tat.9,
Fig. 13, Abb.66.

Mat e ria I: Zwei Windungsfragmente aus der Luitere-
Schicht.

Be s c h rei bun g: Die zwei vorliegenden Fragmente
unterscheiden sich vom übrigen, zu Calambiceras ta-
bleri (JACOB& TOBLER)gerechneten Material durch ih-
ren breitovalen, ventral leicht abgeflachten Win-
dungsquerschnitt und durch das Auftreten von Spalt-
rippen beim größeren Durchmesser. Die Rippen sind
ventral mittelstark abgeflacht: Der Raum zwischen
zwei Rippen entspricht der Breite einer Rippe.
Die bei den Fragmente stimmen gut mit Calambiceras
caucasicum tyrrhenicum WIEDMANN überein, abgesehen
von der geringeren ventralen Abflachung der Rippen.
Die Windungsbruchstücke sind allerdings zu unvoll-
ständig erhalten, um sie definitiv dieser Art zuzuord-
nen. Die Rippenzahl z.B. läßt sich nicht eruieren.

Ve r b re i tun g: Spät-Aptian von Vorarlberg, Sardinien
und Rußland.

Colombiceras Sp.
(Tat. 6, Fig. 7)

Mat e ria I: Ein Bruchstück von der Basis der Mittag-
spitz-Formation (Profil lA, IA 1/1).

Be s c h rei bun g : Das Fragment wird trotz seiner
schlechten Erhaltung hier besonders erwähnt, da es
von der Basis der Mittagspitz-Formation stammt. Das
Bruchstück weist einen subquadratischen Windungs-
querschnitt auf. Es kommen ca. 16 Rippen auf dem
halben Windungsbruchstück vor, die in der Regel am
Nabel entspringen. Jede dritte bis fünfte Rippe setzt
im ersten Viertel der Flanken ein. Gelegentlich kom-

men Bifurkationen am Nabelrand vor. Die Rippen
sind auf der Ventralseite verbreitert: Der Raum zwi-
schen zwei Rippen entspricht der Breite einer Rippe.
Mit diesem Fragment liegt ein typischer Vertreter der
Colombiceraten vor, dessen Erhaltung leider zu un-
vollständig ist, um eine spezifische Bestimmung vor-
zunehmen.

Gattung Parahoplites ANTHUlA, 1899
Typusart Parahoplites Melchioris ANTHUlA, 1899

Parahoplites melchioris
ANTHULA, 1899

(Tat. 6, Fig. 8)

*1899 Parahoplites Me/chioris ANTHULA, S. 110,112-144, Tat. 8,
Fig.4,5.

1906 Parahoplites schmidti JACOB & TOBLER, S. 12,13, Tat. 2, Fig. 7,8.
1960 Parahoplites me/chioris ANTHULA - DRUSCHTCHITZ& KUDRJAVCEV,

S. 314, Tat.2, Fig. 1,2; Tat.3, Fig.3.
1965 Parahoplites me/chioris ANTHULA - CASEY, S. 402-404, Abb. 146.
1971 Parahoplites me/chioris ANTHULA - KEMPER, S. 367, Tat. 24,

Fig.4.
1980b Parahoplites me/chioris ANTHULA - SEYED-EMAMI, S. 721,722,

Tat. 5, Fig. 1.
1982 Parahoplites me/chioris ANTHULA - KEMPER, S. 367, Tat. 24,

Fig.4.

Mat e ria I: Ein Fragment aus der Luitere-Schicht.
Be s c h rei bun gun d Be z i e h u n gen: Das Fragment

(FU 10/5) stammt von einer größeren Außenwindung.
Der Windungsquerschnitt ist hochoval (vgl. Taf. 6,
Taf.8c). Kräftige, gerundete Rippen überziehen das
Gehäuse relativ geradlinig. Nach jeder Hauptrippe
tolgt eine Schaltrippe, die etwa in der Mitte der Flan-
ken einsetzt. Die Hauptrippen sind bereits am Nabel-
rand kräftig entwickelt. Die Sutur ist nur teilweise
sichtbar: Der Sattel EIL zeichnet sich durch leichte
Asymmetrie aus.
Parahaplites melchiaris 'ÄNTHULA verliert beim größeren
Durchmesser die geschwungene Berippung, das Ge-
häuse wird hochmündiger (vgl. DRUSCHTCHITZ &
KUDRJAVCEV,1960, Taf. 2, Fig. 1). Beim vorliegenden
Fragment ist diese Phase der Skulpturentwicklung
vorhanden.

Ve r b re i tun g: melchiaris-Zone von Frankreich, Vorarl-
berg, Deutschland, Süd-Rußland und Iran.

Gattung Hypacanthoplites SPATH, 1923 b
Typusart Acanthoceras Milletianus (d'ORBIGNY)

var. plesiotypica FRITEl, 1906
Nur durch die schon in der Literatur existierende Fül-

le an Arten, Unterarten und Variationen*) von Hypacantha-
plites wird die Tendenz zu großer morphologischer Va-
riabilität bei dieser Gattung offensichtlich. Sie ist Aus-
druck der unsprünglich heteromorphen Abstammung
und eignet sich deshalb schlecht für eine Artenaufsplit-
terung (vgl. WIEDMANN, 1966 b, S. 35). Allerdings fehlt
eine Synthese, die den seit über 20 Jahren bekannten
ancyloceratiden Ursprung berücksichtigt. Die Bestim-
mung gestaltet sich dementsprechend schwierig und
ist oft nur möglich an gut erhaltenem Material, das in
"normaler" Ammonitengröße vorliegt: Die verschiede-

*) Bei CASEY (1965) werden insgesamt 40 Arten und vier Varia-
tionen beschrieben oder erwähnt.
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nen Skulpturstadien der einzelnen Hypacanthoplites-Arten
sind ungenügend bekannt.

Hypacanthoplites rubricosus
CASEY, 1950

1908 Acanthop/ites no/ani SEUNES- SINZOW,S. 504, Tat. 8, Fig. 3.
*1950 Hypacanthoplites rubricosus CASEY,S. 290,291, Tat. 14, Fig. 3-10.
1965 Hypacanthoplites rubricosus CASEY- CASEY,S. 436-439, Tat.72,

Fig. 4; Tat.73, Fig. 2-5; Tat. 74, Abb. 5,6, Abb. 162e.
1973 Hypacanthoplites rubricosus CASEY- DESTOMBES,JUIGNET& RIOULT,

S. 66, Abb. 5.
Mat e ria I: Ein Bruchstück von der Basis der Rankwei-
ler Schichten (IV 15/3).

Be s c h rei bun g: Der Windungsquerschnitt des vorlie-
genden Fragmentes ist komprimiert und ausgespro-
chen hochoval. Die feine Skulptur weist etwa 16
Hauptrippen pro Windung auf, welche von einem
Umbilikalknoten ausgehen und dort oder in der Mitte
der Flanken in zwei oder drei Sekundärrippen auf-
spalten. Ab einem DM von ca. 18 mm heben sich die
Hauptrippen in der inneren Hälfte der Flanken stärker
hervor, während die Sekundärrippen in der Mitte der
Flanken einsetzen. Die Rippen sind stark geschwun-
gen und überqueren die flache Externseite nicht. Die
Rippenspaltpunkte sind mit kleinen Knoten versehen;
Ventrolateralknoten sind schwach ausgebildet. Die
ventrale Rippenunterbrechung ist schmal.
Das vorliegende Fragment ist vollkommen identisch
mit der von CASEY (1965) beschriebenen Variation "te-
nuiformis". Auch die Maßverhältnisse stimmen gut
überein.

Ver b rei tun g: England (mittlerer Teil der jacobi-Zone),
Vorarlberg Uacobi-Zone) und Süd-Rußland (Spät-Ap-
tian).

Hypacanthoplites 'sarasini
(COLLET, 1907)
(Tat. 6, Fig. 9)

*1907 Parahoplites Sarasini COLLET,S.522,523, Tat.8, Fig.10,
Abb.3,4.

1965ct. Hypacanthoplites ct. sarasini (COLLET),S. 450, Tat. 74, Fig.4.
1971 Hypacanthoplites sarasini (COLLET)- KEMPER,Tat. 30, Fig. 5.
1980 Hypacanthoplites sarasini COLLET- THOMEL,S. 133, Abb. 263.
Mat e ria I: Ein Fragment von der Basis der Rankweiler
Schichten (IV 15/1).

Be s c h rei bun gun d Be z i e h u n gen: Das vorliegen-
de Bruchstück verfügt über einen relativ hochovalen
Windungsquerschnitt mit gerundeten Flanken. Die
Externseite ist flach, verhältnismäßig schmal. Die Be-
rippung ist dicht gedrängt (ca. 14 Rippen pro 1/3 Um-
gang). Die Hauptrippen gehen von einem kleinen Um-
bilikalknoten aus und spalten etwas über der Mitte
der Flanken auf. Der Rippenspaltpunkt wird von
einem plumpen Knoten gebildet. Zwischen den
Hauptrippen befinden sich jeweils zwei Schaltrippen.
Alle Rippen sind mit Ventrolateralknoten versehen
und überqueren in abgeschwächter Form die Extern-
seite. Auf den Flanken weist die Berippung einen re-
lativ geraden, leicht prorsiradiaten Verlauf auf.
Hypacanthoplites c/avatus (FRITEl) ist nahe verwandt,
wenn nicht identisch mit vorliegender Art (vgl. BREI-
STROFFER,1931 a, S. 210; CASEY, 1965, S. 450; WIED-
MANN, 1966b, S.35; KEMPER, 1975, S.99). Unter-
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scheidungskriterien sind lediglich der etwas schmale-
re Windungsquerschnitt sowie das längere Persistie-
ren der lateralen Beknotung. Das gleiche gilt auch für
Hypacanthoplites nodosicostatus (FRITEL), der als Zwischen-
form von Hypacanthopliies sarasini (COllET) und Hypacan-
thop/ites c/avatus (FRITEl) betrachtet wird (vgl. CASEY,
1965, S.450).
Hypacanthoplites hanovrensis (COllET) ist eine etwas feiner
berippte Variante dieser Artgruppe, der eine schwä-
chere und weniger lang persistierende laterale Be-
knotung aufweist. Hypacanthoplites inflatus (BREISTROFFER
Ms) SORNAY verfügt über einen breitovalen Win-
dungsquerschnitt und ist insgesamt gröber berippt,
mit fehlenden Umbilikalknoten.

Ver b rei tun g : jacobi-Zone von Nord-Deutschland,
Süd-Frankreich, England (?) und Vorarlberg.

Hypacanthoplites subrectangulatus
(SINZOW, 1908)
(Tat. 6, Fig. 10)

*1908 Acanthoplites No/ani var. subrectangu/ata SINZOW,S. 505,506,
Tat.8, Fig.6-10. .

1936e Acanthoplites (Hypacanthoplites) no/anisimilis BREISTROFFERvar. sub-
rectangu/ata SINZOW- BREISTROFFER,S. 1692.

1947 Hypacanthoplites subrectangufatus SINZOW- BREISTROFFER,S. 83.
1960 ?Hypacanthoplites subrectangu/atus SINZOW- DRUSCHTCHITZ&

KUDRJAVCEV,S. 333, Tat. 13, Fig.8; Tat. 15, Fig. 16.
1965 Hypacanthoplites subrectangu/atus (SINZOW)- CASEY, S.438,

Abb.163d-g,h?
Mat er i a I: Ein Fragment aus der Basis der Rankweiler
Schichten (IV 15/2).

Beschreibung und Beziehungen: Charakteri-
stisch für IV 15/2 ist der flache, tabulate Habitus der
Windungen und die sigmoidal verlaufenden Hauptrip-
pen, die von prorsiradiaten, radiär verlängerten Um-
bilikalknoten ausgehen. Es besteht weitgehende
Übereinstimmung mit der von SINZOW abgebildeten
"Varietät", welche von BURCKHARDT (1925) als selb-
ständige Art betrachtet wurde.
Hypacanthoplites elegans (FRITEl ist eine ähnlich fein ,be-
rippte Art, die sich allerdings durch größere Involu-
tion und weniger stark sigmoidal verlaufende Rippen
unterscheidet. Die Umbilikalknoten sind zudem aus-
geprägter und fungieren als Ausgangspunkt für zwei
bis vier Rippen. Hypacanthoplites nolanisimilis (BREISTROF-
FER) verfügt über Lateralknoten; der Windungsquer-
schnitt ist breiter. Hypacanthoplites pygmaeus (SINZOW)
weist eine der oben beschriebenen Art sehr nahe-
kommende Skulptur auf. Die Externseite ist allerdings
schon bei einem DM von 30 mm gerundet.

Ver b rei tun g: Jacobi-Zone von Frankreich, Vorarlberg
und Süd-Rußland.

Hypacanthoplites anglicus
CASEY, 1950
(Tat. 6, Fig. 11)

*1950 Hypacanthoplites anglicus CASEY,S. 291, Tat. 14, Fig. 1,2.
1965 Hypacanthoplites anglicus CASEY- CASEY,S.427-429, Tat. 71,

Fig. 4-8; Tat. 74, Fig. 2, Abb. 157,162b,d,g.
1971 Hypacanthopfites anglicus CASEY- KEMPER,Tat. 28, Fig. 4; Tat. 30,

Fig.4.
1975 Hypacanthoplites anglicus CASEY- KEMPER,S. 98,99, Tat. 2,

Fig.10-13; Tat.3, Fig.1.



Mat e ria I: Ein Fragment aus der Plattenwald-Schicht
(CC 6/1) und eines von der Basis der Rankweiler
Schichten (HO 4/1).

Ve rb rei tun g: jacobi- und unterer Teil der tardefurcata-
Zone von England; Spät-Aptian von Nord-Deutsch-
land. Vergleichbare Formen liegen auch aus Frank-
reich und Süd-Rußland vor (vgl. CASEY, 1965,
S.427).

Hypacanlhoplites int/alus
(BREISTROFFER Ms) SORNAY, 1955

(Tat. 6, Fig. 12)

1947 Hypacanlhopliles novo sp. BREISTROFFER, S.83.
* 1955 Hypacanthoplites int/alus BREISTROFFER Ms - SORNAY, S. 17-20,

Tat.2, Fig. 1-4, Abb. 7-9.
1965 Hypacanlhoplites int/alus BREISTROFFER Ms - CASEY, S.453,454.
1975 Hypacanthoplites aft. bigoureti (SEUNES) - KEMPER, S.99, Tat.3,

Fig.2-6.

Mat e ria I: Drei Fragmente aus der PlattenwaId-
Schicht.

Beschreibung und Beziehungen: EC 8/1 und
HK 3/3 können aut Grund ihrer schlechten Erhaltung
mit dieser Art nur verglichen werden. JO /3 liegt als
Negativ vor. Der Silikonabguß zeigt genügend De-
tails, um eine sichere Zuordung vorzunehmen. Der
Windungsquerschnitt ist subhexagonal, breiter als
hoch, mit deutlich abgeflachter, ganz schwach kon-
kaver Externseite. Die Skulptur besteht aus ca. 10
Hauptrippen, die sich lateral stärker erheben als die
Schaltrippen. Die Hauptrippen bifurkieren in der Mitte
der Flanken. Auf dem Spaltpunkt ist ein scharfer,
ausgeprägter Knoten vorhanden. Zwischen den
Hauptrippen schaltet sich jeweils eine Zwischenrippe
ein. Jede Rippe ist mit einem lateroventralen Knoten
versehen. Die Rippen überziehen die Lateralseite ge-
rade, leicht prorsiradiat. Auf der Externseite sind sie
nicht unterbrochen. Umbilikalknoten fehlen.
Hypacanthoplites clavatus (FRITEL)ist im Vergelich zu vor-
liegender Art feiner berippt (bei DM = 25 mm ca. 40
Rippen pro Umgang; Hypacanthoplites inflatus (BREISTROF-
FERMs) SORNAYca. 25 Rippen) und weist, wie auch
Hypacanthoplites sarasini (COLLET) Umbilikalknoten auf.
Hypacanthoplites shepherdi CASEY weist nach CASEY
(1965) beim vergleichbaren Durchmesser eine ähnli-
che Skulptur auf. Die Externseite ist jedoch schmaler
und es kommen Umbilikalknoten vor. Die bei KEMPER
(1975) unter Hypacanthoplites aft. bigoureti (SEUNES)abge-
bildeten Formen dürften zu einem großen Teil mit der
vorliegenden Art identisch sein.

Ver b rei tun g: tardefurcata-Zone von Frankreich, Nord-
Deutschland, Vorarlberg und Algerien.

Hypacanlhoplites Irivialis
BREISTROFFER, 1947

(Tat. 6, Fig. 13)

1847 Ammonites Mit/etianus d'ORBIGNY - PICTET & Roux, S. 53, Tat. 5,
Fig. 1 c,d.

1860 Ammonites Milletianus d'ORBIGNY - PICTET & CAMPICHE, S. 260,
Tat. 37, Fig.2.

* 1947 Hypacanlhoplites trivialis BREISTROFFER, S.84.
1965 Hypacanthoplites trivialis BREISTROFFER - CASEY, S.430-432,

Tat. 74, Fig. 8, Abb. 158c-g, 162c.
1980b ? Hypacanlhoplites trivialis BREISTROFFER - SEYED-EMAMI, S. 725,

Tat. 3, Fig. 6,8,10.

Mat e ria I: Sechs Bruchstücke aus der PlattenwaId-
Schicht.

Ver b rei tun g: tardefurcata-Zone von England, Frank-
reich, Vorarlberg, Algerien und Iran (?).

Hypacanlhoplites milletianus
(d'ORBIGNY, 1841)
(Tat. 6, Fig. 14,15)

*1841 Ammonites Mi/tetianus d'ORBIGNY, S. 263, Tat. 77, Fig.1,2.
1965 Hypacanthopliles milletianus (d'ORBIGNY) - CASEY, S.433-436,

Tat. 73, Fig. 7, Abb. 160.

Mat e ria I: Zwei Exemplare aus der PlattenwaId-
Schicht.

Be s c h rei bun gun d Be z i e h u n gen: Beide Exem-
plare sind durch einen subquadratischen Windungs-
querschnitt mit deutlich abgesetzter, flacher Ventral-
seite und durch eine grobe, weit auseinanderstehen-
de Berippung charakterisiert. Es kommen bei einem
DM von ca. 30 mm etwa 30 Rippen pro Umgang vor.
Sie sind ausgeprägt, kräftig hervorgehoben und ver-
laufen gerade über die Lateralseite. Zwischen den
Hauptrippen kommt jeweils eine Schaltrippe (selten
zwei) vor, welche auf der gegenüberliegenden Late-
ralseite zur Hauptrippe wird. Die Schaltrippen setzen
etwa in der Mitte der Flanken ein.
Hypacanthoplites trivialis BREISTROFFERist mit vorliegen-
der Art nahe verwandt. Unterscheidungskriterium ist
die bei vergleichbarer Größe dichtere Berippung (ca.
35 pro Umgang).

Ver b rei tun g: Unterer Teil der mammillatum-Zone von
Frankreich, England und Vorarlberg.

Hypacanlhoplites ex. gr. milletianus
(d'ORBIGNY) - Irivialis BREISTROFFER

(Tat. 7, Fig. 1)

Mat e ria I: Es liegen zahlreiche Fragmente von großen
Hypacanthopliten aus der Plattenwaid-Schicht vor,
welche aus dieser Artgruppe stammen.

Be s c h rei bun gun d Be z i e h u n gen: Bruchstücke
von größeren Hypacanthopliten sind in distalen Vor-
kommen der Plattenwald-Schicht recht häufig. Sie
werden auf Grund ihrer groben, mehr oder weniger
geraden Berippung aus Hauptrippen und sich regel-
mäßig einschaltenden Zwischenrippen zu der Gruppe
von Hypacanthoplites milletianus (d'ORBIGNY)und H. trivialis
BREISTROFFERgestellt.
Der Windungsquerschnitt ist beim vorliegenden Ma-
terial hochoval, mit breit gerundeter Externseite. Die
Berippung ist persistent, gerade oder leicht ge-
schwungen. Am Ende des Phragmokons wird sie in
der Mitte der Flanken schwächer. Die Hauptrippen
setzen an der Naht ein und sind an der steilen Nabel-
wand kräftig ausgebildet. Auf jede Hauptrippe folgt
eine Schaltrippe, die auf dem unteren Drittel der
Flanken einsetzt. Bei einem Durchmesser von ca
200 mm sind ca. 75 Rippen vorhanden (vgl. Taf. 7,
Fig.1).
Bei einem Exemplar (HK 3/5) konnten die Innenwin-
dungen freigelegt werden. Sie zeigen die typische,
kräftige und einfache Berippung und die ausgeprägte
ventrale Abflachung, wie sie für die milletianus-trivialis-
Gruppe üblich ist.
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Ve r b rei tun g: Siehe Hypacanthoplites mi/letianus (d'ORBI-
GNY) bzw. H. trivialis BREISTROFFER.

4.3.6. Douvilleiceratidae

FAMILIE DOUVILLEICERATIDAE
PARONA & BONARELLI, 1896

Gattung Cheloniceras HVATI, 1903
Typusart Ammonites Cornuelianus d'ORBIGNV,

1841

Die Gattung Cheloniceras wird hier weit, im Sinne von
KEMPER (1964) gefaßt, d.h. unter Einbezug von Epichelo-
niceras CASEY, 1954. Van den vier van KEMPER (1964)
umrissenen, ins Spät-Aptian persistierenden Arten
bzw. Artgruppen Cheloniceras tschernyschewi (SINZOW), C.
subnodosocostatum (SINZOW), C. buxtorfi (JACOB & TOBLER)
und C. laticostatum (SINZOW) sind die ersten drei in Vorarl-
berg vorhanden.

Cheloniceras tschernyschewi
(SINZOW, 1906)
(Tat. 6, Fig. 16)

1841 Ammonites Martinii d'ORBIGNY, S. 194-197, Tat. 58, Fig.7-10.
1905 Douvilleiceras Martinii var. occiden/alis JACOB, S. 413.
* 1906 Douvilleiceras Tschernyschewi SINZOW, S. 182-187, Tat. 2,

Fig. 11,12; Tat. 3, Fig. 1-8.
1906 Douvilleiceras subnodosocos/a/um SINZOW, Tat. 2, Fig. 7,8; Tat.4,

Fig.4,5.
1906 Douvilleiceras Martini d'ORBIGNY - SINZOW, Tat.2, Fig.14-17.
1960 Epicheloniceras /schernyschewi SINZOW - DRUSCHTCHITZ & KUDR-

JAVCEV, S. 339, Tat. 19, Fig.2,3.
1961 a Cheloniceras (Epicheloniceras) martinaides CASEY, S.595, Tat. 84,

Fig.2, Abb. 14d,e.
1961 a Cheloniceras (Epicheloniceras) debile CASEY, S. 595, Tat. 84, Fig.

3a,b, Abb. 14b.
1962 Cheloniceras (Epicheloniceras) /schernyschewi (SINZOW) - CASEY,

S. 236-239, Tat. 38, Fig. 6; Tat. 39, Fig. 6,7, Abb. 82.
1962 Cheloniceras (Epicheloniceras) canticum CASEY, S. 242,243, Tat. 39,

Fig.10.
1964 Cheloniceras /schernyschewi (SINZOW) - KEMPER, S. 49-50,

Tat. 11, Fig.5; Tat. 15, Fig.3.

Material: Ein Windungsfragment aus der Luitere-
Schicht.

Be s c h rei bun gun d Be z i e h u n gen: Das vorliegen-
de Fragment läßt sich bezüglich Skulptur gut mit "Am-
monites Martinii" d'ORBIGNY (1841, Taf. 58, Fig. 9) ver-
gleichen. Jene Form wurde von JACOB (1905, S. 413)
als var. occidentalis bezeichnet .. Das Fragment zeigt in
der Tat große Ähnlichkeit mit Cheloniceraten aus den
bekannten Lokalitäten in SE-Franreich (Montsalier, La
Tuiliere, Carniol). Jene Formen besitzen ab einem
Durchmesser von ca. 15 mm eine cornuelianum-ähnli-
che Berippung mit sehr schwachen bis fehlenden
Ventrolateralknoten. Im Vergleich dazu persistiert bei
Uüngeren?) Vertretern aus England, Nord-Deutsch-
land und Süd-Rußland die typische tschernyschewi-
Skulptur im allgemeinen länger.

Ve r b rei tun g: Frühes Spät-Aptian von Frankreich,
England, Spanien, Nord-Deutschland, Vorarlberg,
Süd-Rußland und Nord-Afrika.
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Cheloniceras subnodosocostatum
(SINZOW, 1906)
(Tat. 6, Fig. 17-20)

* 1906 Douvilleiceras subnodosocos/a/um SINZOW, S. 175-181, Tat. 2,
Fig. 1-6,9,10.

1906 Douvilleiceras subnodosocos/a/um SINZOW - JACOB & TOBLER,
S.14,15, Tat.1, Fig.4-6,12-14.

1960 Epicheloniceras subnodosocos/a/um SINZOW - DRUSCHTCHITZ & KUDR-
JAVCEV, S. 341, Tat. 21, Fig. 3; Tat.22, Fig.4,5.

1964 Cheloniceras subnodosocos/a/um (SINZOW) - KEMPER, S. 51,52,
Tat. 8, Fig. 1,2.

Mat e ria I: Sieben Exemplare bzw. Bruchstücke aus
der Luitere-Schicht.

Ve r b re i tun g: Frühes Spät-Aptian der Schweiz, von
Nord-Deutschland, Vorarlberg, Süd-Rußland, Somalia
und Mozambique.

Cheloniceras cf. buxtorfi
(JACOB & TOBLER, 1906)

*1906 Douvilleiceras bux/orfi JACOB & TOBLER, S. 15, Tat. 1, Fig.9-11.
1962 Cheloniceras (Epicheloniceras) bux/orfi (JACOB & TOBLER) - CASEY,

S. 253,254, Tat.39, Fig. 8, Abb.881-p.
1964 Cheloniceras bux/orfi (JACOB & TOBLER) - KEMPER, S. 53, Tat. 11,

Fig.1.
1971 Cheloniceras (Epicheloniceras) buxtorfi (JACOB & TOBLER) - KEMPER,

S. 367, Tat.27, Fig. 1.
1982 Cheloniceras (Epicheloniceras) ex gr. bux/orfi (JACOB & TOBLER) -

KEMPER, Tat.8.4-2, Fig. 7,13.

Mat e ria I: Ein Fragment aus der Luitere-Schicht.
Ve r b rei tun g: Mittleres Spät-Aptian von England,
Nord-Deutschland, der Schweiz und Vorarlberg.

Gattung Douvilleiceras OE GROSSOUVRE, 1893
Typusart Ammonites mammillatus SCHLOTHEIM,

1813

Auch bei Douvilleiceras ist die Artenaufsplitterung der-
art vorangeschritten, daß gesicherte Bestimmungen
nur an relativ vollständigen und gut erhaltenen Exem-
plaren mit einem Durchmesser über 40 mm möglich
sind. Dies ist z.B. der Fall beim Material aus England
und Frankreich. Dort wurde ein Großteil der "Arten"
aufgestellt (vgl. CASEY, 1962; DESTOMBES, 1979). Das
vorliegende Material umfaßt dagegen lediglich kleine
Windungsbruchstücke oder Innenwindungen, welche
nicht genau bestimmt werden können. Deshalb werden
sie zwei Artgruppen zugewiesen (vgl. DESTOMBES,1979;
GEBHARD, 1983):
o Douvilleiceras ex. gr. mammillatum (SCHLOTHEIM)

Zu dieser Artgruppe werden Formen (mit DM über
40 mm) mit mehr oder weniger gleichförmigen Rip-
pen gestellt, z.B. Douvilleiceras mammillatum (SCHLOT-
HEIM) mit den Varianten aequinodum (QUENSTEDT),prae-
cox CASEY und paucicostatum PARONA & BONARELLI, D.
leightonense, scrabrosum und pustulosum CASEY, Douvillei-
ceras ex gr. mammillatum (SCHLOTHEIM), D. monile (So-
WERBY), D. clementinum (d'ORBIGNY) und D. perchoisense
DESTOMBE.

f) Douvilleiceras ex gr. inaequinodum (QUENSTEDT)
Umfaßt ungleich stark berippte Formen. Die Art-
gruppe beinhaltet Formen wie D. orbignyi HYATI
(Übergangsform zu erstgenannter Gruppe), D. alter-
nans und magnodosum CASEY sowie D. inaequinodum
(QUENSTEDT) selbst (die außereuropäischen Formen
sind in dieser Aufzählung außer Betracht gelassen).



Oouvilleiceras ex gr. mammillatum
(SCHLOTHEIM, 1813)

(Tat. 6, Fig. 21; Tat. 7, Fig. 2)

Mat e ria I : 13 Exemplare aus der PlattenwaId-
Schicht.

Ve r b rei tun g: Oberer Teil der tardefurcata-Zone bis un-
terer Teil der dentatus-Zone, weltweit.

Oouvilleiceras ex gr. inaequinodum
(QUENSTEDT, 1849)

Mat e ria I: Ein Bruchstück aus der PlattenwaId-
Schicht.

Ve r b rei tun g: mammillatum- und unterer Teil der den-
tatus-Zone, weltweit.

4.4. Desmocerataceae

4.4.1. Desmoceratinae

FAMILIE DESMOCERATIDAE ZITIEL, 1895
SUBFAMILIE DESMOCERATINAE ZITIEL, 1895
Gattung Desmoceras ZITIEL, 1895
Typusart Ammonites latidorsatus MICHELIN,

1838

Oesmoceras latidorsatum
(MICHELIN, 1838)

(Tat. 8, Fig. 2-4)

'1838 Ammonites latidorsatus MICHELIN,S. 101, Tat. 12, Fig. 9.
1841 Ammonites latidorsatus MICHELIN- d'ORBIGNY, S.270, Tat.80,

Fig.1-4.
1908 Desmoceras (Latidorsella) latidorsatum MICHELIN - JACOB, S. 35,

Tat.4, Fig. 10-14; Tat. 5, Fig. 2, Abb.21,22.
1923b Desmoceras fatidorsatum (MICHELIN)- SPATH,S. 40, Tat. 2, Fig. 2,

Abb.9.
1968a Desmoceras (Desmoceras) latidorsatum (MICHELIN) - WIEDMANN,

S. 131-134, Tat. 12, Fig. 2,6-13, Abb. 81.
1982 Desmoceras (Desmoceras) latidorsatum (MICHELIN)- RENZ,S. 36,37,

Tat.5, Fig. 1-9, Abb.24a,b.

Mat e ria I: 12 Exemplare und Bruchstücke aus der
Plattenwald-Schicht, zwei aus der Durschlägi-
Schicht.
Maße eines größeren Exemplares (AF 1/26, vgl.
Tat. 8, Fig. 2):

Be s c h rei bun g: Das vorliegende Material besteht
aus kleinen Innenwindungen und Bruchstücken, die
sehr schlecht erhalten sind. Eine Ausnahme bildet
das größere Exemplar AF 1/26, das vollständig ge-
kammert ist. Die Maße lassen den ontogenetischen

SUPERFAMILIE DESMOCERATACEAE ZITIEL, 1895

WIEDMANN(1966b) taßte die Hoplitidae und Desmo-
ceratidae auf Grund ihrer ähnlichen ontogenetischen
Lobenentwicklung in der Superfamilie der Hoplitaceae
DOUVIU.E, 1890 zusammen. Da die Descmoceratidae
die Stammgruppe verkörpern und die Hoplitidae eine
Folgegruppe darstellen, erscheint eine Unterbringung
in eine Superfamilie der Desmocerataceae ZITTEL,1895
sinnvoller.

DM
96
44
27
18

WH

47 (0,48)
20 (0,45)
13 (0,48)
9 (0,50)

NW

17 (0,17)
6,5 (0,14)

:t 3 (0,11)
1,5 (0,08)

WB

40(0,41)
20 (0,45)
15 (0,55)
11 (0,61)

WB/WH

0,85
1,00
1,15
1,22

Tabelle 7.
Tabelle der gesammelten Ammonoidea (Desmoceratidae) mit Angabe des Fundortes, der Fundschicht und der Anzahl (vgl.
Liste der Lokalitäten im Anhang).
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Desm. latidorsatum [MICH. 1 1 1 1 1 2 1 1
Desm. aft. latidorsatum (M.) 1 1
Desmoceras so. 1
Puz. M. melchioris T. 1 7
Puz. M. emerici RASP. 2
Puz. M.) cf. emerici (R.) 1
Puz. Melchiorites so. 1 3
Puz. P. communis SPATH 1 1 2 1
Puz. P. cf. communis SP. 1 1
Puz. P. auenstedti (P.& B.) 1 1 I 1 1 1 1
Puz. P. orovincialis (P.&B.) 1 1 3 3 1 2 3 2
Puz. P. lata SEITZ 1 1
Puzosia Puzosia J so. 6 1 1 2 1 1 1 3 1 1 1 1 6 S 4 3
Beud. Z. sefluenza C.in S. 1
Beud. Zürcherella so. S
Beud. Ps. conVerflens JAC. 1 1
Beud. B.) arduennense BR. 1 1 1 2
Beud. B. cf. arduennense BR. 1 1 1 2 1
Beud. B. duoinianum D'ORB. 1 1
Beud. B. cf. duoinianum D'O. 1 2 3 1
Beud. B. suboarandieri SP. 1 1
Beud. B. laevigatum (SOW.) 1
Beud. B. cf. laevigatum (S.) 1 1 1
Beud. B. newtoni CASEY 2 2 2 1 4 1 2
Beud. B. cf. newtoni CASEY 1 3 2 2 4 13 4 1
Beud. B. beudan ti (BRONGN.) 3 1 1 4 S 1 4 1 1
Beud. B.) cf. beudanti BR. 1 1
Beudanticeras (Beudantic.J so. 4 1 1 1 1 2 9 1 1 4 1 3 6 1 3 4 3 1 1 1 1 111 1 1
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Wechsel in der Gehäusegestalt gut erkennen: Die
Windungen - juvenil subquadratisch - nehmen ge-
gen außen stark an Höhe zu. Die Flanken bleiben da-
bei mehr oder weniger subparallel.
Zwei weitere Exemplare tallen durch ihre komprimier-
ten Flanken aut (DP /53 und DR 1/1, WB/WH =
0,84-0,88). Sie werden mit Desmoceras aft. latidorsa-
tum (MICHELIN) bezeichnet (Tat. 8, Fig. 4).

Verbreitung: Albian, weit verbreitet, bevorzugt im
Tethys-Bereich.

4.4.2. Pusoziinae

SUBFAMILIE PUSOZIINAE SPATH, 1922
Gattung Puzosia BAYLE, 1878

Die mit den Namen Puzosia und Me/chiorites beschrie-
benen Formen der Puzosiinae gleichen sich derart, daß
eine Trennung nur aut Untergattungsebene angebracht
ist.

Untergattung Melchiorites SPATH, 1923b
Typusart Ammonites Melchioris TIETZE, 1872

PUlosia (Melchiorites) melchioris
(TIETZE, 1872)
(Tat. 9, Fig. 1)

*1872 Ammonites Me/chioris TIETZE,S. 135, Tat. 9, Fig. 9,10.
1920b PUlosia Me/chioris TIETZE- FALLaT,S. 254-258, Tat. 3, Fig. 5,6.
1968a Me/chiorites me/chioris (TIETZE)- WIEDMANN,S.109, Tat.10,

Fig.4.
1980 Me/chlorites emerici RASPAIL- THOMEL,S. 122, Tat. 243.
1982 Me/chiorites me/chioris (TIETZE)- RENZ,S. 23, Tat. 2, Fig.20.
Mat e ria I: Acht Exemplare aus der Luitere-Schicht.
Ver b rei tun g: Aptian von Franreich, Sardinien, Vor-
arlberg, Ungarn, Süd-Rußland, Madagaskar und Ve-
nezuela.

PUlosia (Melchiorites) emertCI
(RASPAIL, 1831)

*1831 Ammonites Emerici RASPAIL,S. 116, Tat. 12, Fig.6.
1841 Ammonites Emerici RASPAIL- d'ORBIGNY,S.160, Tat. 51,

Fig.1,3.
1920b PUlosia Emerici RASPAIL- FALLaT,S. 249-254, Tat. 3, Fig. 1-4.
1968a PUlosia emerici (RASPAIL)- WIEDMANN,S. 109, Tat. 10, Fig.5.
Mat e ria I: Zwei Fragmente aus der Luitere-Schicht,
eines von der Basis der Rankweiler Schichten (IV 15/
11).

Be s c h rei bun g: Formen dieser Art unterscheiden
sich von Puzosia (Me/chiorites) me/chioris (TIETZE) durch
einen elliptischen Windungsquerschnitt mit breit ge-
rundeter Externseite. Die maximale Breite der Win-
dungen liegt im inneren Drittel der Flanken.
IV 15/11 ist zu mangelhaft erhalten, um es sicher zu
dieser Art zu stellen. Dadurch, daß der Involutions-
grad nicht erkennbar ist, kann eine Zugehörigkeit zu
Puzosia (Me/chiorites) fa/cistriatum (ANTHULA) nicht ausge-
schlossen werden.

Verbreitung: Spät-Aptian von Frankreich, Spanien,
Vorarlberg und Sardinien.
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Untergattung Puzosia BAYLE, 1878
Typusart Ammonites planulatus

(J. de C. SOWERBY,1827)

Vertreter der Untergattung Puzosia (Puzosia) aus der
Vorarlberger Garschella-Formation können aut Grund
ihrer Morphologie und Morphometrie zu vier Arten ge-
steilt werden:
o Puzosia (P.) communis SPATH.

Sie ist charakterisiert durch ein hochmündiges, re-
lativ involutes Gehäuse (WB/WH = 0,65-0,75, NW/
DM = 0,23-0,25) mit schwach ausgebildeten Ein-
schnürungen.

f) Puzosia (P.) quenstedti (PARONA & BONARELLI).
Hierzu gehören Formen, deren Windungsquerschnitt
im Vergleich zu Puzosia (P.) communis SPATH deutlich
niedermündiger und deren Gehäuse etwas evoluter
ist (WB/WH = 0,76-0,90, NW/DM = 0,28-0,33).e Puzosia (P.) provincia/is (PARONA & BONARELLI).
Bei dieser Art ist die WB in der Regel gleich groß
wie die WH und das Gehäuse evolut.o Puzosia (P.) lata SEITz.
Diese Art zeichnet sich durch einen schon bei klei-
nem Durchmesser vorhandenen breitovalen Win-
dungsquerschnitt aus.

PUlosia (Pulosia) communis
SPATH, 1923a
(Tat. 9, Fig. 2,3)

*1923a PUlosia communis SPATH,S.47, Tat.2, Fig.3, Abb.11a.
1931 PUlosia communis SPATH- SEITZ,S.404.
1968a PUlosia communis SPATH- WIEDMANN,S.111,112, Tat.10,

Fig. 9; Tat. 11, Fig. 11.
1968a PUlosia communis SPATH- RENZ,S. 20,21, Tat. 1, Fig. 5,10,11,

Abb.6c,7d.
1979a PUlosia communis SPATH- SCHOLZ,S.68.
Mat e ria I: Sieben Exemplare aus der PlattenwaId-
Schicht.

Ver b rei tun g: Spätes Spät-Albian von England, Sar-
dinien und Bulgarien (?); Vorarlberg (ca. Mittel-Al-
bian).

PUlosia (Pulosia) quenstedti
(PARONA & BONARELLI, 1896)

(Tat. 9, Fig. 4-7)

1857 Ammonites octosu/catus SHARPE,S. 42, Tat. 19, Fig. 3.
*1896 Desmoceras Quenstedti PARaNA& BONARELlI,S. 81, Tat. 11,

Fig.3.
1907 PUlosia Mayoriana var. Furnitana PERVINQUIERE,S. 158, Tat. 6,

Fig.27,28.
1907 Desmoceras (Pulosia) Mayorianum d'ORBIGNY- JACOB,S. 38-41.
1931 PUlosia quenstedti (PARaNA & BONARELlI) SEITZ,

S. 401,402,404, Tat. 16, Fig.3,4.
1942 PUlosia quenstedti (PARaNA& BONARELlI)- HAAS,S. 149-151,

Tat. 37, Fig. 2-11; Tat. 41, Fig. 1-8, Abb. 20a-j.
1968a PUlosia quenstedti (PARaNA& BONARELlI)- WIEDMANN,

S. 114,115, Tat. 10, Fig. 11; Tat. 12, Fig. 3, Abb. 72,73.
1979a PUlosia quenstedti (PARaNA& BONARELlI)- SCHOLZ,S.67.
1980 Puzosia quenstedti (PARaNA& BONARELlI)- THOMEL,S.122,

Abb.244.
1982 Puzosia quenstedti (PARaNA& BONARELlI)- RENZ,S.34,35,

Tat. 4, Fig. 8.



Beschreibung und Beziehungen: Die vorliegen-
den Exemplare weisen folgende artbestimmende
Merkmale auf: Windungsquerschnitt mit subparalle-
len Flanken und im adulten Stadium breit gerundete
Externseite. Maximale Breite der Windungen am Na-
belrand. Die WH ist etwa gleich groß wie die WB. Der
Nabelabfall ist steil. Es kommen vier bis acht deutli-

PUlosia (Pulosia) provincialis
(PARONA & BONARELLI, 1896)

(Tat. 8, Fig. 1; Tat. 9, Fig. 8)

1855 Ammoni/es planula/us SOWERBY - SHARPE, S. 29, Tat. 12, Fig. 4.
*1896 Desmoceras provinciale PARONA & BONARELLI, S. 81, Tat. 11,

Fig.4.
1896 Desmoceras ctr. Emerici RASPAIL - PARONA & BONARELLI, S. 80,

Tat. 11, Fig.1.
1923a PUlosia sharpei SPATH, S. 46, Tat. 1, Fig. 11,12, Abb. 11 b.
1931 PUlosia quens/edti var. media SEITZ, S.402,403,405.
1949 PUlosia Quens/edti var. Breis/rofferi COLLIGNON, S. 64, Tat. 12,

Fig.1.
1968a PUlosia media SEITZ - WIEDMANN, S. 115,116.
1968a PUlosia provincialis (PARONA & BONARELLI) - WIEDMANN,

S.118-120, Tat.10, Fig.1,8; Tat. 11, Fig. 1,2,4,5,7,12,
Abb.74.

1968a PUlosia (Pulosia) sharpei SPATH - RENZ, S. 21, Tat. 1, Fig. 4,8,
Abb. 6b,7e.

1979a PUlosia planula/a provincialis (PARONA & BONARELLI) - SCHOLZ,
S. 66, Taf.11,Fig.10; Tat.12, Fig.1,2,4,6,9,10.

Mat e ria I: 16 Exemplare und Bruchstücke, drei aus
der Wannenalp-Schicht, 13 aus der PlattenwaId-
Schicht.
Maße eines größeren Exemplares (DP 155, vgl. Taf. 8,
Fig.1):

Mat e ria I: Ein Exemplar aus der Wannenalp-Schicht,
vier aus der Plattenwald-Schicht und eines aus den
Rankweiler Schichten.

Be z i e h u n gen: Einer der vorliegenden Vertreter weist
statt der bei dieser Art üblichen fünf schwach ausge-
bildeten, leicht geschwungenen Einschnürungen de-
ren acht auf, welche deutlich erkennbar sind und si-
nusförmig das Gehäuse überziehen (vgl. Taf. 9,
Fig. 5). Das Exemplar kann der Variation octosulcata
SHARPE (vgl. auch PERVINQUI~RE, 1907, Taf. 6,
Fig. 29,30 und PASSENDORFER,1930, Taf. 3, Fig. 53)
zugerechnet werden.
Bei einem anderen Exemplar (BN 16/11, vgl. Taf. 9,
Fig. 7) sind die Einschnürungen stärker ausgebildet
und von schwachen Wulstrippen begleitet. Es liegt
eine Übergangsform zu Puzosia (P.) planulata (J. de C.
SOWERBY) (= Ammonites Mayoriana d'ORBIGNY = Ammonites
subplanulatus SCHLÜTER) vor.
Puzosia Mayoriana var. furnitana PERVINQUIERE= Puzosia fur-
nitana PERVINQIEREin PASSENDORFER(1930), BREISTROF-
FER (1940) und WIEDMANN (1968a) wird hier auf Grund
sehr ähnlicher Skulptur- und Maß verhältnisse als jün-
geres Synonym von Puzosia (P.) quenstedti (PARONA &
BONARELLI) betrachtet (vgl. SEITZ, 1931; WIEDMANN,
1968a; RENZ, 1982).

Verbreitung: Mittel- bis Spät-Albian von Frankreich,
Sardinien, Vorarlberg, Angola, Madagaskar und Ve-
nezuela.

DM
155
118

:t 88

WH

56 (0,36)
42 (0,35)
33 (0,37)

NW

58 (0,37)
44 (0,37)
33 (0,37)

WB

64 (0,41)
46 (0,38)
34 (0,38)

WB/WH

1,14
1,09
1,03

che Einschnürungen vor, die unterschiedlich stark
sigmoidal verlaufen.
Mit DP 155 ist ein größeres Exemplar gegeben, das
Aufschluß über die ontogenetische Variabilität gibt.
Bei zunehmendem Durchmesser werden die Windun-
gen breitoval und die Anzahl der Einschnürungen
größer.
Die von SEITZ aufgestellte Variation media, basierend
auf Desmoceras cfr. Emerici RASPAIL in PARONA & BONA-
RELLI wird in dieser Arbeit auf Grund der ähnlichen
Maßverhältnisse als Synonym von Puzosia (P.) provincia-
lis (PARONA & BONARELLI) betrachtet. Das von WIED-
MANN (1968a) angeführte, zusätzliche Unterschei-
dungskriterium des hochovalen, subtriangulären Win-
dungsquerschnittes fällt zuwenig ins Gewicht, da der
Windungsquerschnitt während der Ontogenese zu-
nehmend breitoval wird (vgl. DP 155).

Verbreitung: Mittel- bis Spät-Albian von England,
Frankreich, Vorarlberg, Sardinien, Mallorca, Bulga-
rien, Madagaskar und Venezuela.

PUlosia (Pulosia) lata
SEITZ, 1931

1847/48 Ammoni/es planula/us SOWERBY - QUENSTEDT, S. 221, Tat. 17,
Fig. 13a,c.

*1931 PUlosia lata SEITZ, S. 403,405, Tat. 17, Fig. 2.
1963 Puzosia provincialis var. crassa COLLIGNON, S. 64, Tat. 264,

Fig. 1155.
1968a PUlosia lata SEITZ - WIEDMANN, S.121, Tat. 10, Fig.10;

Tat. 11, Fig. 9, Abb. 76.
1982 PUlosia la/a SEITZ - RENZ, S. 35, Tat. 4, Fig. 10.
Mat e ria I: Zwei Fragmente aus der PlattenwaId-
Schicht.

Verbreitung: Mittel- bis Spät-Albian von Frankreich,
Vorarlberg, Sardinien, Madagaskar und Venezuela.

4.4.3. Beudanticeratinae

SUBFAMILIE BEUDANTICERATINAE BREISTROFFER,
1953

Gattung Beudanticeras HITZEL, 1902

8eudanticeras ist seit den von WIEDMANN (1968 a,
S. 126-128) vorgenommenen Vereinfachungen als Gat-
tung recht gut interpretierbar. Bei einer spezifischen
Bestimmung stößt man hingegen auf mehr Schwierig-
keiten. Dies liegt zu einem Teil an der Seltenheit oder
lokalen Vorkommen verschiedener Arten, andererseits
dürfte dies auf die zahlreichen Beschreibungen von Ar-
ten aus eher marginalen Gebieten (z.B. England), in de-
nen 8eudanticeras nur zeitweise gehäuft auftritt und keine
vertikale Entwicklung beobachtbar ist, zurückzuführen
sein.
In dieser Arbeit wird notgedrungen konservativ vor-

gegangen, da wohl quantitativ reiches Material vorliegt,
das jedoch qualitativ meist unbrauchbar ist und zudem
aus einem Kondensationshorizont stammt. Z.B. läßt
sich die These von JONES, MURPHY & PACCARD (1965)
wonach neben glattschaligen, hochmündigen Formen
gedrungenere, skulpturierte Formen innerhalb einer Art
vorkommen, nicht überprüfen (vgl. WIEDMANN, 1968a,
S. 127). Denkbar wäre dies für das Paar 8eudanticeras
(8eudanticeras) newtoni CASEY und 8. (8.) dupinianum (d'ORBI-
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GNY),oder für B. (B.) beudanti (BRONGNIART)und B. (B.)
subparandieri SPATH(vgl. SPATH,1923 a, S. 63).

Untergattung Zürcherella
Typusart Desmoceras zürcheri

JACOB & TOBLER, 1906

Beudanticeras (Zürcherella) seguenza
(COQUAND in SAYN, 1890)

(Tat. 9, Fig. 9)

*1890 Desmoceras Seguenza COQUAND - SAYN, S. 40,41, Tat. 2, Fig. 10.
1906 Desmoceras gr. de Seguenza COQUAND in SAYN- JACOB & TOBLER,

S.9.
1961 c Zuercherel/a seguenza (COQUAND) SAYN - CASEY, S. 161.

Mat e ria I: Ein Exemplar aus der Luitere-Schicht.
Be sc h rei bun gun d Be z ie hungen: Charakteri-
stisch für diese Art ist der subelliptische Windungs-
querschnitt mit konvergierenden Flanken und maxi-
maler Breite der Windungen gerade über dem Nabel-
abfall. Außer ganz leicht geschwungenen, schwach
ausgebildeten Einschnürungen ist keine Skulptur vor-
handen.
Maßverhältnisse beim vorliegenden Exemplar:

DM WH/DM NW/DM WB/DM WB/WH

23 0,45 0,26 0,34 0,76

Beudanticeras (lürcherella) zürcheri (JACOB& TOBLER)be-
sitzt eine im Vergleich zur vorliegenden Art größere
Windungsbreite und eine Skulptur aus feinen Rippen,
die im Bereich der Externseite stärker werden.

Ver b rei tun g: Barremian (?) von Nord-Afrika; Spät-
Aptian der Schweiz und von Vorarlberg.

Untergattung Pseudorbulites BREISTROFFER, 1953
Typusart Uhligella convergens JACOB, 1908

Beudanticeras (Pseudorbu/ites) convergens
(JACOB, 1908)

. (Tat. 9, Fig. 10,11)

*1908 Uhligel/a convergens JACOB, S. 29,30, Tat. 2, Fig. 24-26,
Abb.16.

1930 Desmoceras (Uhfigel/a) convergens JACOB - PASSENDORFER,
S.642,643.

1931 Beudanticeras convergens (JACOB) - SEITZ, S.409,410,412.
1953 Beudanticeras (Pseudorbulites) convergens JACOB - BREISTROFFER &

VILLOUTREYS, S. 70,72.
1961 c Pseudorbufites convergens (JACOB) - CASEY, S. 145,146,

Abb.46d-g.
1968a Beudanticeras convergens (JACOB) - WIEDMANN, S. 126,127.

Mat e ria I: Ein Exemplar aus der Plattenwald-Schicht
(JN 2/9) und eines von der Basis der Rankweiler
Schichten (lY 15/13).

Be s c hrei bun gun d Be z i e hungen: Abgesehen
von einer etwas höheren Nabelweite lassen sich die
zwei vorliegenden Exemplare gut mit den von JACOB
(1908) und CASEY(1961 c) abgebildeten Exemplaren
vergleichen. Beide besitzen die typische, phyllocera-
tenhafte Gehäusemorphologie; die Sutur ist weitge-
hend identisch mit der von JACOB (1908, S. 30,
Abb. 16) abgebildeten. Bei IY 15/13 ist ein Teil der
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Schale mit einer feinen, regelmäßigen Haarstreifung
erhalten. Einschnürungen fehlen.
Eine der vorliegenden Art zweifellos nahestehende
Form ist Beudanticeras (Pseudorbulites) toucasi (JACOB,
1905). Als Unterscheidungsmerkmal dienen lediglich
die auf der Externseite akzentuierten, periodisch auf-
tretenden Wulstrippen.

Ver b rei tun g: Spätestes Aptian und frühestes Albian
von Frankreich und Vorarlberg von Frankreich und
Vorarlberg; Früh-Albian von Polen.

Untergattung Beudanticeras HITZEL, 1902
Typusart Ammonites Beudanti BRONGNIART,

1822

Beudanticeras (Beudanticeras) arduennense
BREISTROFFER, 1947

(Tat. 9, Fig. 12)

1911 Desmoceras dupinianum d'ORBIGNY - DOUVILLIO, S. 218, Fig. M.
1923a Beudanticeras ligatum (NEWTON & JUKES-BROWNE) - SPATH,

Tat.3, Fig.3c,d.
*1947 Beudanticeras ligatum NEWTON & JUKES-BROWNE var. arduennense

BREISTROFFER, S. 42,79.
1961 c Beudanticeras arduennense BREISTROFFER - CASEY, S. 156,157,

Tat.27, Fig. 1; Tat.28, Fig. 9-11, Abb.48h.
1963 Beudanticeras arduennense BREISTROFFER - COLliGNON, S.74,

Tat. 268, Fig. 1166.
1979 Beudanticeras perchoisense DESTOMBES, S. 65,66, Tat. 4.49,

Fig.1.

Mat e ria I: Ein Fragment aus der Durschlägi-Schicht,
zehn aus der Plattenwald-Schicht.

Be z ie hungen: Die vorliegende Art kann als Über-
gangsform zwischen Beudanticeras (B.) newtoni CASEY
und B. (B.) dupinianum (d'ORBIGNY)betrachtet werden.
Sie unterscheidet sich von beiden Arten in ihrem
Windungsquerschnitt und von letzterer zusätzlich in
ihrer schwächer ausgebildeten Skulptur (WB/WH
beim vorliegenden Material 0,57-0,63).
B. (B.) subparandieri SPATHverfügt im Vergleich zu vor-
liegender Art über einen hochmündigeren Windungs-
querschnitt, über ein etwas involuteres Gehäuse so-
wie über eine deutlichere Skulptur.
B. (B.) walleranti (JACOB)ist mit B. (B.) arduennense BREI-
STROFFERsehr nahe verwandt. Lediglich der Win-
dungsquerschnitt ist leicht verschieden: Die Flanken
konvergieren etwas stärker.
B. (B.) perchoisense DESTOMBES(1979) dürfte auf Grund
ihrer Morphologie und Sutur identisch mit vorliegen-
der Art sein.

Ver b rei tun g: mammillatum-Zone von England und
Frankreich; Vorarlberg.

Beudanticeras (Beudanticeras) dupinianum
(d'ORBIGNY, 1841)

(Tat. 9, Fig. 13)

*1841 Ammonites Dupinianus d'ORBIGNY, S. 276, Tat. 81, Fig.6-8.
1923a Beudanticeras dupinianum (d'ORBIGNY) - SPATH, S. 60-62, Tat. 4,

Fig. 1, Abb. 14.
1931 Beudanticeras dupinianum (d'ORBIGNY) - SEITZ, S.409,411.
1961 c Beudanticeras dupinianum (d'ORBIGNY) - CASEY, S. 152-155,

Tat.26, Fig.11; Tat.27, Fig.6-8; Tat.28, Fig.5, Abb.
48a-g.

Mat e ria I: Neun Exemplare aus der PlattenwaId-
Schicht.



Beschreibung und Beziehungen: Von vorliegen-
dem Material stellt ein Exemplar (BR 1/47, vgl. Taf. 9,
Fig. 13) eine stark komprimierte Variation dar. Die
restlichen Exemplare verfügen über höhere WB/WH-
Koeffizienten (0,65-0,68).
Beudanticeras (B.) albense BREISTROFFER(1947) ist eine
der vorliegenden Art sehr nahestehende Form, weI-
che eine ähnliche Skulptur aufweist (vgl. PICTET &
CAMPICHE, 1861, Taf. 39, Fig. 3-7). Es sind allerdings
keine Zwischen rippen vorhanden, und der Windungs-
querschnitt ist ausgeprägt triangulär (vgl. DESTOMBES,
JUIGNET & RIOULT, 1973, S. 60, Taf. 4.4).
Bei B. (Uhligella) rebouli (JACOB, 1908) sind vergleichba-
re Gehäusedimensionen vorhanden (abgesehen von
einem etwas niedrigeren NW-Wert). Die Skulptur ist
allerdings verschieden (vgl. JACOB, 1908).

Ve r b rei tun g: mammillatum-Zone von England, Frank-
reich und Vorarlberg.

Beudanticeras (Beudanticeras) subparandieri
SPATH, 1923a
(Tat. 10, Fig. 1)

*1923a Beudanticeras subparandieri SPATH,S. 62,63, Tat.4, Fig.2.
1931 Beudanticeras subparandieri SPATH-SEITZ,S. 409,411, Abb. 1e.
1961c Beudanticeras subparandieri SPATH- CASEY,S. 150, Abb.47d.
1979a Beudanticeras subparandieri SPATH- SCHOLZ,S.69.
Mat e ria I: Zwei Exemplare aus der PlattenwaId-
Schicht.

B e s c h rei bun gun d Be z i e h u n gen: Beudanticeras
(B.) subparandieri SPATH unterscheidet sich von B. (B.)
dupinianum (d'ORBIGNY) durch größere Involution und
durch den hochmündigeren, stärker komprimierten
Windungsquerschnitt (WB/WH zwischen 0,54 und
0,67). B. (B.) arduennense BREISTROFFERist ebenfalls et-
was niedermündiger und evoluter, außerdem kommt
bei jener Art eine weniger kräftige Skulptur vor.
SCHOLZ (1979a, S. 69) nahm diese Art in die Synony-
mie von B. (B.) walleranti (JACOB) auf. Letztere Art ist al-
lerdings recht verschieden: Die Sutur ist differenzier-
ter ausgebildet (vgl. JACOB, 1908). Der Windungs-
querschnitt ist subtriangulär und die Skulptur viel
schwächer ausgeprägt.

Verbreitung: Spät-Albian von England, Vorarlberg
und Bulgarien (?).

Beudanticeras (Beudanticeras) laevigatum
(J. de C. SOWERBY, 1827)

(Tat. 9, Fig. 14)

*1827 Ammonites laevigatus J. de C. SOWERBY,S. 93, Tat. 549, Fig. 1.
1923a Beudanticeras laevigatum (J. de C. SOWERBY)- SPATH,S. 55-58,

Tat. 3, Fig. 2, Abb. 13.
1931 Beudanticeras laevigatum (J. de C. SOWERBY)- SEITZ,S. 409,410,

Abb.lt.
1961c Beudanticeras laevigatum (J. de C. SOWERBY)- CASEY,

S. 157-160, Tat. 28, Fig. 6, Abb. 49a-t.
Mat er i a I : Vier Exemplare aus der PlattenwaId-
Schicht.

Beschreibung und Beziehungen: Das vorliegen-
de Material weist einen verhältnismäßig komprimier-
ten Windungsquerschnitt auf (WB/WH = 0,54-0,61),
mit maximaler Breite im inneren Drittel der Flanken.

Der Nabelabfall ist steil und kantig. Auf den Steinker-
nen sind 10-12 geschwungene Einschnürungen er-
kennbar. Die Sutur ist vereinfacht gegenüber anderen
Beudanticeraten (vgl. Tat. 9, Fig. 14 b).
Durch die Skulptur aus zahlreichen, sigmoidal verlau-
fenden Einschnürungen rückt das verliegende Mate-
rial in die Nähe von B. (B.) sanctaecrucis BONARELLI &
NAGERA, 1921. Allerdings fehlen gute Beschreibungen
und Abbildungen der vollständigen Sutur dieser Art
(vgl. SEITZ, 1931; DESTOMBES, JUIGNET & RIOULT,
1973). Da beide Arten nahe verwandt sind (vgl. BREI-
STROFFER,1974, S. 44) und durch Übergänge verbun-
den zu sein scheinen (vgl. CASEY, 1961 c, S. 160),
wird hier die Zuordnung zu B. (B.) laevigatum bevorzugt.

Ve rb rei tun g: Oberer Teil der mammillatum- und unte-
rer Teil der dentatus-Zone von England und Frankreich;
Vorarlberg.

Beudanticeras (Beudanticeras) newtoni
CASEY, 1961 a
(Tat. 10, Fig. 2)

1900 Ammonites (Desmoceras) Beudanti BRONGNIARTvar. Iigatus NEWTON
& JUKES-BROWNE,S. 443.

1907 Desmoceras revoili PERVINQUI~RE,S. 131, Tat.5, Fig. 13-15.
1923a Beudanticeras Iigatum (NEWTON& JUKES-BROWNE)- SPATH,

S. 58-60, Tat. 3, Fig.3a,b,e.
1931 Beudanticeras Iigatum (NEWTON& JUKES-BROWNE)- SEITZ,

S. 408,410,412, Abb.lc.
*1961a Beudanticeras newtoni CASEY,S.591.
1961c Beudanticeras newtoni CASEY- CASEY,S.147-152, Tat.26,

Fig. 12; Tat.27, Fig.2-5; Tat.28, Fig.7,8; Tat.29, Fig.2,
Abb.47a-c,e,t.

1968a Beudanticeras ligatum (SPATHnon NEWTON& JUKES-BROWNE)-
WIEDMANN,S. 126.

Mat e ria I: Vier Exemplare aus der Durschlägi-Schicht
und 50 aus der Plattenwald-Schicht.

Beschreibung und Beziehungen: Die vorliegen-
den Exemplare weisen einen stark komprimierten
Windungsquerschnitt mit vergleichsweise schmaler
Externseite auf. Die maximale Breite der Windungen
befindet sich im unteren Drittel der Flanken (WB/WH
= 0,50-0,56; NW/DM = 0,14-0,18). Die Nabelwand
ist steil oder senkrecht. Die Skulptur ist schwach
ausgebildet. Sie besteht aus sigmoidal verlaufenden
Einschnürungen (können auch fehlen). Die Sutur ist
komplex, mit schwach asymmetrischem Laterallobus
(vgl. Tat: 10, Fig. 2 b).
Das größte hier vorliegende Exemplar (EC '7/2) er-
reicht einen Durchmesser von ca. 295 mm. Auch bei
dieser Größe zeigt die Art den typischen Windungs-
querschnitt und die sinusförmigen Einschnürungen.
Es ist auffallend, daß die Vorarlberger Formen oft et-
was hochmündiger und engnabeliger als die engli-
schen sind (vgl. SPATH, 1923a; CASEY, 1961 c). Zum
Teil dürften Übergangsformen zu Beudanticeras (B.) beu-
danti (BRONGNIART) vorliegen. Die Gehäusedimensio-
nen dieser Formen sind identisch mit denen jener
Art; die Sutur ist allerdings noch nicht so komplex.
Andererseits kommen Formen vor, die B. (B.) revoili
(PERVINQUrIORE,1907) nahestehen. Diese Art ist eine
hochmündige Variation von B. (B.) newtoni CASEY und
wird in dieser Arbeit als Synonym betrachtet.

Ve r b re i tun g: mammillatum-Zone von England; Frank-
reich, Schweiz, Vorarlberg und Mittelmeer-Gebiet.
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Beudanticeras (Beudanticeras) beudanti
(BRONGNIART 1822)

(Tat. 10, Fig. 3)

"1822 Ammonites Beudanti BRONGNIART,S. 95,99,394, Tat. 7, Fig. 2.
1847/48 Ammonites Beudanti BRONGNIART- QUENSTEDT,S.222,

Tat. 17, Fig. 10.
1923a Beudantieeras beudanti (BRONGNIART)- SPATH,S. 49-53,

Tat.2, Fig. 4a-d, Abb. 12.
1931 Beudantieeras beudanti (BRONGNIART)- SEITZ,S. 406, 409, 410,

412.
1961c Beudantieeras beudanti (BRONGNIART)- CASEY,S. 146, Abb.

46a-c.
1968a Beudantieeras beudanti (BRONGNIART)- WIEDMANN,S.128,

Tat. 11, Fig. 10.
1979a Beudantieeras beudanti (BRONGNIART)- SCHOLZ,S. 68-70,

Tat. 13, Fig. 1-6, Abb. 21A,B,E-H.
1980non Beudantieeras beudanti (BRONGNIART)- THOMEL,S. 124,

Abb.247.
Mat e ria I: Zehn Exemplare aus der Wannenalp-

Schicht, 14 aus der Plattenwald-Schicht.
Beschreibung und Beziehungen: Im Vergleich

zu 8eudanticeras (8.) newtoni CASEY sind die Vertreter
dieser Art generell etwas involuter und hoch mündiger
(WB/WH = 0,44-0,52). Die Sutur ist zudem kompli-
zierter (vgl. SPATH, 1923a, S. 51, Abb. 12c). Charak-
teristisch sind auch die periodisch auftretenden,
schmalen, rippenartigen Erhebungen auf dem äuße-
ren Drittel der Flanken (wenn vorhanden).
Im Vorarlberger Material sind Formen vorhanden, die
- wie bereits erwähnt - zwischen 8. (8.) newtoni CASEY
und 8. (8.) beudanti (BRONGNIART)vermitteln. Sie besit-
zen zwar die Maße von 8. (8.) beudanti (BRONGNIART),
weisen jedoch eine eintachere Sutur auf. Dies spricht
für eine nahe Verwandschaft von 8. (8.) beudanti
(BRONGNIART) und 8. (8.) newtoni CASEY. Ein iteratives
Abzweigen der vorliegenden Art von 8. (8.) walleranti
(JACOB) ist weniger wahrscheinlich (vgl. WIEDMANN,
1968a, S. 127,129; SCHOLZ, 1979a, S.69).
Die zeitliche Lücke zwischen dem Auftreten von 8.
(8.) newtoni CASEY und 8. (8.) beudanti (BRONGNIART) in
England ist sehr wahrscheinlich ökologisch bedingt
(ähnliches gilt für das Auftreten der Anisoceratidae in
England). Man darf annehmen, daß England für die
Beudanticeraten eher marginales Gebiet darstellte, in
dem sie zeitweise gehäuft auftraten, in vielen Hori-
zonten jedoch fehlen, während im Tethys-Gebiet viel-
mehr eine kontinuierliche Entwicklung beobachtbar
ist. Nur so läßt sich z.B. erklären wieso 8. (8.) newtoni
CASEY in England zeitlich sehr gut abgegrenzt wer-
den kan'n, während dies in Frankreich offenbar nicht
möglich ist (vgl. CASEY, 1961 c, S. 149).

Verbreitung: Spät-Albian von Europa.

4.4.4. Leymeriellidae

FAMILIE LEYMERIELLIDAE BREISTROFFER,1953
Die stammesgeschichtliche Position der Leymerielli-

dae ist umstritten. WIEDMANN (1966 b), SCHINDEWOLF
(1967) und MIKHAILOVA (1973) befürworteten einerseits
eine Stellung innerhalb der Hoplitidae auf Grund ihrer
ähnlichen ontogenetischen Lobenentwicklung. WIED-
MANN (1966 b) schloß deshalb auf eine diphyletische
Herkunft der Hoplitidae. CASEY (1957, 1978) und
WRIGHT (1981) ordneten dieselbe Gruppe bei den Acan-
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thocerataceae ein. Die Autoren maßen der Skulptur
und der adulten Sutur - beide vergleichbar mit denen
der Lyelliceratidae - mehr Gewicht bei. CASEY schloß
deshalb auf einen monophyletischen Ursprung der Ho-
plitidae (via Farnhamia CASEY).

Als dritte, plausible Möglichkeit kann eine von beiden
Gruppen unabhängige, teilweise konvergente Entwick-
lung der Leymeriellidae in Erwägung gezogen werden,
welche mit dem Aussterben der Gruppe im späten
Früh-Albian ein frühes Ende fand. Die Leymeriellidae
können somit als eigenständige Familie innerhalb der
Desmoceratidae betrachtet werden.

Gattung Leymeriella JACOB, 1907

Die hier folgende Beschreibung stützt sich im we-
sentlichen auf die Arbeit von SEITZ (1930), der eine
ausführliche und sehr gen aue Studie über die Vorarl-
berger Vertreter verfaßte.

Untergattung Leymeriella JACOB, 1907
Typusart Ammonites tardefurcatus

(LEYMERIE Ms) d'ORBIGNY, 1841

Leymeriella (Leymeriella) tardefurcata
(LEYMERIE Ms) d'ORBIGNY, 1841

(Tat. 10, Fig. 4,5)

"1841 Ammonites tarde/ureatus LEYMERIE- d'ORBIGNY,S. 248, Tat. 71,
Fig.4,5.

1842 Ammonites tarde/ureatus LEYMERIE,S. 16, Tat. 18, Fig. 3.
1847 Ammonites tarde/ureatus LEYMERIE- PICTET& Roux, S. 76,

Tat.7, Fig.4.
1848/49 Ammonites eanteriatus nudus QUENSTEDT,S. 152.
1908 Hop/ites (Leymeriella) tarde/ureatus LEYMERIE- JACOB,S. 52,

Tat. 7, Fig.9-12.
1913 Hoplites (Leymeriella) tarde/ureatus LEYMERIE- SINZOW,S. 101,

Tat.4, Fig.37a.
1925a Leymeriella tarde/ureata (LEYMERIE)d'ORBIGNY - SPATH,

S. 84-86, Tat. 7, Fig. 1; Tat.8, Fig. 3, Abb. 17.
1937 Leymeriella tarde/ureata tarde/ureata BRINKMANN,S. 12,13.
1957 Leymeriella (Leymeriella) tarde/ureata (LEYMERIEMs) d'ORBIGNY-

CASEY,S.45, Tat.7, Fig.9; Tat.8, Fig.2,8; Tat. 10,
Fig. 10,11.

1973 Leymeriella (Leymeriella) tarde/ureata (LEYMERIE)d'ORBIGNY- SA-
VELlEV,S. 192, Tat. 25, Fig. 1-5; Tat. 34, Fig. 2, Abb. 41.

1975 Leymerief/a (Leymeriella) tarde/ureata (LEYMERIEin d'ORBIGNY)-
KEMPER,Tat.1, Fig.1-5,7,8,10,11; Tat.2, Fig.3,4,7,8.

1978 Leymerief/a (Leymerieffa) tardefureata (LEYMERIEMs) d'ORBIGNY-
CASEY,S. 598-601, Tat.98, Fig. 6,7, Abb.223,225.

1979 Leymeriella (Leymeriella) tardefureata (d'ORBIGNY)- KENNEDY&
KOLLMANN,S. 8,9, Tat. 2, Fig. 3,5,6,8; Tat. 4, Fig. 4; Tat. 6,
Fig. 1-11; Tat.7, Fig. 1-10.

1980a Leymerieffa (Leymerief/a) tardefureata (LEYMERIEin d'ORBIGNY)-
SEYED-EMAMI,S.20, Tat. 2, Fig. 10-12; Tat.3, Fig. 1-4,6.

Mat e ria I: Zehn Exemplare aus der PlattenwaId-
Schicht.

Be z i e h u n gen: Leymeriella (L.) densicostata SPATH ist eine
der vorliegenden Art sehr nahekommende Art, die
sich lediglich durch eine dichtere Berippung unter-
scheidet. L. (L.) acuticostata BRINKMANN weist scharfe,
gegen die Externseite hin nur wenig abgeflachte Rip-
pen auf. Bei L. (L.) weberi SAVELIEV sind dagegen die
Rippen bis zum Nabelrand verbreitert. L. (L.) astrica
GLAZUNOVA besitzt einen ausgeprägt hochmündigen,
L. (L.) germanica CASEY einen breitovalen Windungs-
querschnitt.



Tabelle 8.
Tabelle der gesammelten Ammonoidea (Leymeriellidae und Hoplitidae) mit Angabe des Fundortes, der Fundschicht und der
Anzahl (vgl. Liste der Lokalitäten im Anhang).
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Levmeriella (Levm.) tardefureata (L.in D'ORB,) 2
Levmeriella (Levm.) cf. tardefurea ta (L.in (j).) I 3 I I 2
Leymeriella (Levm.) tenuieostata SAY. 2
Leymeriella (Leymeriella) sp. I I I I
Levmeriella (Neal. intermedia SPATH I I I
Leymeriella (Neal.) aff. erassa SPATH I
Levmeriella (Neal.) oseudore2ularis SEITZ 2 I 4 I
Levmeriella (Neal. et. oseudoreoularis SEITZ 7
Levmeriella (Neal. seitzi so.nov. I
Levmeriella (Neolevmeriella) sp. I 2 IIC I 4 I I I 2 I I I
Levmeriella so. I I 3 I I 5 I I
Cleonieeras (Clean.) aff. moroani SPATH I
Otohoolites sP.nov. I
Otohoolites sP. I
Hoolites (lsoh.) aff. eodentatus CASEY I I
Hoolites Hool. ealetanus D.J.& R. I
Hoolites Hool. dentatus (J.SOW. 6 4 I 2 I
Hoolites Hool. ef. dentatus (J.SOW.) 2 I I
Hoolites Hool. latesuleatus SPATH I I I
Hoplites (HopI.) eseraonollensis SPATH 4 3 2 3 I 2
Hoplites (HopI. cf. esera2nollensis SPATH I I 6 I
Hoolites (Hool. aff. eseraanollensis SPATH I
Hoolites (HopI.) cf. soathi BREISTR. I I
Hoplites (Hool.) .paronai SPATH 2
Hoplites (HopI.) rudis PAR.& BON. 2 I
Hoplites (HopI.) cf. rudis PAR.& BON. I
Hoplites (HopI.) mirabilis PAR.& BON. I
Hoplites (HopI.) mirabiliformis SPATH I
Hoplites (HopI.) cf. pseudodeluei SPATH I I I
Hoplites (Hoplites) sp. I 74 2 I 9 3 I I
Anahoolites praeeox SPATH I I I
Anahoplites aff. praecox SPATH 5
Anahoplites intermedius SPATH I I 2 2 I
Anahoolites planus (MANTELL) I I
Anahoplites cf. splendens (J.SOW.) I
Anahoolites daviesi :;YArl1 I I
Anahoplites aff. daviesi SPATH I
Anahoplites (?) aff. mimetieus SPATH I
Anahonli tes So. 4 4
Euhoolites aff. lautus tYAKK.in :;uw.) I
Epihopli tes sp.juv. I

Leymeriella (Neoleymeriella) intermedia
SPATH, 1925a
(Tat. 10, Fig. 7,8)

* 1925 a Leymeriella tardefurcata (LEYMERIE) d'ORBIGNY var. intermedia
SPATH, S. 85, Tat. 6, Fig. 12.

1930 Leymeriella fusseneggeri SEITZ, S. 31,32, Tat.5, Fig.11.
1957 Leymeriella (Leymeriella) tardefurcata (LEYMERIE Ms) d'ORBIGNY var.

intermedia SPATH - CASEY, S.48, Tat. 10, Fig.2,6,8,8a.

fehlt daher. Die Berippung weist in der äußeren Hälf-
te der Flanken die gleiche tardefurcatoide Abfla-
chung auf, dazu können unregelmäßige Rippenab-
spaltungen auftreten (vgl. Taf. 10, Taf. 6).
L. (L.) trollei (BIRKELUND& HAKANSSON(1983) weist gro-
ße Ähnlichkeit mit L. (L.) tenuicostata SAVELIEVauf. Un-
terscheidungskriterien sind lediglich die etwas unre-
gelmäßiger ausgebildete Berippung, sowie die etwas
deutlicher hervortretenden, ventralen Rippen-"Chev-
rons".

Ve r b rei tun g: Oberer Teil der tardefurcata-Zone von
England, Vorarlberg und Süd-Rußland.

Im übrigen wiesen viele Autoren auf die intraspezifi-
sche Variabilität bei Leymeriella (Leymeriella) tardefurcata
(LEYMERIE Ms, d'ORBIGNY) hin (vgl. KEMPER, 1975;
KENNEDY& KOLLMANN,1979; SEYED-EMAMI, 1980a).

Ver b rei tun g: tardefurcata-Zone von Mittel- und Nord-
Europa sowie von Süd-Rußland und Iran.

Leymeriella (Leymeriella) tenuicostata
SAVELIEV, 1973
(Tat. 10, Fig. 6)

1957 Leymeriella (Leymeriella) tardefurcata var. densicostata SPATH trans. to
Leymeriella (Leymeriella) tardefurcata 5.5. - CASEY, S. 47, Tat. 10,
Fig.9,9a.

* 1973 Leymeriella (Leymeriella) tenuicostata SAVELlEV, S. 201, Tat. 26,
Fig. 1-5; Tat. 27, Fig. 1, Abb.42,43.

1978 Leymeriella (Leymeriella) tenuicostata SAVELIEV CASEY,
S. 602,603, Tat. 98, Fig. 10, Abb. 227.

1980a Leymeriella (Leymeriella) tenuicostata SAVELIEV - SEYED-EMAMI,
S.20.

Mat e ria I: Zwei Fragmente aus der Durschlägi-
Schicht (BG 10/11,12).

Beschreibung und Beziehungen: Im Vergleich
zu Leymeriella (L.) tardefurcata (LEYMERIEMs, d'ORBIGNY)
sind die Windungen stärker komprimiert, ist die Be-
rippung dichter und sind die Rippen ventral stärker
abgeflacht und auf der Externseite in einem spitzen
Winkel miteinander verbunden. Ein ventrale Furche

Untergattu ng
Typusart

Neoleymeriella SAVELlEV, 1973
Leymeriella (Leymeriella) consueta
CASEY, 1957
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1973 Leymeriella (Neoleymeriella) mullicostata SAVELlEV,S.267, Tat.43,
Fig. 1-4; Tat. 44, Fig. 1, Abb. 62.

1978 Leymeriella (Neoleymeriella) intermedia SPATH- CASEY,S. 611-613,
Tat. 98, Fig. 5; Tat. 99, Fig. 3,4; Tat. 100, Fig. 8, Abb. 231.

1980a Leymeriella (Neoleymeriella) intermedia SPATH- SEYED-EMAMI,
S. 22,23, Tat. 3, Fig. 14.

Mat e ria I : Drei Exemplare aus der PlattenwaId-
Schicht.

Ve r b rei tun g: Oberer Teil der tardefurcata-Zone von
England, Frankreich, Vorarlberg, Süd-Rußland und
Iran.

Leymeriella (Neoleymeriella) aff. crassa
SPATH, 1925a
(Tat. 10, Fig. 9)

1908 Hoplites (Leymeriella) regularis BRUGUIERE- JACOB,Tat.7,
Fig.24.

.1925 Leymeriella regularis (BRUGUIERE)d'ORBIGNYvar. crassa SPATH,
S. 87, Tat.7, Fig.3.

1930non Leymeriella pseudoregularis var. crassa SPATH- SEITZ,S. 27,28.
1947 Leymeriella crassa SPATH- BREISTROFFER,S. 39,86.
1978 Leymeriella (Neoleymeriella) crassa SPATH- CASEY,S. 617, Abb.

233a-c.

Mat e ria I: Ein Exemplar aus der Plattenwald-Schicht.
Be s c h rei bun gun d Be z ie h u n gen: Das vorliegen-
de Exemplar ist durch breitovale Windungen (WB/WH
= 1,12) und durch verhältnismäßig starke Evolution
(NW/DM = 0,42) gekennzeichnet. Die Rippen stehen
relativ dicht und überziehen die Flanken gerade. Et-
was unterhalb der Mitte der Flanken kommen kräfti-
ge, längsgezogene Lateralknoten vor. Über den Late-
ralknoten, im äußeren Drittel der Flanken verbreitern
sich die Rippen beträchtlich. Sie sind in der Mitte der
Verbreiterung eingetieft. Die Rippen enden in nach
vorne gerichteten, kräftigen Ventralknoten, die einen
stumpfen Winkel mit ihrem jeweiligen Opponenten
bilden. Leider sind fast alle Knoten beim vorliegen-
den Exemplar abgebrochen.
Mit Leymeriella (N.) crassa SPATH hat das vorliegende Ex-
emplar die Art der Berippung und Beknotung sowie
den breitovalen Windungsquerschnitt gemeinsam.
Bei L. (N.) crassa SPATH nehmen die Windungen aller-
dings viel schneller an Größe zu und der NW-Wert ist
im allgemeinen etwas kleiner.
Die von SEITZ (1930, S. 27,28) beschriebene Variation
Leymeriella pseudoregularis var. crassa gehört auf Grund
der Ausbildung der Rippen nicht zu dieser Art. Sie
wird unten als L. (N.) seitzi sp. novo beschreiben.

Ve r b rei tun g: tardefurcata-Zone von Frankreich.

Leymeriella (Neoleymeriella) pseudoregularis
SEITZ, 1930

(Taf.10, Fig.10,11)

Mat e ria I: Drei Exemplare aus der Durschlägi-Schicht
und 12 aus der Plattenwald-Schicht.

Ve r b rei tun g: Oberer Teil der tardefurcata-Zone von
England, Frankreich, Vorarlberg, Süd-Rußland und
Iran.

Leymeriella (Neoleymeriella) seitzi sp. novo
(Tat. 10, Fig. 12)

1930 Leymeriella pseudoregularis var. crassa SPATH- SEITZ,S. 27,28,
Tat. 5, Fig. 6.

Holotyp: CA 1/18 (Taf. 10, Fig. 12). Deponiert am Pa-
läontologischen Institut der Universität Zürich.

Fun dort: Plattenwald-Schicht, Aufschluß CA, E Dorn-
birner Ache, SW Vorder Schaner-Alp: 776.300/
247.600/ca. 870.

Herkunft des Namens: Zu Ehren von Dr. O. SEITZ,
Paläontologe, Bearbeiter der Vorarlberger Leymeriel-
Iidae.

Dia g nos e: Neoleymeriella mit einem durch die Knoten
bedingten hexagonalen Windungsquerschnitt und mit
großer Nabelweite. Die Rippen ziehen gerade oder
nach vorne geneigt über die Flanken. Sie sind hoch,
dünn und ausgesprochen scharf, versehen mit segel-
förmigen Lateral- und Marginalknoten. Die Lateral-
knoten befinden sich in der Mitte der Flanken. Die
Marginalknoten der beiden Seiten bilden einen sehr
stumpfen Winkel (ca. 140-150°) miteinander und be-
grenzen eine tiefe, schmale Externfurche. Die Innen-
windungen sind unbekannt, entsprechen jedoch sehr
wahrscheinlich denen der Art L. (N.) pseudoregularis
SEITZ.

Mat e ria I: Ein Exemplar aus der Plattenwald-Schicht.

DM WH NW WB WB/WH

CA 1/18 25 7,5 (0,30) 13 (0,52) 9 (0,36) 1,20 unter
Einbeziehung
der Knoten

Be s c h rei bun gun d B e z i e h u n gen: Bei CA 1/18
ist ein Teil der Wohn kammer erhalten. Die letzten
zwei Lobenlinien sind deutlich gedrängt, sodaß man
annehmen kann, daß es sich um ein ausgewachse-
nes Individuum handelte. Das Gehäuse ist stark evo-
lut: Die Wohnkammer berührt die vorletzte Windung
leicht. Die Marginalknoten der vorletzten Windung
sind gut sichtbar.
Durch die auffallend scharfen und hohen Rippen, die
mit segelförmigen Knoten versehen sind, sowie durch
die große Nabelweite unterscheidet sich vorliegende
Art von allen anderen Arten.

Ve r b rei tun g: Höherer Teil der tardefurcata-Zone in
Vorarlberg.

4.4.5. Cleoniceratinae1908 Hoplites (Leymeriella) regularis BRUGUIERE- JACOB, Tat.7,
Fig.23 .

• 1930 Leymeriella pseudoregularis SEITZ,S. 24-28, Tat. 5, Fig. 3-5.
1947 Leymeriella canteriata DEFRANCEin BRONGNIART- BREISTROFFER,

S.38,39,86.
1957 Leymeriella (Leymeriella) pseudoregularis SEITZ- CASEY,S.52,

Tat. 10, Fig. 1.
1973 Leymeriella (Neoleymeriella) pseudoregularis SEITZ - SAVELlEV,

S. 239, Tat.36, Fig. 1-4,6,7; Tat.37, Tat. 1-3, Abb. 55,56.
1978 Leymeriella (Neoleymeriella) pseudoregularis SEITZ - CASEY,

S. 613-615, Tat.99, Fig. 1, Abb.232.
1980a Leymeriella (Neoleymeriella) pseudoregularis SEITZ- SEYED-EMAMI,

S. 23,24, Tat.3, Fig. 7,10,13.
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FAMILIE
SUBFAMILIE

Gattung

Untergattung

Typusart

HOPLITIDAE DOUVILLE, 1890
CLEONICERATINAE WHITEHOUSE,
1926
Cleoniceras PARONA & BONARELLI,
1896
Cleoniceras PARONA & BONARELLI,
1896
Ammonites Cleon d'ORBIGNY, 1841



Cleoniceras (Cleoniceras) aff. morgani
SPATH, 1927a
(Taf. 11, Fig. 1)

*1927a Cleoniceras morgan; SPATH,Tat. 17, Fig.7; Tal. 18, Fig.5.
1942 Cleoniceras morgan; SPATH- SPATH,S. 702,703,Abb. 248.
1966 Cleoniceras (Cleoniceras) morgani SPATH- CASEY,S.564-566,

Tat. 93, Fig.3-5; Tal. 94, Fig.3-6.
Mat er i a I: Ein Exemplar aus der Plattenwald-Schicht.
Be s c h rei bun gun d Be z i e h u n gen: Das vorliegen-
de Exemplar weist einen subtriangulären Windungs-
querschnitt mit maximaler Breite im unteren Drittel
der Flanken auf. Die Nabelwand ist gerundet. Die
Skulptur besteht aus einer feinen, schwach ausge-
prägten Berippung. Nur die Hauptrippen überqueren
die Externseite. Sie ziehen schwach sigmoidal über
die Flanken. Dazwischen schalten sich, teilweise von
den Hauptrippen abspaltend, etwa drei Sekundärrip-
pen ein. Sie setzen etwa am Anfang des mittleren
Drittels der Flanken ein. Die Sutur ist vereinfacht. Sie
zeichnet sich durch einen relativ breiten Externiobus
aus. Der Laterallobus ist viel tiefer als der ExternIo-
bus und asymmetrisch.
Das Fragment erinnert in vielem an die Gruppe um
Cleoniceras (C.) morgani SPATH. Mit jener Art hat es den
Windungsquerschnitt, den sanften Nabelabfall und
den asymmetrischen Laterallobus gemeinsam. Die
Berippung ist bei C. (C.) morgani SPATH allerdings et-
was dichter und ventralwärts stärker nach vorne ge-
richtet. Außerdem weist die Art einen viel tieferen Ex-
ternlobus auf.
C. (C.) quercifolium d'ORBIGNY zeichnet sich durch eine
stärkere Berippung und das Vorhandensein von Um-
bilikalknoten aus. Die Lobenlinie ist ebenfalls ver-
schieden. C. (C.) leighlonense SPATHweist eine ähnlich
Skulptur auf, allerdings ist auch bei dieser Art die
Sutur verschieden. Das gleiche gilt auch für C. (C.) f1o-
ridum CASEY. C. (C.) lanceolala DESTOMBESist schließlich
durch eine stärker geknickte Berippung ausgezeich-
net.

Ve r b rei tun g: Oberer Teil der lardefurcala- und unterer
Teil der mammillalum-Zone von England; Vorarlberg.

4.4.6. Hoplitinae

SUBFAMILIE HOPLITINAE DOUVILLE, 1890

Die Hoplitinae stellten insgesamt eine dynamische
und äußerst entwicklungsfreudige Subfamilie dar. Sie
brachten eine große Vielfalt an Formen hervor, die in
der Schönheit ihrer Skulptur manchmal unübertroffen
sind. Diese Vielfalt äußert sich auch in einer großen Va-
riabilität innerhalb der Artgruppen. Die meisten Arten
sind durch zahlreiche Übergänge als Glieder eines fein-
maschigen Komplexes innig miteinander verbunden.
SPATH (1925-1930) bearbeitete die Subfamilie in einer
extensiven Abhandlung, die auch nach 60 Jahren kaum
an Gültigkeit verloren hat. Er sah sich durch die hohe
morphologische Variabilität zur Aufstellung von zahlrei-
chen neuen Gattungen und Arten veranlaßt, für welche
- wie es SCHINDEWOLF(1966, S. 731) formulierte - ihm
die Verantwortung überlassen bleibt. In der Tat sind
viele Genera zunächst ohne Diagnose publiziert und
einige Arten völlig unzureichend, oft in einer Fußnote -
ohne Diagnose un(j.adäquate Abbildung - beschrieben
worden. .

CASEY (1965), der im übrigen SPATH als Artenschöp-
fer nicht nachsteht, untersuchte vor allem die frühen
Hoplitinae. Ihm gelang der Nachweis, daß innerhalb der
Gattung Olhohopliles schon viele Entwicklungslinien der
Hoplitinae (z.B. Hopliles, Anahopliles, Dimorphopliles) vorge-
zeichnet sind. Andererseits darf man allerdings nicht
aus dem Auge verlieren, daß verschiedene Entwick-
lungslinien unter sich durch Übergänge verbunden
sind. Dieses Dilemma ist ohne eine intensive Neubear-
beitung der Hopliten nicht lösbar und hat sich nieder-
geschlagen in einer weitgehend künstlichen Nomenkla-
tur, in der die horizontale (= stratigraphische) Kompo-
nente die vertikale (= phylogenetische) dominiert (vgl.
WRIGHT, 1981, S. 163).

BREISTROFFE(1947, S. 100) versuchte, diesen Sach-
verhältnissen in einem ersten Anlauf etwas gerechter
zu werden, indem er Epihopliles und Dimorphopliles als Un-
tergattungen von Anahopliles betrachtete und in Euhopliles
die Gattung Olohopliles (= Hopliles) als Untergattung ein-
bezog. BREISTROFFERmachte zudem schon darauf auf-
merksam, daß zwischen Vertretern von Olohopliles und
gewissen Vertretern der Hopliten eine Verwandtschaft
besteht. Diese taxonomischen Änderungen von BREI-
STROFFERsind allerdings bis jetzt unbeachtet geblie-
ben, vielleicht auch, weil WRIGHT & CASEY (in CASEY,
1965, S. 458) Hopliles als Gattung revalidieren konnten.
In Vorarlberg wurden überraschend viele Vertreter

der Hoplitinae gefunden (152 Exemplare und Fragmen-
te). Der Hauptteil davon entfällt auf Hopliles (Hopliles)
und Anahopliles. Vertreter von Hopliles (Isohopliles), Olohopli-
les, Epihopliles und Euhopliles liegen bloß vereinzelt und
zudem meist recht fragmentarisch vor.

Gattung Otohoplites STEINMANN, 1925
Typusart Ammonites raulinianus d'ORBIGNY, 1841

Otohoplites sp. novo
(Taf. 10, Fig. 13)

Dia g nos e: Olohopliles mit breitovalem, subhexagona-
lem Windungsquerschnitt. Die maximale Breite der
Windungen befindet sich an den Umbilikalknoten. Die
Nabelwand ist steil und insgesamt hoch. Die Flanken
sind abgeflacht und verlaufen konvergent zu der ver-
hältnismäßig schmalen, eingetieften Externseite. Die
Skulptur besteht im adulten Stadium aus ca. 13
plumpen Primärrippen, welche auf der Nabelwand
einsetzen. und am Umbilikalrand mit kräftigen Knoten
versehen sind. Vom Umbilikalknoten spalten sich
zwei bis drei Rippen ab, die stark vorwärtsgerichtet
die Flanken überziehen. Die vorderste Rippe kommt
in der Regel mit der hintersten Rippe der nächsten
Umbilikalknoten in einen Ventralknoten zusammen;
die mittlere Rippe beansprucht einen Ventral knoten
für sich. Bei einem DM von ca. 100 mm spalten zwei
Rippen vom Umbilikalknoten ab, welche entweder
wieder an einem Ventralknoten zusammenkommen
(Nadelöhrrippen) oder unabhängig bleiben. In diesem
Stadium treten zusätzliche Schaltrippen auf, die auf
der Höhe der Umbilikalknoten einsetzen und eben-
falls unabhängig sind. Die Ventralknoten bestehen
aus eigentlichen Erhebungen der Rippen und arran-
gieren sich in einem 45°-Winkel zur Medianfläche, al-
ternierend entlang einer ausgeprägten ventralen Ver-
tiefung. Die Sutur ist nur teilweise sichtbar. Die Ele-
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mente sind nicht stark differenziert: Sattel EIL ist
breit, asymmetrisch, relativ tief eingeschnitten. Der
Laterallobus ist subsymmetrisch, trifid.

Mat e ria I: Ein Exemplar aus der Plattenwald-Schicht.

DM WH NW WB WB/WH.
BR 1/87 :t105 41 (0,39) :t35 (0,33) 49 (0,46) 1,19

24 31 1,29

Diameter und Nabelweite sind rekonstruiert. Das Ex-
emplar ist vollständig gekammert.

Be s c h rei bun gun d Be z i e h u ngen: Charakteri-
stisch für das vorliegende Fragment sind der gedrun-
gene, breite Windungsquerschnitt, die stark nach
vorne gerichtete Berippung, welche aus Zick-Zack-
Rippen und im adulten Stadium vermehrt aus einfa-
chen Schaltrippen und Nadelöhrrippen besteht, so-
wie die Ventralseite mit schräg vorwärts gerichteten,
alternierenden Ventralknoten und einer deutlichen
ventralen Furche. Die typischen, claviformen, zick-
zack-artig miteinander verbundenen Ventral knoten,
wie sie bei Otohoplites üblich sind, fehlen bei vorlie-
gender Art. Eine mit der vorliegenden Art vergleich-
bare Beknotung ist allerdings auch von O. simplex CA-
SEYsowie von O. waltoni CASEYbekannt. Sie nimmt in
ihrer Art die ventrale Beknotung von der späteren
Hopliten, z.B. Hoplites (Hoplites) dentatus (SOWERBY)und
H. (H.) baylei (SPATH),vorweg. Otohoplites waltoni CASEY
unterscheidet sich in der Art der Berippung und in
der Position der Umbilikalknoten. O. simplex CASEY
weist eine unterschiedliche Morphometrie auf.
Bemerkenswert ist die Tatsache, daß die Skulptur bei
einem DM von 100 mm unvermindert kräftig ausge-
bildet ist. In den bekannten Adultstadien von Otoho-
pliten aus England (z.B. O. raufinianus (d'ORBIGNY),O.
elegans (SPATH),O. polygonalis CASEYund O. waltoni CA-
SEY,vgl. CASEY,1965) wird die Skulptur soweit redu-
ziert, daß ein Farnhamia-ähnliches Endstadium vorhan-
den ist.

Ve r b rei tun g: Vertreter der Gattung Otohoplites sind
aus dem oberen Teil der mammillatum- und dem unte-
ren Teil der dentatus-Zone von England und Frank-
reich, sowie aus Vorarlberg bekannt.

Gattung Hoplites NEUMAYR, 1875
Untergattung Isohoplites CASEY I 1954
Typusart Parahoplites steinmanni JACOB, 1907

Isohoplites wurde von CASEY(1954, 1965) als Binde-
glied zwischen Pseudosonneratia und Hoplites (Hoplites) be-
trachtet. DESTOMBES,JUIGNET& RIOULT(1973) konnten
dagegen eine größere Zeitlücke zwischen dem Vor-
kommen von Pseudosonneratia und Hoplites (/sohopolites)
und Hoplites (Hoplites) an der Basis der dentatus-Zone be-
legen (vgl. auch DESTOMBES,1979, S. 99).

Hoplites (Isohoplites) aff. eodentatus
CASEY, 1961 a
(Tat. 11, Fig. 2)

"1961 a Hop/lIes (Isohoplites) eodentatus CASEY, S. 112, Tat. 83, Fig.4.
1965 Hoplites (/sohoplites) eodentalus CASEY - CASEY, S. 583,

Abb. 202g-h.
1973 /sohoplites aft. eodentatus CASEY - DESTOMBES, JUIGNET &

RIOULT, S. 82, Tat.3, Fig. 2, Abb. 8.5a,b,c.
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1979 /sohopliles eodenlatus CASEY - DESTOMBES, S. 99.
Mat e ria I: Zwei Fragmente aus der PlattenwaId-

Schicht.
Be s c h rei bun gun d Be z i e h u ngen: Der Win-

dungsquerschnitt ist beim vorliegenden Material
hochoval (WBIWH = 0,80). Die Flanken konvergieren
schwach. Die Skulptur besteht aus einer deutlichen,
relativ groben Berippung. Die Hauptrippen setzen auf
der schwach gerundeten Nabelwand ein und nehmen
im inneren Viertel der Flanken einen längsgezogenen
Umbilikalknoten auf, von dem sich zwei Rippen ab-
spalten. Die zweite Rippe kann auch, losgelöst vom
Umbilikalknoten, im inneren Drittel der Flanken ein-
setzen. Die Rippen verlaufen sicheiförmig und kom-
men in einem Winkel von 90° auf der Ventralseite zu-
sammen. Manche Rippen können ventral unterbro-
chen sein und flankieren, leicht alternierend, ein
schmales ventrales Band.
Die Berippung des vorliegenden Materials ist ver-
schieden von Hoplites (/.) eodentatus CASEY.In der Ro-
bustheit erinnert sie an Isohoplites aff. eodentatus CASEY
in DESTOMBES,JUIGNET& RIOULT(1973, Taf. 3, Fig. 2)
oder an Hoplites (H.) svalbardensis NAGY.
Nach OWEN(1971, S. 119) ist eine streckenweise auf-
tretende, ventrale Rippenunterbrechung, wie sie beim
vorliegenden Material vorhanden ist, bei Vertretern
von Isohoplites durchaus üblich. Hierin manifestiert
sich die enge Verwandtschaft mit Hoplites (Hoplites).

Ve r b rei tun g: Unterer Teil der dentatus-Zone von Eng-
land und Frankreich; Vorarlberg.

Untergattung Hoplites NEUMAYR, 1875
Typusart Ammonites dentatus J. SOWERBY,

1821

In der Abgrenzung der Gattung Hoplites spiegelt sich
das Nomenklaturdilemma der Hoplitinae. In dieser Gat-
tung treten Entwicklungslinien hervor, die teilweise be-
reits von Otohoplites bekannt sind; z.B. läßt sich die
Gruppe um Hoplites (H.) dentatus (J. SOWERBY)höchst-
wahrscheinlich von Pseudosonnerantia ableiten (vgl. CA-
SEY,1965, S. 539). Eine zweite Gruppe um H. (H.) benet-
tianus (J. SOWERBY)und H. (H.) baylei SPATHzeigt große
Verwandschaft mit Otohoplites waltoni CASEY.Eine dritte
Gruppe, in der die "Iautiform" berippten Hopliten ent-
halten sind, dürfte ihre Wurzeln in Otohoplites haben.
Z.B. ist Otohoplites cunningtoni SPATHein direkter Vertreter
oder Nachfolger der Gruppe um Otohoplites elegans SPATH
(vgl. KENNEDY& HANCOCK,1976, S. V6). Gleichzeitig
dürfte die Gruppe als Vorläufer der Gattung Euhoplites
fungieren. Z.B. zeigen Hoplites (H.) canavarii PARONA& Bo-
NARELLI,H. (H.) maritimus OWEN und H. (H.) dorsetensis
SPATHeinerseits große Ähnlichkeit mit Otohpliten der
polygonalis-destombi CASEY-Gruppe, andererseits mit Ver-
tretern der Gruppe um Euhoplites pricei SPATH.Das glei-
che gilt auch für die beiden schlecht definierten Arten
H. (H.) pretethydis und canavariformis SPATH.

Alle diese Entwicklungslinien wurden von SPATH,
1925a, b) - aus stratigraphischen Gründen? - in einer
Gattung zusammengefaßt. SPATHhielt die Diagnose in
der Gattung dementsprechend kurz. Er hob den Aspekt
der deutlichen ventralen Furche als gemeinsames
Merkmal der Hopliten hervor. Trotz dieses Trennungs-
kriterium wurden Formen mit undeutlicher Ventralfur-
che zu der Gattung gestellt (z.B. H. (H.) pseudodeluci



SPATH) und andererseits solche mit ausgeprägter Ven-
tralfurche zu den Gattungen Epiho/ites und Euhop/ites ge-
rechnet.
Es braucht eine sehr viel tiefer gehende Bearbeitung,

als es im Rahmen dieser Arbeit möglich ist, um die
Gattung Hop/ites zu revidieren. Deshalb muß hier die
Nomenklatur von SPATH notgedrungen beibehalten wer-
den.

Hoplites (Hoplites) caletanus
DESTOMBES, JUIGNET & RIOULT, 1973

(Tat. 11, Fig. 3)

'1973 Hop/ites cale/anus DESTOMBES,JUIGNET& RIOULT,S. 84,85, Tat. 4,
Fig.5, Abb.8.6a.

1979 Hoplites ca/e/anus DESTOMBES,JUIGNET& RIOULT- DESTOMBES,
S.99.

Material: Ein Exemplar aus der Plattenwald-Schicht.
Be s c h rei bun gun d Be z i e h u n gen: Der Win-
dungsquerschnitt des vorliegenden Exemplars ist
subquadratisch (WB/WH = 0,96). Das Gehäuse ist
evolut (NW/DM = 0.37). Die Skulptur besteht aus
kräftigen, relativ weit auseinanderstehenden Rippen.
Die Hauptrippen setzen am schwach abgerundeten
Nabelrand ein, sind im ersten Drittel der Flanken mit
einem längsgezogenen Umbilikalknoten versehen,
von dem sich eine zweite Rippe abspaltet. Oft sind
einfache Rippen zwischengeschaltet. Die Rippen
überqueren die Lateralseiten gerade; im äußeren
Drittel der Flanken sind sie leicht nach vorne geneigt.
Auf der Externseite erheben sie sich leicht und wer-
den durch ein äußerst schmales Band unterbrochen.
Die Sutur ist nicht erkennbar.

Ve r b rei tun g: Unterer Teil der dentatus-Zone von NW-
Frankreich; Vorarlberg.

Hoplites (Hoplites) dentatus
(J. SOWERBY, 1821)

(Tat. 11, Fig. 4-7)

'1821 Ammoni/es den/a/us J. SOWERBY,S. 3, Tat. 308, Fig. 3.
1925a Hop/i/es den/a/us (J. SOWERBY)- SPATH,S. 101-105, Tat. 7,

Fig. 5-10, Abb. 23,24.
1930 Hoplites den/a/us (J. SOWERBY)- SEITZ,S.10-13, Tat.2,

Fig. 1-3,5, Abb. 1a-d.
1947 Euhop/i/es (Odon/hopli/es) den/a/us SOWERBY- BREISTROFFER,

S.100.
1967 Hopli/es (Hop/i/es) den/a/us (J. SOWERBY)- DIMITROVA,

S. 193,194, Tat. 93, Fig. 5.
1971 Hopli/es (Hopli/es) den/a/us (J. SOWERBY)- OWEN,S. 153,

Tat. 2, Fig.4.
1980non Hopli/es den/aluS (J. SOWERBY)- THOMEL,S.138, Abb.

273,274 (=H. (H.) pseudode/uci SPATH)
1982 Hopli/es (Hopli/es) den/a/us (J. SOWERBY)- AMEDRO& LEPLAT,

S. 239, Tat. 11, Fig. 7.
Mat e ria I: 17 Exemplare und Fragmente aus der Plat-
tenwald-Schicht, eines aus den Sellamatt-Schichten
(BG 6/2).

Be s c h rei bun g: Charakteristisch für das vorliegende
Material ist der hoch mündige Windungsquerschnitt
(WB/WH = 0,66-0,76), die relativ starke Involution
(NW/DM = 0,23-0,25), die "steife", leicht prorsiradia-
te Berippung, sowie - abgesehen von Formen der
Variation su/cata SEITZ - die untiefe ventrale Rippen-
unterbrechung, die während des Wachstums persi-
stiert. Die Ventralknoten werden von schräg vorwärts

gerichteten, peripheren Verdickungen der Rippen ge-
bildet. Sie sind in einem stumpfen Winkel zueinander
angeordnet.
Nach einem desmoceratoiden, unberippten Anfangs-
stadium wird ab einem DM von 10 mm eine Skulptur
aus Umbilikalknoten sichtbar, von welchen sich drei
bis vier Rippen abspalten. Von einem DM von ca.
15 mm an zweigen in der Regel zwei Rippen vom
Umbilikalknoten ab, dazu werden eine bis zwei Rip-
pen zwischengeschaltet. Bei einem DM von 20 mm
sind etwa 13 Umbilikalknoten vorhanden. Die Zahl
der Schaltrippen wird bei zunehmendem DM kleiner,
sodaß bei einem DM von 25-30 mm auf einem Umbi-
Iikalknoten nur noch zwei Rippen vorkommen. Bei
noch größerem DM (ab ca. 45-50 mm, ist jedoch
nicht einheitlich) geht nur noch eine Rippe von einem
Umbilikalknoten aus; die zweite (und selten eine drit-
te) ist nun eine Schaltrippe. In diesem Stadium sind
durchschnittlich 14-17 Umbilikalknoten vorhanden.
Die Rippenzahl beträgt 40-50 (50 bei der Variation
densicostata SPATH). Die Sutur weit einen breiten, leicht
asymmetrischen Sattel EIL, einen breiten, symme-
trisch tri partiten Laterallobus sowie einen stark
asymmetrischen Sattel UU2 auf (vgl. Tat. 11, Fig. Sc).
Im Vergleich 'zum englischen Material sind die WBI
WH-Werte insgesamt niedriger. Die Koeffizienten des
von SEITZ 1930 aus Vorarlberg beschriebenen Mate-
rials liegen dagegen im gleichen Bereich.
Aus Profil AF stammen Formen mit einer ausgepräg-
ten, schmalen Ventralfurche und einem etwas höhe-
ren NW-Wert. Sie können der Variation su/cata SEITZ
zugerechnet werden und bilden Übergangsformen zu
Hop/ites (H.) /atesu/catus und H. (H.) escragno//ensis SPATH.

Ve r b rei tun g: Mittlerer und oberer Teil der dentatus-
Zone von England, Frankreich, Deutschland, der
Schweiz, Vorarlberg und Ost-Europa.

Hoplites (Hoplites) latesulcatus
(SPATH, 1925b)
(Tat. 11, Fig. 8)

'1925b Hopli/es la/esu/ca/us SPATH,S. 126, Abb.33.
1971 Hopli/es (Hop/i/es) /a/esu/ca/us SPATH- OWEN,S. 153.
Mat e ria I : Drei Fragmente aus der PlattenwaId-
Schicht.

Be s c h rei bun gun d Be z i e h u n gen: Die vorliegen-
den Formen sind nahe verwandt mit Hop/ites (H.) den-
tatus (J. SOWERBY): Das Gehäuse ist etwas evoluter
(NW/DM = 0,27-0,29) und weniger hochmündig (WBI
WH = 0,80-0,83). Die "steife", leicht prorsiradiate
Berippung erreicht die dichte der Variation densicostata
SPATH (ca. 48-50 Rippen auf ca. 18 Umbilikalknoten
bei einem DM von 40 mm). Charakteristisch für diese
Art ist vor allem die übertiefte, breite Ventralfurche,
die bereits ab einem DM von 20 mm einsetzt. Die on-
togenetische Entwicklung der Skulptur ist im Ver-
gleich zu H. (H.) dentatus (J. SOWERBY) v.erlangsamt.
Das desmoceratoide, glatte Anfangsstadium persi-
stiert bis zu einem DM von 12-13 mm und auch die
anderen Phasen setzen im Vergleich zu H. (H.) dentatus
(J. SOWERBY) später ein.
Mit H. (H.) /atesu/catus SPATH liegt eine Übergangsform
zwischen H. (H.) dentatus (J. SOWERBY)und H. (H.) escra-
gno//ensis SPATH vor. Von H. (H.) escragno//ensis SPATH ist
eine ähnlich übertiefte Ventralfurche, wenn auch in
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der Regel nicht so breit, sowie ein ähnliches, in der
Regel noch längeres Persistieren der desmoceratoi-
den Innenwindungen bekannt.

Ve rb rei tun g: Oberer Teil der dentatus-Zone von Eng-
land und Frankreich; Vorarlberg.

Hoplites (Hoplites) escragnollensis
SPATH, 1925b

(Taf. 11, Fig. 9-11)

1847/48 Ammonites dentatus SOWERBY - QUENSTEOT, S. 153, Tat. 10,
Fig. 11.

1896 Hop/ites dentalus SOWERBY - PARONA & BONARELlI, S. 91,
Taf. 12, Fig. 2.

* 1925 b Hoplites escragnollensis SPATH, S. 80,127,128, Abb. 34.
1930 Hoplites escragnollensis SPATH - SEITZ, S. 9,10,13,14, Tat. 2,

Fig. 4; Tat. 3, Fig. 1, Abb. 1e, t.

Mat e ria I: 24 Exemplare und Fragmente aus der Plat-
tenwald-Schicht, eines aus der Wannenalp-Schicht
(aufgearbeitet!).

Be sc h re i bun g: Charakteristisch ist das verhältnis-
mäßig evolute Gehäuse (NW/DM = 0,34-0,36, WB/
WH = 0,76-0,93), die steile Nabelwand, die Skulptur
aus kräftigen, leicht geschwungenen Rippen (ca. 45
Rippen und 18-19 Umbilikalknoten bei einem DM
von 60 mm), die übertiefte Ventralfurche, sowie die
Sutur aus subsymmetrischen bis symmetrischen Lo-
benelementen (vgl. Taf. 11, Fig. 10).
Die Innenwindungen sind bis zu einem DM von
12-13 mm ohne Skulptur, desmoceratoid. Nach die-
sem Stadium setzen kräftige Umbilikalknoten ein,
von denen etwa drei Rippen abspalten. Dazu kann
sich in der Regel noch eine Rippe zwischenschalten.
Ab einem DM von 20-25 mm entspringen zwei Rip-
pen an einem Umbilikalknoten und werden eine bis
zwei Rippen zwischengeschaltet. Die Zahl der
Schaltrippen nimmt bis zu einem DM von 45-50 mm
kontinuierlich ab und pendelt sich zwischen null und
eins ein. Nach dieser Phase lösen sich die Spaltrip-
pen aut, sodaß die Skulptur im adulten Stadium
durch ein regelmäßiges Abwechseln von Haupt- und
Schaltrippen bestimmt wird. Die Übertiefung der
Ventralfurche kann schon bei einem DM von 25 mm
oft aber auch erst nach 40 mm einsetzen. '

Ve rb rei tun g: Oberer Teil der dentatus-Zone von
Frankreich, England; Vorarlberg.

Hoplites (Hoplites) cf. spathi
BREISTROFFER, 1940

1896 Hoplites de/uci BRONGNIART in LEYMERIE - PARONA & BONARELLI
S. 93, Tat. 8, Fig. 3. '

1925a Hoplites bonarellii SPATH, S. 106-108, Tat.8, Fig.9.
1930 Hoplites bonarellii SPATH - SEITZ, S. 18-20.

* 1940 Hoplites Spathi BREISTROFFER, S. 119.
1971 Hoplites spathi BREISTROFFER - OWEN, S. 121,153, Tat. 2,

Fig.3.
1982 Hoplites (Hoplites) spathi BREISTROFFER - AMIOORO & LEPLAT,

S. 240, Tat. 11, Fig. 5.

Mat e ria I: Zwei Fragmente aus der PlattenwaId-
Schicht.

Be sc hrei bun g: Die zwei vorliegenden Fragmente
sind leider sehr unvollständig erhalten und liefern
nicht. alle erforderlichen Daten, um eine zuverlässige
Bestimmung vorzunehmen. Der Windungsquerschnitt
mit maximaler Breite an den Umbilikalknoten (WB/
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WH = ca. 1,00), die tiefe, relativ schmale Externfur-
che, sowie die Berippung aus verhältnismäßig weit-
stehenden, je zwei von einem Umbilikalknoten aus-
gehenden, nach vorne gebogenen Rippen lassen die
Zugehörigkeit zu dieser Art als sehr wahrscheinlich
erscheinen.

Ve r b rei tun g: Oberer Teil der dentatus-Zone von Eng-
land, Frankreich, Deutschland und Vorarlberg.

Hoplites (Hoplites) paronai
SPATH, 1925b
(Tat. 12, Fig. 1)

1896 ? Hoplites benetlianus SOWERBY - PARONA & BONARELlI, S. 91,
Tat. 12, Fig. 11 a, b.

*1925b Hoplites paranai SPATH, S. 114-116, Tat.9, Fig.2.
1930 Hoplites paronai SPATH - SEITZ, S. 16,17,20.
1980 ? Hoplites paranai SPATH - THOMEL, S. 139, Abb. 276.

Mat e ria I: Zwei Exemplare aus der PlattenwaId-
Schicht.

Be sc hrei bun g: Bezeichnend für diese Art ist der
breite, leicht komprimierte Windungsquerschnitt mit
maximaler Breite der Windungen an den ausgepräg-
ten Umbilikalkknoten (WB/WH = 1,25-1,50), die rela-
tiv geringe Involution (NW/DM = 0,30) und die nicht
übertiefte Ventralfurche.
Nach einem skulpturlosen, desmoceratoiden An-
fangsstadium (bis ca. 6-7 mm DM) setzt eine Skulp-
tur aus kräftigen Umbilikalknoten ein, von denen et-
wa drei Rippen abspalten. Bei einem DM von ca.
15 mm sind die Windungen ausgeprägt breitoval. Das
Gehäuse kann in dieser Phase gut mit Jugendwin-
dungen von H. (H.) baylei SPATHverglichen werden. Ab
einem DM von ca. 25 mm nimmt die WH im Vergleich
zur WB stärker zu. In diesem Stadium spalten zwei
Rippen von einem Umbilikalknoten ab. Eine dritte
Rippe tritt anfänglich als Schaltrippe auf. Sie ver-
schwindet bei zunehmendem Durchmesser nach und
nach, sodaß bei einem DM von ca. 35 mm nur mehr
zwei Rippen pro Umbilikalknoten vorkommen. In die-
ser Phase wird auch die zweite Rippe in eine Sc~alt-
rippe umgewandelt. Die Skulptur weist bei einem DM
von ca. 45 mm etwa 30 Rippen und 14 kräftige Um-
bilikalknoten auf. Die nach vorne geschwungenen
Rippen heben sich in Richtung der Ventralseite zu-
nehmend stark ab. Die ventrale Furche ist in diesem
Stadium nicht übertieft, relativ schmal, aber durch
die etwa 2 mm hohen Ventralknoten doch recht mar-
kant.
Sattel E/L der Sutur ist breit, leicht asymmetrisch;
der Laterallobus ist ebenfalls breit, symmetrisch tri-
partit.

Ve rb re i tun g: Oberer Teil der dentatus-Zone von Eng-
land, Nord-Deutschland (?), Frankreich (?); Vorarl-
berg.

Hoplites (Hoplites) rudis
PARONA & BONARELLI, 1896

(Taf. 12, Fig. 2)

* 1896 Hoplites rudis PARONA & BONARELlI, S. 92, Tat. 13, Fig. 2.
1925a Hoplites rudis PARONA & BONARELLI - SPATH, S.108-110,

Tat.8, Fig. 10a,b,e (c,d = Hoplites (H.) maritimus OWEN 1971)
1930 Hoplites rudis PARONA & BONARELLI - SEITZ, S. 20. '
1980 Hoplites rudis PARONA & BONARELLI - THOMEL, S. 139, Abb. 275.



Mat e ria I : Vier Fragmente aus der PlattenwaId-
Schicht.

Be sc h rei bun gun d Be z iehungen: Charakteri-
stisch für diese Art sind der breitovale, leicht kompri-
mierte Windungsquerschnitt, die Skulptur aus kräfti-
gen, relativ weitstehenden Rippen, markanten Umbi-
Iikalknoten und großen, lappenförmigen Ventralkno-
ten, die leicht übertiefte, schmale Externfurche, so-
wie die ausgeprägte Evolution des Gehäuses (NWI
DM = ca. 0,40). Die ontogenetische Entwicklung der
Skulptur ist am vorliegenden Material leider nicht be-
obachtbar.
Hoplites (H.) rudis PARONA& BONARELLIistim Vergleich
zu H. (H.) paranai SPATHevoluter, die Berippung ist we-
niger dicht (ca. 25 Rippen pro Umgang bei einem DM
von 70 mm) und die Ventralknoten sind ausgeprägter
lappenförmig.

Ve rb rei tun g: Oberer Teil der dentatus-Zone von Eng-
land, Frankreich, Deutschland und Vorarlberg.

Hoplites (Hoplites) mirabilis
PARONA & BONARELLI, 1896

"1896 Hopliles mirabilis PARONA & BONARELLI, S. 92, Tat. 13, Fig. 1.
1925b Hop/ites mirabilis PARONA & BONARELLI - SPATH, S.115,125.
1930 Hop/iles mirabilis PARONA & BONARELLI- SEITZ, S. 20.

Mat e ria I: Ein größeres Fragment aus der Platten-
waid-Schicht.
Be sc hrei bun gun d Be z iehungen: Der Win-
dungsquerschnitt des vorliegenden Fragmentes ist
leicht komprimiert (WB/WH = 0,96), mit konvergie-
renden Flanken. Die Externseite ist verhältnismäßig
schmal. Die maximale Breite der Windungen befindet
sich an den ausgeprägten Umbilikalknoten. Auf den
äußerenWindungen sind etwa 13-14 prominente, re-
lativ hoch auf den Flanken liegende Umbilikalknoten
vorhanden, aus denen je zwei Rippen entspringen.
Zusätzlich wird häufig eine Rippe zwischengeschal-
tet, so daß insgesamt etwa 36 Rippen vorhanden
sind (bei einem DM von ca. 65 mm). Die Rippen
überqueren die Lateralseiten in einem vorwärtsge-
richteten Bogen und erheben sich auf der Ventralsei-
te zu einem deutlichen Knoten. Durch die Rippenun-
terbrechung wird eine markante Ventralfurche gebil-
det, welche jedoch nicht übertieft ist.
Die Sutur läßt sich gut mit der von Hoplites (H.) paranai
SPATHvergleichen.
Hoplites (H) mirabilis PARONA& BONARELLIunterscheidet
sich von H. (H.) spathi BREISTROFFERdurch eine größe-
re Rippendichte pro Umbilikalknoten' und durch die
nicht übertiefte Ventralfurche.

Ve rb rei tun g: Höchster Teil der dentatus-Zone von
England, Frankreich; Vorarlberg.

Hoplites (Hoplites) mirabiliformis
SPATH, 1925b
(Tat. 12, Fig. 3)

"1925b Hop/iles mirabi/iformis SPATH, S. 125,126, Tat. 11, Fig.6,
Abb.31b.

Mat e ria I: Ein Windungsfragment aus der Platten-
waid-Schicht.

Be sc hrei bun gun d Be z iehungen: Das vorliegen-
de Fragment weist einen subquadratischen, unter
Einbezug der Umbilikalknoten subhexagonalen Win-
dungsquerschnitt mit abgeflachten, schwach konver-
gierenden Flanken und breiter, ebenfalls abgeflachter
Externseite auf (WB/WH = 0,98). Auf der gerundeten
Nabelwand kommen stumpfe Hauptrippen vor, die im
inneren Viertel der Flanken mit deutlichen Umbilikal-
knoten versehen sind. Von einem Umbilikalknoten
gehen ventralwärts zwei bis drei leicht vorwärts ge-
schwungene Rippen aus, die sich entweder direkt
abspalten oder zwischenschalten. Auf der Ventralsei-
te enden die Rippen in wenig markanten Ventralkno-
ten, welche in einem stumpfen Winkel angeordnet
sind und eine schmale, nicht übertiefte Externfurche
einschließen.
Die Sutur weist einen breiten Sattel EIL und einen
symmetrisch bipartiten Laterallobus auf. Der Sattel
L/U2 ist symmetrisch (vgl. Taf. 12, Fig.3a).
In der Art der Skulptur ist Hoplites (H.) mirabiliformis
SPATHgut vergleichbar mit H. (H.) mirabilis PARONA&
BONARELLI.Bei H. (H.) mirabilis sind allerdings die Um-
bilikalknoten deutlicher ausgebildet und kommen hö-
her auf den Flanken vor. Zudem weist jene Art einen
recht verschiedenen Windungsquerschnitt mit
schmaler Externseite auf. H. (H.) pseudodeluci SPATH
besitzt im Vergleich zur vorliegenden Art eine einfa-
chere Berippung mit zwei Rippen pro Umbilikalkno-
ten (im adulten Stadium).

Ve rb rei tun g: Oberer Teil der dentatus-Zone von Eng-
land und Frankreich; Vorarlberg.

Hoplites (Hoplites) cf. pseudodeluci
SPATH, 1925b
(Tat. 12, Fig. 4,5)

"1925b Hoplites pseudodeluci SPATH, S.120-123, Tat.10, Fig.6;
Tat. 11, Fig. 9, Abb. 30.

1930 Hop/iles escragnollensis var. anguslumbilicala SEITZ, S. 14-16,
Tat. 3, Fig. 1.

1980 Hoplites dentatus (SOWERBY) - THOMEL, S. 138, Abb.
273,274.

Mat e ria I: Drei Fragmente aus der PlattenwaId-
Schicht.

Be sc hrei bun g: Charakteristische Merkmale dieser
Art sind ein leicht komprimierter Windungsquer-
schnitt (WH entspricht etwa der WB) mit leicht kon-
vergierenden Flanken und maximaler Breite der Win-
dungen an den Umbilikalknoten, eine kräftige Skulp-
tur aus nach vorne geschwungenen Rippen (es kom-
men in der Regel zwei, selten drei Rippen auf einen
Umbilikalknoten), sowie eine schmale, untiefe Extern-
furche. Das Gehäuse ist unterschiedlich stark involut
(NW/DM = 0,24-0,34). Die Skulptur und ihre Ent-
wicklung sind gut mit denen von Hoplites (H.) escragnol-
lensis SPATHvergleichbar (vgl. SEITZ,1930, S. 15).
Die vorliegenden Fragmente können nur bedingt zu
dieser Art gestellt werden. Ein Exemplar weist einen
stärker komprimierten Windungsquerschnitt mit sub-
parallelen Flanken, sowie eine feinere Berippung auf
(vgl. Taf. 12, Fig. 4). Die beiden anderen stammen
von Außenwindungen und sind fragmentarisch erhal-
ten (vgl. Taf. 12, Fig.5).

Ve rb rei tun g: Unterer Teil der dentatus-Zone von Eng-
land und Frankreich; Vorarlberg.
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Gattung Anahoplites HYATI, 1900
Typusart Ammonites splendens

SOWERBY in d'ORBIGNY, 1841

Anahoplites praecox
SPATH, 1925b
(Tal. 12, Fig. 6,7)

*1925b Anahoplites praecox SPATH, S.130-133, Tal.11, Fig. 3,4,12,
Abb.32b,35a-d,l.

1971 Anahoplites intermedius SPATH - OWEN,Tal.3, Fig.2.
1985 Hoplites (Anahoplites) praecox SPATH- GEBHARD,Tat. 3, Fig. 4.
Mat e ria I: Sieben Exemplare aus der PlattenwaId-
Schicht, eines aus den Sellamatt-Schichten.

Be s c h rei bun gun d Be z i e h u n gen: Die vorliegen-
de Art läßt sich durch die anahoplitiden Innenwindun-
gen, die dichte Berippung und durch den sich im
Verlauf der Ontogenese verändernden Windungs-
querschnitt und die damit verbundene Egression der
Nabelwand und deutlicher hervortretende, gröbere
Berippung gut von allen anderen Anahopliten unter-
scheiden (WB/WH bei DM = 30 mm: ca. 0,65; WB/
WH bei DM = 50 mm: ca. 0,75-0,80).
Im Aufschluß DP kommt eine Reihe von Anahopliten
vor, welche sich mit einer von SPATH (1925b, Ab-
b. 35e) abgebildeten Variante vergleichen lassen. Der
Windungsquerschnitt ist gegenüber Anahopliles praecox
SPATH komprimierter (WB/WH = 0,69-0,75) und die
Berippung gröber und weiter auseinander stehend.
Die Ventral knoten sind zudem kräftiger ausgebildet
(vgl. Taf. 12, Fig. 7). Die Innenwindungen sind iden-
tisch mit denen von A. praecox SPATH. Die Formen wer-
den als Anahopliles aft. praecox bestimmt.

Ver b rei tun g: Unterer Teil der loricalus-Zone von Eng-
land und Frankreich; Vorarlberg.

Anahoplites intermedius
SPATH, 1925b
(Tal. 12, Fig. 8,9)

* 1925 b Anahoplites intermedius SPATH, S. 133-135, Tal. 10, Fig. 1,
Abb.36.

1925b Anahoplites evolutus SPATH,S. 131,134, Abb. 37.
1971 non Anahoplites intermedius SPATH- OWEN, Tal. 3, Fig.2.
1979 Anahoplites intermedius SPATH - DESTOMBES, S. 101,

Tal.4-27, Fig.2.

Mat e ria I: Sieben Exemplare aus der PlattenwaId-
Schicht.

Be s c h rei bun gun d Be z i e h u n gen: Vertreter die-
ser Art sind charakterisiert durch einen hochmündi-
gen Windungsquerschnitt (WB/WH = 0,61-0,67) mit
abgeflachter Externseite und gerundeter Nabelwand,
durch eine schwache, feine, sigmoidal verlaufende
Berippung mit schmalen, nach vorne gerichteten Um-
bilikalknoten und schwachen Ventralknoten. Auf
einen Umbilikalknoten kommen bei einem DM von
40 mm zwei bis drei Rippen. Bei einem DM von
60 mm sind etwa 20 Umbilikalknoten und ca. 50-55
Rippen vorhanden. Die NW variiert zwischen 0,26
und 0,32. Die Sutur ist relativ einfach. Der Sattel E/L
ist breit, leicht asymmetrisch. Der Laterallobus ist
symmetrisch tripartit und tiefer als der Externiobus.
Sattel L/U2 ist asymmetrisch (vgl. Tal. 12, Fig. 8,9).
Anahopliles evolutus SPATH (1925 b) wird hier als jünge-
res Synonym betrachtet. SPATH (1925 b, S. 134) führt
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als einziges Unterscheidungskriterium den etwas hö-
heren NW-Wert an. Andererseits bildet der Autor un-
ter A. inlermedius Formen ab, welche eine gleich große
oder noch größere NW aufweisen als der Holotyp von
A. evolulus (vgl. SPATH, 1925 b, Taf. 10, Fig. 1, S. 133,
Abb.36c).

Ver b rei tun g: Höchster Teil der denlalus-Zone und un-
terer Teil der loricalus-Zone von England, sowie unte-
rer Teil der loricalus-Zone von Frankreich; Vorarlberg.

Anahoplites planus
(MANTELL, 1822)
(Tal. 12, Fig. 10)

1815 Ammonites splendens J. SOWERBY,Tal. 103, Fig. 1.
* 1822 Ammonites planus MANTELL,S. 90, Tal. 21, Fig. 3.
1841 Ammonites splendens SOWERBY- d'ORBIGNY, S.222, Tal.63,

Fig. 1-4.
1841 Ammonites Fittoni d'ARCHIAC in d'ORBIGNY, S.225, Tal.64,

Fig.1,2.
1925b Anahoplites planus (MANTELL) - SPATH, S.137-144, Tal.12,

Fig. 8,9, Abb. 39-41.
1926a Anahoplites planus (MANTELL)- SPATH,Tat. 13, Fig. 2,9; Tal. 14,

Fig.4.
1927a Anahoplites planus (MANTELL)- SPATH,Tal. 17, Fig. 9; Tal. 18,

Fig.7.
1968a Anahoplites planus (MANTELL)- WIEDMANN,S. 134,135, Tal. 17,

Fig. 14, Abb. 82.
1980 Anahoplites planus (MANTELL)- THOMEL,S. 139, Abb.227.
Mat er i a I: Zwei Fragmente aus der PlattenwaId-
Schicht, eines aus der Sellamatt-Schicht.

Ver b rei tun g: Basis der loricalus-Zone bis oberer Teil
der int/alum-Zone von England, Frankreich, Vorarlberg,
Sardinien, Bulgarien und Süd-Rußland.

Anahoplites cf. splendens
(J. SOWERBY, 1815)

(Tal. 12, Fig. 11)

'1815 Ammonites splendens J. SOWERBY,S. 1, Tal. 103, Fig.2,3.
1925b/26a Anahoplites splendens (J. SOWERBY)- SPATH, S.144-148,

Tal. 12, Fig. 10, Abb.42a-e.

Mat e ria I: Ein Fragment aus der Plattenwald-Schicht.
Be s c h rei bun gun d Be z i e h u n gen: Anahopliles
splendens (J. SOWERBY)unterscheidet sich nach SPATH
(1925 b) von A. planus (MANTELL)durch einen breiteren
und untieferen Nabel, durch eine geringere Anzahl an
Umbilikalknoten (ca. 10-14 pro Umgang), sowie
durch das gelegentliche Zusammenkommen von zwei
Rippen an einem Ventral knoten.
Diese Eigenschaften können alle beim vorliegenden
Fragment beobachtet werden, außer dem paarweisen
Zusammenkommen von Rippen an den Ventralkno-
ten. Daher ist die Zuordnung zu dieser Art nicht gesi-
chert.
Bei Anahopliles splendens (J. SOWERBY)dürfte es sich,
wie auch bei A. picleti SPATH, um eine Skulpturvariante
der langlebigen Art A. planus (MANTELL) handeln, wie
BREISTROFFER(1947, S. 100) bereits erwähnte.

Ver b rei tun g: Unterer Teil der loricalus-Zone bis zum
oberen Teil der int/alum-Zone von England, Frankreich
und Vorarlberg.



Anahoplites daviesi
SPATH, 1926a
(Tat. 12, Fig. 12)

'1926a Anahoplites daviesi SPATH, S. 152-154, Tat. 14, Fig.5,7.
1971 Anahoplites daviesi SPATH - OWEN, S. 125,153, Tat. 3, Fig. 8.

Mat e ria I: Drei Fragmente aus der PlattenwaId-
Schicht.

Beschreibung und Beziehungen: Die vorliegen-
de Art unterscheidet sich von Anahopliles planus (MAN-
TELL) durch ihre Adultskulptur aus schwachen, relativ
weit auseinanderstehenden, sigmoidal verlaufenden
Rippen und aus deutlichen Umbilikalknoten. Die Rip-
pen spalten sich paarweise von einem Umbilikalkno-
ten ab. Unregelmäßig kommt eine Schaltrippe dazu.

Ve r b rei tun g: Oberer Teil der laulus-Zone von Eng-
land und Frankreich; Vorarlberg.

Anahoplites? aft. mimeticus
SPATH, 1925b
(Tat. 12, Fig. 13)

'1925 b Anahoplites mimeticus SPATH, S. 131, Tat. 11, Fig. 7.
1927anon Anahoplites mimetiws SPATH - SPATH, S. 188, Tat. 17, Fig. 8

(= A. osmingtonensis OWEN).
1966 Anahoplitoides mimetiws (SPATH) - CASEY, S. 547,548,

Abb.207.
1971 Anahoplites mimeticus SPATH - OWEN, S.47,51.

Mat e ria I: Ein Exemplar aus der Plattenwald-Schicht
(DP /102).

Beschreibung und Beziehungen: Der Win-
dungsquerschnitt des vorliegenden Fragmentes ist
discoidal, mit maximaler Breite in der Mitte der Flan-
ken (WB/WH = 0,60). Die Externseite weist eine
deutliche Einfurchung auf; die Innenwindungen dage-
gen besitzen eine tabulate Externseite. Der Nabelab-
fall ist gerundet. Im äußeren Drittel der Flanken kann
eine ganz schwache Skulptur aus relativ dicht aufein-
anderstehenden, breiten Rippen beobachtet werden.
Peripher münden sie in unscheinbare Ventralknoten.
Die Sutur ist verhältnismäßig einfach. Der ExternIo-
bus weist einen ziemlich plumpen Zwischensattel
auf, der beidseitig von äußerst schmalen, spitzen In-
zisionen begrenzt ist. Der Sattel E/L weist einen
asymmetrischen Bauplan auf. Der Laterallobus ist
tief, symmetrisch tripartit. Der Sattel L/U2 ist eben-
falls asymmetrisch (vgl. Taf. 12, Fig. 13a).
In Bezug auf die Skulptur besteht bei DP/102 große
Ähnlichkeit zu Anahopliles planus var. suleala SPATH und
in einem etwas geringeren Maß auch zu A. osminglo-
nensis OWEN (= A. mimetieus in SPATH, 1927 a, Taf. 17,
Fig. 8). Die Sutur ist allerdings recht verschieden von
jener dieser beiden Arten (vgl. SPATH, 1925b,
Abb. 40: Der Laterallobus ist breiter und asymme-
trisch). Gute Übereinstimmung besteht hingegen mit
der Sutur von Anahopliloides mimetieus (SPATH) in CASEY
(1966, S. 547, Abb. 207). Von jener Art ist allerdings
keine Externfurche bekannt. DP/102 wird daher als
Anahopliles? aff. mimelieus SPATH bestimmt.
Anahopliles mimetieus SPATH ist aus der Literatur nur
durch einige Fragmente bekannt und insgesamt
schlecht dokumentiert. Durch das Vorhandensein von
stark berippten Innenwindungen muß die Zugehörig-

keit zu Anahoplites überhaupt in Frage gestellt werden
(vgl. OWEN, 1971, S.151).

Ver b rei tun g: Oberster Teil der denlalus-Zone von
England und Frankreich; Vorarlberg.

Gattung Euhoplites SPATH, 1925a'
Typusart Euhoplites truncatus SPATH, 1928

Euhoplites aff. lautus
(PARKINSON Ms in J. SOWERBY, 1821)

(Tat. 12, Fig. 14)

'1821 Ammonites lau/us PARKINSON - J. SOWERBY, S. 3, Tat.309,
Fig.1.

1925b Euhopli/es lau/us (PARKINSON Ms) J. SOWERBY - SPATH,
Abb.26b.

1927 a/28 Euhopli/es tau/us (PARKINSON Ms) J. SOWERBY - SPATH,
S. 261-265, Tat. 18. Fig.4; Tat. 25, Fig. 5-13.

1947 Hoplites (Euhoplites) lau/us PARKINSON in SOWERBY - BREI-
STROFFER, S. 45.

1971 Euhoplites tautus (J. SOWERBY) - OWEN, S. 154, Tat. 3, Fig. 7.
Mat e ria I ~ Ein Fragment aus der Plattenwald-Schicht.
Be s c h rei bun gun d Be z i e h u n gen: Das vorliegen-
de Fragment ist leider zu schlecht erhalten, um es
mit Sicherheit zu Euhopliles laulus (PARKINSONMs in So-
WERBY)zu stellen. Zudem ist der WB/WH-Koeffizient
(= 0,68) etwas niedriger als bei den aus England
stammenden Formen (vgl. SPATH, 1928; OWEN, 1971).

Ver b rei tun g: laulus-Zone von England und Frank-
reich; Vorarlberg.

Gattung Epihoplites SPATH, 1925a
Typusart Ammonites denarius J. de C. SOWERBY,

1826

Epihoplites sp. juv.
(Tat. 12, Fig. 15)

Mat er i a I: Ein Exemplar aus der Wannenalp-Schicht.
Be s c h rei bun g: Das vorliegende Exemplar zeichnet
sich durch einen breitovalen Windungsquerschnitt
mit abgeflachter Externseite (WB/WH = 1,21) aus.
Die Skulptur wird durch kräftige Umbilikalknoten ge-
bildet, von denen in der Regel zwei radiär verlaufen-
de Rippen abzweigen. Zwischen den Rippenpaaren
kommt eine Schaltrippe vor. Bei einem DM von
20 mm sind etwa 11 Umbilikalknoten und ca. 30 Rip-
pen vorhanden.
Verwandtschaft besteht am ehesten mit Epihopliles de-
narius (J. OEC. SOWERBY).Allerdings ist das Exemplar
zu klein, um es definitiv dieser Art zuzuordnen.

Ver b rei tun g: Epihopliles aus der Gruppe denarius (J. de
C. SOWERBY)- gibbosus SPATH sind aus dem unteren
Teil der int/alum-Zone von England und Frankreich be-
kannt.
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4.5. Acanthocerataceae
4.5.1. Brancoceratinae

Mat e ria I: Vier Exemplare aus der Wannenalp-
Schicht, eines aus der Plattenwald-Schicht.

Ve r b re i tun g: inflatum-Zone, weltweit verbreitet.

FAMILIE
SUBFAMILIE
Gattung

Hysteroceras crassicostatum
(JAYET, 1929)
(Tat. 13, Fig. 3,4)

Beziehungen: WIEDMANN (1968a, S. 138,139) erhob
die Variation crassicostata JAYET in den Rang einer
selbständigen Art und betrachtete die von COLLIGNON
abgebildeten Vertreter (1932, Taf. 2, Fig. 5-10) als
typisch für diese Art.
BREISTROFFERmachte seinerseits schon 1947 (S.91)
auf die Verwandtschaft der von COLLIGNON abgebil-
deten Formen mit "Brancoceras" laferrerei BOULE, LEMOINE
& THEVENIN (1907, Taf. 9, Fig. 6, Abb. 25) aufmerk-
sam. Dies blieb leider unbeachtet und "Brancoceras" la-
ferrerei BOULE, LEMOINE& THEVENINwurde bei Hysteroce-
ras orbigny; (SPATH) untergebracht {vgl. RENZ, 1971;

1907 ct. Brancoceras laferrerei BOULE,LEMOINE& THEVENIN,S. 25,
Tat. 9, Fig. 6, Abb. 25.

'1929 Inflaticeras varicosum (SOWERBY)var. crassicostata JAYET,
S. 4,5, nur Fig.7, NO.2.

1932 Schloenbachia (Pervinquieria) varicosa SOWERBYvar. crassicostata
JAYET- COLLIGNON,S. 14,15, Tat.2, Fig.5-10.

1934 Hysteroceras orbignyi var. crassicostata? JAYET - SPATH,
S.487, Tat. 52, Fig.2,4.

1947 Hysteroceras Laferrerei BOULE,LEMOINE& THEVENIN- BREI.
STROFFER,S. 91.

1947 Hysteroceras Laferrerei BOULE,LEMOINE& THEVENINvar. sub.
crassicostata BREISTROFFER,S. 92.

1968anon Hysteroceras novosp. ct. crassicostatum (JAYET)- WIEDMANN,
S. 138,139, Tat. 13, Fig. 8, Abb. 86.

Dia g nos e: Hysteroceras mit breitmündigem Windungs-
querschnitt (WB/WH = 1,26-1,31), mit steilem Nabel-
abfall und einer kräftigen Skulptur aus weit auseinan-
derstehenden Rippen (ca. 24 pro Umgang). Die Be-
rippung setzt sehr früh ein (ab einem DM von ca.
4 mm) und ist von Anfang an kräftig und weitständig.
Im juvenilen Stadium sind mehrheitlich Spaltrippen
vorhanden. Gelegentlich kommen Einfachrippen dazu
(etwa nach jedem zweiten Spaltrippenpaar). Nach
einem kurzen 'Stadium zwischen ca. 20 und 25 mm
DM, in welchem nur Spalt rippen vorhanden sind,
setzt eine grobe Skulptur aus sich regelmäßig ab-
wechselnden Schalt- und Einfachrippen ein. In die-
sem Stadium (ab einem DM von 25 mm) werden die
juvenil wenig hervorgetretenen Umbilikalknoten zu
spitzen und kräftigen Knoten. Die Rippen überziehen
leicht geschwungen die Lateralseiten, verdicken sich
im äußeren Drittel derselben und sind extern im juve-
nilen Stadium in einem spitzen Winkel angeordnet
und mit einem deutlichen Kiel versehen. Ab einem
DM von 25 mm schwächt der Kiel zusehends ab,
persistiert jedoch auch auf der Wohnkammer. In die-
sem Stadium kommen die Rippen extern in einem zu-
nehmend stumpfen Winkel zusammen.
Die Sutur ist identisch mit jener von Hysteroceras or-
bignyi SPATH).

Mat e ria I: Drei Exemplare aus der Wannenalp-
Schicht.

WB/WH

1,28
1,26
1,31

NW WB

9,5(0,45) 9 (0,42)
13 (0,44) 12 (0,41)

10,5

WH

7 (0,33)
9,5(0,32)
8

DM
21
29

AX 6/23
BA /1
BF 2/24

SUPERFAMILIE ACANTHOCERATACEAE
HVAIT, 1900
BRANCOCERATIDAE SPATH, 1933
BRANCOCERATINAE SPATH, 1933
Brancoceras STEINMANN, 1881

Brancoceras sp.
(Tat. 13, Fig. 1)

Mat e ria I: Ein Fragment aus der Plattenwald-Schicht.
Beschreibung und Beziehungen: Der Win-
dungsquerschnitt des vorliegenden Fragmentes ist
subquadratisch, und der Nabelabfall gerundet. Die
Skulptur wird von einfachen Rippen gebildet, welche
zunächst radiär verlaufen, anschließend im äußeren
Drittel der Flanken leicht nach vorne umbiegen und
sich dabei verdicken. Die Rippen überqueren die Ex-
ternseite. Es kommen acht Rippen auf dem Frag-
ment, das aus einer halben Windung besteht, vor.
Die Sutur ist primitiv.
Das vorliegende Bruchstück weist - was die Skulptur
anbelangt - Ähnlichkeit mit Brancoceras (Eubrancoceras)
aegoceratoides STEINMANN auf. Es ist allerdings zu
schlecht erhalten, um es definitiv zu bestimmen.

Ve r b rei tun g: dentatus- und unterer Teil der loricatus-
Zone von Europa; außerdem in Afrika und Amerika
verbreitet.

Die Gattung Brancoceras kommt in Vorarlberg äußerst
selten vor. Es konnte ein einziges Fragment dieser Gat-
tung gefunden werden.

Gattung Hysteroceras HVAIT, 1900
Typusart Ammonites varicosus J. de C. SOWERBV,

1824

Hysteroceras orbignyi
(SPATH, 1922)
(Tat. 13, Fig. 2)

1841 Ammonites varicosus SOWERBY- d'ORBIGNY,S.294, Tat.87,
Fig.3.

1847 Ammonites varicosus SOWERBY- PICTET& Roux, Tat. 9, Fig. 3.
'1922 Brancoceras orbignyi SPATH,S. 99.
1929 Inflaticeras varicosum (SOWERBY)- JAYET,S. 1-9 (pars).
1934 Hysteroceras orbignyi (SPATH)- SPATH,S. 483-488, Tat. 49,

Fig. 4,6; Tat. 50, Fig. 2-5; Tat. 52, Fig. 2-4,8; Tat. 54, Fig. 8;
Tat. 56, Fig. 15, Abb. 161a-d, 166-169.

1940 Hysteroceras Lalerrerei var. Orbignyi - BREISTROFFER,S. 133.
1963 Hysteroceras orbignyi SPATH- COLLIGNON,S. 123, Tat. 298,

Fig.1262-1264.
1968a Hysteroceras orbignyi'(SPATH) - WIEDMANN,S. 137,138, Tat. 13,

Fig. 1-3, Abb. 84,85.
1971 Hysteroceras orbignyi (SPATH)- RENZ, S.578-582, Tat. 1,

Fig. 1-8, Tat. 3, Fig. 4-6, Abb. 2a-e,3a.
1975 Hysteroceras orbignyi (SPATH)- FÖRSTER,S.217-220, Tat. 11,

Fig. 1-4, Abb. 65-67.
1976 Hysteroceras orbignyi (SPATH)- MARCINOWSKI& NAIDIN,S. 103,

Tat. 12, Fig. 1,3,4.
1982 Hysteroceras orbignyi (SPATH)- RENZ,S. 48,49, Tat. 11, Fig. 6,

Abb.34a.
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Tabelle 9.
Tabelle der gesammelten Ammonoidea (Acanthocerataceae) mit Angabe des Fundortes, der Fundschicht und
der Anzahl (vgl. Liste der Lokalitäten im Anhang).

'" "'''' ~~ ~'" "'~ "'''' "'''''''
ACANTHOCERATACEAE '" N .....N 1I'~ '"..... ~ ~O' g,~ ::l5!O @()?:~~<> >«

Brancoceras so. I
Hysteroceras orbianvi SPATH 2 I
Hvsteroceras cf. orbianvi SPATH 1 I
Hvsterocer8S cr8ssicost8tum JAYET) I I I
Hvsteroceras bucklandi SPATH) I I
Hvsteroceras ascendens SPATH I
Hysteroceras sp. 3 I 2 I
Oxvtrooidoceras (Oxvtrooidoceras so. I
Oxytropidoceras (Manuaniceras) cf. carbonarium (GABB) I
Dipoloceras (Dipoloceras) pseudaon SPATH
Dipoloceras sp. I
Mortoniceras (Deiradoceras) afL exile VAN HOEPEN) 1
Mortoniceras so.
Prohvsteroceras (Goodhal1ites! aoodhal1i (J.SOW.) 1
Neoohlvcticeras (EotroDidoites! ;aveti BREISTROFFER I
Stoliczkaia (Stoliczkaia) sp. I

GS Götzis-Schichten
PS Plattenwald-Schicht
WS Wannenalp-Schicht
SEL Sellamatt-Schichten
DUS Durschlägi-Schicht
RS Rankweiler Schichten
KLS Klauser Schichten
LS Luitere-Schicht

FÖRSTER,1975; COOPER,KENNEDY& KOLLMANN,1977).
Dies ist in Anbetracht des madagassischen Materials
nicht unverständlich. Der Holotyp ist nur 15 mm groß
und daher zu wenig aussagekräftig. Die Art läßt sich
allerdings - was Rippendichte und -verlauf, Ausbil-
dung der Umbilikalknoten, sowie den Windungsquer-
schnitt anbelangt - viel eher mit H. crassicostatum
(JAYET) als mit H. orbignyi (SPATH) vergleichen.
In Anbetracht des wenig aussagekräftigen madagas-
sischen Materials wird hier auf den Artnamen lafferrerei
verzichtet und stattdessen die von WIEDMANNzur Art
erhobene Variation crassicostata JAYET übernommen.
Die von JAYET ursprünglich recht breit definierte Va-
riation wird dabei auf die in der Literaturliste vorkom-
menden Formen eingeschränkt (sensu SPATH, 1934,
S.487).
H. varicosum (J. DE C. SOWERBY)ist eine ähnlich grob
berippte Form, unterscheidet sich jedoch durch das
spätere Einsetzen der Skulptur auf den Innenwindun-
gen, durch die Seltenheit der Spaltrippen, durch das
frühere Aussetzen des Kieles, sowie durch die die
Ventralseite fast gerade überziehenden Rippen.
H. orbignyi (SPATH)unterscheidet sich durch eine dich-
tere Berippung, sowie durch einen weniger breiten
Windungsquerschnitt.
Die von WIEDMANN(1968 a, S. 138, 139) beschriebene
Form Hysteroceras sp. novo cf. crassicostatum (JAYET)
weist in Gegensatz zu vorliegender Art kleine Ventro-
lateral knoten auf den Innenwindungen auf.

Ve r b rei tun g: Mittlerer Teil der inflatum-Zone von Eng-
land und Frankreich; Spät-Albian von Vorarlberg und
Madagaskar.

Hysteroceras buckland;
(SPATH, 1922)
(Tat. 13, Fig. 5,6)

'1922 Brancoceras bucklandi SPATH, S. 99.
1934 Hysteroceras bucklandi (SPATH) - SPATH, S. 488-490, Tat. 56,

Fig. 1, Abb. 169b, C, 170.
1971 Hysteroceras bucklandi (SPATH) - RENZ, S. 588,589, Tat. 2,

Fig. 10-13; Tat.3, Fig. 14, Abb. 2q-r,3e.
1982 Hysteroceras bucklandi (SPATH) - RENZ, S. 50, Tat. 12, Fig.3,4,

. Abb. 34e.

Mat e ria I: Zwei Exemplare aus der Wannenalp-
Schicht.

Be z i e h u n gen: Die vorliegenden Exemplare unter-
scheiden sich von Vertretern der Art Hysteroceras orbi-
gnyi (SPATH)durch einen Windungsquerschnitt mit ge-
rundeter Externseite (WB/WH = ca. 1,0), durch eine
größere Rippendichte (ca. 40 Rippen pro Umgang)
und eine uniforme Berippung aus relativ gerade ver-
laufenden Rippen, die sich extern nicht verdicken.
Das Stadium von sich regelmäßig abwechselnden
Schalt- und Hauptrippen wird beim vorliegenden Ma-
terial schon bei einem DM von 15-20 mm erreicht.
Außerdem persistiert der Externkiel länger als bei H.
orbignyi (SPATH). Die Rippen auf der Externseite sind
deutlich unterbrochen; erst auf der Wohnkammer
wird der Kiel schwächer und die Rippen beider Flan-
ken treffen in einem stumpfen Winkel zusammen.
Die für die Innenwindungen charakteristische ventro-
laterale Beknotung ist beim vorliegenden Material in-
folge der schlechten Erhaltung nicht sichtbar.

Ve rb rei tun g: Höherer Teil der inflatum-Zone von Eng-
land und Frankreich; Spät-Albian von Vorarlberg und
Venezuela.

Hysteroceras ascendens
SPATH, 1934
(Tat. 13, Fig. 7)

'1934 Hysteroceras carinatum mut. ascendens SPATH, S. 482,483, Tat. 56,
Fig.11.

1947 Hysteroceras carinatum SPATH var. ascendens SPATH - BREISTROFFER,
S.52.

1976 Hysteroceras carinatum ascendens SPATH - KENNEDY & HANCOCK,
S. V9

Dia g nos e : Hysteroceras mit hoch ovalem Windungs-
querschnitt, gerundeter Externseite und steilem Na-
belabfall. Das Gehäuse ist verhältnismäßig involut.
Die Externseite weist einen deutlichen Kiel auf. Die
Innenwindungen sind skulpturlos. Die Skulptur setzt
erst ab ca. 15 mm DM ein. Sie besteht aus einer
dichten, geschwungenen Berippung mit ca. 18 deutli-
chen Umbilikalknoten und ca. 40 Rippen pro Um-
gang. Die Sutur ist primitiv, gut vergleichbar mit jener
von Hysteroceras carinatum SPATH.

Mat e ria I: Ein Exemplar aus der Plattenwald-Schicht.

DM WH NW WB WB/WH

BX 5/8 :t21 8(0,38) 7(0,33) 6,5(0,30) 0,81
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Beschreibung und Beziehungen: Die Charakte-
ristika in der obenstehenden Diagnose rechtfertigen
rechtfertigen die Abtrennung der Variation ascendens
als selbständige Art. Hysteroceras carinatum SPATHweist
ein evoluteres Gehäuse auf (NW/DM = ca. 0,40); die
Innenwindungen sind weitgehend skulptiert.
Eine gewisse Ähnlichkeit besteht mit Dipoloceras bou-
chardianum var. alticarinata SPATH(1931, S. 374, Taf. 34,
Fig. 6, 7). Bei dieser Variation sind die Innenwindun-
gen ebenfalls nicht skulpturiert. Die Skulptur weist
allerdings keine deutlichen Umbilikalknoten auf. Viel-
leicht liegt bei dieser Variation eine Vorläuferform der
vorliegenden Art vor (vgl. SPATH, 1934, S. 483).
Morphologisch kaum abtrennbar sind Jugendformen
von Prohysteroceras (Goodhallites) goodhalli (SOWERBY)und
P. (G.) candollianum (PICTET) (vgl. SPATH, 1934,
S. 447-457). Jene Formen zeigen eine fast identische
Berippung. Ein unsicheres Unterscheidungskriterium
sind die etwas stärkeren Umbilikalknoten, sowie das
Abschwachen der Berippung in der Mitte. Die Sutur
von Prohysteroceras ist allerdings viel differenzierter
ausgebildet, und sollte eine sichere Abtrennung er-
möglichen.

Ve r b rei tun g: Oberer Teil der inflatum-Zone von Eng-
land und Frankreich; Vorarlberg.

4.5.2. Mojsosovicsiinae

1966 Manuaniceras carbonarium (GABB) - YOUNG, S.99-103, Tat. 1,
Fig. 1; Tat. 3, Fig. 4; Tat. 10, Fig. 2-4; Tat. 17, Fig. 1-6,
Tat. 30, Fig. 1; Tat. 35, Abb. 9b, 12e, g, k, 13a, d, t, g, 15c, d.

1971 Oxytropidoceras ct. carbonarium (GABB) - OWEN, S. 155.

Mat er i a I: Ein Fragment aus der Plattenwald-Schicht.

Be s c h rei bun gun d Be z i e h u n gen: Bei vorliegen-
dem Fragment besteht die Skulptur aus dichten,
leicht geschwungenen Rippen, die gegen die Extern-
seite hin stark nach vorne umbiegen. Die Rippen sind
deutlich abgeflacht, die Rippenzwischenräume recht
schmal (ca. '13-112 Rippenbreite). Rippengabelungen
treten im inneren Viertel der Flanken häufig auf. Zwi-
schen jedes Rippenpaar schaltet sich bisweilen eine
Einfachrippe ein.
Was die Skulptur anbelangt, kann dieses Fragment

gut mit der von YOUNG(1966, Taf. 17, Fig. 6) abgebil-
deten Übergangsform zu Oxytropidoceras (M.) peruvianum
multifidum (STEINMANN)verglichen werden. O. (M.) peru-
vianum (VONBUCH) unterscheidet sich von vorliegender
Art durch mehrfach bifurkierende Rippen. Die Bifur-
kationspunkte können bis unterhalb der Mitte der
Flanken vorkommen.
O. cantianum SPATH gehört mit großer Wahrscheinlich-
keit in die Synonymie von O. (M.) peruvianum (VON
BUCH) und nicht zur vorliegenden Art (vgl. YOUNG,
1966, S. 95; OWEN, 1971, S. 136).

Ver b rei tun g: Oberer Teil des Mittel-Albian von Te-
xas; Kalifornien, Mexiko, Indien und Vorarlberg.

Oxytropidoceras (Manuaniceras) cf. carbonarium
(GABB, 1877)
(Tat. 13, Fig. 9)

1869 Ammonites Peruvianus DE BUCH? - GABB, S. 63, Tat. 10, Fig. 9.
'1877 Ammonites carbonarius GABB, S. 269,270, Tat. 38, Fig. 2, 2a, b.

SUBFAMILIE MOJSISOVICSIINAE HVATI, 1903
Gattung Oxytropidoceras STIELER, 1920
Untergattung Oxytropidoceras STIELER, 1920
Typusart Ammonites Roissyanus d'qRBIGNV,

1841

Oxytropidoceras (Oxytropidoceras) Sp.
(Tat. 13, Fig. 8)

Mat e ria I: Ein kleines Fragment aus der PlattenwaId-
Schicht.

Beschreibung und Beziehungen: Die Skulptur
des vorliegenden Fragmentes besteht aus gegen die
Externseite hin stark gebogenen Rippen. Die Rippen
sind im Querschnitt gerundet, an der Oberseite leicht
abgeflacht. Der Raum zwischen den Rippen ent-
spricht etwa einer Rippenbreite.
Auf Grund der Skulptur gehört das Fragment am ehe-
sten zu Oxytropidoceras (0.) roissyanum (d'ORBIGNY). O.
(0.) mirapelianum (d'ORBIGNY) unterscheidet sich u. a.
durch eine weniger dichte Berippung, welche gegen
die Externseite weniger stark nach vorne biegt.

Ve r b rei tun g: dentatus-Zone von England und Frank-
reich; Vorarlberg.

Untergattung
Typusart

Manuaniceras SPATH, 1925c
Pseudophacoceras manuanense
SPATH, 1921

Gattung Dipoloceras HVATI, 1900
Untergattung Dipoloceras HVATI, 1900
Typusart Ammonites cristatus

(DELUC in BRONGNIART,1822)

Oipoloceras (Oipoloceras) pseudaon
SPATH, 1931
(Tat. 13, Fig. 10)

'1931 Oipoloceras pseudaon SPATH,S. 373,374, Tat. 34, Fig. 1-3.
1963 Dipoloceras pseudaon SPATH - COLLIGNON,S. 143,144, Tat. 298,

Fig.1289.

Mat e ria I: Ein Exemplar aus der Plattenwald-Schicht.

Be s c h rei bun g: Der Windungsquerschnitt des vorlie-
genden Fragmentes ist breitoval, mit maximaler Brei-
te der Windungen im inneren Drittel der Flanken und
mit steilem, gerundetem Nabelabfall. Ventral ist ein
kräftiger Kiel vorhanden, der beidseitig von schmalen
Furchen begrenzt wird. Charakteristisch ist eine fei-
ne, unregelmäßige Berippung, die ventralwärts nach
vorne umbiegt (vgl. SPATH, 1931, Taf. 34, Fig. 2 b).
Sie besteht aus Hauptrippen und in unterschiedlicher
Höhe der Flanken einsetzenden Schaltrippen, sowie
aus bis dreifach aufspaltenden Rippen, deren Posi-
tion an deutliche, laterale Erhebungen gebunden sind
(ca. 4 pro Umgang).

Ve r b rei tun g: Unterer Teil der inflatum-Zone von Eng-
land und Frankreich; unterer Teil des Spät-Albian von
Vorarlberg und Madagaskar.
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4.5.3. Mortoniceratinae

SUBFAMILIE MORTONICERATINAE SPATH, 1925c
Gattung Mortoniceras MEEK, 1876
Untergattung Deiradoceras VAN HOEPEN, 1931
Typusart Subschloenbachia prerostrata SPATH,

1921

Mortoniceras (Deiradoceras) aff. exile
(VAN HOEPEN, 1941)

(Tat. 13, Fig. 11)

"1941 Deiradoceras exilis VAN HOEPEN, S. 78, Tat. 14, Abb.40,41.
1950b Deiradoceras ct. exile VAN HOEPEN - COLLIGNON, S.74,75,

Tat. 13, Fig. 1,1 a, Abb. 4.
1971 Morloniceras (Deiradoceras) ct. exile (VAN HOEPEN) - RENZ,

S. 602,604, Tat. 11, Fig. 1, Abb. 6e,71.
1982 Morloniceras (Deiradoceras) ct. exile (VAN HOEPEN) - RENZ, S. 54,

Tat. 12, Fig.5.

Mat e ria I: Ein Exemplar aus der Plattenwald-Schicht.

1934 Prohysteroceras (Goodhal/ites) goodhal/i (J. SOWERBY) - SPATH,
S.447-452, Tat.49, Fig.3; Tat. 50, Fig. 1; Tat. 51, Fig.2,6;
Tat. 54, Fig. 2,10; Tat. 56, Fig.6-9, Abb.153-155,158a,b.

1971 Prohysteroceras (Goodhal/ites) goodhal/i (SOWERBY) - RENZ,
S. 593,594, Tat. 3, Fig. 15, Abb. 4.

1982 Prohysteroceras (Goodhal/ites) goodhal/i (SOWERBY) - RENZ, S. 51,
Tat. 12, Fig.7.

Mat e ria I: Ein Fragment aus der Plattenwald-Schicht.
Be z i e h u n gen: Die Berippung tritt beim vorliegenden
Fragment im Vergleich zu den englischen Vertretern
stärker hervor (vgl. SPATH, 1934). Eine ähnlich starke
Berippung ist bei Prohysleroceras richardsi WHITEHOUSE
(1926) vorhanden. Diese Art wurde bereits von SPATH
mit P. (G.) goodhalli (J. SOWERBY)gleichgesetzt. Die üb-
rigen Merkmale des Fragmentes passen gut zu der
von SPATH ausführlich beschriebenen Art.

Ve r b re i tun g: Höherer Teil der int/alum-Zone von Eng-
land, Frankreich, Bulgarien (?), Australien und Ven-
zuela; Vorarlberg.

Gattung Prohysteroceras SPATH, 1921
Untergattung Goodhallites SPATH, 1932
Typusart Ammonites Goodhalli J. SOWERBY,

1820

Prohysteroceras (Goodhallites) goodhalli
(J. SOWERBY, 1820)

(Tat. 13, Fig. 12)

"1820 Ammonites Goodhal/i J. SOWERBY, S. 100, Tat. 255.

Be s c h rei bun g : Das Fragment zeich net sich aus
durch einen breiten, trapezoidalen Windungsquer-
schnitt mit leicht konkaver Externseite und steiler,
hoher Nabelwand, durch ein evolutes Gehäuse, so-
wie durch eine grobe, kräftige Berippung mit stark
hervorgehobenen, plumpen Umbilikalknoten und we-
niger kräftigen Ventrolateralknoten. Von jedem Umbi-
likalknoten gehen ein oder zwei Rippen aus. Die
zweite Rippe kann auch als Schaltrippe, losgelöst
vom Umbilikalknoten, hervortreten. Die Rippen wei-
chen zwischen den Knoten stark zurück, sind jedoch
noch erkennbar.
Die Sutur weist einen breiten Sattel EIL, sowie einen
ausgeprägten, ".nahezu symmetrischen Laterallobus
auf. Von den Umbilikalloben ist nur U2 sichtbar (vgl.
Taf. 13, Fig. 11 b)
Die hervorstechenden Merkmale des vorliegenden
Fragments sind der sehr breite, niedere Windungs-
querschnitt und die kräftigen Umbilikalknoten. AF 11
92 kann am ehesten mit Morloniceras (0.) cf. exile (VAN
HOEPEN) in COLLIGNON(1950 b) und in RENZ (1971,
1982) verglichen werden. Der Holotyp dieser Art
weist dagegen eine geringere WB auf (vgl. VAN HOE.
PEN, 1941).

Ver b rei tun g: Spät-Albian von Süd-Afrika und Mada-
gaskar; oberer Teil der int/alum-Zone von Venezuela;
Vorarlberg.

WH

AF 1/92 28

WB WB/WH

40 1,42 mit Knoten gemessen
30 1,07 zwischen den Knoten

gemessen

4.5.4. Stoliczkainae

FAMILIE LYELLICERATIDAE SPATH, 1921
SUBFAMILIE STOLlCZKAINAE BREISTROFFER,1953
Gattung Neophlycticeras SPATH, 1921
Untergattung Eotropidoites CASEY, 1965
Typusart Neophlycticeras jayeti BREISTROFFER,

1936d

Neophlycticeras (Eotropidoites) jayeti
(BREISTROFFER, 1936 d)

(Tat. 13, Fig. 13)

1931 Neophlycliceras blancheli (PICTET & CAMPICHE) - SPATH,
S. 323,324, Tat.34, Fig.13.

"1936 d Neophlycliceras Jayeli BREISTROFFER, S. 65.
1965 Neophlycliceras (Eotropidoites) jayeli BREISTROFFER - CASEY,

S. 462, Abb. 173a.
1975 Neophlycliceras (Eotropidoites) jayeli BREISTROFFER - AMEDRO,

S. 108,109.
1979 aNeophlycliceras jayeli BREISTROFFER - SCHOLZ, S. 90.

Material: Ein Exemplar aus der Wannenalp-Schicht.
Beschreibung und Beziehungen: Das Gehäuse
des vorliegenden Exemplars ist vollständig gekam-
mert. Es zeichnet sich aus durch einen engen Nabel
(NW/DM = 0,18), durch rasch an Höhe gewinnende
Windungen (WH/DM = 0,5, DM = 38 mm), sowie
durch einen hochovalen, komprimierten Windungs-
querschnitt mit zunächst parallelen, im äußeren Drit-
tel der Windungen konvergierenden Flanken, mit ge-
rundeter Externseite und steilem, leicht kantigem Na-
belabfall. Die Skulptur ist recht schwach ausgebildet.
Im äußeren Drittel der Flanken sind etwa 30 stumpfe,
leicht prorsiradiate Rippen erkennbar. Extern werden
sie durch einen unauffälligen, zopfartig ausgebildeten
Kiel unterbrochen.
Neophlycticeras (E.) destombesi AMEDRO (1975) ist recht
nahe verwandt. Es unterscheidet sich durch eine fei-
nere Berippung (etwa 40 pro Umgang) und eine aus-
geprägtere Involution.

Ve rb rei tun g: Unterer Teil der int/alum-Zone von Eng-
land und Frankreich. Frühes Spät-Albian von Vorarl-
berg.
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5.1.1. Früh-Aptian

Als älteste Faunenelemente liegen Deshayesites sp.
(Profil FU) und Dufrenoyia furcata ([J. de C. SOWERBY] Pro-

5. Biostratigraphie und -geographie

5.1. Aptian

Die von MIKHAILOVA (1979) und DRUSCHTCHITZ& GOR-
BATSCHIK (1979) vorgeschlagene Zonierung für das Ap-
tian Süd-Rußlands kann als realistische Grundlage für
die Abfolge der Vorarlberger Faunen ver~endet wer-
den, da mit den russischen Faunen gute Ubereinstim-
mung besteht. Die von CASEY (1961 a) aufgestellte, de-
taillierte Zonengliederung erscheint auf dem ersten
Blick zwar attraktiv, kann dennoch wegen taxonomi-
scher Unsicherheiten einzelner Zonenfossilien (z. B.
Cheloniceras "martinoides" CASEY) und wegen der ungünsti-
gen Ausbildung bestimmter Schichtglieder in England
(z. B. Kondensation des "Lower Greensand" im Bereich
des Spät-Aptian) hier nicht angewendet werden (vgl.
KEMPER, 1964, S. 57; 1982, S. 30).

Stoliczkaia (Stoliczkaia) sp.
(Taf. 13, Fig. 14)

Mat er i a I: Ein Fragment aus der Plattenwald-Schicht.
Beschreibung und Beziehungen: Das vorliegen-
de Fragment umfaßt etwa 1/4 Windung. Das Gehäuse
ist stark involut. Der Windungsquerschnitt ist deutlich
hochoval (WB/WH = 0,74), mit konvexen Flanken
und einer gerundeten Externseite. Der Nabelabfall ist
gerundet und untief. Die Skulptur auf dem Fragment
besteht aus leicht geschwungenen, prorsiradiaten
Rippen. Von den scharfen, deutlichen Umbilikalkno-
ten geht jeweils eine Hauptrippe aus. Zwischen den
Hauptrippen kommen zwei Schaltrippen vor, welche
im inneren Drittel der Flanken einsetzen. Die Rippen
überziehen die Externseite in einem leicht vorwärts
gerichteten Bogen.
Die relativ einfache Sutur zeichnet sich durch einen
breiten, asymmetrisch tripartiten Laterallobus, durch
einen hohen, schmalen Sattel L/U1 und durch fünf
sichtbare Umbilikalloben vor der Naht aus.
SCHOLZ (1979 a) konnte an Hand von umfangreichem
Material die große Variabilität dieser Gattung aufzei-
gen. Er stellt aus diesem Grund sämtliche bis dahin
bekannten Arten in die Synonymie von 5toliczkaia (5).
dispar (d'ORBIGNY) und unterscheidet lediglich drei Un-
terarten. Da beim vorliegenden Fragment keine Mar-
ginal- und Siphonalknoten sichtbar sind (verwittert?),
ist eine Zuordnung zu einer dieser drei Unterarten
nicht möglich. Bezüglich Berippung läßt sich das vor-
liegende Exemplar gut mit den von SPATH (1931,
Taf. 32, Fig. 7) und SCHOLZ (1979a, Taf. 14, Fig. 4)
abgebildeten Formen vergleichen.

Ve r b rei tun g: Oberster Teil der inflatum-Zone sowie
dispar-Zone von West- und Mittel-Europa, Afrika und
Indien.

Gattung
Untergattung
Typusart

Stoliczkaia NEUMAYR, 1875
Stoliczkaia NEUMAYR, 1875
Ammonites dispar d'ORBIGNY, 1841

fil FR) aus der Gegend der Unter-Wäldle-Alp (NW Alp-
kopf) vor. Sie belegen die deshayesi- bzw. die furcata-Zo-
neo Von HEIM & SEITZ (1934) ist das Auftreten der glei-
chen Gattungen aus dem Gebiet von Röthis und Tisis
bekannt. In der sonst fossilreichen Lokalität Margare-
thenkapf (Profil JF) in Feldkirch konnten dagegen keine
Vertreter der Deshayesitidae festgestellt werden. Früh-
aptische Ammonoidea scheinen demnach nur lokal in
Vorarlberg vorzukommen.
Die bekannten Lokalitäten der Luitere-Schicht in der

Schweiz weisen alle eine Fauna aus dem frühen Spät-
Aptian auf (vgl. JACOB & TOBLER, 1906; GANZ, 1912;
Arn. HEIM, 1913; FICHTER, 1934; KELLER, 1983). Eine
Ausnahme bildet der Fund von dufrenoyia cf. truncata
SPATH (vgl. RICK, 1985).
Die osthelvetische Lokalität am Grünten (Allgäu) hat

dagegen eine reiche Fauna aus dem gesamten Früh-
Aptian, sowie aus dem unteren Teil des Spät-Aptian
geliefert (vgl. GEBHARD, 1983, 1985).

5.1.2. Spät-Aptian

Eine altbekannte Fundlokalität für Spät-Aptian-Fossi-
lien in Vorarlberg ist die Luitere-Schicht im Profil JF bei
Margarethenkapf in Feldkirch (vgl. ESCHERV. D. LiNTH,
1853; VACEK, 1879; TRÜMPY, 1916; SCHAAD, 1925; HEIM
& SEITZ, 1934). Das weitaus häufigste Faunenelement
ist Colombiceras tobleri (JACOB & TOBLER). Eine weitere
häufige Form ist Cheloniceras subnodosocostatum (SINZOW).
Diese Formen weisen auf die crassicostatum-subnodosocos-
tatum-Zone hin. Selten kommen dagegen Formen der
Gattung Parahoplites vor (je ein Exemplar in Profil JF und
FU). Damit dürfte auch die melchioris-Zone belegt sein.
Die übrigen Ammonoidea aus diesen FundsteIlen

(Phylloceras [Hypophylloceras), Hamiticeras, Puzosia [Melchiorites}
und Beudanticeras [Zürcherellaj) stellen schlechte Zeitindi-
katoren dar.
Ein Vergleich mit den klassichen Vorkommen in SE-

Frankreich zeigt große Unterschiede bezüglich der Am-
monitenfauna. Die in Vorarlberg häufige Gattung Colom-
biceras tritt in Frankreich nur untergeordnet auf (C. crassi-
costatum [D'ORBIGNY], vgl. THOMEL, 1963). C. tobleri (JACOB
& TOBLER) ist aus Frankreich nicht bekannt. Cheloniceras
kommt in SE-Frankreich zwar ebenfalls häufig vor, al-
lerdings in Form von anderen Arten (z. B. C. tschernysche-
wi [SINZOW], diese Art ist in Vorarlberg äußerst selten; C.
subnodosocostatum [SINZOW] fehlt dagegen in SE-Frank-
reich). Die in Frankreich häufigen Gattungen Aconeceras
und Gargasiceras kommen - vielleicht auch aus ökologi-
schen Gründen - in Vorarlberg nicht vor. Auch mit den
Faunen englischer Vorkommen bestehen keine sehr en-
gen Beziehungen (vgl. CASEY, 1960-1980).
Eine recht gute Verwandtschaft besteht dagegen zu

den osteuropäischen Vorkommen. Reiche Vergesell-
schaftungen von Colombiceras, Cheloniceras und Parahoplites
sind vor allem aus Süd-Rußland bekannt (vgl. SINZOW,
1906, 1908; KARAKASCH, 1907; KAZANSKY, 1914; NIK-
CHITCH, 1915; DRUSCHTCHITZ& KUDRJAVCEV, 1960; MIK-
HAllOVA, 1979). Die meisten in Vorarlberg vorkommen-
den Arten wurden entweder im russischen Raum auf-
gestellt, oder sind von dort beschrieben worden.
Die Affinität der Vorarlberger Spät-Aptian-Ammono-

idea zu osteuropäischen Ammonoidea kann auf das
damalige Vorhandensein einer E-W gerichteten, kü-
stenparallelen Strömung zurückgeführt werden (FÖLLMI,
1986, im Druck).
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Die vorliegende Fauna weist viele Tethys-Elemente
auf. Colombiceras tobleri (JACOB & TOBLER) ist auf den mitt-
leren Tethysraum beschränkt; Puzosia (Melchiorites), Phyl-
loceras (Hypophylloceras), Sowerbyceras (Holcophylloceras) und
in geringerer Masse Beudanticeras (lürcherell/a) bevorzugen
den Tethysraum.
Die melchioris-Zone ist, wie oben bereits erwähnt, bloß

dürftig belegt, und für die nachfolgende nolani-nodosocos-
tatum-Zone sind gar keine paläontologischen Belege
vorhanden. Wichtige Formen aus dieser Zone wie Acant-
hoplites oder Diadochoceras fehlen in Vorarlberg.
Bisher unbekannt war das Vorkommen von Ammo-

noidea aus der höchsten Aptian-Zone (jacobi-Zone:
oberer Teil des "Clansayesien" SE-Frankreichs) in Vor-
arlberg. Die Zone kann durch die Fossilien von der Ba-
sis der Rankweiler Schichten im Typusprofil in Rank-
weil (Profil IV) nachgewiesen werden (FÖLLMI & OUWE-
HAND, 1987). Die Vergesellschaftung von Hypacathoplites
rubricosus CASEY, H. sarasini (COLLET) und H. subrectangulatus
(SINZOW), mit einer Begleitfauna aus Desmoceras sp., Pu-
zosia {Melchiorites] cf. emerici (RASPAIL) und Beudanticeras
{Pseudorbulites] convergens (JACOB) weist eindeutig auf die
jacobi-Zone hin.
Ein Vergleich zu anderen Lokalitäten zeigt, daß die-

selbe und ähnliche Hypacanthoplites-Arten in Süd-Rußland
(vgl. SINZOW, 1908; DRUSCHTCHITZ& KUDRJAVCEV,1960),
in Nord-Deutschland (vgl. KEMPER, 1971, 1975, 1982),
in England (vgl. CASEY, 1965) und in SE-Frankreich (vgl.
BREISTROFFER, 1947) vorkommen. Puzosia (Melchiorites)
und Beudanticeras (Pseudorbulites) sind auf den Tethysraum
begrenzt.
Die Gegensätze zu England und Frankreich scheinen

im Vergleich zum frühen Spät-Aptian geringer zu sein.
Die zu dieser Zeit erfolgte Öffnung der Straße über
dem Pariser Becken (vgl. JUIGNET, RIOULT & DESTOMBES,
1973) dürfte eine gewisse Faunenhomogenisierung im
europäischen Raum herbeigeführt haben.
"Clansayes"-Faunen sind bisher aus dem östlichen

helvetischen Raum nicht bekannt. Eine Ausnahme bil-
det vielleicht der Einzelfund von Hypacanthoplites newingto-
ni CASEY aus dem allgäuischen Steinbruch "an der
Schanz" (vgl. WEIDICH, SCHWERD& IMMEL, 1983). Aller-
dings sind Adultstadien von Hypacathopliten generell
sehr schwer bestimmbar: Die in der Diagnose ange-
führten Merkmale könnten ebenso gut auf ein Hypacan-
thoplites des Früh-Albian zutreffen.

5.2. Albian

Die vorliegenden Albian-Ammonoidea stammen zu
einem großen Teil aus der Plattenwald-Schicht. Ein
kleinerer Teil wurde in der Durschlägi- und in der Wan-
nenalp-Schicht gefunden. Weitere, vereinzelte Ammo-
noidea wurden in den Sellamatt-Schichten, in den
Klauser und in den Rankweiler Schichten gefunden.
Gute Früh-Albian-Faunen lieferten vor allem die Pro-

file im Gebiet der Dornbirner Ache (Profile BZ, CA und
OB), im Gebiet E Hangspitz (Profil HK), in der Gegend
von Klaus und Plattenwald (Profile DV, DZ, OW) und in
Gegend E Feldkirch (Profile JN, JO und JP).
Reiche Mittel-Albian-Faunen konnten im Profil AF

beim Müselbach, in Profil BR N Strahl kopf und im Pro-
fil DP am Emmabach bei Meschach gefunden werden.
Ammoniten des Spät-Albian sind im Profil AF, Müsel-

bach, im Profil AX E Hohenems, sowie in den Profilen
BG und BT beim Schwarzenberg gut vertreten.

Die Zuordnung von Ammonidea ohne großen Leitwert
zu einer bestimmten Zone stellte sich infolge der star-
ken und lang andauernden Kondensation der Platten-
waid-Schicht und der daraus resultierenden Faunen-
vermischung als sehr schwierig heraus.

5.2.1. lardefurcala-Zone
Als Indikatoren dieser Zone können Hypacanthoplites in-

flatus (BREISTROFFERMs) SORNAY und H. trivialis BREI-
STROFFER, sowie die Vertreter der Gattung Leymeriella
herangezogen werden. Der Grenzbereich spätestes Ap-
tian/frühestes Albian ist durch das Vorkommen von Hy-
pacanthoplites anglicus CASEY dokumentiert. Die ältesten
Vertreter der Leymeriellidae stellen die Arten Leymeriella
(L.) tardefurcata (LEYMERIEin D'ORBIGNY) und L. {L.] tenuicos-
tata SAVELIEV. Zahlenmäßig dominieren allerdings die
Vertreter der Untergattung Neoleymeriella. Vorläufer der
Gattung Leymeriella, die für den unteren Teil der tardefurca-
ta-Zone charakteristisch sind (z. B. Proleymeriella schram-
meni [JACOB], wurden in Vorarlberg bis jetzt nicht gefun-
den. Ebenso fehlen Vertreter der Hoplitinae und Cleoni-
ceratinae (mit einer Ausnahme: Cleoniceras (C.] aff. morga-
ni SPATH). Ökologisch ungünstige Bedingungen können
hierbei durchaus im Vordergrund stehen. Nach KEMPER
(1982, S. 31) sind Leymeriella und Hypacanthoplites eher an
tieferes Wasser gebunden, während die Mitglieder der
Hoplitinae und Cleonicaratinae normalerweise in Sedi-
menten des Flachwassers vorkommen.
Mit der zahlen mäßig untergeordnet auftretenden Be-

gleitfauna aus Partschiceras baborense (COQUAND), Hamites
gibbosus J. SOWERBY und H. compressus J. SOWERBY, so-
wie Beudanticeras (Pseudorbulites) convergens (JACOB) sind
Tethysformen vertreten. Bemerkenswert ist das Vor-
kommen von Hamites in dieser Periode: In' NW-Europa
sind aus der tardefurcata-Zone keine Anisoceratidae be-
kannt. CASEY (1961 b, S. 93) nimmt aus diesem Grund
Stellung gegen eine Abstammung der Anisoceratidae
von den Ancyloceratidae. Das Vorkommen von Hamites
in Vorarlberg ist ein Indiz dafür, daß die lückenhafte
Abfolge der Anisoceratidae in NW-Europa vor allem
ökologisch bedingt ist.
Im Vergleich zu der Begleitfauna dominieren die Ley-

meriellen, die als boreale Formen gelten (vgl. SEYED-
EMAMI, 1980; KEMPER, 1983), zahlenmäßig bei weitem.
Hypacanthoplites kann als eurytherme Form mit größerem
Verbreitungsgebiet betrachtet werden. Durch das mas-
senhafte Vorkommen von Aucellinen in den Aufschlüs-
sen JN, JO und JP E Feldkirch wird der boreale Einfluß
auf die Fauna unterstrichen (vgl. BREISTROFFER, 1935;
KEMPER, 1982).
Eine ähnliche Faunenzusammensetzung kann auch in

benachbarten Gebieten wie z. B. SE-Frankreich (vgl.
BREISTROFFER,1947) beobachtet werden. Wie in.Vorarl-
berg treten auch dort typische Tethysformen wie Phylio-
ceras und Mitglieder der Lytoceratina zahlen mäßig stark
zurück. Es kommt zu einer Dominanz von eurythermen
und borealen Formen. Dieser Einfluß wurde durch die
im spätesten Aptian erfolgte Öffnung der Straße über
das Pariser Becken und die nachfolgende Zufuhr von
borealem Wasser im helvetischen Schelfbereich er-
möglicht.

5.2.2. mammillalum-Zone
In Vorarlberg wird die obere Zone des Früh-Albian

durch die schwer bestimmbaren Vertreter der Gattung
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Oouvilleiceras belegt. Die effektive zeitliche Verbreitung
dieser Gattung ist allerdings größer. Manche Formen
setzten bereits im oberen Teil der tardefurcata-Zone ein,
andere kommen bis in den unteren Teil der dentatus-Zo-
ne vor. Der Grenzbereich tardefurcata- / mammillatum-Zone
ist durch Cleoniceras aff. morgani SPATHangedeutet. Als
Leitfossil für den unteren Teil dieser Zone kann eventu-
ell Hypacanthoplites milletianus (D'ORBIGNV)herangezogen
werden. Allerdings sind Vertreter dieser viel zitierten
Art in Wirklichkeit selten; daher ist die vertikale Ver-
breitung schlecht bekannt. Der obere Teil der mammilla-
tus-Zone wird durch Otohoplites indiziert. Einige Vertreter
der Gattung persistieren allerdings in den unteren Teil
der dentatus-Zone (vgl. DESTOMBES,JUIGNET& RIOULT,
1973).
In den Aufschlüssen der Plattenwald-Schicht, in de-

nen Formen dieser Zone dominieren (Gegend von
Klaus: Profile DV, DW, DZ) treten als begleitende Gat-
tungen Phylloceras, Lytoceras, Kossmatella, Puzosia, Beudantice-
ras, Hamites und Anisoceras (Protanisoceras) auf. Mitglieder
der Cleoniceratinae und Hoplitinae wie z. B. Sonneratia,
Pseudosonneratia, Cleoniceras, Protohoplites und Otohoplites sind
generell stark unterverteten; die der Superfamilie der
Acanthocerataceae wie Platiknemiceras, Tegoceras und Pa-
rengonoceras fehlen ganz. Bezeichnend ist auch das Feh-
len von Uhligella bei den Beudanticeratinae (dies auch in
den übrigen Albian-Zonen). Insgesamt überwiegen die
hochmündigen, glattschaligen Vertreter von Beudanticeras
(Beudanticeras) im Vergleich zu den stärker skulptierten,
gedrungeneren Formen. Im übrigen scheint die kurze
zeitliche Verbreitung der einzelnen Arten von Beudantice-
ras (B.) in England (nach wie vor das am besten doku-
mentierte Gebiet in Europa) vor allem ökologisch be-
dingt und riicht ohne weiteres auf den Tethysraum
übertragbar zu sein.
Durch das oben erwähnte Fehlen vieler Gattungen,

die in England und Frankreich vorhanden sind, wird ein
Vergleich mit diesen Gebieten erschwert. Andererseits
ist durch das im Vergleich zu der tardefurcata-Zone ver-
stärkte Auftreten von Mitgliedern der Phyllo- und Lyto-
ceratina der Einfluß der Tethys offensichtlich. Diese fin-
det eine Bestätigung im Fehlen der Aucellinen. Birostrina
der Gruppe salomoni (D'ORBIGNV)- concentrica (PARKIN-
SON)hat ihre ökologische Nische eingenommen.

5.2.3. denlalus-Zone
Überraschend ist die große Anzahl der in Vorarlberg

gefundenen Hoplitinae, welche aus dieser Zone stam-
men. Sie stellen die wichtigsten Leitfossilien der den-
tatus-Zone. Mit Hoplites (/sohoplites) aff. eodentatus CASEY
und H. (H.) caletanus DESTOMBES,JUIGNET& RIOULTist der
untere Teil der dentatus-Zone belegt. H. (H.) cf. pseudodelu-
ci SPATHist charakteristisch für den mittleren Teil der
Zone und der obere Teil wird durch Formen wie H. (H.)
rudis PARaNA& BONARELLIund H. (H.) cf. spathi BREI-
STRaFFERindiziert. Eine weitere Art, die zu dieser Zone
gerechnet werden kann, ist die in einer erstaunlichen
Zahl auftretende Pictetia astieriana (D'ORBIGNV).Die Ein-
zelfunde von Brancoceras sp. im Profil DP und Oxytropido-
ceras (0.) sp. im Profil BR weisen ebenfalls auf die den-
tatus-Zone hin. Die Begleitfauna kann mit der nötigen
Vorsicht (da auch ältere und jüngere Formen vorhan-
den sind) aus den Fossillisten der Profile BR und DP
abgelesen werden. Auffallend ist dabei die Anzahl und
Diversität der Lytoceratina (Lytoceras, Protetragonites, Picte-
tia, Kossmatella, Jauberticeras und Tetragonites). Nennenswert
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ist auch die Vielfalt der Vertreter der Anisoceratidae.
Puzosia (P.) und Beudanticeras (B.) sind zahlenmäßig eben-
falls gut vertreten. Die Acanthocerataceae sind dage-
gen bloß durch ein Fragment von Brancoceras und Oxytro-
pidoceras (0.) vertreten. Gattungen wie Lyelliceras und Moj-
sisovicsia fehlen.
Die dentatus-Zone kann als Blütezeit der Vorarlberger

Hoplitinae betrachtet werden. Jüngere Gattungen wie
Euhoplites und Epihoplites sind dagegen mit nur wenigen
Exemplaren verteten. Einzig Anahoplites kommt häufiger
vor.
Insgesamt stellt die dentatus-Zone die am besten be-

legte und wohl auch reichhaltigste Zone im Vorarlber-
ger Albian dar. Gute Übereinstimmung besteht - was
die Hoplitinae anbelangt - mit England und Frankreich
(z.B. Escragnolles!). Andererseits weist die Diversität
und zahlenmäßige Präsenz der Phyllo- und Lytocerati-
nae auf den vorherrschenden Tethys-Charakter der
vorliegenden Fauna hin.

5.2.4. loricalus- und laulus-Zone
In der Zeit der beiden hier zusammengefaßten Zonen

treten die borealen Faunenelemente stark zurück. Da
jedoch der Hauptteil der Leitfossilien dieser beiden Zo-
nen charakteristisch für den nördlich gemäßigten Be-
reich ist, fällt es schwer, sich ein Bild über diesen Zeit-
abschnitt zu machen.
Die Basis der loricatus-Zone kann durch Anahoplites

praecox SPATHund A. intermedius SPATHeindeutig belegt
werden. Ein weiteres Indiz für die Zone kann im Vor-
handensein der Art Turrilitoides (Proturrilitoides) cf. senequie-
rianus (D'ORBIGNV)gesehen werden.
Die lautus-Zone wird durch Euhoplites aff. lautus (PARKIN-

SONMs in J. SOWERBV)angedeutet. Anahoplites daviesi
SPATHund Oxytropidoceras (Manuaniceras) cf. carbonarium
(GABB) sind nach Literaturangaben (SPATH, 1926a;
YOUNG,1966; OWEN,1971) für den oberen Teil dieser
Zone leitend. Das Auftreten von Oxytropidoceras (Manuani-
ceras) cf. carbonarium (GABB)ist bemerkenswert, da die
Untergattung in Europa kaum bekannt ist.
Über die Begleitfauna kann nicht viel ausgesagt wer-

den, da Sequenzen mit Ammonoidea, welche lediglich
diese beiden Zonen umspannen, fehlen.

5.2.5. inflatum-Zone
Diese Zone ist in Vorarlberg gut belegt. Als Leitfor-

men des unteren Abschnittes gelten Epihoplites sp. juv.
(ex gr. denarius [J. de C. SOWERBV]- gibbosus SPATH),Oi-
pOloceras (0.) pseudaon SPATHund Neophlycticeras (Eotropidoi-
tes) jayeti BREISTROFFER.Der obere Teil wird durch Hysto-
ceras bucklandi (SPATH)und H. ascendens SPATH,durch Mor-
toniceras (Oeiradoceras) aff. exile (VANHOEPEN),Prohysteroce-
ras (Goodhallites) goodhalli (J. SOWERBV),sowie durch Eo-
scaphites subcircularis (SPATH)angedeutet.
Während im späten Früh- und Mittel-Albian die Mit-

glieder der Acanthocerataceae deutlich untervertreten
sind, stellen sie in dieser Zone einen wichtigen Anteil
der gesamten Ammonitenfauna. Vertreter der Hopliti-
nae kommen dagegen - wie bereits im oberen Teil der
loricatus- und in der lautus-Zone - kaum vor.
Ein gutes Bild über die Begleitfauna kann aus den

Aufschlüssen in der Wannenalp-Schicht in der Gegend
von Schwarzenberg (Profile AX, BF, BG, BT) gewonnen
werden. Die Fauna setzt sich zusammen aus Phylloceras
(Hypophylloceras), Tetragonites, Turrilitoides, Hamites, Anisoceras



(A.), Pseudhelicoceras, Puzosia (P.), Beudanticeras (B.), Hystoceras
und Vertretern der Acanthocerataceae.
Von speziellem Interesse ist ein Fragment aus Auf-

schluß BF, das als Labeceras (?) collignoni sp. novo be-
stimmt wurde. Wenn sich die Zugehörigkeit zu Labeceras
bestätigt, wäre erstmals ein europäischer Vertreter die-
ser Gattung gegeben. Insgesamt ist der kosmopoliti-
sche Charakter der dieser Zone zugehörigen Fauna aus
Vorarlberg offensichtlich. Viele der in Vorarlberg vor-
kommenden Ammonoidea sind auch aus Afrika, Ameri-
ka und Australien bekannt. Das Spät-Albian ist eine
Zeit umfassender Transgressionen, welche das weit-
räumige Vorkommen der aus Vorarlberg vorliegenden
Formen bedingen.

5.2.6. dispar-Zone
Die dispar-Zone' ist durch einige unsichere Belege

bloß schlecht indiziert. Aus der Plattenwald-Schicht
von Profil AF stammen zwei Exemplare der Art Anisoce-
ras (Protanisoceras) dorsetensis SPATH,sowie ein Vertreter
der Gattung 5toliczkaia. In der Wannenalp-Schicht der
Aufschlüsse BF und BG konnte je ein Fragment von
Anisaceras (A.) pseudoelegans PICTET& CAMPICHEgefunden
werden. Die Plattenwald-Schicht des Profiles CX liefer-
te ein Fragment von Anisaceras (Protanisoceras) cf. recticos-
tatus (RENZ). Die Stoliczkaien sind charakteristische
Leitformen der dispar-Zone. Frühe Vertreter der Gattung
kommen allerdings bereits im obersten Teil der inflatum-
Zone vor (vgl. SCHOLZ,1979a, S. 88). Die obenerwähn-
ten Anisoceraten wurden bisher nur aus dieser Zone
beschrieben (vgl. SPATH, 1939; BREISTROFFER,1940,
1947; RENZ, 1968a; SCHOLZ,1979a).

Von HEIM& SEITZ(1934, S. 205) ist ein Fund von 5to-
liczkaia aus dem Gebiet des Strahlkopfes (Profil DH) be-
kannt. GEBHARD(1983, S. 96, 97) gibt Neophlycticeras sex-
angulatum (SEELEY)und ..Bergericeras" gresslyi (PICTET&
CHAMPICHE)aus der Gegend von Gütle (Profile W, X)
und von Schwarzenberg an (vgl. auch GEBHARD,1985).
Dies sind weitere Belege für das Vorhandensein der
dispar-Zone in Vorarlberg.
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Tafel 1

Fig. 1: Phylloceras (Hypophylloceras) cf. tethys diegoi BOULE, LEMOINE & THEVENIN.
BR 1/6; Steinkernfragment; Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 2: Phylloceras (Hypophylloceras) cf. tethys diego; BOULE, LEMOINE & THEVENIN.
OW 1/2; Steinkernfragment; a = Lateralansicht, b = Frontalansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 3: Phylloceras (Hypophylloceras) grothi FALLOT.
FU 10/1; Stein kern eines kleinwüchsigen Exemplares mit teilweise erhaltener Wohnkammer; a, c = Lateralseite, b = Ven-
trals~ite; Luitere-Schicht; 2:1.

Fig. 4: Phylloceras (Hypophylloceras) aphrodite FALLOT & THERMIER.
HO 5-7/1; Steinkernfragment; a = Lateralansicht, b = Frontalansicht; Rankweiler Schichten; 2:1.

Fig. 5: Phylloceras (Hypophylloceras) subalpinum subalpinum (d'ORBIGNV).
AF 1/1; Steinkernfragment; a = Lateralansicht, b = Frontalansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 6: Phylloceras (Hypophylloceras) subalpinum subalpinum (d'ORBIGNV).
OP /3; Steinkernfragment; a = Lateralansicht, b = Frontalansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 7: Phylloceras (Hypophylloceras) subalpinum ellipticum KOSSMAT.
BR 1/4; Steinkernfragment; Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 8: Phylloceras (Hypophylloceras) subalpinum ellipticum KOSSMAT.
AF 1/3; Steinkern; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht, c = Frontalansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 9: Phylloceras (Hypophylloceras) subalpinum ellipticum KOSSMAT.
AF 1/2; Steinkern; a = Lateralansicht, b = Frontalansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 10: Phylloceras (Hypophylloceras) velledae velledae (MICHELIN).
BR 1/2; Steinkernfragment; a, c = Lateralansicht, b = Frontalansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 11: Phylloceras (Hypophylloceras) velledae velledae (MICHELIN).
BR 1/1; Bruchstück einer großen Windung: Sattel E/L ist subtetraphylloid; Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 12: Phylloceras (Hypophylloceras) seresitense PERVINQUI~RE.
AE /1; Steinkernfragment; a = Lateralansicht, b = Frontalansicht, c = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 13: Phylloceras (Hypophylloceras) seresitense tanit PERVINQUI~RE.
A 1/1; Stein kern mit teilweise anhaftender Schale; a = Ventral, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 14: Partschiceras baborense (COQUAND).
JO /1; Steinkernfragment; a = Frontalansicht, b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 15: Sowerbyceras (Holcophylloceras) guettardi RASPAIL.
GI 7/1; Steinkern; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Luitere-Schicht; 1:1.
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Tafel 2

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7:

Fig. 8:

Fig. 9:

Lytoceras cf. crenutatum CRICK.
OX 5/1; Steinkernfragment; Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.
Protetragonites aeotus aeo/us (d'ORBIGNV).
OP /8; Steinkernfragment; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht, c = Frontalansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Protetragonites aeo/us aeoliformis (FALLOT).
OP /9; Exemplar mit teilweise erhaltener Schale; a = Ventralseite, b = Lateralseite; Luitere-Schicht; 1:1.

Pictetia astieriana (d'ORBIGNV).
BR 1/19; Innenwindun,g; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Pictetia astieriana (d'ORBIGNV).
AF 1/6; Windungsfragment; a = Lateralansicht, b = Frontalansicht, c = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Pictetia astieriana (d'ORBIGNV).
AF 1/5; Windungsfragment mit teilweise erhaltener Schale; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht;
1 :1.

Pictetia astieriana (d'ORBIGNV).
OP /10; Windungsfragment mit teilweise erhaltener Schale; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht, c = Ventralansicht;
Plattenwald-Schicht; 1:1.

Pictetia astieriana (d'ORBIGNV).
BR 1/24; Windungsfragment mit sichtbarer Sutur; Laterallobus ist tiefer als der Externiobus; a = ca. Lateralansicht, b =
Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.
Pictetia oberhauseri sp. novo
OP /19; Paratyp; großes Windungsbruchstück; a = Lateralansicht, b = Frontalansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.
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Tafel 3

Fig. 1: Pictetia oberhauseri sp. novo
DP /20; Holotyp; Windungsfragment mit teilweise erhaltener Schale; a = Lateralansicht, b = Dorsalansicht; c = Frontal-
ansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 2: Pictetia sp. novo
BR 1/22; Windungsfragment mit teilweise erhaltener Schale; a Lateralansicht, b Ventralansicht; PlattenwaId-
Schicht; 1: 1.

Fig. 3: Pictetia sp.
AF 1/14; Windungsfragment mit pathogener (?) Externfurche; a = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 4: Kossmatella romana WIEDMANN.
AF 1/15; Exemplar mit teilweise erhaltener Schale; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1: 1.

Fig. 5: Kossmatella jacobi jacobi WIEDMANN.
ev 15/1; Exemplar mit teilweise erhaltener Wohn kammer; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht;
1: 1.

Fig. 6: Kossmatella ventrocincta ventrocincta (QUENSTEDT).
DP /21; Exemplar mit teilweise erhaltener Wohnkammer; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht, c = Frontalansicht; Plat-
tenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 7: Kossmatella ventrocincta ventrocincta (QUENSTEDT).
BR 1/27; Steinkernfragment; a = Lateralansicht, b = Frontalansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 8: Kossmatella ventrocincta ventrocincta (QUENSTEDT).
DW 1/3; Steinkernfragment; a = Frontalansicht, b = Ventralansicht, c = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 9: Jauberticeras aft. latericarinatum (ANTHULA).
DP /22; Exemplar mit teilweise erhaltener Schale; a = Frontalansicht, b = Lateralansicht, c = Ventralansicht; 'Platten-
wald-Schicht; 1: 1.

Fig. 10: Tetragonites rectangularis WIEDMANN.
DP /23; Steinkern; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 11: Tetragonites rectangularis WIEDMANN.
DP /24; Steinkern; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 12: Tetragonites nautiloides (PICTET).
BQ 2/1; Steinkern; a = Frontalansicht, b = Lateralansicht, c = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 13: Tetragonites nautiloides (PICTET).
DP /25; Exemplar mit teilweise erhaltener Wohn kammer; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht;
1 :1.

Fig. 14: Tetragonites nautiloides (PICTET).
DP /26; Steinkern; a = Lateralansicht, b = Frontalansicht, c = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 15: Tetragonites sp.
KI 13/4; Steinkernfragment; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Rankweiler Schichten; 1:1.

Fig. 16: Turrilitoides (Turrilitoides) hugardianus (d'ORBIGNV).
ex 5/1; Windungsfragment; ca. Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 17: Ptychoceras laeve laeve MATHERON.
HK 3/1; Fragment eines Wohnkammerschaftes mit erhaltener Umbiegung; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plat-
tenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 18: Eoscaphites subcircularis (SPATH).
AF 1/16; Exemplar mit teilweise erhaltener Wohnkammer; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht;
1: 1.
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Tafel 4

Lechiles aff. gaudini (PICTET & CAMPICHE).
CP 4/3; Steinkern; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.
Hamiticeras philadelphium ANDERSON.
JF 4/24: Steinkernfragment; a = Dorsalansicht, b = Lateralansicht, c = Ventralansicht; Luitere-Schicht; 1:1.
Hamiticeras philadelphium ANDERSON.
JF 4/25: Steinkernfragment der Wohnkammer; Lateralansicht; Luitere-Schicht; 1:1.
Hamiles allenuatus J. SOWERBY.
DV 12/4; Steinkernfragment; a = Lateralansicht, b = Dorsalansicht; Plattenwald-Schicht; 1: 1.
Hamites allenualus J. SOWERBY.
BR 1/35; Steinkernfragment der Wohnkammer; Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1: 1.
Hamites allenualus J. SOWERBY trans. gibbosus J. SOWERBY.
DH 6/4; Steinkernfragment, Anfang der Wohnkammer; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.
Hamites rolundus J. SOWERBY.
BR 1/30; Steinkernfragment; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.
Hamites rotundus J. SOWERBY.
DP /29; Steinkernfragment der Wohnkammer, mit "subrotundus"-Berippung; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.
Hamites tenuicostatus SPATH.
BR 1/31; Steinkernfragment; a = Lateralansicht, b = Dorsalansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.
Hamites compressus J. SOWERBY.
V 1/1; Steinkernfragment der Wohnkammer; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.
Hamites compressus J. SOWERBY.
JN 2/1; Steinkernfragment der Wohnkammer; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; c = Dorsalansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.
Hamites gibbosus J. SOWERBY.
AN 11/6; Steinkernfragment des Wohnkammerknies; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.
Hamites gibbosus J. SOWERBY.
JO /2; Steinkernfragment; Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1: 1.
Hamites maximus J. SOWERBY.
AU 8/1; Steinkernfragment des Wohnkammeranfangs; a = Dorsalansicht, b = Lateralansicht, c = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.
Hamites maximus J. SOWERBY.
DP /32; Steinkernfragment aus dem Grenzbereich Phragmokon - Wohnkammer, mit teilweise erhaltener Schale; a = Ventralansicht, b =

Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1: 1. ..
Fig. 16: Hamites maximus J. SOWERBY. trans. intermedius J. SOWERBY.

BN 16/5; Steinkernfragment der Wohnkammer; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1: 1.
Fig. 17: Hamites intermedius J. SOWERBY.

S 8/2; Steinkernfragment der Wohnkammer; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht, c = Dorsalansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.
Fig. 18: Hamites intermedius J. SOWERBY.

BF 2/4; Steinkernfragment des Wohnkammeranfangs, mit prorsiradiater Berippung; a = Ventral ansicht, b = Lateralansicht; Wannenalp-
Schicht; 1:1.

Fig. 19: Hamites intermedius J. SOWERBY.
BS 2/2; Steinkernfragment der Wohnkammer, weitständig berippte Variante; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht;
1 :1.

Fig. 20: Hamites intermedius J. SOWERBY.
DP /27; Steinkernfragment der Wohnkammer, mit geschwungener Berippung; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht;
1 :1.

Fig. 21: Hamites inlermedius J. SOWERBY.
AF 1/18; Steinkernfragment des Wohnkammerknies mit ventraler Rippenunterbrechung; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Platten-
waid-Schicht; 1: 1.

Fig. 22: Hamites intermedius J. SOWERBY.
DP /34; Steinkern der Wohnkammer mit subrectangulärem Windungsquerschnitt; a = Lateralansicht, b Frontalansicht; PlattenwaId-
Schicht; 1: 1.

Fig. 23: Hamites intermedius J. SOWERBY.
DP /36; Steinkernfragment; Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1: 1.

Fig. 24: Hamites virgulatus BRONGNIART.
BN 16/4; Steinkernfragment der Wohnkammer; a = Lateralansicht, b = Dorsalansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 25: Hamites virgulalus BRONGNIART.
CX 5/2; Steinkernfragment des Wohnkammerknies; a = Lateralansicht. b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 26: Hamites virgulatus BRONGNIART.
BF 2/7; Steinkernfragment der Wohnkammer; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Wannenalp-Schicht; 1:1.

Fig. 27: Hamites similis (CASEY).
DP /30; Steinkernfragment; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 28: Hamites similis (CASEY).
AN 11/10; Steinkernfragment des Wohnkammerendes, mit Schalt- und Spaltrippen im Bereich der stärksten Umbiegung; a = Lateralan-
sicht, b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1: 1.

Fig. 29: Hamites similis (CASEY).
DP /48; Schalenfragment mit geschwungener Berippung, Schalt- und Spaltrippen im Bereich des Wahnkammerknies; Lateralansicht; Plat-
tenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 30: Anisoceras (Prolanisoceras) canlianum (SPATH).
V 1/3; Steinkernfragment der Wohnkammer; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 31: Anisoceras (Prolanisoceras) flexuosum (d'ORBIGNY).
BX 5/1; Steinkernfragment aus dem Übergangsbereich Phragmokon - Wohnkammer; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; PlattenwaId-
Schicht; 1: 1.

Fig. 32: Anisoceras (Protanisoceras) subquadralum (CASEY).
AF 1/21; Steinkernfragment der Wohnkammer; a = 'Lateralansicht, b = Windungsquerschnitt; Plattenwald-Schicht; 1 :1.

Fig. 33: Anisoceras (Protanisoceras) aff. ixyon (d'ORBIGNY).
V 1/4; Steinkernfragment der Wohnkammer mit ventralen Nadelöhrrippen; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.
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. Tafel 5

Anisoceras (Protanisoceras) aft. acteon (d'ORBIGNV).
DP /45; Steinkernfragment; a = Dorsalansicht, b = Lateralansicht, c = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.
Anisoceras (Protanisoceras) sp. novo
DP /44; Steinkernfrag.ment; a = Dorsalansicht, b = Lateralansicht, c = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.
Anisoceras (Protanisoceras) sp. novo
BN 16/9; Steinkernfragment der Wohnkammer; a = Dorsalansicht, b = Lateralansicht, c = Windungsquerschnitt; Platten-
waid-Schicht; 1:1.
Anisoceras (Protanisoceras) dorsetensis (SPATH).
AF 1/23; Steinkernfragment; a = Dorsalansicht, b = Lateralansicht, c = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.
Anisoceras (Protanisoceras) cf. recticostatus RENZ.
CX 5/3; Steinkernfragment des Wohnkammeranfangs mit schwach angedeuteten Nadelöhrrippen; a = Lateralansicht, b
= Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1. .

Anisoceras (Anisoceras) arrogans (GIEBEL).
AF 1/24; Steinkernfragment mit teilweise erhaltener Schale, mit deutlichen, lateralen Querrippen; Lateralansicht; Plat-
tenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 7: Anisoceras (Anisoceras) arrogans (GIEBEL).
BR 1/37; Steinkernfragment; a = Dorsalansicht, b = Lateralansicht, c = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 8: Anisoceras (Anisoceras) arrogans (GIEBEL).
CI 1/1; Steinkernfragment; a = Dorsalansicht, b = Lateralansicht, c = Ventralansicht; Götzis-Schichten (aufgearbeitet
aus der Plattenwald-Schicht); 1:1.

Fig. 9: Anisoceras (Anisoceras) pseudoelegans PICTET & CAMPICHE.
BR 2/10; Steinkernfragment; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Wannenalp-Sch!cht; 1:1.

Fig. 10: Anisoceras (Anisoceras) pseudoelegans PICTET & CAMPICHE.
BG 4/2; Steinkern der Wohnkammer mit gegeneinander versetzten Ventral- und Lateralknoten; Lateralansicht; Wannen-
alp-Schicht; 1:1.

Fig. 11: Pseudhelicoceras robertianum (d'ORBIGNV).
AX 6/8; Steinkernfragment der Wohnkammer; Ventralansicht; Wannenalp-Schicht; 1:1.

Fig. 12: Pseudhelicoceras evolutum (QUENSTEDT).
DP /47; Steinkernfragment mit teilweise erhaltener Schale; Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 13: Pseudhelicoceras aft. convolutum (QUENSTEDT).
DH 6/7; Steinkernfragment; Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 14: Pseudhelicoceras aft. convolutum (QUENSTEDT).
BR 1/38; Steinkernfragment; Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 15: Labeceras (?) collignoni sp. novo
BF 2/11; Steinkernfragment der Wohnkammer; a,b,d = Lateralansicht, c = Ventralansicht; Wannenalp-Schicht; a = 1:1,
b,c,d = 2:1.
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Tafel 6

Deshayesites sp.
FU 10/2; Steinkernfragment; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Luitere-Schicht; 1:1.
Dutrenoyia turcata (J. de C. SOWERBV).
FR 3/3; Steinkernfragment; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Luitere-Schicht; 1:1.

Colombiceras tobleri (JACOB & TOBLER).
JF 4/29; Exemplar mit ventral wenig abgeflachten Rippen; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Luitere-Schicht; 1:1.

Colombiceras tobleri (JACOB & TOBLER).
FR 3/4; Exemplar mit ventral normal abgeflachten Rippen; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Luitere-Schicht; 1:1.
Colombiceras tobleri (JACOB & TOBLER).
JF 4/47; Exemplar mit ventral deutlich abgeflachten Rippen; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Luitere-Schicht; 1:1.
Colombiceras cf. caucasicum Luppov.
GI 7/2; Steinkernfragment; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Luitere-Schicht; 1:1.

Colombiceras sp.
IA 1/1; Stein~ernfragment; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Basis der Mittagsspitz-Formation; 2:1.
Parahoplites melchioris ANTHULA.
FU 10/5; Steinkernfragment eines größeren Exemplars; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht, c = Windungsquerschnitt;
Luitere-Schicht; 1:1.

Fig. 9: Hypacanthoplites sarasini (COLLET).
IY 15/1; Steinkernfragment; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Basis der Rankweiler Schichten; 1:1.

Fig. 10: Hypacanthoplites subrectangulatus (SINZOW.
IY 15/2; Steinkernfragment; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Basis der Rankweiler Schichten; 1:1.

Fig. 11: Hypacanthoplites anglicus CASEY.
ce 6/1; Steinkernfragment; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 12: Hypacanthoplites intlatus (BREISTROFFER Ms) SORNAV.
JO /3; Silikonabguß der Negativform; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 13: Hypacanthoplites trivialis BREISTROFFER.
DB 3/2; Steinkernfragment; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 14: Hypacanthoplites milletianus (d'ORBIGNV).
HK 3/2; Steinkernexemplar; a,c = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 15: Hypacanthoplites milletianus (d'ORBIGNV).
EB 1/1; Steinkernfragment; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 16: Cheloniceras tschernyschewi (SINZOW).
JF 4/13; Steinkernfragment; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Luitere-Schicht; 1:1.

Fig. 17: Cheloniceras subnodosocostatum (SINZOW).
JF 4/9; deformiertes Exemplar; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht, c = Frontalansicht; Luitere-Schicht; 1:1.

Fig. 18: Cheloniceras subnodosocostatum (SINZOW).
JF 4/6; Steinkernexemplar; a = Frontalansicht, b = Lateralansicht, c = Ventralansicht; Luitere-Schicht; 1:1.

Fig. 19: Cheloniceras subnodosocostatum (SINZOW).
JF 4/7; Steinkernexemplar; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Luitere-Schicht; 1:1.

Fig. 20: Cheloniceras subnodosocostatum (SINZOW).
JF 4/11; Steinkernexemplar mit weit auseinanderstehenden Hauptrippen und schwachen Sekundärrippen, Variation "pu-
sillum" (SINZQW); a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Luitere-Schicht; 1: 1.

Fig. 21: Douvilleiceras ex gr. mammillatum (SCHLOTHEIM).
DZ 2/4; Steinkernfragment; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.
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Tafel 7

Fig. 1: Hypacanthoplltes ex gr. milletianus (d'ORBIGNV) trivialis BREISTROFFER.
DB 3/1; größeres Exemplar, teilweise mit Schalenerhaltung; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht;
1: 1.

Fig. 2: Douvilleiceras ex gr. mammillatum (SCHLOTHEIM).
Da 1/3; Fragment eines größeren Exemplars; Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.
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Tafel 8

Fig. 1: Puzosia (Puzosia) provincialis (PARONA & BONARELLI).
DP /55; größeres Exemplar; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 2: Desmoceras latidorsatum (MICHELIN).
AF 1/26; Fragment mit teilweise Schalenerhaltung; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 3: Desmoceras latidorsatum (MICHELIN).
CT 8/1; Steinkernfragment; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 4: Desmoceras aft. latidorsatum (MICHELIN).
DP /53; Exemplar mit komprimiertem Windungsquerschnitt; a = Lateralansicht, b = Frontalansicht; Plattenwald-Schicht;
1 :1.
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Tafel 9

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7:

Fig. 8:

Fig. 9:

Fig.10:

Fig. 11:

Fig.12:

Fig.13:

Fig.14:

Puzosia (Melchiorites) melchioris (TIETZE).
JF 4/77; größeres Bruchstück; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Luitere-Schicht; 1:1.

Puzosia (Puzosia) communis SPATH.
AF 1/27; leicht deformiertes Exemplar; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.
Puzosia (Puzosia) communis SPATH.
BR 1/39; Steinkernexemplar; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Puzosia (Puzosia) quenstedti (PARONA & BONARELLI).
HO 5-7/2; Steinkernexemplar; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Rankweiler-Schichten; 1:1.

Puzosia (Puzosia) quenstedti (PARONA & BONARELLI).
HE 15/1; Exemplar mit teilweise erhaltener Wohnkammer, Variation "octosulcata" SHARPE;a = Lateralansicht, b = Ventral-
ansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.
Puzosia (Puzosia) quenstedti (PARONA & BONARELLI).
OP /59; Exemplar mit teilweise erhaltener Schale; a = Frontalansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Puzosia (Puzosia) quenstedti (PARONA & BONARELLI).
BN 16/11; Übergangsform zu Puzosia (P.) planulata (J. d C. SOWERBY);a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; PlattenwaId-
Schicht; 1: 1.

Puzosia (Puzosia) provincialis (PARONA & BONARELLI).
OH 6/8; Exemplar mit teilweise erhaltener Schale; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Beudanticeras (Zürcherella) seguenza (COQUAND in SAVN).
JF 4/84; kleines Steinkernexemplar; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Luitere-Schicht; 1:1.

Beudanticeras (Pseudorblllites) convergens (JACOB).
IY 15/13; Exemplar mit teilweise erhaltener Schale; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Basis der Rankweiler Schich-
ten; 1:1.

Beudanticeras (Pseudorbulites) convergens (JACOB).
JN 2/9; Steinkernexemplar; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Beudanticeras (Beudanticeras) arduennense BREISTROFFER.
OV 12/13; Steinkernfragment; a = Frontalansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Beudanticeras (Beudanticeras) dupinianum (d'ORBIGNV).
BR 1/47; Steinkernexemplar; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Beudanticeras (Beudanticeras) laevigatum (J. de C. SOWERBV).
EE 19/3; Steinkernexemplar mit zahlreichen schwachen Einschnürungen; a = Frontalansicht, b = Lateralansicht; Plat-
tenwald-Schicht; 1:1.
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Tafel 10

Beudanticeras (Beudanticeras) subparandieri SPATH.
DC 4/4; Steinkern; a = Lateralansicht, b = Frontalansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Beudanticeras (Beudanticeras) newtoni CASEY.
DP 60; Steinkernfragment; a = Frontalansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.
Beudanticeras (Beudanticeras) beudanti (BRONGNIART).
BF 2/18; Steinkern; Lateralansicht; Wannenalp-Schicht; 1:1.

Leymeriella (Leymeriella) tardefurcata (LEYMERIE in d'ORBIGNY).
JN 2/11; kleines Exemplar; Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Leymeriella (Leymeriella) tardefurcata (LEYMERIE in d'ORBIGNY).
JN 2/12; kleines Exemplar; Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.
Leymeriella (Leymeriella) tenuicostata SAVELIEV.
BG 10/11; Steinkernfragment; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Durschlägi-Schicht; 1:1.
Leymeriella (Neoleymeriella) intermedia SPATH.
CA 1/16; Exemplar mit teilweise erhaltener Wohnkammer; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht;
1: 1.

Leymeriella (Neoleymeriella) intermedia SPATH.
AF 1/49; Exemplar mit teilweise erhaltener Wohnkammer; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht;
1 :1.
Leymeriella (Neoleymeriella) aft. crassa SPATH.
CA 1/17; schlecht erhaltenes Exemplar; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.
Leymeriella (Neoleymeriella) pseudoregularis SEITZ.
BE 1/1; Steinkernfragment mit teilweise erhaltener Wohnkammer; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Durschlägi-
Schicht; 1:1.

Fig. 11: Leymeriella (Neoleymeriella) pseudoregularis SEITZ.
BE 1/2; Steinkernexemplar; Lateralansicht; Durschlägi-Schicht; 1:1.

Fig. 12: Leymeriella (Neoleymeriella) seitzi sp. novo
CA 1/18; Holotyp: Steinkernfragment mit teilweise erhaltener Wohnkammer; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plat-
tenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 13: Otohoplites sp. novo
BR 1/87; Steinkernfragment; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.
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Tafel 11

Fig. 1: Cleoniceras (Cleoniceras) aff. morgani SPATH.
X 1/6; Steinkernfragment; a,c = Lateralansicht, b = Ventralansicht, c = Windungsquerschnitt; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 2: Hoplites (Isohoplites) aff. eodentatus CASEY.
BN 1/74; Steinkernfragment; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 3: Hoplites (Hoplites) ca/etanus DESTOMBES,JUIGNET& RIOULT.
BN 16/16; Steinkernfragment; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 4: Hoplites (Hoplites) dentatus (J. SOWERBV).
BR 1/76; Exemplar mit teilweise erhaltener Schale; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 5: Hoplites (Hoplites) dentatus (J. SOWERBV).
AF 1/53; Steinkernfragment; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 6: Hoplites (Hoplites) dentatus (J. SOWERBV).
AF 1/54; Steinkernfragment mit übertiefter Furche, Variation "sv/cata" SEITZ;a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Plat-
tenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 7: Hoplites (Hoplites) dentatus (J. SOWERBV).
AN 11/18; Steinkernfragment mit teilweise erhaltener Wohnkammer, Variation "denticostata" SPATH;a = Ventralansicht, b =
Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 8: Hoplites (Hoplites) latesulcatus SPATH.
BR 1/57; Steinkernfragment mit teilweise erhaltener Wohnkammer; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; PlattenwaId-
Schicht; 1:1.

Fig. 9: Hoplites (Hoplites) escragnollensis SPATH.
BN 16/13; Steinkernexemplar mit teilweise erhaltener Wohnkammer; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Platten-
waid-Schicht; 1:1.

Fig. 10: Hoplites (Hoplites) escragnollensis SPATH.
DP 180; Steinkernfragment mit teilweise erhaltener Wohnkammer; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; PlattenwaId-
Schicht; 1:1.

Fig. 11: Hoplites (Hoplites) aff. escragnollensis SPATH.
X 1/18; Steinkernfragment, vereinzelt mit Zick-Zack-Rippen; Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.
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Tafel 12

Fig. 1: Hoplites (Hoplites) paronai SPATH.
AF 1/79; entlang einer Achse deformiert; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 2: Hoplites (Hoplites) rudis PARONA & BONARELLI.
AF 1/80; Steinkernfragment; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 3: Hoplites (Hoplites) mirabiliformis SPATH.
BR 1/71; Steinkernfragment; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 4: Hoplites (Hoplites) cf. pseudodeluci SPATH.
AF 1/86; Steinkernfragment; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1: 1.

Fig. 5: Hoplites (Hoplites) cf. pseudodeluci SPATH.
BR 1/73; Fragment aus einer Außenwindung; Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 6: Anahoplites praecox SPATH.
DP /95; Exemplar mit teilweise erhaltener Schale; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 7: Anahoplites aft. praecox SPATH.
DP /83; Steinkernfragment mit weit auseinanderstehenden, deutlichen Rippen; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht;
Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 8: Anahoplites intermedius SPATH.
BR 1/83; deformiertes Steinkernfragment; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 9: Anahoplites intermedius SPATH.
BR 1/84; Steinkernfragment; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 10: Anahoplites planus (MANTELL).
DH 6/11; Fragment mit teilweise erhaltener Schale; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 11: Anahoplites cf. splendens (J. SOWERBV).
DP /97; Fragment mit teilweise erhaltener Schale; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 12: Anahoplites daviesi SPATH.
CW 1/6; Steinkernfragment; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 13: Anahoplites (?) aft. mimeticus SPATH.
DP 102; Steinkernfragment; a, c = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 14: Euhoplites aft. lautus (PARKINSON Ms in J. SOWERBV).
BL /2; Steinkernfragment; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Fig. 15: Epihoplites sp. juv.
AX 6/20; kleines Steinkernexemplar; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Wannenalp-Schicht; 1:1.
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Tafel 13

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7:

Fig. 8:

Fig. 9:

Fig.10:

Fig. 11:

Fig.12:

Fig.13:

Fig.14:

Brancoceras sp.
DP 1103; kleines Steinkernfragment; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.
Hysteroceras orbignyi (SPATH).
AX 6/21; Steinkernexemplar mit teilweise erhaltener Wohnkammer; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Wannenalp-
Schicht; 1: 1.

Hysteroceras crassicostatum (JAYET).
BA 11; Steinkernexemplar; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Wannenalp-Schicht; 1:1.

Hysteroceras crassicostatum (JAYET).
BF 2/24; Steinkernfragment; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Wannenalp-Schicht; 1:1.

Hysteroceras bucklandi (SPATH).
AX 6/22; Steinkernexemplar mit teilweise erhaltener Wohnkammer; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Wannenalp-
Schicht; 1:1.

Hysteroceras bucklandi (SPATH).
BT 2/8; Steinkernfragment; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Wannenalp-Schicht; 1:1.

Hysteroceras ascendens SPATH.
BX 5/8; Steinkernfragment; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Oxytropidoceras (Oxytropidoceras) sp.
BR 1/88; kleines Fragment; Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.
Oxytropidoceras (Manuaniceras) cf. carbonarium (GABB).
V 1/10; Steinkernfragment; a, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.
Dipoloceras (Dipoloceras) pseudaon SPATH.
AF 1/91; Steinkernfragment; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Mortoniceras (Deiradoceras) aft. exile (VAN HOEPEN).
AF 1/92; Steinkernfragment; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.
Prohysteroceras (Goodhallites) goodhalli (J. SOWERBY).
AF 1/93; Steinkernfragment; a = Lateralansicht, b = Ventralansicht; Plattenwald-Schicht; 1:1.

Neophlycticeras (Eotropidoites) jayeti BREISTROFFER.
BT 2/9; Steinkernexemplar; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Wannenalp-Schicht; 1:1.

Stoliczkaia (Stoliczkaia) sp.
AF 1/94; Steinkernfragment mit teilweise erhaltener Schale; a = Ventralansicht, b = Lateralansicht; Plattenwald-Schicht;
1: 1.
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Anhang
Verzeichnis der Aufschlüsse

Die Flurnamen, Koordinaten und Höhenangaben der
nachfolgenden Aufschlüsse wurden der Karte "Hoher
Freschen" (1: 50.000, Schweiz. Landestopographie
Bern, Blatt 228) entnommen (vgl. Abb. 1).
Eine ausführlichere Beschreibung und Darstellung

der einzelnen Aufschlüsse ist in FÖLLMI(1986) gegeben.

Buchstaben-
kombination
der Aufschlüsse

Lokalität
Koordinaten
und
Höhenangaben

Buchstaben-
kombination
der Aufschlüsse

Lokalität
Koordinaten
und
H,iihenangaben

A Steinriesler Bach, BregenzerAche 782.100/252.800/ 590
K Steinbruch Unter-Klien 772.000/250.300/ 460
a Schlur, W Holzstein 781.900/251.050/ 950
S Ebniter Straße, SEGütle 776.700/251.150/ 550
V FußwegNE Rappenlochbrücke 776.820/250.820/ 610
W Ausgang Alplochschlucht, S Staufensee 776.500/250.050/ 600
X Druckleitung EKW,S Staufensee 776.400/249.800/ 740
Y Ebniter Straße, Abzweigung Kobel Ache 777.050/250.200/ 730
AA Seitenbach der Dornbirner Ache, Gütle 777.350/251.120/ 600
AE W-Ufer Kobel Ache, 250 mN Müselbach 777.450/250.730/ 660
AF Müselbach, 300 m E Kobel Ache 777.780/250.650/ 730
AN Müselbach, NW Langensack 779.250/250.750/ 990
AU Zwischen Breiterberg und Emser Reute 772.800/249.550/ 890
AW Finsternaubach, Steinbruch, E Hohenems 770.750/247.650/ 550
AX N Finsternaubach 771.200/247.700/ 720
BA N Finsternaubach 771.100/247.800/ 700
BC N Finsternaubach, beim Pkt. 722 771.320/247.850/ 720
BE W Ranzenberg-Alp, ETugstein 771.800/248.250/ 850
BF NWSchwarzenberg, E Emser Reute 772.650/248.720/1020
BG NWSchwarzenberg, E Emser Reute 773.050/248.950/1040
BH N Götzner Berg, am Talrand 767.900/245.900/ 460
BL Götzner Berg, E Emserhalde 768.900/246.200/ 550
BN Bachbett N Gsohl-Alp 770.850/247.050/ 710
Ba Zwischen Ranzenberg-Alp und Strahlkopf 772.450/247.700/1000
BR N Strahlkopf, S Ranzenberg-Alp 772.250/247.700/ 950
BS E-Ufer Finsternaubach 771.550/247.330/ 770
BT S Schwarzenberg 773.700/248.350/1320
BU Ebniter Straße, 350 m S Abzw. Kobel Ache 776.750/250.000/ 720
BX Ebniter Straße, S Staufensee 776.620/249.820/ 710
BZ Ebniter Straße, ESEHackwald 775.850/247.350/ 870
CA Dornbirner Ache, SWVordere Schaner-Alp 776.300/247.600/ 870
CB Dornbirner Ache, ESEHackwald 776.250/247.650/ 840
CC GroßerWald, NW Hintere Schaner Alp 776.500/247.300/ 980
CG GroßerWald, NW Hintere Schaner Alp 776.470/247.320/ 980
eH Straße nach Vordere Schaner Alp 777.300/248.520/ 900
CI E-Ufer Rudachbach, beim Wasserfall 777.700/249.030/ 900
CP Am Weg zur Spätenbach-Alp 776.220/249.600/ 830
CT NEBocksberg 775.270/248.450/1130

CU N Bocksberg 775.050/248.370/1160
CV NWBocksberg 774.850/248.330/1180
CW W Spätenbach-Alp, SE-Staufenspitz 775.630/249.250/ 920
CX Fußwegzur Bocksberg-Alp 775.650/248.070/1190
OB Dornbirner Ache, E Ebnit, SE Hackwald 775.820/247.200/ 880
DC W Ebnit, Weg zur Fluhereck-Alp 773.550/246.800/1160
DH Am Strahlkopf 772.430/247.270/1350
OJ N Älpele 771.450/246.750/1160
DO Meschach, Waldrand 500 m E Kirche 769.050/244.900/ 805
DP S Emmabach,NE Hohe Lug 769.450/244.650/ 800
DR Waldrand S Straße n. Meschach, S Kirche 768.620/244.570/ 690
DV Waldrand W Tschütsch, NEStation Klaus 765.530/242.320/ 450
OW Wald W Tschütsch 765.800/242.450/ 490
OX Klaus, Steingarten Pfarrerhaus 766.950/242.470/ 500
DZ Plattenwald, am Weg SE Pkt. 663 767.400/243.100/ 630
EA Klaus, Garten BauernhausNE Kirche 767.100/242.570/ 520
EB Straße Klaus - Osanken, E Klaus 767.610/242.750/ 590
EC Straße Klaus - Osanken 768.020/243.070/ 640
ED E Hohe Lug 769.650/244.270/ 970
EE N Moos, am Emmabach 770.470/244.970/1050
FR W UntereWäldle-Alp, 350 m SSWAlphütte 774.900/245.200/1070
FU Wald SW ligenwald-Alp 775.300/245.550/1080
FV Sattel-Alp, S-Waldrand 776.550/246.150/1210
GI S Fußwegzur Nest-Alp 777.520/246.920/1230
GY Bachbett N Obersehren-Alp 780.700/248.600/1380
HO NEDafins, Forstweg nach "In der Wiege" 770.250/240.800/ 750
HE W Klaus, N Simonsbach 783.850/248.650/ 810
HK S Simonsbach, SW Klaus 783.750/248.400/ 790
IA Hinterwang, 300 m ESEPkt. 1483 773.030/240.250/1330
IY Rankweil, S Brücke über Frutzbach 767.950/238.440/ 500
JB Rankweil, S-Ufer Bach (von Göfis) 766.800/237.450/ 470
JE Ardetzenberg, N III, E Kriegerdenkmal 763.000/234.350/ 490
JF Margarethen-Kapf, Feldkirch, S III 762.830/234.200/ 460
JJ Autobahneinschnitt S Tona-Wald 765.000/233.350/ 510
JN Göfis, Wald W Stein' 764.300/233.400/ 520
Ja Göfis, Wald W Stein 764.200/233.380/ 520
JP Göfis, Wald W Stein 764.070/233.430/ 530
KI 350 m SWAlphütte Korb-Alp 777.100/243.580/1520
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I,

Zusammenfassung
An insgesamt 13 Gesteinsproben aus dem Mittelabschnitt

der Nördlichen Kalkalpen, der Flyschzone, des Ultrahelveti-
kums und der Molassezone wurden Apatit-Spaltspurendatie-
rungen durchgeführt. Abgesehen von einem Diabas aus dem
Haselgebirge wurden nur terrigene Sedimentgesteine und Kri-
stallingerölle datiert. Die Bestimmung der Spaltspurenalter er-
folgte nach der Populationsmethode.
Die Temperaturabhängigkeit der Spaltspurenausheilung und

deren Bedeutung für die Interpretation des Apatit-Spaltspu-
renalters einer Sedimentgesteinsprobe werden ausführlich
diskutiert. Die Abkühlungsalter haben eine Schließungstempe-
ratur von ungefähr 100°C. Apatit-Spaltspurenalter bieten so-
mit die Möglichkeit, verhältnismäßig schwache thermische Er-
eignisse zu registrieren bzw. die Abkühlung metamorpher Ge-
biete bis in den Niedrigtemperaturbereich zu verfolgen.
Besonders hervorzuheben sind zwei malmische Abküh-

lungsalter von 143 und 149 Ma, die an einem Diabas aus einer
Haselgebirgsscholle nördlich der Lammermasse bzw. an
einem Raibler Sandstein vom Nordrand der Staufen-Höllenge-

*) Anschriften der Verfasser: Dr. EWALDHEJL,Lainzerstraße 19/
13, A-1130 Wien; Dr. GÜNTHERGRUNDMANN,Lehrstuhl für An-
gewandte Mineralogie und Geochemie, Technische Universität
München, Lichtenbergstraße 4, 0-8046 Garching.

birgsdecke bestimmt wurden. Da diese Teile der Nördlichen
Kalkalpen offenbar schon gegen Ende des Jura unter 100°C
abkühlten und später nicht mehr stärker erwärmt wurden, muß
der .th,ermischeHö~epunkt der Nördlichen Kalkalpen späte-
stens Im Malm erreicht worden sein. Demnach käme wohl nur
eine Erhöhung des geothermischen Gradienten infolge starker
Krustenausdünnung als Ursache der altalpidischen Metamor-
phose in Frage.
Zwei eozäne Abkühlungsalter von 44 und 52 Ma die an

zwei Reiselsberger Sandsteinen aus dem Flyschfen~ter von
Strobl bestimmt wurden, können durch die Abscherung des
Flysches von seiner Basis im Zuge der Subduktion des Nord-
penninkums erklärt werden. Das tiefoligozäne Abkühlungsalter
eines Granodioritgneises des Leopold-von-Buch-Denkmals
(30 Ma) ist auf die etwas später erfolgte Abscherung des UI-
trahelvetikums von seiner subduzierten Basis zurückzuführen.
Für die Reiselsberger Sandsteine des Flyschfensters von
Strobl und für den Orthogneis des Leopold-von-Buch-Denk-
mals muß eine mindestens 3 km tiefe Versenkung während
des alttertiären Subduktions- und Abscherungsvorgangs an-
genommen werden.
Auch vier Apatit-Spaltspurenalter von Konglomeraten der

Puchkirchener Serie (Molassezone) weisen auf die alttertiäre
Gebirgsbildung hin. Die Alter streuen zwischen 56 und 39 Ma
(Oberpaleozän bis Obereozän) und sind somit deutlich höher
als das Sedimentationsalter der Puchkirchener Serie. Sie wer-
den als Abkühlungsalter des zentralalpinen Liefergebiets inter-
pretiert.
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Abstract
Apatite fission track dating was carried out on thirteen rock

samples from the central part of the Northern Calcareous
Alps, the Flysch Zone, the Ultrahelveticum and the Molasse.
Apart from an altered Basalt from the Haselgebirge, only
sandstones and gneissic boulders were dated. The fission
track ages were determined by the population method.
The temperature dependency of fission track fading and its

significance in the interpretation of apatite fission track age
determination in a sedimentary rock sample are discussed in
detail. The cooling ages have a closing temperature of ap-
prox. 1aaoc. Apatite fission track ages therefore enable not
only the recognition of weak thermal events but also the de-
termination of the cooling path of metamorphic regions.
Two cooling ages of 149 and 143 m. a. (Malm), which were

measured on a Raibl sandstone from the northern margin of
the Staufen-Höllengebirge nappe and on an altered Basalt
from a Haselgebirge north of the Lammermasse respectively,
are particularly interesting. As these sections of the Northern
Calcareous Alps had obviously already cooled below 1aaoc
by the end of the Jurassic, and have not been heated above
this since, the thermal peak in the Northern Calcareous Alps
must have been reached at the latest in the Malm. Therefore,
the Eoalpine metamorphism must have been caused by an in-
crease in geothermal gradient as a result of major crustal
thinning.
Two Eocene cooling ages of 44 and 52 m. a., which were

determined for two Reiseisberg sandstones from the Strobl
window can be explained as a result of the detachment of the
Flysch during the subduction of the Northern Penninicum. The
Lower Oligocene (3a m. a.) cooling age of a granodioritic
gneiss from the Leopold von Buch Memorial is due to the
somewhat later detachment of the Ultrahalveticum from it
subducted basement. At least three km deep burial of the
Reiseisberg sandstones from the Strobl window and of the or-
thogneiss of the Leopold von Buch Memorial during the Lower
Tertiary subduction and detachment must be assumed.
Four apatite fission track ages from conglomerates of the

Puchkirchen series (Molasse) also indicate Lower Tertiary oro-
geny. The ages scatter between 56 and 39 m. a. (Upper Pa-
leocene to upper Eocene) and are thus obvioulsy much older
than the age of sedimentation of the Puchkirchen series. They
are interpreted as cooling ages of the central Alpine sedimen-
tary source.

1. Vorwort

Die vorliegende Arbeit entstand im Rahmen eines an
Dr. E. HEJL verliehenen Forschungsstipendiums der
Alexander-von-Humboldt-Stiftung in enger Zusammen-
arbeit mit Dr. G. GRUNDMANN am Lehrstuhl für Ange-
wandte Mineralogie und Geochemie der Technischen
Universität München.
Unser Dank gilt Prof. Dr. W. FRANK (Inst. f. Geol. d.

Univ. Wien) und Hofrat Dr. W. JANOSCHEK (Geol. Bun-
desanstalt) für die Befürwortung dieses Projektes in
der Begutachtungsphase sowie Prof. Dr. Ing. G. MOR-
TEANI (Lehrstuhl f. Angewandte Mineralogie u. Geoche-
mie d. Techn. Univ. München) für das entgegenge-
brachte Interesse und die Bereitschaft, die Einrichtun-
gen des Lehrstuhles zur V~.rfügung zu stellen.
Frau Prof. Dr. E. KIRCHNER (Inst. f. Geowissenschaf-

ten d. Univ. Salzburg) überließ uns eine von ihr gesam-
melte Probe eines perm ischen Metadiabases zur Datie-
rung. Herr Dr. L. WAGNER und Herr Dr. L. KRECZY von
der Rohöl-Aufsuchungs- Ges. m. b. H. (Wien) stellten
Bohrkerne aus der Puchkirchener Serie der Oberöster-
reichischen Molassezone zur Verfügung. Herr Dr. H.
STAUFENBERGwar bei der Aufbereitung der Proben be-
hilflich. Herr Dipl.-Ing. CASTA vom Forschungszentrum
Seibersdorf veranlaßte die Bestrahlung der Proben und
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berechnete die Neutronendosis. Herr Dr. M. SATIR
(Lehrstuhl f. Angewandte Mineralogie u. Geochemie d.
Techn. Univ. München) und Herr Dr. W. SCHNABEL (Ge-
01. Bundesanstalt) lieferten kritische Diskussionsbeiträ-
ge. Allen genannten Personen sei herzlichst gedankt.

2. Einleitung und Problemstellung

Bis Anfang der Siebzigerjahre galten die Nördlichen
Kalkalpen als nicht metamorph. Auch das Ausmaß
einer vermuteten alpidischen Metamorphose der Nörd-
lichen Grauwackenzone und deren Abgrenzung vom
variszischen Mineralbestand waren noch weitgehend
unbekannt. Durch zahlreiche Messungen der IIlitkri-
stallinität von Feinfraktionen «2 J.lm), die seit Mitte der
Siebzigerjahre in den Nördlichen Kalkalpen und in der
Grauwackenzone durchgeführt wurden, konnte jedoch
eine anchi- bis epizonale thermische Beeinflussung
weiter Teile der Nördlichen Kalkalpen, besonders des
südlichen Tirolikums nachgewiesen werden (siehe M.
KRALIK, H. KRUMM & J. M. SCHRAMM, 1987). Selbstver-
ständlich war diese alpidische Metamorphose auch in
der darunter liegenden Grauwackenzone wirksam. So
kam es z. B. in den altpaläozoischen Wildschönauer
Schiefern und in den postvarizischen Serien der Werfe-
ner Schuppenzone zur Neubildung von Chloritoid (J. M.
SCHRAMM, 1980, 1982). Die IIlitkristaliinität der Feinfrak-
tionen erreicht hier Ll2ß--Werte unter 0,25°; das ent-
spricht dem Bereich der Grünschieferfazies. Nach N
und gegen Hangend nehmen die Ll2ß--Werte der Fein-
fraktionen allmählich zu. Der Großteil des südlichen Ti-
rolikums und die basalen Teile der Dachsteindecke
dürften eine anchizonale Metamorphose erlitten haben.
So konnte beispielsweise in einer Kissenlava aus der
permischen Gips-Anhydrit-Lagerstätte von Wienern am
Grundlsee Pumpellyit nachgewiesen werden (E. Ch.
KIRCHNER, 1977, 1980, S. 394). Im nördlichen Tirolikum
und im Bajuvarikum östlich von Kufstein liegen die
Ll2ß--Werte der Feinfraktionen über 0,42°, also im
nicht-metamorphen Bereich. Diese Teile der Nördlichen
Kalkalpen haben offenbar nie eine Temperatur von 200°
überschritten, während für die basalen Teile des Tiroli-
kums am Südrand des Mittelabschnittes der Nördli-
chen Kalkalpen eine Maximaltemperatur von rund
350°C angenommen werden muß.
Zahlreiche Feinfraktionen aus dem Mittelabschnitt

der Nördlichen Kalkalpen (südlich von Salzburg) wur-
den von M. KRALIK mit der K-Ar- und der Rb-Sr-Metho-
de datiert (M. KRALIK, 1983; M. KRALIK, H. KRUMM &
J. M. SCHRAMM, 1987, 170-173). Die Modellalter des
anchimetamorphen Bereiches streuen zwischen 103
und 143 Ma (Malm bis Alb), wobei die Rb-Sr-Alter
ziemlich konstant bei ca. 135 Ma liegen. Ob diese Da-
ten hauptsächlich als Mineralbildungsalter oder als Ab-
kühlungsalter nach dem thermischen Höhepunkt der
Metamorphose zu interpretieren sind, ist noch nicht
ganz geklärt. Auch eine Beeinflussung der Alterswerte
durch den wechselnden detritischen Anteil der Fein-
fraktionen kann nicht ausgeschlossen werden. Fest
steht jedenfalls, daß der thermische Höhepunkt der
Metamorphose nicht jünger als unterkretazisch sein
kann, da später kein nennenswerter Isotopenaustausch
mehr stattfand. An Feinfraktionen aus dem MitteIab-
schnitt der Grauwackenzone wurden etwas niedrigere





W nimmt der Gradient ein wenig ab, doch ist eine
deutliche Zunahme bei Annäherung an die Böhmische
Masse und an den Überschiebungsrand des Flysches
zu beobachten. In 1000 m Tiefe herrschen gegenwärtig
Temperaturen von 45 bis über 60°C, wobei die höch-
sten Temperaturen entlang des Tansgressionsrandes
der Molasse über das Kristallin der Böhmischen Masse
auftreten (B. KUNZ, 1978, S. 58 und Taf. 1). B. KUNZ
führt diese Temperaturverteilung auf die geringere
Wärmeleitfähigkeit des kristallinen Grundgebirges ge-
genüber den Sedimenten der Molassezone zurück. Aus
dem Gesagten ergibt sich, daß der geothermische Gra-
dient während der Molassesedimentation nicht immer
gleich gewesen sein muß, sondern vielleicht auch
einem zeitlichen Trend unterlag. Zu bedenken ist auch,
daß die bis zu 300 m mächtigen kohleführenden Süß-
wasserschichten (höheres Miozän bis ?Pliozän) späte-
stens im Pleistozän wieder weiträumig abgetragen wur-
den, was wohl zu einer Abkühlung der tieferen Schich-
ten um gut 10°C geführt haben mag.

Spaltspurenmodellalter von Apatiten geben bei
gleichmäßiger langsamer Abkühlung eines Gebiets un-
gefähr den Zeitpunkt der Abkühlung unter 100°C an
(G. A. WAGNER, 1968; e. W. NAESER& H. FAUL, 1969;
M. H. DODSON,1979; A. J. W. GLEADOW& I. R. DUDDY,
1981) und bieten somit die Möglichkeit, verhältnismä-
ßig schwache thermische Ereignisse zu registrieren
bzw. die Abkühlung metamorpher Gebiete bis in den
Niedrigtemperaturbereich zu verfolgen. Durch die im
Zuge der vorliegenden Untersuchung ermittelten Spalt-
spurenalter von Apatiten aus einem größeren Bereich
des Mittelabschnittes der Nördlichen Kalkalpen, der
Flyschzone und des Ultrahelvetikums sollten die fol-
genden Fragen beantwortet werden:

o Wann und wie schnell kühlte der metamorphe Be-
reich der Nördlichen Kalkalpen unter 100°C ab?

o Gibt es in den nicht metamorphen Gebieten der
Nördlichen Kalkalpen, in der Flyschzone und im UI-
trahelvetikum Bereiche, deren Oberflächengesteine
nie über 100°C erwärmt wurden?

o Wie groß war ungefähr die maximale Überlagerung
bzw. Versenkung in den nicht metamorphen Zonen?

o Durch welche tektonischen Vorgänge wurde die Ab-
kühlung verursacht?
Als Ergänzung zu den Oberflächenproben wurden

auch Apatite aus Bohrkernen von Konglomeraten der
Puchkirchener Serie (Molassezone) datiert. Daß diese
Gesteine nie über 100°C erwärmt wurden, war auf-
grund ihrer Teufe zu erwarten, doch erhofften wir uns
Informationen über das Abkühlungsgeschehen in ihrem
zentral alpinen Liefergebiet.

3. Ermittlung der Apatit-Spaltspurendaten
3.1. Probenahme

Für die Abtrennung von einigen hundert Apatitkör-
nern aus einer Granit- oder Orthogneisprobe genügen
erfahrungsgemäß 3 kg Proben material. Da es sich bei
den meisten Proben um Sandsteine oder Konglomerate
handelte, wurden im allgemeinen mehr als 5 kg je Pro-
be entnommen und aufbereitet.
In den Jahren 1985 bis 1987 wurden aus dem in

Abb. 3 dargestellten Untersuchungsgebiet 21 Gestein-
sproben von Oberflächenlokalitäten entnommen. Zwei
weitere Oberflächenproben erhielten wir von Frau Prof.
Dr. E. eh. KIRCHNER(Univ. Salzburg). Leider erweisen
sich viele der aufbereiteten Sandsteine durch Mangel
an Apatit als unbrauchbar. In der Übersichtskarte der
Abb. 3 sind nur die Lokalitäten und Nummern jener
Proben, die datiert werden konnten, dargestellt. Die
genauere Lage der Fundorte sowie die Iithologische
und stratigraphische Zuordnung der Proben können
der Tab. 1 entnommen werden.
Fünf Bohrkerne aus Tiefbohrungen der Rohöl-Aufsu-

chungs Ges. m. b. H. in der Oberösterreichischen Mo-
lassezone wurden uns von Herrn Dr. L. KRECZY und
Herrn Dr. L. WAGNERfür Datierungszwecke zur Verüf-
gung gestellt. Es handelt sich um Konglomerate der
Puchkirchener Serie und um einen Orthogneis des Mo-

Tabelle 1.
Verzeichnis der Probenlokalitäten (ausgenommen Bohrkerne aus der Molassezone).

Proben- Karten- Probenlokalität Höhe Gesteinsart und Formationsname
nummer blatt über NN

2 125 400 m ENE' von Schloß Blühnbach 895 m Quarzit der Werfener Schichten

7 65 Nordufer des Mondsees; 700 m SE' von Mühlbach 505 m Reiselsberger Sandstein

8 65 Weg vom Hotel Kreuzstein zur Eisenaueralm; 20 m SSE' 630 m Sandstein der Raibler Schichten
der Brücke über den Altersbach; orographisch rechtes
Ufer

10 95 Orographisch linkes Ufer des Zinkenbaches; ca. 70 m 560 m Reiselsberger Sandstein
W' der Brücke über den Zinkenbach (W' vom Gasthof
Zinkenbachmühle

11 95 1000 m ENE' der Bleckwandhütte; Aufschluß an einer 840 m Reiselsberger Sandstein
Forststraße

15 94 Straße von Kuchl nach Gasteig; ca. 200 m N' vom "Berg- 600 m Kalksandstein der Roßfeldschichten
gasthof Schöne Aussicht"

16 69 Leopold von Buch-Denkmal; Pechgraben; N' Großraming 460 m Granitngneisblock aus einem Wild-
flysch der paläogenen Buntmergel-
serie

21 94 Gipsbergwerk 3 km E' Strubau; Voregg-Moosegg 900 m Diabas aus dem Haselgebirge
(Perm)

22 63 Oberdorfergraben; ca. 1100 m NNW' vom Gipfel des 550 m Granitgneisblock aus dem Hauns-
Haunsberges berg-Wildflysch (Unterkreide)
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lasseuntergrundes. Letzterer enthielt zwar reichlich
Apatit, doch war wegen des hohen Urangehaltes die
Spaltspurendichte im natürlichen Apatit so hoch, daß
eine genaue Auszählung nicht möglich war. Die Lage
der Tiefbohrungen und die Teufe der datierten Konglo-
meratproben sind der Abb. 3 bzw. der Tab. 3 zu ent-
nehmen.

3.2. Aufbereitung der Proben

Die Proben wurden mit einem Backenbrecher und
einer Walzenmühle zerkleinert und anschließend durch
Trockensiebung in mehrere Korngrößenfraktionen ge-
teilt. Zur Vermeidung von Kontamination wurden Sie-
brahmen mit auswechselbaren Perlonsiebgeflechten
verwendet. Die Siebgeflechte wurden nach jeder Probe
gewechselt. Die Anreicherung der Apatite der Korngrö-
ßenfraktion von 0,1 bis 0,3 mm erfolgte mittels eines
Magnetseparators und mittels Schwereflüssigkeiten
(Bromoform und Tetrabromethan). Aus den gewonne-
nen Konzentraten wurden die Apatite unter dem Bino-
kuolar händisch ausgelesen.

3.3. Altersbestimmung
nach der Populationsmethode

Für die Bestimmung der Apatit-Spurenalter nach der
Populationsmethode (C. W. NAESER,1979, S. 158) wur-

de das Apatitkonzentrat jeder Probe in zwei annähernd
gleiche Populationen geteilt. Eine der bei den Hälften
wurde in einem Muffelofen 25 Stunden bei 550 bis
600°C ausgeheizt, um sämtliche spontanen Spaltspu-
ren auszuheilen. Anschließend wurden beide Hälften
getrennt in Epoxydharz eingebettet~ Die Präparate mit
den ausgeheizten Apatiten wurden in der thermischen
Säule des ASTRA-Reaktors des Österreichischen For-
schungszentrums Seibersdorf mit thermischen Neutro-
nen bestrahlt, um durch die künstlich angeregte Kern-
spaltung von Uran 235 sogenannte "induzierte Spalt-
spuren" im Apatit zu erzeugen. Die Neutronenflußdich-
te in der thermischen Säule lag zwischen 4,1.1010 und
4,3'1010 n/cm2s.

Nach der Bestrahlung wurden die Oberflächen der
bestrahlten und der unbestrahlten Präparate so lange
mit SiC-Pulver abgeschliffen, bis die kleineren Apatit-
körnchen in der Schliffebene etwa den maximalen
Durchmesser zeigten. Die Politur der abgeschliffenen
Oberflächen erfolgte auf einer automatischen Läpp-
und Poliermaschine. Als Poliermittel wurden Diamant-
pasten mit Körnungen von 5 !-tm und 3 !-tm verwendet.

Die polierten Präparate bei der Probenhälften wurden
gleichzeitig in 5 % HN03 bei 21°C 45 Sekunden geätzt.
Nach Ablauf der 45 Sekunden wurden die Präparate
sofort im Ultraschallgerät mit Wasser gereinigt, um
Säurereste zu entfernen.

Abb.4.
Flußdiagramm zur Bestimmung eines Spalt-
spurenalters
(nach H. STAUFENBERG, 1985, S. 23).

EINBETTEN IN EINBETTEN IN
EPOXYOHARZ EPOXYOHARZ

KOBALTDRAHT WIEGEN

BESTRAHLUNG
IM REAKTOR

MESSUNG DER
KOBALTAKTIVITÄT
(NEUTRO"OOSIS)

SCHLEIFEN NACH ABKÜHLEN
UNO POLIEREN SCHLEIFEN UNO

POLIEREN

AUSZÄHLEN DER
SPONTANEN SPUREN

AUSZÄHLEN DER
INDUZIERTEN SPUREN
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Die Auszählung der durch den Ätzvorgang sichtbar
gemachten Spaltspuren erfolgte mit einem Durchlicht-
mikroskop bei 800-facher Vergrößerung (Objektiv: Öl-
Immersion 100x; Okular: 8x) über eine quadratische
Einheitsfläche (Okularstrichplatte) von 0,001 mm2. Bei
beiden Präparaten jeder Probe wurde auf möglichst
vielen Kristallen die gleiche Anzahl zufällig gewählter
Einheitsflächen ausgezählt.
Die Spaltspurenalter wurden nach der folgenden AI-

tersgleichung berechnet:

T = ps.!. ~ . D = p~ . D . Konstante
pI' f pi

wobei:
T = Spaltspurenalter in Millionen Jahren (Ma)
ps = Anzahl der spontanen Spaltspuren pro cm2

pi = Anzahl der induzierten Spaltspuren pro cm2

o = Neutronendosis (n/cm2)
I = Isotopenverhältnis 235U/238U = 7,253 . 10-3

a = Neutroneneinfangquerschnitt von 235U = 580,2 . 10-24 cm2
Af = Zerfallskonstante für die Spontanspaltung des 238U =

8,46 . 10-17 a-1

Für die Bestimmung der Neutronendosis wurden AI-
Co-Folien und AI-Co-Drähte mit einem Co-Gehalt von
1,0 bzw. 0,268 % als Monitore verwendet. Sie wurden
gemeinsam mit den Apatitpräparaten in der thermi-
schen .Säule bestrahlt. Aus der Aktivität der Monitore
wurde anschließend die Neutronendosis berechnet
(siehe H. STAUFENBERG,1985, S. 21 f).

3.4. Fehlerbetrachtung

In der Geochronologie muß zwischen Meßfehlern und
Intepretationsfehler unterschieden werden. Ein Inter-
pretationsfehler liegt z. B. dann vor, wenn ein Mischal-
ter irrtümlich als Abkühlungsalter gedeutet wird. Die
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Abb.5.
Häuligkeitsverteilung der Spaltspurenanzahl pro Zähllläche.
Bei den Apatiten der Orthogesteine zeigt die Spaltspurenanzahl pro Zählfläche meistens eine mehr oder weniger eingiplelige Häuligkeitsverteilung. Wenn das
Uran vollkommen homogen in den Apatiten verteilt ist, wird die Wahrscheinlichkeit, eine bestimmte Anzahl von Spaltspuren pro Zähileid zu linden, durch eine
Poisson-Verteilung beschrieben.
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Temperaturabhängigkeit der Spaltspurenausheilung
und ihre Bedeutung für die Interpretation der Apatit-
Spaltspurenalter werden in Kap. 4 ausführlich disku-
tiert. Hier sollen zunächst nur die Meßfehler bespro-
chen werden. Diese werden bekanntlich in zufällige
und systematischen Fehler gegliedert.
Der zu fäll i g e Feh Ie r ist die auf unvermeidlichen

Einflüssen beruhende Abweichung der EinzeImessun-
gen vom Mittelwert einer sehr großen Anzahl von Mes-
sungen. Die sich aus diesen zufälligen, positiven und
negativen Abweichungen ergebende statistische Häu-
figkeitsverteilung ist maßgebend für die Reproduzier-
barkeit einer Messung, wenn immer die gleichen Rah-
menbedingungen herrschen. Bei der Bestimmung eines
Spaltspurenalters entstehen die zufälligen Fehler im
wesentlichen durch die Ungenauigkeit des Spurenver-
hältnisses ps/pi und durch die Ungenauigkeit der Neu-
tronendosis. Wenn das Uran volilkommen homogen in
den Apatiten verteilt ist, wird die Wahrscheinlichkeit,
eine bestimmte Anzahl von spontanen bzw. induzierten
Spaltspuren pro Einheitsfläche zu finden, durch eine
Poisson-Verteilung beschrieben. In diesem Fall gilt für
die Standardabweichung des Spaltspurenalters (H.
STAUFENBERG,1985).

werden. Ein systematischer Fehler kann z. B. durch die
Ungenauigkeit der verwendeten Zerfallskonstante ver-
ursacht werden. Wenn Spaltspurenalter, die mit der
gleichen Zerfallskonstante berechnet wurden, miteinan-
der verglichen werden, kann dieser Fehler unberück-
sichtigt bleiben. Wenn die Spaltspurenalter aber mit
Rb-Sr- oder K-Ar-Altern verglichen werden, sollte der
mögliche Fehlerbereich der Zerfallskonstanten von
238U,8lRb und 40K nicht ganz außer acht gelassen wer-
den. Um zu überprüfen, ob noch andere systematische
Fehlerquellen vorhanden sind, wurden einige bereits
von G. GRUNDMANN& G. MORTEANI(1985) und H. STAU-
FENBERG(1985 , 1987) datierte Apatitkonzentrate einer
neuerlichen Datierung unterzogen, wobei die Bestrah-
lung diesmal nicht in der thermischen Säule des Reak-
tors BER II am Hahn-Meitner-Institut für Kernforschung
in Berlin sondern in der thermischen Säule des ASTRA-
Reaktors von Seibersdorf durchgeführt wurde. Die da-
bei festgestellte Abweichung der neuen Spaltspurenal-
ter von den ätleren Ergebnissen betrug maximal 11 %.
Es kamen sowohl positive als auch negative Abwei-
chungen vor. Eine größere systematische Abweichung
ist demnach nicht zu erwarten.

wobei:
a = Standardabweichung
T = Spaltspurenalter
ps = Anzahl der ausgezählten spontanen Spaltspuren
pi = Anzahl der ausgezählten induzierten Spaltspuren

Die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Spaltspurenan-
zahl pro Zählfäche kommt bei den Proben 16 und 21
einer Poisson-Verteilung sehr nahe (siehe Histogramme
der Abb. 5). Die obige Gleichung scheint daher für die
Fehlerberechnung der Spaltspurenalter von Orthoge-
steinen geeignet zu sein. In Tab. 2 ist für die Spaltspu-
renalter der Orthogneisblöcke (Proben 16 und 22) und
des Diabases (Probe 21) ein Fehler von :t2o angege-
ben. Das entspricht einem Vertrauensbereich von ca.
95 %. Für die Neutronendosis wurde ein maximaler
Meßfehler von 3 % angenommen.
Eine homogene Uranverteilung in den Apatiten der

Sandsteine ist nicht zu erwarten, da das Liefergebiet
üblicherweise aus mehreren Gesteinsarten mit oft sehr
unterschiedlichen Urangehalten besteht. Demnach
kann die Spaltspurendichte in den Apatiten ein und
derselben Sandsteinprobe sehr stark schwanken. In
den Apatiten der Probe 8 schwankt die Dichte der
spontanen Spaltspuren beispielsweise zwischen 0 und
80 Spuren pro Zählfeld (siehe Abb. 6). Da offenbar kei-
ne Poisson-Verteilung vorliegt, kann die Standardab-
weichung des Spaltspurenalters nicht nach der oben
angegebenen Gleichung berechnet werden. Durch Wie-
derholungsmessungen, bei denen außer der Separation
alle Schritte zur Altersbestimmung (Teilen der Probe,
Ausheizen, Bestrahlen, Polieren, Ätzen, Zählen) neu
durchgeführt wurden, stellten wir fest, daß auch die
Spaltspurenalter der Sedimentgesteine gut reprodu-
zierbar sind. Bei den Sandsteinen beträgt die größte
festgestellte Abweichung ca. 6 % (Probe 11). Sicher-
heitshalber wurde in den Tab. 2 und 3 für die Spaltspu-
renalter der terrigenen Sedimente ein größter anzuneh-
mender Fehler von :t 15 % angegeben.
Der systematische Fehler kann als die Differenz

zwischen dem Mittelwert einer großen Anzahl von Mes-
sungen und dem sogenannten wahren Wert definiert

<J = T. 1 1 .
ps +pr + (Fehler der Neutronendosis)2 3.5. Bestimmung der Urangehalte

Der durchschnittliche Urangehalt einer Apatitprobe
kann bei bekannter Neutronendosis aus der Anzahl der
induzierten Spaltspuren pro Flächeneinheit berechnet
werden (G. A. WAGNER, 1973). Für die Urankonzentra-
tion in ppm gilt:

U=~ D.C
C ist eine empirisch bestimmte Proportionalitätskonstante.

Für die genannten Ätzbedingungen gilt: C
2,74.10-11 (siehe H. STAUFENBERG,1985).

4. Grundsätzliche Überlegungen
zur Interpretation

eines Apatit-Spaltspurenalters
einer Sedimentgesteinsprobe

Die Geschwindigkeit, mit der Spaltspuren im Kristall-
gitter ausheilen, ist bekanntlich von der Temperatur
abhängig. Je höher die Temperatur ist, desto schneller
heilen die Spaltspuren aus. Diese Temperaturabhängig-
keit der Spaltspurenausheilung wurde bereits mehrfach
mit Ausheizexperimenten untersucht. Die zeitliche Ex-
trapolation der im Labor erzielten Daten zeigt, daß
Spaltspuren in Apatiten bei Temperaturen unter 60°C in
geologischen Zeiträumen weitgehend stabil sind, wäh-
rend sie bei 150°C schon nach einer Million Jahren
vollständig ausgeheilt sind (siehe C. W. NAESER,1979,
S. 162, Abb. 9; G. A. WAGNER & P. E. ZAUN, 1985,
S. 128, Abb. 3). In Apatiten mit nicht extrem hohem Ur-
angeh alt findet im Temperaturbereich über 150°C keine
Akkumulation von Spaltspuren statt, da die Spaltspu-
renproduktion durch die Ausheilung kompensiert wird.
Diese Aussage konnte durch Apatit-Spaltspurenalter
von Bohrkernen aus Tiefbohrungen bestätigt werden
(C. W. NAESER,1979, S. 165, Abb. 12; G. A. WAGNER&
P. E. ZAUN, 1985, S.133, Abb.11). Bei sinkender Tem-
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peratur verlangsamt sich die Ausheilung, bis sie
schließlich die Spaltspurenproduktion nicht mehr voll-
ständig kompensieren kann, wodurch bei fortschreiten-
der Abkühlung eine zunehmende Spaltspurenakkumu-
lation stattfindet. Im Temperaturbereich unter 60°C ist
die Zahl der Spaltspuren praktisch eine lineare Funk-
tion der Zeit, solange der betrachtete Zeitraum wesent-
lich kleiner als die Halbwertszeit des Uran 238
(T1/2 = 4,5'109 Jahre) ist, da dann die Menge des Mut-
terisotops und folglich auch die Spaltspurenproduk-
tionsrate als konstant angesehen werden können. Bei
gleichmäßiger langsamer Abkühlung eines regional me-
tamorphen Gebietes geben Spaltspurenmodellalter von
Apatiten ungefähr den Zeitpunkt der Abkühlung unter
100°C an (G. A. WAGNER, 1968; C. W. NAESER& H.
FAUL, 1969; M. H. DODSON,1979, S. 200f; C. W. NAE-
SER, 1979, S. 163-168).
In Sedimentgesteinen muß grundsätzlich zwischen

terrigenem und autigenem Apatit unterschieden wer-
den.
Das Spaltspurenmodellalter der autigenen Apatite,

also jener Apatite, die erst im Sediment entstanden
sind, hängt nur vom Zeitpunkt der Kristallisation und
dem darauffolgenden zeitlichen Temperaturverlauf ab.
Wenn der Apatit bei einer Temperatur von weniger als
60° kristallisiert, und auch später nicht stärker erwärmt
wird, gibt sein Spaltspurenalter den Zeitpunkt der Kri-
stallisation an. Es handelt sich um ein Bildungsalter.
Wenn der Apatit bei einer Temperatur von mehr als
150° kristallisiert und das Gestein dann langsam ab-
kühlt, gibt sein Spaltspurenalter den Zeitpunk der Ab-
kühlung unter ungefähr 100°C an. Es handelt sich um
ein Abkühlungsalter. Das Spaltspurenalter eines autige-
nen Apatits ist in jedem Fall kleiner als das Sedimenta-
tionsalter des Gesteins.

Die Abbildungen c, d und e der Tafel 1 zeigen idio-
morphe Apatite aus einem Sandstein der Werfen er
Schichten. Da die Quarzkörner dieses Sandsteins gut
gerundet sind und da Apatit eine wesentlich geringere
Härte als Quarz hat, müssen die idiomorphen Apatite
wohl im Sediment entstanden oder randlich weiterge-
wachsen sein. Die Abbildungen c und d der Tafel 23
zeigen ein Apatitkorn mit zonarer Uranverteilung, das
aus einem Reiselsberger Sandstein abgetrennt wurde.
An eine Kernzone mit mittlerer Spurendichte schließt
sich eine schmale Zone mit sehr hoher Spurendichte
an. Ob der äußerste uranfreie Anwachssaum schon vor
dem Transport vorhanden war oder erst im Sediment
entstanden ist, kann an diesem isolierten Korn leider
nicht mehr festgestellt werden.

Bei der Interpretation von Spaltspurenaltern terrige-
ner Apatite müssen sowohl die Temperaturgeschichte
des Sedimentgesteins als auch die des Liefergebiets in
Betracht gezogen werden. Der Einfluß der chemischen
Verwitterung unmittelbar vor und während des Trans-
ports vom Erosionsgebiet in den Sedimentationsraum
kann vernachlässigt werden, da das Uran-Spaltspuren-
System der Apatite erfahrungsgemäß ziemlich resistent
gegen Verwitterungseinflüsse ist (A. J. W. GLEADOW&
J. F. LOVERING,1974). Die Auswirkung der Temperatur-
geschichte terrigener Apatite auf die Anzahl der spon-
tanen Spaltspuren und das daraus resultierende Spalt-
spurenmodellalter soll durch Abb. 7 verdeutlicht wer-
den. Im Fall A, wenn das Sediment nicht über 60°C er-
wärmt wird, gibt das Spaltspurenalter das Abkühlungs-
alter des Liefergebiets oder ein durchschnittliches Ab-
kühlungsalter verschiedener Liefergebiete an. Im Fall B
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Abb.7.
Drei unterschiedliche
Temperaturgeschichten
terrigener Apatite und de-
ren Auswirkungen aul die
Anzahl der spontanen
Spaltspuren
(vgl. mit GA WAGNER,
1988, S 146, Abb.1). Im
Fall A, wenn das Sediment
nicht über 60'C erwärmt
wird, gibt das Spaltspuren-
alter das Abkühlungsalter
des Lielergebietes an. Im
Fall B wird das Sediment
so stark erwärmt, daß alle
Spaltspuren ausheilen. Das
Spaltspurenalter gibt das
Abkühlungsalter des Sedi-
mentgesteins an. Im Fall C
lindet im Sediment nur eine
unvollständige Ausheilung
statt. Es entsteht ein
Mischalter.

wird das Sedimentgestein so stark erwärmt, daß sämt-
liche Spaltspuren ausheilen. Das Spaltspurenalter gibt
das Abkühlungsalter des Sedimentgesteines an. Im Fall
C findet im Sediment nur eine unvollständige Aushei-
lung statt. Es entsteht ein Mischalter.

Trotz der vielen Kombinationsmächtigkeiten, die sich
einerseits durch verschiedene Temperaturgeschichten
und andererseits durch den wechselnden Anteil von
autigenem Apatit ergeben, soll nun gezeigt werden,
daß die meisten Apatit-Spaltspurenalter ziemlich ein-
deutig interpretiert werden können. Wenn wir anneh-
men, daß alle Apatite transportiert wurden, können wir
drei Fälle unterscheiden:
1) Das Apatit-Spaltspurenalter ist wesentlich niedriger

als das Sedimentationsalter der Probe. In diesem
Fall ist das Sedimentgestein höchstwahrscheinlich
für längere Zeit über 100°C erwärmt worden.

2) Das Apatit-Spaltspurenalter ist wesentlich höher als
das Sedimentationsalter der Probe. Hier wurde die
Abkühlung des Liefergebiets datiert. Im Sediment-

gestein der Probe sind die Apatite nicht mehr über
150°C und wohl auch nicht für längere Zeit über
100° erwärmt worden.

3) Das Apatit-Spaltspurenalter ist ungefähr gleich groß
wie das Sedimentationsalter der Probe. In diesem
Fall gibt es verschiedene Interpretationsmöglichkei-
ten:
a) Die Spaltspuren der Apatite sind nach der Sedi-

mentation im Temperaturbereich von 60 bis
150°C unvollständig ausgeheilt.

b) Das Liefergebiet wurde sehr schnell gehoben
und erodiert, wodurch die Apatite relativ bald
nach ihrer Abkühlung unter 1000e an der Erd-
oberfläche abgetragen, transportiert und wieder
abgelagert wurden.

c) Das Sedimentgestein der Probe wurde unmittel-
bar nach seiner Ablagerung schnell versenkt,
über 1500e erwärmt und ebenso schnell wieder
abgekühlt. Ein solcher Vorgang ist nur im Be-
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Abb.8.
Die Beziehung zwischen
den Apatit-Spaltspurenal-
tern und den Sedimenta-
tionsaltern der Proben.
Stratigraphische Zeitskala
nach G.S. ODIN (1982).

reich eines aktiven Kontinentalrandes zu erwar-
ten.

Die Interpretation des Spaltspurenalters terrigener
Apatite ist umso sicherer, je mehr das Spaltspurenalter
vom Sedimentationsalter abweicht. Um die Interpreta-
tion der ermittelten Daten zu erleichtern, wurden in
Abb. 8 die Sedimentationsalter der Proben gegen die
Spaltspurenalter der Apatite aufgetragen. Die durch die
Gleichheit von Spaltspurenalter und Sedimentationsal-
ter definierte Gerade teilt das Projektionsfeld in zwei
Hälften. Links unter dieser Diagonale liegen die Projek-
tionspunkte der Proben, deren Spaltspurenalter als Ab-
kühlungsalter des Sedimentgesteins interpretiert wer-
den.

Dieses Interpretationsschema bleibt auch dann gül-
tig, wenn im Sedimentgestein autigener Apatit bei
Temperaturen über 150° gebildet wurde. Die größte
Unsicherheit liegt in dem Umstand, daß eine autigene
Apatitbildung bei niedrigen Temperaturen (unter 100°G)

nicht grundsätzlich ausgeschlossen werden kann. In
Zukunft könnten die Kristallisationstemperaturen auti-
gener Apatite eventuell durch die Homogenisationst-
emperatur fluider Einschlüsse ermittelt werden. Vorerst
wollen wir die Möglichkeit der autigenen Apatitbildung
bei niedrigen Temperaturen vernachlässigen.

5. Diskussion der Ergebnisse

5.1. Nördliche Kalkalpen

Die Spaltspurenalter der Proben 8 und 21 fallen mit
149 bzw. 143 Ma in den Oberjura. Probe 8 ist ein Rai-
bier Sandstein vom Nordrand der Staufen-Höllenge-
birgsdecke. Probe 21 ist ein Diabas aus einer Haselge-
birgsscholIe nördlich der Lammermasse. Die Spaltspu-
renalter sind in bei den Fällen wesentlich niedriger als
das Sedimentations- bzw. Extrusionsalter und werden
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mentationsalter und werden daher als Abkühlungsalter
der Reiselsberger Sandsteine bzw. des paläogenen
Wildflysches (Typus Pechgraben) interpretiert.

Die eozänen Abkühlungsalter aus dem Flyschfenster
von Strobl können zwanglos durch die im Zuge der
Subduktion des Nordpenninikums erfolgte Abscherung
des Flysches von seiner Basis erklärt werden. Der
Flysch wurde zunächst versenkt und erwärmt, dann
abgeschert und auf das kühlere ultrahelvetische Vor-
land überschoben, wodurch er abkühlte. Das tiefoligo-
zäne Abkühlungsalter des Leopold-von-Buch-Denk-
mals kann durch die Abscherung des Ultrahelvetikums
von seiner subduzierten Basis erklärt werden. Da für
die vollständige Ausheilung der Apatit~Spaltspuren eine
Mindesttemperatur von 1000e notwendig ist, muß man
annehmen, daß die Gesteine der Proben 10, 11 und 16
während des alttertiären Subduktions- und Absche-
rungsvorgangs mindestens 3 km tief versenkt wurden.

Andere Teile der Flyschzone wurden offensichtlich
nicht so stark erwärmt. An einem rosa Orthogneisblock
des Haunsbergwildflysches (Probe 22) wurde ein Apa-
tit-Spaltspurenalter von 173 Ma (Mittelwert aus zwei
Messungen) bestimmt. Es handelt sich entweder um
das Abkühlungsalter des Liefergebiets oder um ein ho-
hes Mischalter. Auch das Apatit-Spaltspurenalter eines
Reiselsberger Sandsteins vom Nordufer des Mondsees
(Probe 2) kann nicht in sinnvoller Weise einem tektoni-
schen Ereignis zugeordnet werden. Trotz der außerge-
wöhnlich guten Reproduzierbarkeit - drei Messungen
ergaben zwei mal 106 und ein mal 107 Ma - handelt es
sich höchstwahrscheinlich um ein Mischalter.

Tafel 1

5.3. Molassezone

Vier Apatitkonzentrate von Konglomeraten aus der
Puchkirchener Serie der Erdgasfelder Friedburg und
Pfaffstätt wurden datiert (siehe Tab. 3). Die Bohrkerne
stammen aus Teufen zwischen 1687 und 2154 m. In
diesem Teufenbereich herrschen gegenwärtig Tempe-
raturen von ca. 70 bis 85°e (siehe B. KUNZ,1978). Es
ist daher nicht überraschend, daß die Apatit-Spaltspu-
renalter der vier Proben deutlich höher als deren Sedi-
mentationsalter sind. Die Spaltspurenalter streuen zwi-
schen 56 und 39 Ma (Oberpaläozän bis Obereozän)
und können als Abkühlungsalter des zentralalpinen Lie-
fergebiets gedeutet werden. Seit der höheren Oberkrei-
de waren Teile der Zentralalpen ein Erosionsgebiet
(P. FAUPL,1978, S. 101, Abb. 6; R. OSERHAUSER,1980,
S. 38f.). Durch die alttertiäre Gebirgsbildung verstärkte
sich die Hebungstendenz. Große Mengen des zentra-
lalpinen Detritus wurden im Oberoligozän durch Fluß-
systeme über die sogenannte Augensteinlandschaft der
Nördlichen Kalkalpen hinweg in die nördliche Molasse-
zone transportiert und dort in den submarinen Schutt-
fächern der Puchkirchener Serie abgelagert (siehe
Abb. 12). Ein Teil des dort abgelagerten Materials
stammt wohl auch aus der Flyschzone und den Nördli-
chen Kalkalpen. Für diese Interpretation spricht auch
die Tatsache, daß die zwei Spaltspurenalter der Obe-
ren Puchkirchener Serie (39 und 42 Ma) deutlich niedri-
ger sind als die zwei Spaltspurenalter der Unteren
Puchkirchener Serie (54 und 56 Ma), da das umgela-
gerte Material der letzteren natürlich ein höheres und
folglich früher abgekühltes, zentralalpines Erosionsni-
veau repräsentiert.

a) Apatit (Ap) in Kontakt mit teilweise chloritisiertem Biotit.
Probe 16: Granodioritgneis des Leopold von Buch-Denkmals.

b) Gerundetes, wahrscheinlich terrigenes Apatitkorn in einem Quarzit der Werfener Schichten (Probe 2).

c) Idiomorpher, wahrscheinlich autigener Apatit in einem Quarzit der Werfener Schichten (Probe 2). Das ovale, hoch lichtbre-
chende Korn links neben dem Apatit ist ein Zirkon.

d) Idiomorpher Apatit, der annähernd normal zur kristallographischen Hauptachse geschnitten wurde (Pr?be 2).

e) Wie Fig. d, jedoch bei gekreuzten Polarisatoren.
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Tafel 2

a) Gerundeter Apatit mit homogener Spaltspurenverteilung.
Probe 10, induzierte Spaltspuren.

b) Dasselbe Korn wie in Fig. a bei stärkerer Vergrößerung (Ölimmersion).
c) Apatit mit äußerst inhomogener Uranverteilung. An eine Kernzonemit mittlerer Spurendichte (rechts in der Mitte) schließt eine

schmale Zone mit sehr hoher Spurendichte an; der äußerste Anwachssaum ist hingegen fast frei von Uran. Der rechte Teil
des Korns ist anscheinend abgebrochen.
Probe 11, induzierte Spaltspuren.

d) Dasselbe Korn wie in Fig. c bei stärkerer Vergrößerung (Ölimmersion). Sehr hohe Spurendichte im oberen Bildteil, jedoch
keine Spaltspuren im unteren Bildteil.
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Zusammenfassung

Anhand der Marmore und Kalksilikatgesteine konnte der po-
Iymetamorphe Charakter der Bunten Serie (niederösterreichi-
sches Moldanubikum) festgestellt werden:

Die erste nachweisbare Metamorphose fand bei P- T-Bedin-
gungen von ca. 700°C und 7 kb statt. Die Vielzahl der dabei
entstandenen Paragenesen in den Marmoren läßt sich durch
das 4-Komponenten-System CaO - MgO - Si02 - KAI02 cha-
rakterisieren und darstellen. Typisch für die Marmore der Bun-
ten Serie ist neben der Dominanz von Kalzit gegenüber Dolo-
mit das häufige Auftreten von Skapolith. In den Kalksilikatge-
steinen sind zwei Paragenesen vertreten:

Cpx - Q - Kf- Pig :t Gt :t Amph ...
Cpx - Ska :t Ce :t Gt...
Die fluide Phase war dabei, soweit feststellbar, wasserreich.

Die zweite Metamorphose erreichte ca. 500° und war entlang
der Moldanubischen Überschiebungslinie am prägendsten.
Sie steht mit der Subduktion des Moravikums in Zusammen-
hang und hat daher variszisches Alter. Retrograde Mineral-
neubildungen wie Muskovit, Zoisit, Amphibol, Albit, Talk und
Chlorit sind die Folge dieser Diaphthorese. Die fluide Phase
war im allgemeinen wasserdominiert. Die nachfolgende Ab-
kühlung ist durch die Entstehung von Prehnit dokumentiert.

Vergleiche mit Marmoren und Kalksilikatgesteinen aus be-
nachbarten geologischen Einheiten zeigen, daß zwischen der
Bunten Serie und der darüber liegenden Gföhler Einheit, im

*) Anschrift des Verfassers: Dr. HEINZ HÖGELSBERGER,Depart-
ment of Geology, University College Galway, Irland.

Gegensatz zur Vranov-Olesnice-Serie, keine gravierenden Me-
tamorphoseunterschiede bestehen. Marmore aus Fenster-
strukturen mit strittiger tektonischer Lage (Mörtersdort, Maria
Dreieichen) konnten dem Moravikum zugeordnet werden.

Die Bunte Serie wird als epikontinentale Bildung interpre-
tiert, wobei die Marmore und skapolithführenden Kalksilikat-
gesteine teilweise evaporitischen Ursprungs sind.

Abstract
The polymetamorphie history of the Varied Group (Bunte

Serie) in the Moldanubicum of Lower Austria is inferred from
the investigation of marbles and calc-silicate rocks:

The first metamorphic event took place at P-T-conditions of
700°C and 7 kb. This event resulted in the formation of a great
number of mineral assemblages in the marbles. They can be
represented in the 4-component-system CaO - MgO - Si02 -

KA102• The marbles of the Varied Group are typically calcite-
marbles and often contain scapolite. Two mineral assembla-
ges appear in the calc-silicate rocks:

Cpx - Q - Kf - Pig :t Gt :t amph ....
Cpx - Scapolite :t Ce :t Gt.. ..
The fluid phase in these types of rock was obviously water-

dominated.
The second event reached 500°C. It is most intensely devel-

oped along the border to the Moravicum. This metamorphism
was related to the Moravian subduction and is of Hercynian
age. Minerals such as muscovite, zoisite, amphibole, albite,
talc and chlorite were formed by this retrograde act. The fluid
phase was composed chiefly of H20. The consequent uplift
and cooling is documented by prehnite-formation.
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Comparisons with marbles and calc-silicate rocks of adja-
cent geological units proved that there is no gap in metamor-
phism between the Varied Group and the overlying Gföhl Unit.
But there are differences in metamorphism as compared to
the Vranov-Olesnice Group. Several marbles of unknown geo-
logical position (Mörtersdorf + Maria Dreieichen) could be
identified as Moravian rocks.
The Varied Group was originally deposited in an epicontin-

ental. environment. A part of the marbles and scapolite-bea-
ring calc-silicate rocks is interpreted as metaevaporites.

1. Einleitung

Dieser Artikel basiert auf einer Dissertation (HÖGELS-
BERGER, 1987), welche am Institut für Petrologie der
Universität Wien entstanden ist. Zusätzlich sind neue
analytische und thermodynamische Daten enthalten.
Mit Hilfe der Petrologie von Marmoren und Kalksili-

katgesteinen aus der Bunten Serie soll die Entwick-
lungs- und Metamorphosegeschichte dieser Einheit re-
konstruiert werden. Vergleichbare Gesteine aus be-
nachbarten geologischen Serien wurden in die Unter-
suchung einbezogen, um ungelöste tektonische Fragen
beantworten zu können.
Wie diese Arbeit zeigt, sind in sämtlichen Proben

zwei Metamorphoseakte zu beobachten: ein älteres
amphibolitfazielles und ein späteres grünschieferfaziel-
les Ereignis. Die Einteilung und Klassifizierung der Ge-
steine erfolgte nach der Paragenese der prä gen den
(meist amphibolitfaziellen) Metamorphose. Folgende
Abkürzungen werden im Text verwendet:
Ab Albit
Amph Amphibol
An Anorthit
Ann Annit
Alm Almandin
Bio Biotit
Cc Kalzit
Chi Chlorit
Cpx Klinopyroxen
Di Diopsid
Do Dolomit
East Eastonit
f Fugazität
Fo Forsterit
Gr Grossular
Gt Granat
K Kelvin
kb Kilobar
Kf Kalifeldspat
Ma Marialith
Me Meionit
Mu Muskovit
Or Orthoklas
P Druck
Phi Phlogopit
Pig Plagioklas
Pyr Pyrop
Q Quarz
Sid Siderophyllit
Ska Skapolith
Sps Spessartin
T Temperatur
Ta Talk
Tit Titanit
Tr Tremolit
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Wo Wollastonit
Zo Zoisit

2. Geologischer Überblick

Basierend auf den Ideen von F. E. SUESS läßt sich die
Böhmische Masse des Waldviertels in den variszisch
aufgedrungenen Süd-Böhmischen Pluton im W, das
moldanubische Gneisgebirge und das Moravikum un-
terteilen (Abb. 1).
Das moldanubische Gneisgebirge wiederum wird

vom Liegenden zum Hangenden bzw. von W nach E in
drei Serien gegliedert (FUCHS & MATURA, 1976, 1980):
Die Monotone. Serie, die Bunte Serie und die Gföhler
Einheit (Gföhler Gneis + Begleitgesteine). Diese strei-
chen generell NNE-SSW und fallen meist gegen E ein.
Die Montone Serie, die unmittelbar an die variszischen
Plutonite grenzt und deren Altes Dach bildet, besteht
hauptsächlich aus einförmigen cordieritführenden Para-
gneisen. Darüber folgt der granitische bis granodioriti-
sche Dobra-Gneis und, mit diesem primär verbunden,
die Bunte Serie. Fehlt der Orthogneis, so schließt die
Bunte Serie direkt an die Monotone Serie an. Von der
Monotonen Serie sind beide Gesteinskomplexe durch
die sogenannte "Granulitlamelle" getrennt, die FUCHS &
SCHARBERT (1979) als tektonische Bewegungsbahn in-
terpretieren.
Typisch für die Bunte Serie sind Marmore und Kalk-

silikatgesteine, sowie Graphitschiefer und -gneise.
Weiters können Amphibolite, Quarzite und Arkosegnei-
se auftreten. Die häufigsten Gesteine sind jedoch die
Paragneise, Biotit-Plagioklas-Gesteine, die auch Gra-
nat, Sillimanit und Kalifeldspat führen. Der Granodio-
ritgneis von Spitz bildet eine mächtige Einlagerung in
der Bunten Serie.
Die Gföhler Einheit beginnt mit dem auffälligen Hori-

zont des Rehberger Amphibolites (FUCHS, 1976). Dieser
tritt in enger Wechselfolge mit Orthogneisen und in der
Nachbarschaft von Serpentiniten auf. Der Gföhler
Gneis selbst ist ein Metagranit mit teilweise migmati-
schem Habitus. Darüber folgen chemisch ähnliche, hei-
le, feinkörnige Granulite. Sie bestehen aus Disken-
quarz, Orthoklas, Plagioklas, almandinreichem Granat,
Disthen, Sillimanit und wenig Biotit. Zu den Begleitge-
steinen des Gföhler Gneises zählen u. a. disthenführen-
de Paragneise, verschiedene Amphibolite, Granat-Py-
roxenite, Dioritgneise, Metagabbros und Syenitgneise
(z. B. vom Typus Wolfshof).
Die sogenannte "Glimmerschieferzone" bildet die

Grenze zum Moravikum. Zweiglimmerschiefer führen
Granat, Oligoklas, Staurolith und Disthen.
Abb. 1 zeigt, daß die Seriengleiderung im Moldanubi-

kum nicht überall so einfach wie beschrieben verläuft.
Westlich von Messern taucht die Bunte Serie unter den
Granulit von Blumau ab und kommt im Bereich Drosen-
dorf als überkipptes Fenster innerhalb der Gföhler Ein-
heit wieder zum Vorschein. Diese Einheit bildet ihrer-
seits laut FUCH.S(1976) mehrere Deckschollen (Weiten-
tal, Waidhofen/Thaya, Blumau).
FUCHS (1971) hält den Bitteschen Gneis für die han-

gendste Partie des Moravikums. Westfallend stellt die-
ser die Grenze zum variszisch überschobenen Molda-
nubikum dar. Im Sinne von SUESS deutet er die Glim-
merschieferzone als, im Bereich der Überschiebungs-
zone, retrograd überprägte moldanubische Gneise. AI-
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Abb.1.
Geologisch-tektonischer Aufbau des nieder-
österreichischen Waldviertels mit eingetra-
genen Probenpunkten.
Nach FUCHS & SCHARBERT (1979); im Text er-
wähnte Lokalitäten sind mit a-d gekennzeich-
net.

lerdings ist der eben beschriebene geologische Aufbau
nicht unumstritten. So lehnt MATURA(1976) mit dem
Hinweis auf Ähnlichkeiten zwischen Dobra und Bitte-
schem Gneis die eigenständige Existenz des Moravi-
kums ab. Verschiedene tschechoslowakische Geologen
zählen die Glimmerschieferzone zum Moravikum und
nehmen die tektonische Grenze weiter westlich an. JE-
NEC& DUDEK(1971) z. B. setzen den Inhalt des Drosen-
dorfer Fensters mit der Vranov-Olesnice-Serie gleich
und bezeichnen beides als moravisch.
Weiters gibt es über die Abtrennung, das Alter und

die Vergenz des intramoldanubischen Deckenbaus
kontroversielle Ansichten.
FUCHS (1976) begründet die Notwendigkeit eines

Deckenbaues mit dem Ansteigen der Metamorphose
von den liegenden zu den hangenden Einheiten. PETRA-
KAKIS(1986) hingegen vermutet idente P-T-Bedingun-
gen in der Bunten Serie und der Gföhler Einheit und
bezweifelt deswegen die Sinnhaftigkeit einer tektoni-
schen Trennung beider Serien.
Für E-Vergenz des moldanubischen Deckenbaus

sprechen sich RAJLlCHet al. (1986), THIELE(1984) und

TOLLMANN(1982) aus. Demgegenüber vertritt FUCHS
(1986) W-Vergenz und kaledonische (jedenfalls präva-
riszische) Tektonik.

3. Gesteinsbeschreibung

3.1. Die Marmore
Die Marmore stellen Leitgesteine der Bunten Serie

dar (FUCHS& MATURA,1980). Sfe bilden oft mächtige,
lang verfolgbare Züge, die in zahlreichen Steinbrüchen
aufgeschlossen sind. Andererseits treten sie auch häu-
fig als nur dm-dicke Einschaltungen in den Paragnei-
sen auf. Graduelle Übergänge zu Kalksilikatgesteinen,
aber auch Amphibolitlagen in den Marmoren sind oft zu
beobachten.
Das Erscheinungsbild ist vielfältig. Es reicht von wei-

ßen grobkristallinen homogenen Gesteinen hin zu fein-
körnigen, grauen mit gebändertem oder schlierigem
Aussehen. Die Streifung beruht manchmal auf einer
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4

MgO
Abb.2.
T-Xco.-Schema des Systems CaO - MgO - Si02 - KAI02•
Verändert nach FLOWERS & HELGESON (1983); römische Ziffern geben die invarianten Punkte an, Zahlen die univarianten Reaktionskurven.
Das 4-Komponenten-System ist als Tetraeder im Grundriß dargestellt. Divariante Paragenesen bilden darin unregelmäßige "Sub-Tetraeder".
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Wechselfolge von kalzit- und dolomitreichen Lagen,
manchmal auf verschieden intensiver Einlagerung von
Graphitschüppchen. Mit zunehmendem Gehalt an Sili-
katmineralen bekommt das Gestein eine bläuliche oder
grünliche Farbe. Sehr auffällig sind auch jene über die
gesamte Bunte Serie verteilten hellen Kalzit-Dolomit-
marmore, die cm-große dunkelgraue Tremolitkristalle
führen. Eine weitere Varietät sind glimmereiche und
deshalb stark glänzende Marmore. Alle Proben enthal-
ten Klinopyroxen und/oder Amphibol bzw. Olivin. Wei-
tere primäre (amphibolitfazielle) Minerale sind Skapo-
lith, Plagioklas, Kalifeldspat, Biotit und Quarz. Wolla-
stonit ist nur aus dem Steinbruch Loja bekannt (siehe
ZAYDAN& SCHARBERT,1983). An Karbonat herrscht Kal-
zit vor, manchmal tritt zusätzlich auch Dolomit auf (nur
in einer Probe - Do-294 - fehlt Kalzit gänzlich). Retro-
grad gebildeter Amphibol kommt stets als Uralitisie-
rungsprodukt des Klinopyroxens vor. Weiters können
albitreicher Plagioklas, Talk, Serpentin, Zoisit, Quarz,
Chlorit, Muskovit und auch Prehnit bei der Diaphthore-
se entstehen. Die häufigsten Akzessorien sind neben
dem erwähnten Graphit Titanit, Pyrit und Zirkon.
Die Stabilität der Mineralparagenesen in den Marmo-

ren hängt nicht nur vom Druck, der Temperatur und
dem Gesteinschemismus ab, sondern auch von der Zu-
sammensetzung der beteiligten fluiden Phase. Im allge-
meinen trifft man die Vereinfachung, daß das Fluid aus-
schließlich aus einer Mischung von H20 und CO2 be-
steht und gibt dieses Verhältnis als Molenbruch XC02
(C02/C02+H20) an. Univariante Gleichgewichtskurven
innerhalb eines P-T-Feldes werden in Karbonatsyste-
men zu divarianten Gleichgewichtsflächen innerhalb
eines P-T-X-Raumes, die graphisch in isobaren T-XC02-
Schnitten dargestellt werden können. Um die Marmore
der Bunten Serie nach ihren Paragenesen einzuteilen
und zu interpretieren, erweist sich das System CaO -
MgO - KAI02 - Si02 am zweckmäßigsten. Neben den
Mineralen des "reinen" Karbonatsystems wie Forsterit,
Diopsid, Tremolit, Quarz, Kalzit, Dolomit und Talk kön-
nen somit auch Kalifeldspat und Phlogopit berücksich-
tigt werden. Weitere aluminiumführende Phasen wie
Plagioklas, Skapolith und Zoisit müssen allerdings ge-
sondert behandelt werden, da sie in diesem System
nicht darstellbar sind. Dasselbe gilt für Hellglimmer.
Im 4-Komponenten-System gibt es nach der Phasen-

regel folgende Paragenesen:
(isobar) divariant = 4 Phasen,
(isobar) univariant = 5 Phasen,
(isobar) invariant = 6 Phasen.
Die divarianten Assoziationen sind in Abb. 2 einge-

tragen. Zu beachten ist, daß es sich bei diesem T-X-
Schnitt nur um eine topologische Darstellung handelt,
und daher die Lage der Gleichgewichtskurven, sowie
der invarianten Punkte zueinander, nicht exakt ist.

( 1) 1Kf + 3Do + 1H20 = 1Phi + 3Cc + 3C02
( 2) 3Do + 4Q + 1H20 = 1Ta + 3Cc + 3C02
( 3) 5Ta + 6Cc + 4Q = 3Tr + 6C02 + 2H20
( 4) 2Ta + 3Cc = 1Tr + 1Do + 1C02 + 1H20
( 5) 5Do + 8Q + 1H20 = 1Tr + 3Cc + 7C02
( 6) 24Q + 6Cc + 5Phl = 3Tr +5Kf + 6C02 +2H20
( 7) 1Phi + 2Do + 8Q = 1Tr + 1Kf +4C02
( 8) 1Do + 2Q = 1Di + 2C02
( 9) 1Tr + 3Cc + 2Q = 5Di + 3C02 + 1H20
(10) 3Tr + 6Cc + 1Kf = 12Di + 1Phl + 6C02 + 2H20
(11) 1Tr + 3Cc = 1Do + 4Di + 1CO2 + 1H20
(12) 1Tr + 11Do = 8Fo + 13Cc + 9C02 + 1H20

(13) 3Tr + 5Cc = 11Di + 2Fo + 5C02 + 3H20
(14) 3Do + 1Di = 4Cc + 2Fo + 2C02
(15) 2Fo + 1Cc + 1Kf + 1H20 = 1Di + 1Phi + 1CO2

Die getrennte Betrachtung von Plagioklas ist ge-
rechtfertigt, da er im angenommenen P-T-Bereich nicht
durch die bisher berücksichtigten Minerale erzeugt
oder abgebaut werden kann. Die zwei bekanntesten
Reaktionen, an denen Plagioklas beteiligt ist, sind:

2 Zo + 1 CO2 = 3 An + 1 Cc + 1 H20
3 An + 1 Cc = 1 Ska

Da Kalzit im Überschuß vorhanden ist, könnten bei
geeigneten Bedingungen beide Umwandlungen statt-
finden. Die erste Reaktion ist vom XC02 der fluiden Pha-
se stark abhängig (ALLEN& FAWCETT,1982). Die zweite
Gleichung läuft hingegen weitgehend unbeeinflußt von
P und XC02 ab. Meionit bildet sich auf Kosten von An-
orthit bei 850-875° (GOLDSMITH& NEWTON,1977). Mit
steigendem Na-Einbau (in beiden Mineralen) sinkt die-
se Temperatur in Bereiche, die für die Bunte Serie rele-
vant sind. Auch dies zeigt, daß es wenig Sinn hat, das
Verhältnis Skapolith zu Plagioklas im reinen (also na-
triumfreien) CaO-MgO-Si02-K20-AI203-System zu be-
handeln.
Tab. 1 Iistet sämtliche in der Bunten Serie untersuch-

ten Paragenesen auf.
Die invariante Paragenese des Punktes V war nur in

den Gesteinen des Steinbruchs von Ober-Edlitz zu fin-
den (Fundpunkt (a) in Abb. 1).
In zwei Proben ist der Mineralbestand isobar univa-

riant und entspricht somit dem einer Reaktionskurve:

(10) 3 Tr + 1 Kf + 6 Cc =
12 Di + 1 Phi + 6 CO2 + 2 H20

(14) 3 Do + 1 Di = 4 Cc + 2 Fo + 2 CO2

In allen übrigen untersuchten Marmoren gibt es hin-
gegen divariante Paragenesen, wobei in mehr als 30 %
der Proben Paragenese A verwirklicht ist.
In Proben, die den Mineralbestand D aufweisen, gibt

es zwei, manchmal auch chemisch unterscheidbare,
Amphibolgenerationen, die den beiden Metamorpho-
seereignissen zugeordnet werden können.
Paragenese F baut die auffälligsten Marmore der

Bunten Serie auf, nämlich jene mit cm-großen dunklen
Tremolitplättchen. Dieser Amphibol wurde schon bei
der älteren Metamorphose gebildet, obwohl die Diop-
sid-Isograde dabei überschritten wurde.
In Gesteinen mit der Assoziation H wechsellagern

kalzit- und dolomitreiche Schichten. Diese Rhythmik ist
vermutlich auf primäre Dolomitisation zurückzuführen.
Die Paragenesen I und J sind deshalb auffällig, da

beide nur bei Bedingungen unterhalb des invarianten
Punktes II vorkommen (Abb. 2). Alle anderen Proben
hingegen können gemeinsam nur bei Temperaturen
stabil sein, die höher sind als die des invarianten Punk-
tes IV. Das abweichende Stabilitätsfeld der Proben I
und J läßt sich mit ihrem Fundort erklären (Punkt (b) in
Abb. 1). Dieser liegt nur wenige hundert Meter von der
Grenze zum Moravikum entfernt. Die bei den Paragene-
sen stammen also aus der sogenannten Glimmerschie-
ferzone und dokumentieren die dort dominierende re-
trograde Überprägung und nicht, wie die vorangegan-
genen Assoziationen, die amphibolitfazielle Metamor-
phose. Von letzterer sind nur noch Skapolith relikte, die
schon weitgehend zu Plagioklas zerfallen sind, erhalten
geblieben.
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Tabelle 1.
Paragenesen der Marmore der Bunten Serie.
Unter Min 1 und Min 2 werden zusätzliche Minerale der älteren bzw. jüngeren Metamorphose angegeben.

Cc Do Di Tr Fo Q Kf Phi Min 1 Min 2

INVARIANT V x x x x x x Amph 2, Serp

10 x x x x x Ska, Pig
UNIVARIANT

14 x x x x x

A x x x x Ska, Pig Pig, Mu, Amph, Q

B x x x x Ska Amph

C x x x x Serp

D x x x x Ska, Pig Amph 2

E x x x x
DIVARIANT

F x x x x Talk

G x x x x Ska

H x x x x Talk

I x x x x Ska Pig, Mu

J x x x x Ska Pig, Mu

Do-294 x x x

Probe 00-294 schließlich verfügt über keinen Kalzit
und besteht nur aus drei Phasen. Dies läßt sich damit
erklären, daß der Gesteinschemismus wohl genau auf
jener Fläche liegt, die durch Dolomit, Tremolit und
Phlogopit im CaO-MgO-KAI02-Si02-Tetraeder aufge-
spannt wird.
Kalzit und Dolomit
Dolomit ist im Vergleich zu Kalzit grobkörniger und

idioblastischer. Die Eisengehalte der Karbonatminerale
sind gering (Tab. 7).
o i0 psi d (bis Salit)
Die Blasten zeigen meist eine ausgelappte Form. In

einigen Proben sind noch Reste von Idiomorphie zu er-
kenne.n. Randlich und entlang von Spaltrissen sproßt
Amphibol als Uralitisierungsprodukt. Die Pyroxenkörner

haben variable Größe. Ein Zonarbau ist nie feststell bar.
Es gibt allerdings große Chemismusschwankungen in-
nerhalb der Proben. Dies kann auf kleinsträumige Un-
terschiede in der chemischen Zusammensetzung der
Sedimente (z. B. Fe/Mg-Verhältnis) zurückgeführt wer-
den. Die Klinopyroxene sind mineralchemisch als Diop-
sid bis Salit bestimmt. In Proben mit dem Mineralbe-
stand V und H liegt der Klinopyroxen als reiner Diopsid
vor.

Amphibol
gehört in manchen Marmoren zur amphibolitfaziellen
Paragenese und bildet dann idiomorphe, meist rauten-
förmige Kristalle. Die Zusammensetzung reicht von
pargasitischen über aktinolithische Hornblenden bis zu
Tremolit. Letzterer kommt in den dolomithältigen Mar-

Mg

' ..'. .... . '

AI~

Fe
Abb.3.
Biotit-Zusammensetzungen (im Trapez Mg - Fe - AI/2) für die Marmorparagenesen.
'V = V (Ce - Do - Di - Tr - Fa - Phi); • = A (Ce - Oj - Kf - Phi); • = C (Ce - Do - Fa - Phi); 0 = 0 (Ce - Oj - Tr - Phi); Ogapunktat = F (Ce - Do - Tr - Phi);
• = H (Ce - Do - Oj - Phi).
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moren vor. Retrograd gebildete Amphibole gibt es
stets bei Anwesenheit von Klinopyroxen. Ihr Fe/Mg-
Verhältnis läßt sich mit dem des Ausgangsminerals gut
korrelieren. In Paragenese D treten beide Arten von
Amphibol auf. Sie sind nicht nur textureIl, sondern
auch chemisch - Amph 1 hat höhere Ti02 und A1203-
Gehalte - unterscheidbar.

Olivin
tritt ausgesprochen selten auf. Er besteht fast nur aus
Forsterit und ist schon stark in Serpentin umgewandelt.

Phlogopit
kommt in fast allen Proben vor und bildet kleine,
schlecht eingeregelte Plättchen, die häufig von Graphit
umgeben sind. In den dolomithältigen Marmoren haben
die Biotite ein sehr hohes XMg und schwankende AI-Si-
Substitution (Abb. 3) Dasselbe läßt sich auch bei den
Amphibolen beobachten. Häufig sind die Glimmer chlo-
ritisiert.

Kalifeldspat
bildet granoblastische Körner mit einem Orthoklasge-
halt, der größer als 84 % ist.

Quarz
ist nur in Paragenese Beine amphibolitfazielle Bildung.
Sonst entsteht er retrograd und zwar während der Ura-
lisierung von Klinopyroxen

(9) 5 Di + 3 CO2 + 1 H20 = 1 Tr + 3 Cc + 2 Q
durch die Umwandlung von Kalifeldspat zu HeIlglim-
mer, oder bei den Reaktionen (5) und (6).

Plagioklas
ist teilweise bei der älteren, manchmal aber während
der jüngeren Metamorphose entstanden. Es gibt auch
Beispiele für zwei Plagioklasgenerationen:
Probe VH-50 Pig 1 60-79 An %, Pig 2 40-45 An %
Probe Wt-76 Pig 1 52-64 An %, Pig 2 1-5 An %

Skapolith
kommt in fast allen Proben vor. Dieses Mineral ist sehr
typisch für die Marmore der Bunten Serie. Es macht
bis zu 20 % des Modalgehaltes aus und ist immer der
amphibolitfaziellen Paragenese zuzuordnen. Besonders
häufig treten die Skapolithe an den Kontakten zu Para-
gneis- oder Amphibolitlagen auf. Ihre Zusammenset-
zung - ausgedrückt in Anorthit-Äquivalent (= [Ca/Ca +
Na] . 100) - ist innerhalb jeder Probe ziemlich konstant
(8 Proben: 43-58, 57-61, 58-60, 69-73, 75-76,
75-78, 76-79, 76-80). In Spaltrissen von Skapolith
kann sich retrograd Mus k 0 vi t bilden. Da kein an der
Reaktion beteiligtes kaliumhältiges Ausgangsmineral
gefunden werden konnte, dürfte das benötigte Kalium
mit der fluiden Phase angeliefert worden sein. HeIlglim-
mer wird aber auch nach der Gleichung
Kf + Pig 1 + CO2 + H20 = Mu + Cc + Pig 2 + Q

(verändert nach WINKLER, 1979)
gebildet, wobei Pig 1 anorthitreicher sein muß als
Pig 2.

Talk
entsteht ausschließlich in dolomithältigen Marmoren,
und zwar nach der Gleichung
(4) 1 Tr + 1 Do + 1 CO2 + 1 H20 = 2 Ta + 3 Cc
Er ist mikroskopisch kaum zu erkennen.

3.2. Die Augitgneise
Die Kalksilikatgesteine kann man einerseits in "Augit-

gneise" und andererseits in "skapolithführende Kalksili-
katgesteine" einteilen.
Augitgneise bilden, wenn sie größere Mächtigkeit er-

reichen, markante, weit verfolgbare Härtlingsrücken im
Gelände. Sie treten dann meist als Einschaltungen von
mehreren Zehnermetern Mächtigkeit innerhalb der Pa-
ragneise auf. Dm- oder m-mächtige Lagen kommen
hingegen auch in Verbindung mit Marmoren und Am-
phiboliten vor.
Augitgneise sind im Rahmen dieser Arbeit immer

durch die primäre Paragenese Cpx-Kf-Plg-Q definiert.
Karbonat und Skapolith treten höchstens akzessorisch
auf. Die Beispiele in Tab. 2 dokumentieren die beob-
achteten Paragenesen.

Tabelle 2.
Mineralbestand typischer Augitgneisproben.
:tAmph bedeutet, daß nicht eindeutig geklärt ist, ob der
Amphibol auch zur amphibolitfaziellen Paragenese gehört.

Probe Amphibolitfaziell Retrograde Bildungen

G-3 Cpx - Kf - Pig 1 - Q - Pig 2, Amph 2, Zo, Chi
- Gt - Amph 1

K-41 Cpx - Kf - Pig - Q - Amph, Chi
- Bio :t Amph

Dr-47 Cpx - Kf - Pig 1 - Q - Pig 2, Amph 2
- Gt - Amph 1

K-52 Cpx - Kf - Pig - Q - Amph
- Bio

Wt-74+75 Cpx - Kf - Pig - Q - Amph, Zo, Chi, Mu
- Bio - Gt :t Amph

Wt-152 Cpx - Kf - Pig - Q - Amph, Zo, Chi
- Bio - Gt

Dr-221 Cpx - Kf - Pig - Q - Amph
- Bio - Gt :t Amph

Dr-310 Cpx - Kf - Pig - Q - Amph 2, Prehnit, Chi
- Bio - Gt - Amph 1

K-379 Cpx - Kf - Pig - Q - Amph
- Bio - Gt

Die Gesteine sind meist heteroblastisch: in einer
fein- bis mittel körnigen Grundmasse aus Quarz und
Feldspäten befindet sich oft zertrümmerter und relikti-
scher Klinopyroxen. Er kann aber auch noch gut erhal-
ten sein und große, gelappte Blasten oder monomine-
ralische Lagen bilden. Primärer Amphibol und Granat
neigen, sofern vorhanden, ebenfalls zu Grobkörnigkeit,
wohingegen Biotite eher kleine bis mittlere Plättchen
bilden.

Quarze
bilden manchmal monomineralische Lagen und Linsen
mit stark verzahnten Korngrenzen, oder sie sind dis-
pers und feinkörnig über die Probe verteilt.

Kalifeldspat
macht bis zu 50 % des Modalbestandes aus. Er ist je-
weils in Lagen angereichert. Mikroklingitterung ist
schwach oder gar nicht vorhanden. Der Orthoklasge-
halt liegt meist bei über 90 %. Zonarbau wurde nicht
festgestellt.

Plagioklas
ist immer polysynthetisch verzwillingt und xenobla-
stisch. In manchen Proben ist er stark getrübt und seri-
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Abb.4.
Klinopyroxenzusammensetzungen (im Pyroxentrapez) der Augitgneisproben.
a) • = Dr-45; 0 = Dr-47; 0 = Dr-221; x = Dr-310.
b) 0 = Wt-74; • = Wt-75; 0 = Wt-152; x = K-41; • = K-379.

zitisiert. Der Anorthitgehalt übersteigt kaum 50 %. In
den Proben Dr-47 und G-3 lassen sich mehrere Plagio-
klasgenerationen unterscheiden. Während der basi-
schere Pig 1 (40-50 An %) amphibolitfaziellen Ur-
sprungs ist, wird der albitreiche Pig 2 gemeinsam mit
Amph 2 retrograd auf Kosten von Klinopyroxen und
Granat gebildet. In den Proben G-3 und Dr-310 gibt es
überdies albitreichen Plagioklas als Einschluß im Gra-
nat. Hierbei dokumentiert dieser Plagioklas ein "präam-
phibolit~azielles" Metamorphosestadium der Gesteine.
KI(nopyroxen
ist in allen Proben ein Hauptgemengteil. Teilweise sind
Uralitisierungssäume zu erkennen, teilweise gehen die
Klinopyroxene auch kontinuierlich in Blasten aus Am-
phibol über. Bei den Pyroxenen handelt es sich um Sa-
lite bis Ferrosalite mit grünlicher Eigenfarbe. In jeder

Probe variiert das XMg, ohne daß ein allgemein gültiger
Zonarbau feststellbar wäre (Abb. 4a+b).

B iotit
tritt in unterschiedlicher Häufigkeit auf. Meist ist er in
bestimmten (z. B. pyroxenarmen) Lagen angereichert.
In der Regel ist keine Zonierung des Minerals zu beob-
achten. Bemerkenswert sind die hohen Ti02-Gehalte
von 3-5 %. In einigen Gesteinen ist der Biotit vollstän-
dig chloritisiert.

Amphibol
kann in zwei Generationen auftreten, wobei Amph 1
nicht immer eindeutig zu identifizieren ist. Amph 2 hin-
gegen - die retrograde Bildung - kommt in jeder Probe
vor. Dieser Amphibol entsteht entweder durch die Ura-
Iitisierung von pyroxen, oder als Abbauprodukt aus KIi-

8.00
1.0

7.50 Si
(Na+K)A~O.S

6.75 6.50 6.25 5.75

... 0 (2) <V• " o Do•I1 • • ~• .. --.~ • ~ .6 <~ •• ••
([) Q) (f) @ @

0.3

0.5

0.7

XMg
Abb.5.
Amphibolnomenklatur (LEAKE, 1978) für beide Amphibolgenerationen in den Augitgneisproben.
1 = Si-Ferro-Edenit; 2 = Edenit; 3 = Ferro-Edenit; 4 = ferro-edenitische Hornblende; 5 = ferroan-pargasitische Hornblende; 6 = ferro-pargasitische Hornblende;
7 = Ferroan-Pargasit; 8 = Ferro-Pargasit.
Amph 1: 0 = G-3; f:::. = Dr-45; T = Dr-47; <> = Dr-310.
Amph 2: • = G-3; • = Dr-45; Tu = Dr-47; • = Dr-310.
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nopyroxen und Granat. So können zwischen diesen
beiden Eduktmineralen Reaktionssäume aus Amph 2
und albitreichem Pig 2 beobachtet werden. Das zur
Plagioklasbildung benötigte Natrium dürfte dabei aus
der fluiden Phase stammen. Zur Unterscheidung der
beiden Amphibolgenerationen gibt es folgende Krite-
rien (Abb. 5):
Amph 1 bildet große Minerale, ist "idioblastischer"

und olivgrün.
Amph 2 ist xenoblastisch, meist spalten- und zwik-

kelfüllend und von blaugrüner Farbe. Er ist meist sili-
zium- und manganreicher und hat eine höherers XMg als
Amph 1 und immer niedrigere Ti02-Gehalte.

Granat
bildet meist runde poikilitische Blasten von bis zu meh-
reren mm Durchmesser und weist rotierte Einschlußzü-
ge auf (Abb. 6). Der Rand ist immer resorbiert. Oft sind
die poikiloblastischen Granate von innen her aufgelöst
und zu Zoisit, Chlorit und Amphibol umgewandelt. An-
dere Individuen sind stark zertrümmert. Einschlüsse im
Granat sind: Ab, Q, Cc, Zo, Tit, Apatit, Ilmenit und Py-
rit.
Die Granate sind immer almandinreich (0,40-0,63),

die Grossularkomponente schwankt zwischen 0,10 und
0,40.
Granatprofile zeigen folgende Charakteristik (Abb. 6):

o Allen Granaten gemeinsam ist eine stetige Abnahme
des MnO-Gehaltes vom Kern zum Rand hin, wie es
für progrades Wachstum typisch ist. In den Augit-
gneisen wandelt sich der Granat randlich zu Amphi-
bol um. Dieser nimmt das freiwerdende Mangan

auf. Deshalb sind die MnO-Gehalte in Amph 2 meist
höher als in Amph 1.

o Alle gemessenen Granate haben einen sehr kon-
stanten MgO-Verlauf. MgO liegt meist zwischen 1,5
und 2 %.

o Manche Granate zeigen als Folge von Homogenisie-
rung durch Diffusionsvorgänge bei höheren Tempe-
raturen einen nur schwachen Zonarbau. Nach YARD-
LEY(1977) kommt es zu solchen Erscheinungen im
Granat bei Temperaturen >640°.

o Bei den übrigen Proben gibt es starke Schwankun-
gen von FeO und CaO. Steiler Anstieg von Ca weist
auf eine zoisitkonsumierende Reaktion hin (CRAW-
FORD, 1977).

o In Granaten aus den südlichen Bereichen des Ar-
beitsgebietes (Weitental) nimmt das XMg im Korn-
randbereich ab. Dieselbe Beobachtung wurde von
PETRAKAKIS(1986) auch an Granaten in Metapeliten
gemacht und als Abkühlungsrand gedeutet.

o In den anderen Proben steigt das XMg zum Rand hin
kontinuierlich an (progrades, einphasiges Wachs-
tum).

Wie Tab. 3 zeigt, unterscheiden sich granatführende
Augitgneise von granatfreien durch höhere Gehalte an
AI203 und ein höheres Fe/Mg-Verhältnis.

Tabelle 3.
Vergleich der Gesteinschemismen von Augitgneisen.

granatfrei granatführend

Gew.-% K-41 K-42 K-52 Dr-47 Wt-74 K-379

8i02 59,63 67,84 64,91 60,55 57,97 59,27

Ti02 0,56 0,41 0,48 0,87 ' 0,88 0,89

AI203 11,91 9,54 10,36 14,78 14,85 14,61

Fe203 1,23 0,92 1,00 1,30 1,36 0,55

FeO 4,35 2,82 4,00 4,60 4,60 5,45

MnO 0,06 0,05 0,12 0,09 0,10 0,10

MgO 6,21 4,31 6,29 2,05 2,08 2,18

CaO 9,58 7,95 7,68 8,29 10,67 9,51

Na20 4,02 3,59 0,80 2,46 2,29 2,46

K20 0,59 0,86 2,62 3,59 3,19 2,78

P20S 0,10 0,09 0,09 0,09 0,10 0,14

Glühverlust 1,12 1,60 1,89 1,81 1,93 1,35

Total 99,36 99,98 100,24 100,48 100,02 99,29

Abb.6.
Granat aus Probe K.379 mit rotiertem Interngefüge und dazugehörigem
Profil der chemischen Zonierung.

Kalzit
fehlt meist in den Augitgneisen.

Z 0 i sit (oder Klinozoisit)
kommt entweder als Einschluß im Granat vor - also
präamphibolitfaziell mit ovaler Kornform - oder als Zer-
setzungsprodukt von Granat. Er bildet dann ein feines
Gemenge mit anderen retrograden Mineralen. Weitere
niedrigmetamorphe Phasen sind Chlorit, Hellglimmer,
Epidot und Prehnit.

3.3. Die skapolithführenden Kalksilikatgesteine
Diese Gesteine sind meist heller als Augitgneise und

haben ein massiges, grobkörniges Gefüge. Im verwit-
terten Zustand zeigen sie ein "rauhwackenähnliches"
Aussehen.
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Quarz
ist von variabler Häufigkeit und am Aufbau der mitteI-
körnigen Grundmasse beteiligt.

Tabelle 4.
Paragenesen von Kalksilikatgesteinsproben.
In Klammer der Gehalt an Anorthit-Äquivalent der Skapo-
lithe.

K Ii n 0 p y r 0 x e n
kann sowohl in Form von kleinen reliktischen Trüm-
mern auftreten, als auch cm-große Schlieren bilden.
Die Pyroxene sind unzoniert und als Salite bis Ferrosa-
lite bestimmt. Die Al203-Gehalte liegen unter 1,5 %, bei
00-286 <2 %. Kaliumhältige Minerale wie Biotit und
Kalifeldspat (Or % >75) sind nicht häufig.

Skapolith ist immer Hauptgemengteil. Weiters gibt es
im Gegensatz zu den Augitgneisen keinen primären
Amphibol (Amph 1), dafür kann aber Kalzit häufig sein.

Die skapolithführenden Kalksilikatgesteine sind durch
die amphibolitfazielle Assoziation Cpx - Ska charakte-
risiert. Auch die von BERAN et al. (1985) beschriebenen
scheelitführenden Kalksilikatgesteine mit der primären
Paragenese Cpx-Ska-Q-Scheelit gehören zu dieser
Gruppe.

Zo Zoo Gte Pig

Si 6 6,012 6 6,014 3 3,007 2 2,019

AI 6 5,965 5,4 5,360 1,8 1,876 2 1,969

Fe3+ - 0,021 0,6 0,605 0,2 0,104 - -
Fe2+ - - - - 0,75 0,594 - 0,004

Mn - - - - - 0,024 Na - 0,017

Mg - - - 0,009 - 0,055 K - 0,002

Ca 4 3,997 4 3,972 2,25 2,307 1 0,980

Amphibol
ist nur in geringem Ausmaß und zwar als Uralitisie-
rungsprodukt von Klinopyroxen vorhanden. Die Zusam-
mensetzung reicht von Ferro-Pargasit über Hornblende
zu Aktinolith.
Weitere retrograde Bildungen sind Z 0 i sit (bzw. Kli-

nozoisit) und Chlor it. In Probe K-252 sproßt in
Spaltrissen der Skapolithe Mus k 0 vi t. Außerdem ist
manchmal Pre h nit zu finden. Titanit und opake Pha-
sen sind immer auftretende Akzessorien.

um.
Ist der Zoisit eisenhältig (Zo.), so muß das Eisen in

ein Produktmineral - nämlich GranatB - eingebaut wer-
den. Um die Stöchiometrie einer Reaktionsgleichung zu
berechnen, wurden vereinfachte, aber möglichst reali-
tätsnahe Mineralzusammensetzungen verwendet.
Tab. 5 stellt die angenommenen den tatsächlich ge-
messenen Mineralchemismen gegenüber (in Atompro-
portionen).
Mit der Gleichung
8 Zoo + 5 CO2 = 18 An + 4 GtB + 5 Ce + 4 H20

können 80 % des im Zoisit befindlichen Eisens in GtB
eingebaut werden. Die Bildung von CpXB dürfte ähnlich
abgelaufen sein.

Tabelle 5.
Mineralchemismen aus Probe 00-183 (ideal und real).

Plagioklas
ist stets polysynthetisch verzwillingt und mittelkörnig.
In den Proben Dr-5 (74-85 An %) und Sp-222
(35-40 An %) ist er Bestandteil der amphibolitfaziellen
Paragenese. Ebenso in Proben 00-183 (79-87 An %),
wo er auf Kosten von Zoisit gewachsen ist. Retrograd
gebildeter Plagioklas entsteht durch Umwandlung von
Skapolith.

Granat
tritt in Probe K-163 reliktisch auf und wird größtenteils
durch Zoisit und Amphibol ersetzt. Die Zusammenset-
zung der Granate ist sehr homogen und kalziumreich
(Gr: 0,513 - 0,559, Alm: 0,236 - 0,278, Sps: 0,135 -
0,143).
In Probe 00-183 gibt es zwei Generationen (A+B).

GtA baut gemeinsam mit Skapolith, Kalzit und grano-
blastischem CpxA eine Gleichgewichtsparagenese auf
und hat Einschlüsse von Zoisit, CpXA und Kalzit. GtB
hingegen bildet (genauso wie CpXB) graphische, sym-
plektitische Texturen innerhalb von Plagioklas, der die
vorhin erwähnte Paragenese überwächst (Abb. 7). Die
"Symplektite" haben ein geringeres XMg als GtA und
CpXA' GranatB verfügt überdies über eine höhere Gros-
sularkomponente als GtA.
Die Ursache für die Bildung von GtB und CpXB liegt in

der Zusammensetzung des Zoisits. Ist das Mineral ei-
senfrei, so wandelt es sich nach der Formel

2 Zo + 1 CO2 = 3 An + 1 Ce + 1 H20

Amph, Zo, Mu

Amph

retrograde Bildungen

Amph

Amph

Amph, Pig, Zo, Prehnit,
Mu

Amph, Pig 2, Zo,
Prehnit, Chi

Amph

Amph

amphibolitfaziell

Cpx - Ska (73-77) - Q -
- Pig - Kf

Cpx - Ska (79-83) - Q -
- Kf - Ce - Gt

CpXA- Ska (80-88) -
- Ce - GtA - Zo
bzw. Cpxe - Ska - Ce -
- Gte - Pig

Cpx - Ska (75-78) - Q -
- Pig - Kf- Ce

Cpx - Ska (68-76) - Kf -
- Ce

Cpx - Ska (75) - Q -
- Pig 1 - Kf- Ce

Cpx - Ska (83) - Ce -
- Gt - Q

Cpx - Ska (36-42) - Q -
- Kf - Bio - Ce

00-289

Or-314

K-252

00-183

00-286

Sp-222

Probe

Or-5

K-163

Skapolith
kommt als Einschluß im Pyroxen, in der Matrix, oder-
auch monomineralisch vor, wobei er ein granoblasti-
sches Gefüge bildet.

Da Skapolith hier als "Leitmineral" fungiert, mußman sich mit sei-
ner Beziehung zu anderen Mineralen auseinandersetzen.Die am be-
sten untersuchte und wichtigste skapolitherzeugende Reaktion ist:

3 Pig + Cc = Ska
Da diese Umwandlung ohne direkte Beteiligung von fluider Phase

abläuft, verhält sich die Bildungstemperaturweitgehend von XC02 un-
abhängig. Allerdings ist nach AITKEN(1983)ein gewissesMindestmaß
an CO2 notwendig, damit die Reaktionabläuft. Die Umwandlunggeht
fast ohne Volumsänderungvor sich und ist damit vom Druck unbe-
einflußt (ELLIS,1978). Die Reaktionstemperatur hängt allein vom
An % (Anorthit-Äquivalent = Meionit-Gehalt) des Skapolithes und
dem An % des Plagioklasesab. KWAK(1977)konnte zeigen, daß mit
steigender Metamorphose auch der Meionitanteil im Skapolith zu-
nimmt. So ist reiner Meionit mit Anorthit und Kalzit bei ca. 8750 stabil
(GOLDSMITH& NEWTON,1977). Mit steigendem Na-Einbau sinkt diese
Temperatur. Nach ELLIS(1978)vergrößert NaCI überdies die Stabili-
tätsbereiche. Die An %(Äquivalent)-Gehalte der Skapolithe sind in
Tab. 4 angegeben.
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8000
In Abb. 9 ergibt sich für beide Proben folgende Me-

tamorphoseentwickl ung:

G(P.n - G(1,T)= RTlnf

Tabelle 6.
Berechnete Fugazitäten von CO2 tür 7 kb.
Temperaturen in ° Kelvin.

Abb.8.
T-Xco ••Oiagramm des Karbonatsystems für 7 kb von GonscHALK (1984).
Reaktion (1) wurde nach thermodynamischen Daten von HELGESONet al.
(1978) berechnet (Numerierung der Gleichgewichtskurven wie in Abb. 2).
Stabilitätsfeld der Paragenesen:waagrecht schraffiert; (C) Cc - Do - Fo -
Phi; schräg schraffiert; (H) Cc - Do - Oi - Phi; senkrecht schraffiert; (F)
Cc - Do - Tr - PhI.

00-289

Oi - Ska - Cc - Q - Gt
(42) nicht überschritten

Oi - Cc - Q - 20
oder
Oi - Cc - Q - An
oder (33)
Oi - Cc - Q - Gt

00-183

Überschreiten von (43)
Paragenese Oi - Cc - Q - 20

Die schematischen skapolitherzeugenden Reaktionen
(Abb. 9, kleiner Ausschnitt) stammen aus WARREN et a!.
(1987). Sie haben allerdings für die Abschätzung der P-
T-Bedingungen keine praktische Bedeutung, da erst,
wie schon erwähnt, die Berücksichtigung des Na-Ein-
baus im Skapolith für die Bunte Serie relevante Bil-
dungstemperaturen ergibt.

Dieselbe Einschränkung trifft im geringeren Maße
auch für alle anderen Reaktionen zu, deren Gleichge-
wichtsbedingungen ebenfalls für reine Systeme be-
rechnet worden sind. Wie BOWMAN & ESSENE(1984) zei-
gen, verschieben sich Reaktionen, wie (43) oder (18),
mit abnehmendem Molenbruch des Reaktanten (Tr
bzw. Gr) zu höheren Temperaturen. Reaktion (20) findet
mit steigendem Fe-Einbau im Zoisit bei größerem XC02
statt. Trotzdem scheint eine Abschätzung der Zusam-
mensetzung der fluiden Phase für die bei den Proben
zielführend. Für PF = 7 kb muß bei 00-183 das XC02
<0,18 gewesen sein, wenn man annimmt, daß der Pla-
gioklas bei peak-Bedingungen gesproßt ist. T mußte
>710° gewesen sein, damit Reaktion (32) vor (20) ab-
laufen konnte. Eine weitere Möglichkeit wäre, daß die
Paragenese Pig - GtB - Cpxs während der Abküh-
lungsphase durch eine Steigerung des XC02 entstanden
ist.

Für 00-289 lassen sich die peak-Bedingungen rela-
tiv genau eingrenzen. Reaktion (32) oder (33) wurde
nämlich überschritten, (42) jedoch nicht erreicht. Für
ein T von 700° liegt das XC02 bei ungefähr 0,15.

Bei Biotit-Klinopyroxen handelt es sich um ein ferro-
magnesisches Mineralpaar, das sowohl in den Marmo-
ren als auch in den Kalksilikatgesteinen während der
amphibolitfaziellen Metamorphose oft gemeinsam sta-
bil war. Es läßt sich als Geothermometer gut verwen-
den. Eine Einschränkung ergibt sich allerdings für eise-
narme und/oder dolomitführende Marmore, da dort
das Mg/Fe-Verhältnis für eine Temperaturabschätzung
zu hoch ist. Das zeigt die graphische Darstellung des
Thermometers von PERSCHUK et a!. (1985) in Abb. 10.
Alle verwendbaren Probepunkte fallen in den Tempera-
turbereich von 650-750°.

Ähnliche Ergebnisse erzielt man mit dem Klinopyro-
xen-Granat- Thermometer von KROGH (1988). In Probe
00-183 ergeben 14 Mineralpaare, die jeweils im Kon-
takt miteinander sind, für 7 kb einen Durchschnittswert
von 703,5° (::!:600).

Um Geobarometrie von NEWTON& PERKINS (1982) an-
wenden zu können, muß die Paragenese Cpx - Pig -

Überschreiten von (32)
Paragenese Oi - Cc - 20 - Gt

Skapolith bildung
Oi - Ska - Cc - 20 - Gt

Überschreiten von (20)
CpxB - Ska - Cc - Pig - GtB

1.00.80.60.40.20:0

7000K 123519 725°K 116528 7500K 108617

775°K 103283 8000K 97061 825°K 92893

8500K 87890 875°K 83420 9000K 80468

925°K 75788 9500K 72513 975°K 69536

10000K 66822 1025°K 64338 10500K 62058

1075°K 59298 11000K 56777

5000

über uni- oder invariante Paragenesen für externe Infil-
tration der fluiden Phase (RICE & FERRY, 1982). Dies be-
deutet, daß das Fluid hauptsächlich von außen in das
Gestein migrierte und nur untergeordnet durch Dekar-
bonatisierungs- oder Dehydrierungsreaktionen im Mar-
mor selbst frei wurde. Das XC02 des Fluids war aber
nicht über die gesamte Bunte Serie hinweg konstant.
Für PF = 7 kb ergibt sich z. B. für die Paragenese F
eine Maximaltemperatur von 685°, das XC02 muß dabei
kleiner als 0,8 gewesen sein.
Auch in den Kalksilikatgesteinen manifestiert sich die

amphibolitfazielle Metamorphose in einer Reihe von
Paragenesen (Tab. 2, 4). Das Auftreten von homogeni-
siertem Granat spricht laut YARDLEY (1977) für peak-
Temperaturen von mehr als 640°.
Anhand eines T-X-Diagrammes (PF = 7 kb) für das

System CaO - MgO - AI203 - Si02 soli die prograde
Entwicklung an zwei Proben (Do-183 und 00-289)
nachvollzogen werden. Dazu wurden alle relevanten
Reaktionen nach Daten von RICE (1983) für 7 kb be-
rechnet. Die dafür benötigten Fugazitäten von H20
stammen aus BURNHAM et a!. (1969). Jene für CO2 er-
mittelte ich aus den von BOTTINGA & RICHET (1981) be-
stimmten Werten der Gibbschen freien Energie, nach
der Gleichung

7000

6000
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Abb.9.
Phasendiagramm des Systems CaO - MgO
- AI203 - Si02 - CO2 - H20 für 7 kb.
Berechnung und Numerierung der Gleichge-
wichtskurven nach RICE (1983). Reaktion (50):
An + Cc + Wo = Gr + CO2, Strichlierte Pfeile
geben den Entwicklungspfad der Proben 00-
183 + 289 an. Kleiner Ausschnitt: Topologie
einiger skapolitherzeugender Reaktionen;
nach WARRENet al. (1987).030.20.1

5 An Gr
Zo Q
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Abb.10.
Klinopyroxen-Biotit- Thermometrie für die amphibolitfazielle Metamorphose
nach PERSCHUKet al. (1985).
Kariert = Marmor aus dem Weitental; Punkte = Marmor aus Spitz; Dreiecke =
Marmor aus dem Drosendorfer Fenster; schwarzes Rechteck = Probe K-41
(bei Runds); weißes Rechteck = Probe Dr-221 (Drosendorfer Fenster); Karos =
. Probe K-379 (Kremstal).

Gt - Q verwirklicht sein, was bei vielen Augitgneisen
zutrifft. Die Reaktion

1 An + 1 Di = 2/3 Gr + V3Pyr + 1 Q
ist, bedingt durch ihre große VOlumsänderung, sehr
drucksensitiv .
Abb. 11 gibt neben der Bandbreite des Bildungs-

druckes einiger Proben für 7000 auch die Analysener-
gebnisse der bet.eiligten Minerale an. Deren Schwan-
kungen in der Zusammensetzung führen zu den variie-
renden Druckbereichen. Alle Proben zeigen Bildungs-
drucke um 7 kb an, daher wurde dieser Wert auch bei
den isobaren T-X-Diagrammen von Abb. 8 und 9 ver-
wendet. Probe GS-M-264 (Abb. 1, Lokalität (d)) stammt
aus der Gföhler Einheit (Kap. 5.3.).

225



PCkb)

8

7

6

D

5
G-3 Dr-45 Dr-47 Wt-152 Dr-221 GSM-264

An .49 .73 .53 .63-.81 .60 .63
""rl Ab .51 .26 .46 .18-.37 .38-.40 .36p..

Abb.11 .
XCa .94-.98 .96-.98 .96-.98 .97 .95 •94-.96 Darstellung der aus den angegebenen Mineralzu-

x .32-.34 sammensetzungen resultierenden Drücke für'" XMg .47-.56 .42-.49 .46-.55 .48 .58
<) Augitgneisproben der Bunten Serie.
+' ALM .49-.51 .49-.50 .52-.56 .48-.50 .48-.51 .32-.41 GS-M-264 ist ein Kalksilikatgestein aus der Gföh-
al .06-.08 .07-.08 .06-.08 .05-.06 .06-.08 .02-.03 ler Einheit; berechnet nach NEWTON & PERKINS<= PYR
al .49-.55 (1982).M GRS .36-.40 .35-.36 .34-.36 .37-.39 .35-.42Cl

4.2. Grünschieferfazielle Metamorphose

Die grünschieferfazielle, jüngere Metamorphose führt
zu retrograden Umwandlungen, wie Uralitisierung der
Pyroxene, Serpentinisierung von Olivin usw. Nur inner-
halb der Glimmerschieferzone ist diese Überprägung
so vollständig, daß neue Gleichgewichtsparagenesen
entstehen (Paragenesen I+J in Tab. 1).
In den dolomithältigen Marmoren stellt sich während

der Metamorphose zwischen Kalzit und Dolomit ein
neues Gleichgewicht ein. Aufgrund einer Mischungs-
lücke zwischen den beiden Mineralen nimmt nämlich
der Magnesiumeinbau im Kalzit mit sinkenden Tempe-
raturen ab. POWELLet al. (1984) haben experimentell
ein auf diesem Effekt basierendes Geothermometer
entwickelt, das auch Eisenkontaminationen berücksich-
tigt, aber weitgehend druckunabhängig ist. Tab. 7 gibt
die Analysenergebnisse von Mineralpaaren aus unter-
schiedlichen Marmorpoben und die resultierenden
Temperaturen an. Sie liegen zwischen 390° und 530°,
wobei 4/5 der Werte ~450° sind. Damit läßt sich die
Temperatur der 2. Metamorphose gut eingrenzen, zu-
mal auch die Bildung von Muskovit aus Kalifeldspat bei
diesen Bedingungen stattfindet (WIN~LER,1979).
Es ist auch zu erwarten, daß die fluide Phase was-

serreich ist. Die Dekarbonatisation hat ja schon bei der
ersten Metamorphose stattgefunden. Es müßte genü-
gend Zeit gewesen sein, das dabei entstandene CO2
abzuführen. Folgende Tatsachen unterstützen diese
Vermutung:
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- Talkbildung kann nur bei Bedingungen links des in-
varianten Punktes I stattfinden.

- Die Paragenesen I+J, die innerhalb der Glimmer-
schieferzone die grünschieferfazielle Metamorphose
dokumentieren, sind bei angenommenen P-T-Bedin-
gungen von 450-550° nur bei wasserreichem Fluid
stabil.

- Dasselbe gilt für die Serpentinisierung von Olivin
(WINKLER,1979).

- Unter der Annahme, daß die Umwandlung bei ähnli-
chen Bedingungen stattfindet wie die von Kalzit +
Anorthit zu Zoisit, spricht auch die Bildung von Zoi-
sit auf Kosten von Skapolith für ein geringes XC02'

In den Kalksilikatgesteinen verursacht die grünschie-
ferfazielle Überprägung u. a. den Zerfall von Granat,
sowie die Bildung von Amph 2, Pig 2, Zoisit, Chlorit
Hellglimmer und Epidot. Die in Reaktionssäumen zwi-
schen Klinopyroxen und Granat neugesproßten Amph 2
und Pig 2 lassen sich für das Geothermometer von
SPEAR(1980), welches auf der Austauschreaktion

2 Ab + 1 Tschermakit = 2 An + 1 Glaukophan

basiert, verwenden. Es ergeben sich dabei Bildungs-
temperaturen von ca. 500° (HÖGELSBERGER,1987).

Das Auftreten von Prehnit, der laut SCHIFFMANN&
Llou (1980) bei dieser Temperatur nicht stabil ist, do-
kumentiert somit die nachfolgende Abkühlungsphase
dieses Metamorphoseaktes.



Tabelle 7.
Kalzit-Dolomit-Thermometrienach POWELLet al. (1984).

Paragenese XFe, Da XFe, Ce XMQ, Ce T rCl
0,0019 0,0011 0,055 530

0,0020 0,0008 0,037 460

0,0012 0,0023 0,042 480
V

0,0021 - 0,046 500

0,0019 - 0,042 480

0,0015 0,0007 0,055 530

0,0031 0,0004 0,035 450

0,0031 0,0010 0,049 510
C

0,0027 0,0009 0,037 460

0,0027 0,0007 0,039 465

0,0052 0,0009 0,036 450

F 0,0054 0,0021 0,038 460

(Drosendorfer 0,0064 0,0022 0,035 445
Fenster) 0,0066 0,0017 0,034 440

0,0077 0,0014 0,039 470

H 0,0036 0,0005 0,055 530

(Drosendorfer 0,0044 0,0006 0,054 525
Fenster) 0,0030 0,0010 0,041 480

- 0,0008 0,050 515
H

- - 0,051 515

(Südliche - - 0,048 510
BunteSerie)

- 0,0004 0,046 500

F 0,0023 - 0,025 395

0,0014 - 0,042 480

(Südliche 0,0019 - 0,032 430
BunteSerie) 0,0012 0,0007 0,039 470

0,0009 - 0,035 450

0,0019 - 0,047 500

0,0016 - 0,025 390

F 0,0023 - 0,047 500

0,0020 0,0006 0,059 540

(Glimmer- 0,0020 0,0012 0,038 460
sChieferzone) 0,0020 0,0006 0,034 445

0,0020 0,0012 0,039 470

0,0020 0,0006 0,037 455

5. Vergleich
mit anderen geologischen Einheiten

Um die Bunte Serie in Bezug auf ihre Lithologie und
Metamorphose besser ab- und 'eingrenzen zu können,
wurden auch vergleichbare Gesteine benachbarter
geologischer Einheiten untersucht und mit jenen der
Bunten Serie verglichen.

5.1. Vranov-Olesnice-Serie

JENEC& DUDEK(1971) beschreiben die sogenannte
Vratenin-Serie, die den tschechoslowakischen Anteil
des Drosendorfer Fensters darstellt, und deuten sie als
moravisch. Eines der Argumente sind die tremolitrei-

chen Marmore, die jenen der Vranov-Olesnice-Serie
ähnlich sind. Diese Serie wird von den Autoren eben-
falls als Teil des Moravikums angesehen.
Probe 01-2 stammt aus einem Steinbruch bei OIesni-

ce. Es handelt sich dabei um einen grauen, mitteIkörni-
gen, glimmerreichen Marmor mit cm-großen dunkel-
grauen Tremolitplättchen. Dieses Gestein weist also
starke Parallelen zu der Paragenese F (Cc-Do-Tr-Phl)
der Bunten Serie auf. Allerdings kommt als zusätzliche
fünfte Phase Quarz hinzu. 01-2 stellt somit eine univa-
riante Paragenese dar, die auf der Reaktionskurve (5)
(Abb. 2) zwischen den invarianten Punkten I und II
liegt. Die prägende Metamorphose kann also nicht das
amphibolitfazielle Ereignis der Bunten Serie sein.

5.2. Moravikum

Östlich von Horn gibt es Aufschlüsse (Punkt (c) in
Abb. 1), wo Orthogneise und Marmore fensterförmig in-
nerhalb der Gföhler Einheit vorkommen. In der Literatur
herrscht Uneinigkeit darüber, ob diese Gesteine zur
Bunten Serie (THIELE,1984) oder zum Moravikum
(FUCHS,1971) zu stellen sind.
Die Marmore haben ein straff geregeltes, feinkörni-

ges Gefüge. Die auftretende Paragenese Cc-Tr-Kf-Phl
ist durch die Reaktionskurven (1), (6) und (10) begrenzt
(Abb. 2). Ein zusätzliches Mineral ist Oligoklas. Die As-
soziation ist nirgends aus der Bunte Serie bekannt.
Eine weitere Paragenese ist Cc-Q-Phl::!:Kf. Diese wird
von BERNROIDER(1986) als wesentlich und typisch für
die "Moravischen Kalke" bezeichnet.
Der niedrige Metamorphosegrad allein ist kein aus-

reichendes Argument für die moravische Herkunft, da
sich die Aufschlüsse in der Nähe der Moldanubischen
Überschiebungslinie befinden, wo auch Gesteine der
Bunten Serie intensiv retrograd überprägt wären. Da-
gegen ist aber das vollständige Fehlen von Skapolith
neben den für die Bunte Serie untypischen Paragene-
sen ein Indiz dafür, daß die untersuchten Gesteine dem
Moravikum zuzuordnen sind.

5.3. Gföhler Einheit

Um etwaige Metamorphoseunterschiede zwischen
der Bunten Serie und den basalen Anteilen der Gföhler
Einheit festzustellen, wurden Marmore und Kalksilikat-
gesteine untersucht, die aus der Gegend W Fuglau
stammen (Lokalität (d) in Abb. 1).
Die Marmore weisen die primäre Paragenese B (Cc -

Di - Q - Kf), welche in der Bunte Serie sehr selten ist,
auf. Weiters kommen polysynthetisch verzwillingter
Plagioklas und Pseudomorphosen nach Skapolith vor
(ovale Gebilde aus einem Gemenge aus Albit, Zoisit,
Quarz und strahligem Muskovit). Als Uralitisierungspro-
dukt des Salites tritt hellgrüner Aktinolith auf.
Probe GS-M-264 ist ein feinkörniges weiß-grün ge-

streiftes Kalksilikatgestein mit bis zu 5 mm großem
Granat. Dieser ist poikiloblastisch und hat Einschlüsse
aus Plagioklas, Quarz, Klinopyroxen, Zoisit und Titanit.
Optisch ist keine Mehrphasigkeit festzustellen, der
Chemismus schwankt aber sehr stark (Alm: 0,30-0,54,
Gr.: 0,28-0,53). Auffällig ist der Verlauf des XMg: Im
Zentrum hoch, nimmt es zum Rand hin, unterbrochen
durch eine Inversion, ab.
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Grüner Ferrosalit (XMg 0,34-0,37) bildet große ge-
lappte Blasten. In Verbindung damit tritt häufig Skapo-
lith (77-79 An-Äq %) auf. Die Grundmasse wird aus
Quarz und Plagioklas, der in zwei Generationen vor-
liegt, aufgebaut.
Eine Druckabschätzung an dieser Probe ergibt

7-8 kb (Abb. 11). Es zeigt sich also, daß es zwischen
den basalen Anteilen der Gföhler Einheit und der Bun-
ten Serie keinen gravierenden Metamorphosesprung
gibt. P-T-Daten eines Amphibolits von derselben Loka-
lität bestätigen dies (HÖGELSBERGER,1987).

6. Schlußfolgerungen

Die Entwicklungsgeschichte der Bunten Serie läßt
sich folgendermaßen skizzieren:
Die Bunte Serie ist "von einer epikontinentalen, san-

dig-tonig-karbonatischen Sedimentfolge mit Einschal-
tungen basischer Vulkanite abzuleiten" (FUCHS & MA-
TURA, 1980), wobei der Dobra Gneis als kristallines Ba-
sement diente.
Für die teilweise evaporitische Herkunft der Marmore

und Kalksilikatgesteine gibt es eine Reihe von Argu-
menten. So weisen die skapolithreichen Kalksilikatge-
steine größtenteils jene Mineralbestände auf, die SER-
DYUCHENKO(1975) Metaevaporiten zuschreibt. Chlorrei-
che Skapolithe deuten laut ELLIS (1978) auf eine Ent-
stehung aus salinaren sedimentären Abfolgen hin. Da-
für sprechen auch salzreiche fluid inclusions - ca.
15 % NaCI-Äquivalent -, die in diesem Mineral gefun-
den wurden (HÖGELSBERGER,1987). Schließlich geben
auch die teilweise hohen Strontium-Werte einen Hin-
weis. Nach MOINE et al. (1981) haben Evaporite bzw.
evaporitisch beeinflußte Karbonate Gehalte von mehr
als 600 ppm Sr. Folgende Sr-Gehalte wurden für die
untersuchten Gesteine der Bunten Serie bestimmt:
o Marmore: 90-1020 ppm (0 484 ppm).
o Augitgneise: 80-300 ppm (0 190 ppm).
o Skapolithführende Kalksilikatgesteine: 70"':'580 ppm
(0 422 ppm).
Einschaltungen von dolomitreichen Lagen in Marmo-

ren der Paragenese H (Cc-Do-Di-Phl) sind vermutlich
Produkte primärer Dolomitisierung und daher im Spritz-
wasserbereich oder in Salzpfannen entstanden.
Diese Hinweise auf salinar evaporitische Abfolgen in

der Bunten Serie sind auch für die genetische Interpre-
tation der scheelitführenden Kalksilikatgesteine bei
Wietzen (BERANet aI., 1985) von Bedeutung, da sie das
geologische Milieu, in dem sich diese Vererzungen ge-
bildet haben, eingrenzen. Man kann sich somit den
ehemaligen Ablagerungsraum der Bunten Serie als Kü-
stenlandschaft mit Lagunen und Sümpfen (die heutigel.1
Graphitschiefer) vorstellen. Gelegentliche basische
Eruptionen führten zur Bildung geringmächtiger Laven
und Tuffe, die jetzt als Amphibolitbänke vorliegen. Die
Karbonat- und Mergelsedimentation wurde immer wie-
der durch die Ablagerung von Schiefertonen (Augit-
gneise) und terrigenen, pelitischen Gesteinen (Quarzite,
Paragneise) unterbrochen.
Die erste zweifelsfrei nachweisbare Metamorphose

ist amphibolitfaziell. Die P-T-Bedingungen waren mit
ca. 7000 und 7 kb innerhalb der gesamten Bunten Serie
in etwa gleich; ebenso auch die Lithologie. Auffällig ist
aber, daß Granate aus dem S (Gebiet Weitental) deut-
lichere Abkühlungsränder haben als solche aus dem N.
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Die Blastese war von einer tektonischen Beanspru-
chung begleitet, wie rotierte Interngefüge in den Gra-
naten belegen. Obwohl es zwischen Bunter Serie und
den basalen Anteilen der Gföhler Einheit keine deutli-
chen Metamorphoseunterschiede gibt, muß doch ein
Deckenbau zwischen den beiden Formationen stattge-
funden haben. Denn über der sedimentogenen Bunten
Serie folgt mit dem markanten Horizont Rehberger Am-
phibolit - Orthogneise - Serpentinite eine gänzlich an-
dere Lithologie. Betrachtet man diese Gesteinsabfolge
als Ophiolith, so muß das Verhältnis Bunte Serie -
Gföhler Einheit nach plattentektonischen Gesichts-
punkten näher untersucht werden. Vermutlich sind so-
wohl die erste Metamorphose als auch der Deckenbau
dem kaledonischen Zyklus zuzuordnen. Dafür sprechen
jedenfalls radiometrische Altersdaten aus der Gföhler
Einheit. ARNOLD& SCHARBERT(1973) beziffern das Me-
tamorphosealter des Granulites mit 430 Millionen Jah-
ren. ALiASGARI (1988) erhält für die Entstehung des
Wolfshofer Syenites kaledonische Alter.
Eine zweite, grünschieferfazielle Metamorphose steht

direkt mit der Moldanubischen Überschiebung in Zu-
sammenhang, wie sich im Bereich der "Glimmerschie-
ferzone" zeigen läßt: Dort ist diese Überprägung so in-
tensiv, daß von der älteren Paragenese nur geringe Re-
likte erhalten sind. Daß es sich bei der grünschieferfa-
ziellen Metamorphose auch wirklich um einen eigen-
ständigen Akt und nicht um eine bloße Abkühlungser-
scheinung handelt, dafür gibt es einige Argumente:
- Das Kalzit-Dolomit- Thermometer zeigt relativ ein-
heitliche Temperaturen an, nämlich 5000

- Pig 2-Amph 2- Thermometrie kommt zu demselben
Ergebnis

- Auch die Stabilität von Talk- und Muskovit-führen-
den Paragenesen liegt in diesem Bereich

- Bimodale Verteilung von Homogenisierungstempera-
turen in fluid inclusions zeigt zwei unterschiedliche
Akte an (HÖGELSBERGER,1987)

- Zwei eindeutig unterscheidbare Amphibolgenerati-
onen
Da für die Überschiebung des Moldanubikums auf

das Moravikum übereinstimmend variszisches Alter an-
genommen wird, muß auch die Metamorphose varis-
zisch sein. Die Diaphthorese ist durch die Fluidzufuhr
aus den dehydrierten subduzierten Anteilen des Mora-
vikums verursacht.
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Zusammenfassung

Im Altpaläozoikum der oberostalpinen Murauer Decke vor-
kommende massige Grünschiefer sind nach texturellen und
Geländemerkmalen als Ganggesteine anzusprechen. Die Geo-
chemie der Grünschiefer weist auf Intraplattenbasalte, die von
tholeiitischen zu alkalischen Basalten differenzieren. Ihre Ent-
stehung im Rahmen von devonischen Riftprozessen wird dis-
kutiert.

Abstract

Devonian (?) massive greenstones of the "Murauer Gruppe"
(Gurktal thrust system, Eastern Alps) are interpreted as bas-
altic sills and dykes due to field relationships, mineralogical
and textural relics. The chemistry of the greenstones show
some transitional character between tholeiitic to alkalic bas-
alts of an intra-plate geotectonic setting. The greenstones are
differentiated by crystal fractionation during rise of magma or
emplacement. The basaltic protoliths were emplaced into De-
vonian (?) sediments during rift processes.

1. Einführung

Vulkanite nehmen bei der Rekonstruktion des geo-
tektonischen Bildungsmilieus von Sedimentfolgen eine
prominente Stellung ein. Vor allem zwei Faktoren las-
sen Aussagen zu, die chemische Zusammensetzung
der vulkanischen Gesteine, die Schmelzprozesse im

<) Anschrift des Verfassers: Univ.-Doz. Dr. FRANZ NEUBAUER,
Institut für Geologie und Paläontologie, Karl-Franzens-Univer-
sität Graz, Heinrichstraße 26, A-8010 Graz.

Erdmantel bzw. der tiefen Kruste wiederspiegelt, und -
vielleicht zuwenig beachtet - die Formen der Platznah-
me vulkanischer Magmen (CAS& WRIGHT,1987).
Vulkanische Folgen des schwachmetamorphen ostal-

pinen Paläozoikums sind vor allem an die basalen
Schichtfolgen (Oberordoviz und Silur) geknüft, während
man solchen des Devons und Unterkarbons bisher nur
untergeordnete Bedeutung zugemessen hat. Insgesamt
spiegelt die wechselnde Geochemie der Vulkanite ver-
schiedene geotektonische Prozesse zwischen Oberor-
doviz und Devon wieder (LOESCHKE,1975, 1988a,b;
FRITZ& NEUBAUER,1989; GIESE,1988; HEINISCHet aI.,
1988).
Im Murauer Paläozoikum (Steiermark, Österreich;

siehe Abb. 1) kommen schwach metamorphe basische
Vulkanite und Pyroklastika vor allem in der Metadia-
basgruppe der Stolzalpendecke vor, während solche in
der darunter liegenden Murauer Decke mengenmäßig
zurücktreten. Unter den Metavulkaniten der letzteren
Decke nehmen die von ANGEL(1955) und THURNER
(1955) beschriebenen "Uralitdiabase" von Althofen
(Katschtal nordöstlich Murau) eine herausragende Stei-
lung ein. In ihnen können wegen ihres geologischen
Auftretens, ihrer primären Grobkörnigkeit und wegen
ihres massigen Habitus noch primäre Minerale und
magmatische Texturen vermutet werden, die zusam-'
men mit der Geochemie der Gesteine Hinweise auf ihre
Bildung geben könnten. Dies gilt umso mehr, als die
primäre Grobkörnigkeit der Gesteine und die be-
schränkte Deformation (fehlende penetrative Schiefe-
rung und fehlende Korngrößenreduktion) nur geringe
sekundäre Veränderung der chemischen Zusammen-
setzung erwarten läßt.
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wird (DOSTALet aI., 1980). Diese Mobilität betrifft v.a.
die Alkalien (K, Rb) 'und Erdalkalien (Ca, Sr).
Bereits die petrographische Untersuchung zeigt mit

dem Auftreten H20-führender sekundärer Mineralpha-
sen (Amphibol, Klinozoisit, Zoisit, Biotit, Chlorit) und
von Karbonat einige chemische Veränderungen. Karbo-
nat tritt als Füllung von Mikrorissen und in Zwickeln
zwischen Silikaten auf. Dies belegt, daß Karbonat auf
Grund einer CO2-Zufuhr während der Metamorphose,
die von Deformation begleitet wurde, gebildet wurde.
Ähnliches könnte auf Grund des Auftretens von
Schachbrettalbit postuliert werden, wobei das K jedoch
teilweise bis vollständig in Biotit eingebaut worden sein
könnte. Auf der anderen Seite sind die Nebengesteine
(Karbonate) arm an Alkalien, sodaß kein Grund besteht,
eine Zufuhr von Alkalien aus den Nebengesteinen an-
zunehmen.Die systematische Variation der K20-Gehal-
te, die auch mit einer systematischen Variation des K/
Rb-Verhältnisses korreliert (siehe auch Abb. 6). könnte
allerdings auch eine primäre Ursache haben. Die Bil-
dung von Schachbrettalbit wird seit VOLL(1969) auf die
metasomatischen Umsetzung von Kalifeldspat zurück-
geführt.
Der Oxidationsgrad, ablesbar am FeO/(FeO+Fe203)-

Verhältnis, ist für vulkanische Gesteine zu hoch. Er läßt
sich auf die auch experimentell belegte hohe Sauer-
stofffugazität während einer grünschieferlaziellen Me-
tamorphose (MOODYet aI., 1983) zurückführen.
Die berechneten CIPW-Normen (Tab. 1) zeigen fol-

gendes Ergebnis: Probe Mu 1 ist quarznormativ, die
übrigen sind olivinnormativ. Die normative Paragenese
Diopsid + Forsterit + Albit + Enstatit bzw. Diopsid + AI-

bit + Enstatit + Quarz (in Tab. 1 in Hypersthen verrech-
net) läßt eine Zuordnung dieser Grüngesteine zu Olivin-
bzw. Quarz-Tholeiiten des Basalttetraeders von YODER
& TILLEY(1962) als wahrscheinlich erscheinen.

Die analysierten Proben zeigen eine systematische
Variation der K20-, Ti02-, Rb- und (Fe203+FeO)-Gehal-
te. Nimmt man das MgO/(MgO+FeOtot)-Verhältnis als
Differentiationsindex, so zeigt die Variation dieses Ver-
hältnisses zwischen 0,48 und 0,28 eine fraktionierte
Kristallisation durch Bildung einer Mg-reichen Kumu~
lusphase an.Dieser Differentiationsprozeß führt auch zu
einer Anreicherung der lithophilen Elemente K, Rb wie
auch von Fe unq Ti bei fallendem MgO/(MgO+FeOtot)-
Verhältnis (Abb. 5a). Ähnliches gilt für die Variation von
Spurenelementen: Rb nimmt mit fallendem MgO/(MgO-
+FeOtot)-Verhältniszu, Cr und Ni nehmen ab (Abb. 5b).
Dieser Differentiationsprozeß kann in der Magmenquel-
le, während des Aufstieges, oder auch in situ bei der
Platznahme der Magmen erfolgt sein. Lagergänge sind
häufig infolge langsamer Abkühlung in sich differenziert
(HUGHES,1982).

Diese Elementvariation wird auch in Spidergrammen
deutlich (Abb.6). Die Chemismen wurden auf N-Typ-
MOR-Basalte normalisiert (Normalisierungswerte nach
PEARCE,1982). Die Muster zeigen eine Anreicherung
von Sr, K, Rb, Zr gegenüber N-MOR-Basalten sowie
eine Abreicherung des Y. Die Cr-Verhältnisse schwan-
ken sehr stark und verhalten sich gegenläufig zu den li-
thophilen Elementen, was auf Fraktionierungsprozesse
einer Cr-reichen Mineralphase (Cr-Spinell) bei zuneh-
mender Differentiation zurückgeführt werden kann.
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Abb.6.
Spidergramm.
Normierungswerte für N-MOR-Basalte von
PEARCE (1982).

Die Anreicherung von Ti, Zr gegenüber Y und der
L1L-Elemente, v.a. von K und Rb, deutet auf einen
Übergang zwischen tholeiitischen zu alkalischen Basal-
ten als mögliche Ausgangsgesteine hin. Die oben be-
schriebene Anreicherung von K, Rb bei gleichzeitiger
FeOtot-Anreicherungdeutet einen tholeiitischen Differ-
entiationstrend in der Magmenkammer oder bei der
Platznahme der Magmen an. Dieser Trend wird auch im
AFM-Diagramm deutlich (Abb. 7). Unter den als immo-
bil geltenden Spuren- und Nebenelementen wird u.a.
das zunehmende Zr/P20s-Verhältnis bei steigenden Ti-
Gehalten als Alkalinitätsindex verwendet (FLOYD& WIN-
CHESTER,1975). Die Althofener Grüngesteine zeigen in
diesem Diagramm einen ähnlichen Differentiationstrend
von tholeiitisch zu alkalisch hin (Abb. 8), wie er auch
aus dem AFM-Diagramm ablesbar ist.
Als geotektonisches Environment bieten sich für al-

kalische/tholeiitische Gesteine verschiedene Möglich-
keiten an. Die Y-Abreicherung gegenüber Ti, Zr klassi-
fiziert die Ausgangsgesteine der Grünschiefer als Intra-
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plattenbasalte (siehe Abb. 9, Diagramm nach PEARCE&
CANN,1973). Es ist schwierig, mit Hilfe der untersuch-
ten immobilen Neben- und Spurenelemente kontinenta-
le und ozeanische tholeiitische Basalte voneinander zu
unterscheiden (siehe auch MULLEN,1983).

5. Diskussion

Nimmt man die oben diskutierten geochemischen
Charakteristika der Grüngesteine von Althofen, so dürf-
te es sich dabei um tholeiitische Ausgangsgesteine
handeln, die in Richtung auf schwach alkalische Ge-
steine differenziert haben. Als geotektonische Position
kommen am ehestens Intraplattenbasalte in Betracht.
Bevor die geodynamische Signifikanz der metabasal-

tischen Gesteine von Althofen weiter diskutiert werden
soll, muß u. a. das möglich Bildungsalter dieser Gestei-
ne erfaßt werden. Diese Gesteine stecken innerhalb
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AFM-Diagramm.
Der Pfeil zeigt den angenommenen Differen-
tiationstrend. Zum Vergleich sind die Differen-
tiationstrends der Skaergardintrusion (5), von
Thingmuli (Tl und solche von kalkalkalischen
Bögen (KA) eingetragen (nach HUGHES, 1982).

Abb.8.
Zr/P205- Ti-Diagramm zur Unterscheidung von tholeiitischen und alkali-
schen Basalten (FLOYD & WINCHESTER, 1975).

großräumige Vergleiche zu gewinnen. Nach der Zusam-
menstellung der biostratigraphischen Daten (v.a. Cono-
donten) der paläozoischen Schichtfolgen der Gurktaler
Decken von NEUBAUER& PISTOTNIK(1984) kommt der
Obergrenze der Karbonatschiefer/Schwarzschiefer ein
obersilurisch oder unterdevonisches Alter zu (maximal
oberes Siegen), während die Basis der massiven Kar-
bonate (an anderen Lokalitäten häufig Dolomite) in das
höhere Unterdevon (etwa in das basale Ems) eingestuft
wurde. Damit sollten - vorausgesetzt, daß die großräu-
mige Korrelation zutrifft - die metabasaltischen Gang-
gesteine von Althofen ein Alter haben, das jünger ist
als die Basis der massiven Karbonate (basales Ems).
Diese Ganggesteine haben dieselbe zweistufige Meta-
morphose mitgemacht wie die Nebengesteine. Die er-
ste Metamorphose wird dem variszischen Zyklus (Kar-
bon?) zugeschrieben (v. GOSEN,1982; BECKERet aI.,
1987), wofür zur Zeit allerdings noch geochronologi-
sche Belege fehlen. Bei Zutreffen dieser Voraussetzun-
gen kann diesen metabasaltischen Ganggesteinen ein
mittel- bis oberdevonisches, eventuell ein unterkarbo-
nisches Alter zugesprochen werden.

In anderen schwachmetamorphen ostalpinen Paläo-
zoikumsarealen gibt es vergleichbare Lagergänge in-
nerhalb devonischer Schichtfolgen (Ems bis Mittelde-
von) der Rannachfazies des Grazer' Paläozoikums
(GOLLNER& ZIER,1985) und auch innerhalb der westli-
chen Grauwackenzone (HEINISCHet aI., 1987). Biostrati-
graphische Daten belegen devonischen basaltischen
Vulkanismus (hauptsächlich Pyroklastika) auch inner-
halb der Stolzalpendecke des Gurktaler Deckensy-
stems (NEUBAUER,1980b). Allerdings fehlen bisher geo-
chemische Untersuchungen an letzteren.

Die Grüngesteine von Althofen deuten mit ihren Cha-
rakteristika auf eine basaltische Suite, die zwischen
tholeiitischen und alkalischen Gesteinen steht. Solche
Übergangsserien sind v.a. charakteristisch für fortge-
schrittene Riftstadien. Dies fügt sich gut in das allge-
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von Kalkschiefern, die mitunter mit Schwarzschiefern
verknüft sind, sowie innerhalb von massiven Karbona-
ten vom Typ Murauer Kalkmarmor, die das Hangende
der Kalkschiefer bilden. Dolomite scheinen hier im
Übergangsbereich zu fehlen. Direkte stratigraphische
Belege für das Alter dieser Gesteine sind nur durch
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Abb.9.
Zr-Y- Ti-Diagramm nach PEARCE & CANN
(1973).
A = Kaliarme Tholeiite von magmatischen Bö-
gen; B = kalkalkalische Basalte und Basalte
von mittelozeanischen Rücken; C = kalkalkali-
sche Basalte; D = Intraplattenbasalte.

meine Bild der devonen Entwicklung der oberostalpi-
nen Paläozoika. In vulkanischen Gesteinen dieses Ab-
schnittes scheinen alkalische Basalte sowie Über-
gangsbasalte zwischen alkalischen und tholeiitischen
Basalten zu dominieren (HEINISCHet aI., 1988; LOESCH-
KE, 1988b; ; SCHLAMBERGER,1989). Generell scheint es
sich um Intraplattenbasalte zu handeln (siehe auch de-
vonische Gesteine der Untersuchung von KOLMER,
1978). Ähnliche alkalische Intraplattenbasalte sind
auch charakteristisch für die Glimmerschiefer-Marmor-
Komplexe des mittelostalpinen Kristallins (FRISCHet aI.,
1987), die auf Grund lithostratigraphischer Vergleiche
mit dem fossilführenden Paläozoikum in das Silur und
Devon eingestuft werden.
Damit scheint sich für das ostalpine Devon auf

Grund der Untersuchungen an Vulkaniten ein fortge-
schrittener Riftprozeß als Modellvorstellung abzuzeich-
nen, wenn man versucht, die sedimentäre Entwicklung
in dieses Geschehen (Subsidenzentwicklung, klasti-
scher Input) miteinzubeziehen (FRITZ& NEUBAUER,1989;
SCHLAMBERGER,1989). Ganggesteine mit tholeiitischem
Chemismus werden häufig in kontinentalen Bereichen
im Zusammenhang mit Riftprozessen gefunden (HuG-
HES,1982). Die Althofener Grüngesteine könnten damit
als Indikatoren eines solchen Prozeßes gesehen wer-
den.
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kursion mit W. FRISCH und J. LOESCHKE (beide Tübingen) auf-
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Zusammenfassung

Anhand von gravimetrischen Daten und Bewegungssinn-In-
dikatoren wurde großmaßstäbliche variszische Boudinage der
proterozoischen Kristallinkruste im nordöstlichen Teil der
Böhmischen Masse studiert. Die Zone erfuhr in spätvariszi-
scher Zeit eine großräumige, rechtsseitige Blattverschiebung;
durch Transpression und Transtension entstanden Krusten-
Boudins. Die morphologischen Aufwölbungen innerhalb der
devonischen und unterkarbonen Sedimentbecken werden zum
Großteil als Konservierung der ursprünglichen Krustendicke
interpretiert. Die duktile Zone lag während der Zeit der Zer-
rung in einer Tiefe von 4-5 km unterhalb der heutigen Ober-
fläche. Ihre erhöhte Position wird mit der Zunahme der Meta-
morphose-Intensität in Verbindung gebracht.

Abstract

Gravity data and kinematical sense indicators were used for
the study of the Variscan crustal scale boudinage of the Pro-
terozoic crystalline crust in the NE part of the Bohemian Mas-
sif. The zone underwent to the large scale dextral strike-slip in
the late Variscan stage and the crustal boudins originated in
the transpression and transtension tectonics. The morphologi-
cal elevation of domes among the Devonian and Culmian
sedimentary basis is in greater part due to the preservation of
the original crustal thickness. The ductile level in the time of
extension occurred at the depth of 4-5 km below the present

*) Authors' addresses: Dr. PETRRAJLlCH, Institute of Geology
and Geotechnics, V Holesovickach 41, CSSR 18200 Praha 8;
RNDr. MAREK SLOBODNiK,Department of Geology, University
of Jan Evangelista Purkyne Kotlarska 2, CSSR 61137 Brno;
RNDr. ANTONiN NOVOTNY,Geofyzika n.p., Jecna 29a, CSSR
61246 Brno.

surface and its elevated position is related to the metamor-
phic grade increase.

1. Introduction
The reflexion crustal profiling results (WERNICKE,

1981) and fOllowing geological studies (COWARD,DEWEY
& HANCOCK,1987) show that the crustal extension can
be an important part of the kinematics of an orogenic
zone. Several authors (for instance MALAVIEILLE,1987)
suppose that firstly the thickening of the continental
crust occurred and was later followed by the gravita-
tional collapse. The extensional regimen described
from the Alps from Tauern window by SELVERSTONE
(1987) is contemporary with the strike-slip on the
Judicarian line. This problematic is thus interesting not
only from the point of view of the timing of extension in
the orogeny, but also from the point of view of its rela-
tion to the kinematics of the, orogenic zone. Gravity in-
terpretation of the Desna dome shape together with
the structural studies from the Northern part of the
Moravian shear zone show that extensional structures
- crustal boudinage - are there related to the longer
tectonic activity beginning with the sedimentation of
the Devonian, with the intrusion of the Givetian volcan-
ics and terminated by the Westphalian strike-slip. They
can thus be related to the progressively developing
wrench zone. Crustal boudinage from the Moravian
shear zone is also a proof of the temperature condi-
tions controlling the depth of the uniform crustal exten-
sion in this zone, which led to the inhomogeneous
stretching in the upper parts of the crust to the depth
of 4-5 km below the present surface.
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F2 folds generation (fig. 2) occurred in the continuous
dextral strike-slip. Their N-S direction and subhorizon-
tal fold axial planes are indicative of the normal fault-
ing-extensional component of the kinematics. The F3
upright or to SE inclined F3 folds of the NE-SW and
E-W direction arranged into the NE-SW zones have
the position of Riedel shears.
The Desna dome (fig. 1) which occurs on the western

border of the wrench zone represents the core of the
pre-Devonian crystalline rocks i. e. mainly gneisses,
blastomylonites and metagranitoids with the sporadi-
cally preserved remnants of the Devonian quartzites on
top of it. The analogous orthogneisses from the
Keprnik dome yielded the zircons of the
1400-950 m. y. age (VAN BREEMEN et aI., 1982). The
vault is rimmed from W, Nand E by the Devonian
series i. e. mainly quartzites and phyllites in the NE and
NW part also by the included Devonian volcanites
(fig. 1 and 3) of the tholeiitic composition (PATOCKA,
1987; SOUCEK, 1981). The dimension of the metamor-
phic core is 10 km in the NE (longer axis) direction and
6 km in the NW direction (fig. 1). Following to the sur-
face outcrops the dip of the eastern flank ist 40-60°
under the Culmian and Devonian sediments, 30° to the
NE and western flank is formed by the flower structure
of Devonian rocks in the strike-slip of the Kouty zone -

the important gravity gradient (CUTA et aI., 1964). The
main stretching lineation directions are NE-SW (60°) in
the metamorphic core complexes and N-S on its east-
ern border. The inner structure of the vault is therefore
more or less discordant with respect to its envelope.
New data concerning interpretation of its development
are supplied by the detailed gravimetry and by the
whole kinematics of the Variscan orogene in the Bo-
hemian Massif (RAJLlCH, 1987).

3. Methods of the study

The structure of the Desna dome (BECKE & SCHUSTER,
1887) was solved in the gravity cross-section of the
NE-SW direction, which means partly obliquely to the
N-S structures trend. In the cross-section (fig. 3) occur
successively from NE towards the SW: The Hornf Be-
nesov polymictic grauwackes, Andelska Hora shales
and grauwackes, Devonian quartzites, maphic and
subordinately acid volcanics and further to the west
the crystalline basement such as paragneisses and
metagranites with blastomylonites (FISERA et aI., 1982).
The cross-section ends on the NW border in the am-
phibolites and sediments of the Devonian.
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Fig.4.
Geophysical data and resulting density model of the Desna dome.
A = magnetometry; B = gravimetry - observed curve and calculated gravity values (dots) according to the modelled densities and shape of the bodies;
C = density model.
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The quantitative direct solution was calculated with
use of the interactive procedure. On the display the
parameters of the geological model were changed
operatively with respect to the dimensions and diffe-
rential densities of the bodies in the geological model
(fig. 4), minimalising the differences between calculated
and measured curves. The theoretical background for
the algorithm was given by RASMUSSEN& PEDERSON
(1979), the program was compiled by SVANCARA(1984).
The entry values were the measured gravity values, the
differential densities collected by DMJKO et al. (1978)
and the set of polygon (X, Z) coordinates describing
the surface shape of geological bodies in the profile,
and data on their length perpendicularly to the cross-
section. The gravity data are from the map of the com-
plete Bouguer anomalies (IBRMAJER, 1965). The in-
terpretation of structures in the cross-section was ver-
ified with the aid of ~- T magnetic curve using the data
of GNOJEK& DIODACEK(1980).

4. Discussion

The calculated model is outlined on the fig. 4 and the
partly triangular shape of the basement (gneisses,
metagranitoids and blastomylonites) is characteristic.
The basement upper boundary displays the step-like
subsidence against the overlying metasedimentary
units. The body of lesser densities (2.715) on the top of
the dome corresponds to the rocks similar to the base-
ment but with greater part of younger pegmatites and
of metamorphites. The body of greater densities on the
western boundary of the vault (2.780) is from the point
of view of the density nearly identical with underlying
rocks what can be caused by greater amount of am-
phibolites and paragneisses. Similar stepwise bound-
ary as the underlying units has also the volcanogenic
Devonian (2.810) against the Culmian strata. There is a
striking increase of the thickness of the Devonian
closer to the NE boundary of the Desna dome. This
tendency is not so clearly visible in the case of Culm-
ian flysh which overlay the Devonian. It has firstly the

reduced thickness which then becomes thicker in the
direction of the East. The amphibolite body from the
western part of the area has the rather constant thick-
ness close to 500-600 m.
This shape characteristics was interpreted in the tec-

tonic profile (fig. 5) using the observation of tectonic
transport sense of small structures and especially of
the folds F2 (fig. 2). To the kinematical solution of the
shape of density bodies in the cross-section corres-
ponds best the intense normal faulting-extensional tec-
tonics cutting of the flancs of the core of the dome
along the ductile normal faults with the variable dip be-
tween 0 to 70° in overlying sedimentary units. This
kinematical plan corresponds well to the indicators of
tectonical transport direction found on the outcrops of
the area. The normal faults occur on the East as well
as on the West of the Desna dome, forming in the
western part a negative fan. Following from the gravity
model interpretation they become horizontal in the
depth of 4 through 5 km and this ductile-brittle level
transition closer to the former surface was influenced
by the elevated temperature gradient (DvOMK & WOLF,
1979) as can be deduced from the comparison with the
commonly occurring depth at 6-10 km (JACKSON,
1987). This observation is also in agreement with the
described most intense growth of metamorphic mineral
porphyroblasts in the closing stage of the F2 folds for-
mation (CHAB et aI., 1986).
The conspicuous change of the thicknesses of the

Devonian in the area on the NE termination of the
Desna dome can be interpreted as the formation of the
pull-apart basins in the time of sedimentation of the
Devonian before the Frasnian and Famennian. The
trough is filled mostly by the maphic volcanics and the
most intense activity corresponds mostly to Givetian
(SUK et aI., 1984). We feel that the greater sediment
thickness accumulation is mostly caused by the left-
hand strike-slip movement on the basement faults of
NNE-SSW direction (DvOMK, 1985) in the Variscan
orogen. The pull-apart basins of NW-SE direction on
pre-existing faults crossed by the N-S ones (RAMSAY&
HUBER, 1987) correspond best to this tectonics. The
sedimentary basins of the same NW-SE axis and with
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Tectonic interpretation of the density model.
1 = Quaternary and Tertiary sediments; 2 = graywackes and shales (Lower Visean, Horni Benesov beds); 3 = shales and graywackes (Frasnian-Famenian, An-
delskä Hora beds); 4 = Quartzites, phyllites and mafic volcanics (Siegenian-Gedinian); 5 = Lower Devonian quartzites; 6 = mylonitized granites and migmatites;
7 = paragneisses and mafic volcanics; 8 = amphibolites; 9 = orthogneisses and paragneisses; 10 = Pre-Devonian crust (granites, paragneisses etc.).
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rapid changes of thicknesses in the NE-SW direction
are typical for the whole area of the Moravo-Silesian
shear zone and were studied thoroughly on the
Drahany Upland by DvoMK (1973). The ductile struc-
ture of low angle normal faults of this stage is con-
served as NE-SW stretching lineation in mylonites of
the Desna dome, oblique to the N-S trend of lineations
in the Culmian and on its boundary. On the NE end of
the gravity profile the parameters of the model change
in such a sense that there occurs a boundary with
rocks of lower densities than studied in the model. It
corresponds also to the change of dip of foliation and
we suppose that another structural fan propagates
himself in this area. .

5. Conclusions

The crystalline rock domes with the envelope of the
Devonian units on the NE part of the Bohemian Massif
were formed through the crustal scale boudinage of
the Proterozoic crystalline basement of the Devonian
and Culmian basins. This occurred through the exten-
sional-normal faulting tectonics on the flancs of domes
formed of the upper - not uniformly stretched Pro-
terozoic crust above the more uniformly stretched one
during the intense sedimentation of the Devonian
(Givetian) when the narrow pull-apart basins on the
pre-existing NW-SE faults were formed and further in
the Westphalian phase during the change of the trans-
pression to the transtension kinematics in the dextral
strike-slip. In this manner the inversion structures origi-
nated as relics of more or less preserved original thick-
ness of the Proterozoic crust bounded from all sides
by normal faults. Their morphologic elevation among
the Devonian and Culmian sedimentary basins is in
greater part due to this preservation of original thick-
ness. It follows also from our study that the crustal ex-
tension has occurred on the early stage of the orogen
evolution due to the wrench style tectonics of the
whole zone.
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Buchbesprechungen
Advances in Uranium Ore Processing and Recovery
from Non-Conventional Resources. - IAEA, Vienna
1985, 325 S. Preis: ÖS 640.
ISBN 92-0-041185-1.

Ein weiterer Beitrag zur Panel Proceeding Series, diesmal
über die Tagung eines technischen Komittees, zu dem die In-
ternationale Atomenergiebehörde nach Wien geladen hat. Von
den 27 Vorträgen der Tagung sind 18 als Beitäge im vorlie-
genden Band enthalten.

Die behandelten Themenkreise können folgendermaßen zu-
sammengefaßt werden:
o In-situ-Laugung und Haldenlaugung.
o Verbesserung der konventionellen sauren und alkalischen
Uranerzaufbereitung.
o Extraktion von Uran beim sauren Phosphataufschluß; Ur-
angewinnung aus Kohlen sowie aus natürlichen Wässern.

Es wird der gegenwärtige Kenntnisstand dargelegt, der auf
Grund der Marktlage für Uran und der behördlichen Umwelt-
auflagen doch eher stagniert. In den Berichten der drei Ar-
beitsgruppen kommt weiters das Bemühen zum Ausdruck,
einfach zu kontrollierende Verfahren mit geringem Kapitalbe-
darf zu entwickeln, die nicht nur für Entwicklungsländer inter-
essant wären. In den Beiträgen ist auch, wenngleich etwas
zurückhaltend angesichts der Delikatesse des Rohstoffs, das
Bemühen ersichtlich, die Kontamination der Umwelt hintanzu-
halten, sei es durch Stabilisierung der chemischen Vorgänge
in den Halden und Abwässern, sei es durch Extraktion von Ur-
an aus natürlichen Phosphaten und Kohlen bzw. deren
Aschen, womit gleichzeitig Rohstoff gewonnen und eine Di-
spersion unterdrückt wird; Ähnliches gilt für die Extraktion des
Urans aus natürlichen Wässern. Und darin liegt nach Ansicht
des Rezensenten ein wesentlicher, möglicherweise gar nicht
geplanter Fortschritt, erst in zweiter Linie die Sicherung der
Energieversorgung für die weitere Zukunft, gemeint ist nach
Erschöpfung von Erdöl und Erdgas. Kohlenasche selber ist
mit ihren 102-103 ppm U an sich schon "Sondermüll" oder
eben "Erz". An einem Beispiel aus Jugsolawien wurde sogar
gezeigt, daß im Uran der verbleibenden Asche ebensoviel
Energie steckt, wie in der verbrannten Kohle enthalten war.

Der von der IAEA angepeilte Leserkreis ist mit Chemie-Inge-
nieuren, Metallurgen und Uranproduzenten nicht vollständig
umschrieben und sollte zumindest durch Umweltwissen-
schaftler ergänzt werden.

OTMAR SCHERMANN

Das Buch vom Erdöl. - Hrsg. v. d. Deutschen BP AG,
5. neubearb. u. erg. Aufl., Hamburg (Reuter &
Klöckner-Verlag) 1989, 715 5., illustriert, 16x24 cm,
Leinen, Schutzumschlag. Preis: DM 68.-, ca. ÖS.
200.
ISBN 3-921174-10-4.

Es ist ein sehr produktorientiertes Fachbuch der Deutschen
BP AG, das jetzt in einer fünften, neubearbeiteten Auflage
vorliegt. Gerechtfertigt ist diese neue Auflage vor allem durch
die Rasanz, mit der die Mineralölindustrie ihre Veränderungen
absolviert: Der von technischen Neuerungen und wachsenden
Notwendigkeiten des Umweltschutzes ausgehende Druck for-
dert von den einschlägigen Gesellschaften laufend Kreativität
und deren innovative Umsetzung ein. In diesem Licht wird ein
breiter Fächer von Aspekten dieses Industriezweiges behan-
delt.

Auf insgesamt 715 großzügig bebilderten, mit Tabellen und
Schaubildern angereicherten Seiten nehmen die Förderung
und Verarbeitung des Rohöles zu Produkten sowie deren Ver-
teilung und Verwendung den meisten Raum ein.

Dem gegenüber kurz kommen die Aspekte der Erdölsuche
und Erdölforschung, wobei gerade letztere mit den Hinweisen
auf Proteingewinnung, Mikrobiologie, Kolloidwissenschaften
und alternative Energietechnologien breiteren Raum verdient
hätte.

Als sehr brauchbar erweist sich der Abschnitt über Welt-
energiebedarf und -reserven, in dem die Ansicht wiedergege-
ben wird, daß der rückläufige Trend des Erdöls als wichtigster
Energieträger aufgrund steigender Anteile konkurrierender
Energien künftig noch akzentuierter ablaufen wird.

Die Realitätsbezogenheit dieser Einsicht korrespondiert mit
dem Umfang, der dem Kapitel über Umweltschutz in der
Mi ne r a Iö I i n d u s tri e zugestanden wurde. Ausführlich be-
handelt werden Möglichkeiten der Vermeidung von Emissio-
nen aus Kraftwerken und Motoren - soweit Raffinierieproduk-
te dazu beitragen können -, die Wasserreinhaltung in Raffinie-
rien und Ölfeldern, sowie der Umweltschutz in den Tätigkeits-
feldern von Transport über Lagerung bis zur Tankstelle.

Wie es um die Umsetzung dieser theoretischen Ausführun-
gen in der Praxis bestellt ist, zeigt das Desaster nach dem
Ölunfall an der Südküste Alaskas vom Frühjahr 1989.

Von recht unterschiedlicher Güte sind die Informationen im
Kapitel über die globalen Erdölgebiete, die ausführlichsten
Abschnitte gelten hier dem Nahen Osten und der Nordsee; im
Anhang gibt es dazu 16 Karten.

Von fulminanter Qualität ist der eigens in diese Auflage hin-
eingenommene, offen und doch sehr ausgewogen geschriebe-
ne Aufsatz über die Geschichte der OPEC.

Ergänzt wird das B u c h vom Erd ö I durch Statistiken
und Tabellen über die wichtigsten Kennzahlen des derzeit
weltwirschaftlich bedeutendsten Rohstoffes.

GERHARD LETOUZIO-ZEZULA

GERMANN,K., WARNECKE,G. & HUCH, M. (Hrsg.): Die
Erde. Dynamische Entwicklung, menschliche Ein-
griffe, globale Risiken. - X+220 5., 83 Abb., 15
Tab., 24,5 cm.
ISBN 3-540-19083-X.

Dieses Buch, das zunächst vom Titel her den Eindruck
eines allgemeinen Lehrbuches der Geologie erweckt, gibt sei-
nen eigentlichen Inhalt erst bei Berücksichtigung des Unterti-
tels preis. Aus einer Vorlesungsreihe an der FU Berlin entstan-
den, wird darin der Versuch unternommen, das komplexe dy-
namische System Erde aus geowissenschaftlicher Sicht mit-
tels interdisziplinärer Kapitel über Litho-, Hydro- und Atmo-
sphäre darzustellen.

Vom klassischen Lehrbuchschema abweichend wird mit un-
konventionellem Aufbau die allgemeine und historische Geolo- .
gie selektiv-exemplarisch umrissen, um die Grundlagen für die
Hauptkapitel des Buches zu vermitteln. Diese sind den in letz-
ter Zeit besonders aktuell gewordenen Problemen der Wech-
selwirkung Mensch und Biosphäre, aber auch Abiosphäre, ge-
widmet.

Neben den verschiedenen Formen der Belastung der Atmo-
sphäre und ihren Auswirkungen werden z.B. auch Probleme
der Schadstoffdeponie oder martialer Pollution nach modern-
sten Unterlagen, auch der Vorhersehbarkeit, diskutiert.
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Dieses unpolemisch sich auf Fakten stützende Buch ist je-
dem, der auf sachlicher Grundlage sich eine Meinung zu Um-
weltfragen bilden will bzw. in den Diskussionsprozess über vi-
tale Fragen unserer Spezies bereits eingeschaltet ist, sehr zu
empfehlen.

JULIANPISTOTNIK

LEHMANN,U.& HILLMER,G.: Wirbellose Tiere der Vor-
zeit. Leitfaden der systematischen Paläontologie
der Invertebraten. - 2., neu bearbeitete Aufi., Stutt-
gart (Enke) 1988, XIII+279 S., 281 Abb, 10 Tab., kar-
toniert. Preis: DM 48.-
ISBN 3-432-90652-8.

Daß der vorliegende Leitfaden bereits in 2. Auflage erschei-
nen konnte, zeugt von wohlwollender Aufnahme beim interes-
sierten Publico. Dies ist umso weniger verwunderlich, als es
sich in der Tat um ein zwar sehr komprimiertes, dennoch aber
alle wichtigen Aspekte des angesprochenen Themas zumin-
dest ausführlich streifendes Compendium handelt.
Das verwendete System, meist bis zur Ordnung reichend,

ist das geläufige des "Treatise", dem auch ein Großteil der
(umgezeichneten) Abbildungen entnommen ist.
Der angesprochene Leserkreis wird in Hörern von Einfüh-

rungsvorlesungen in Systematischer Paläontologie, an-
spruchsvollen, an fundierter sachlicher Information interes-
sierten Sammlern und allgemein am Gegenstand Interessier-
ten zu suchen sein.

FRANZSTOJASPAL

REN, M. (Ed.): Modern Sedimentation in the Coastal
and Nearshore Zones of China. 228 figs.,
VI+466 p., 1125 g, Beijing (China Ocean Press), Ber-
lin - Heidelberg - New York - Tokyo (Springer)
1986; Hardcover, DM 238.-
ISBN 3-540-13149-3.

Im vorliegenden Band werden die Ergebnisse von Forschun-
gen an Küsten- und küstennahen Sedimenten Chinas, die bis-
her nur in chinesischer Sprache publiziert waren, einer breite-
ren Öffentlichkeit vorgestellt. Die Gliederung erfolgt nach den
verschiedenen Ablagerungsräumen; einer kurzen Übersicht,
die jeweils auch Vergleiche mit entsprechenden Ablagerungs-
räumen in anderen Teilen der Welt (insbesondere Nordameri-
kas) enthält, folgen Fallstudien, die offenbar Kurzfassungen
von Originalarbeiten sind. Den breitesten Raum nimmt die
Analyse morphologischer Formen und ihrer Veränderungen
sowie der daraus abgeleitete Sedimenttransport ein, doch fin-
den sich auch Angaben über Schwerminerale, Leichtminerale,
Konrgrößenwerte (die nach der Methode von FOLK& WARDbe-
rechnet sind), Sedimentstrukturen und Fossilinhalt. Weiters
wird auf die wirtschaftliche Nutzbarkeit bestimmter Milieus
eingegangen, wobei positiv zu erwähnen ist, daß zumindest in
einem Beitrag auch auf schädliche Folgen menschlicher Ein-
griffe eingegangen wird.
Weniger erfreulich ist, daß die Abbildungen z. T. Signaturen

enthalten, die in der dazugehörigen Legende nicht ausgewie-
sen sind; nach längerem Suchen findet man die Erklärung bei
einer anderen Abbildung. Weiters ist das Englisch einiger Au-
toren sehr schlecht, und die auffallende Häufigkeit von Druck-
fehlern läßt vermuten, daß es keine Korrektur durch des Engli-
schen wirklich Mächtige gegeben hat. Diese Dinge machen
dieses Buch schwer lesbar; wer für eigene Untersuchungen
Vergleichswerte sucht, wird sie hier allerdings finden können.

PAULHERRMANN

RICHTER,D.: Ingenieur- und Hydrogeologie. - 605 S.,
362 Abb., 79 Tab., Berlin - New York (de Gruyter)
1989; DM 124.-, ÖS ca. 870.-
ISBN 3-11-008547-8.

Die beiden Fachgebiete Ingenieurgeologie und Hydrogeolo-
gie in einem Buch vereint zu finden ist zwar ungewöhnlich,
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aus dem Blickwinkel der angewandten geologischen Praxis
heraus hat man sich das jedoch öfters schon gewünscht. Die-
se Verbindung in einem nicht allzu umfangreichen Band be-
dingt natürlich eine gedrängte Darstellung, wobei praktisch al-
le wichtigen Fragestellungen in Kapiteln abgehandelt werden.
Gespart wird bei allzu grundlegenden wie kurzgefaßten allge-
meingeologischen Hinweisen, die in ähnlichen Büchern immer
wieder zu finden sind. Dies ist beim vorliegenden Buch jeden-
falls positiv anzumerken.
Die Dichtheit ergibt sich auch durch die Beschränkung auf

konkrete Information mit vorherrschend theoretischem Grund-
wissen (Formeln, Ableitungen, Berechnungen, Test- und Meß-
methoden). Spezifische Beispiele aus der Praxis werden so
gut wie keine übernommen oder zur Verdeutlichung einge-
baut. Dafür wird aber ausführlich jeweils auf die geltenden
Normierungen (DIN) und deren Anwendung hingewiesen. Bei
den Darstellungen stößt man immer wieder auf bekannte
Zeichnungen, Schemata und Tabellen aus verbreiteten Lehr-
büchern und Standardwerken. Daß es sich dabei um die aus-
gesucht deutlichsten und aussagekräftigsten handelt, ist die
Stärke eines Buches, das hauptsächlich für die Lehre konzi-
piert erscheint. Dafür spricht auch der übersichtliche Aufbau,
die ausführlichen Register und nicht zuletzt der Preis, für den
praktisch zwei Lehrbücher angeboten werden. Für Praktiker
mit Bezug zu den beiden Wissensgebieten kann das vorlie-
gende Buch praktisch mehrere einschlägige Bücher als Nach-
schlagewerk ersetzen, falls sie nicht schon mit entsprechen-
der Literatur ausgestattet sind.
Freilich sind auch einige Schwachpunkte anzumerken.

Wenn schon diese zwei Fachbereiche in einem Buch vereinigt
sind, sollte auf Querverbindungen und gemeinsame Einsatz-
gebiete mehr eingegangen werden, da es immer weniger Hy-
drogeologen oder Ingenieurgeologen in der Praxis als ge-
trennte Gutachter gibt und geben wird. Ein typisches Beispiel
stellt dabei z. B. die Standortauswahl für Deponien oder die
Sanierung von Deponien dar. Auch wird kaum auf wichtiger
werdende Randgebiete wie die Prävention von Rutschungen
und Muren oder deren Sanierung eingegangen.
Demgegenüber findet man jedoch Daten über spezifische

Schadstoff transporte, sowie die Reinigungskraft und die Ab-
bauvorgänge im Grundwasser. Trotzdem muß festgestellt wer-
den, daß in diesem erst jüngst fertiggestellten Buch die prak-
tisch-geologischen lmplikationen der Umweltgeologie etwas
zu kurz kommen.
Zusammenfassend ist festzustellen, daß mit der Ingenieur-

und Hydrogeologie von D. RICHTERein ausgezeichnetes und
prägnantes Werk für Lehre, Ausbildung und das Selbststu-
dium angeboten wird, mit ausgezeichnetem Preis-/Leistungs-
Verhältnis.

HERBERTPIRKL

SCHWARZBACH,M.: Das Klima der Vorzeit. Eine Einfüh-
rung in die Paläoklimatologie. - 4. unveränd. Auf!.,
380 S., 191 Abb., 41 Tab., Stuttgart (F. Enke) 1988.
DM 24,80.
ISBN 3-432-87354-9

Bei einer so hervorragenden Darstellung des fachlich um-
fassenden Wissensgebietes der Paläoklimatologie ist es nicht
verwunderlich, daß nach der 3. neubearbeiteten Auflage, er-
schienen 1974, nun eine Neuauflage wieder als Taschenbuch-
ausgabe vorliegt.
Das Buch enthält die Kapitel

o Allgemeine Paläoklimatologie,
o Historische Paläoklimatologie,
o Klimaablauf der Erdgeschichte,
o Genetische Paläoklimatologie mit Klimahypothesen.
Im ersten Kapitel werden allgemeine Begriffe der Paläokli-

matologie erläutert. Es enthält Allgemeines über Klimazeugen
und behandelt weiters Methoden und Ergebnisse der exakten
Naturwissenschaften, Mathematik und Physik, die zur Erfor-
schung der Vorzeitklimate bei der Untersuchung der Tiefsee-
sedimente Anwendung finden.
Das zweite Kapitel hat den Klimaablauf der Erdgeschichte

zum Inhalt, wobei auf die jungproterozoische Vereisung und
permokarbonische Vereisung der Südhemisphäre besonders
eingegangen wurde. Auch auf die Entstehung nutzbarer La-



gerstätten im Zusammenhang mit dem Klima wird immer Be-
zug genommen.

Die Erweiterung der Kenntnisse über Kontinentaldrift und
Polwanderungen haben zu einer weiteren Klärung der gesetz-
mäßigen Änderung des Paläoklimas der Erde geführt, und es
werden dem kritischen Leser im 3. Kapitel die verschieden-
sten und gegensätzlichen Hypothesen und Schlußfolgerungen
über Klimaänderungen dargeboten. Auch auf die Fragen zur
Klimaentwicklung in der Zukunft wird eingegangen.

Manche Fachleute mögen vielleicht die eine oder andere in
den letzten Jahren erschienene Arbeit und neue Ergebnisse
auf dem Quartärsektor etwa vermissen, doch wird es immer
schwieriger, ein derart umfassendes Werk, das als Einführung
gedacht ist, noch ausführlicher darzustellen. Der Text ist ver-
ständlich und klar geschrieben und wird aufgelockert durch
Sprüche und Zitate, die den einzelnen Abschnitten vorange-
stellt sind.

Die vielen Abbildungen (191) und Tabellen tragen wesentlich
zum Verständnis bei. Ein ziemlich ausführliches Literaturver-
zeichnis und Sachregister schließen das Buch ab.

Dieses ist für Geologen, Paläontologen, Biologen, Meteoro-
logen, Geochemiker, Ozeanographen und Studierende dieser
Fachrichtungen und auch für naturwissenschaftlich interes-
sierte Laien ein Standardwerk und eine wertvolle Informa-
tionsquelle zur Klimakunde der Vorzeit.

ILSE DRAXLER

WAUSCHKUHN,A.,KLUTH,C. & ZIMMERMANN,R. A. (Eds.):
Syngenesis and Epigenesis in the Formation of Mi-
nerai Deposits. - XIII+653 p., approx. 350 figs., Ber-
lin - Heidelberg - New York (Springer) 1984. OM
175.-
ISBN 3-540-13845-5.

Das Buch besteht aus 55 eigenständigen, durchwegs eng-
lisch geschriebenen Beiträgen und basiert auf einem Sympo-
sium zu Ehren des 60. Geburtstages von G. C. AMSTUTZ. Die
Beiträge sind' in vier Hauptgruppen untergliedert, die Zuord-
nung ist schon wegen der Komplexheit der Lagerstätten nicht
immer zwingend:
1) A II gem ein e Be 0 b ach tun gen. Die 13 Beiträge befas-

sen sich mit Gefügestudien und ihrer Deutung, mit regiona-
len Übersichten sowie geochemischen Untersuchungen.

2) Erz ein Ver bin dun g mit k Iast i s c hen Sed i men ten
und ihre genetische Herkunft. Vererzungen in Ton-
schiefern behandeln 4 Beiträge (einer davon Spatmagnesi-
te), 5 solche in Sandsteinen und 3 in Konglomeraten.

3) Erz in Verbindung mit Karbonatgesteinen und
ihre genetische Herkunft. In 19 Beiträgen wird über
geochemische Untersuchungen berichtet, weiters über Pb/
Zn-Lagerstätten, 2 berichten über Sb-Hg-W-Vererzungen
in Karbonatgesteinen.

4) Erze in direkter Verbindung mit magmatischer
Akt i v i t ä t. In diesem Abschnitt sind behandelt Intrusio-
nen, Extrusionen, einige Beiträge besitzen mehr regionalen
Charakter.
Soferne es sich nicht um zusammenfassende oder nomen-

klatorische Arbeiten handelt, sind die behandelten Vererzun-
gen zeitlich und geographisch weit gestreut, daher sind die
Arbeiten schon aus diesem Grunde sehr interessant. Natürlich
besitzt nicht jeder Beitrag den gleichen Informationswert für
den jeweiligen Leser. Die Vielfalt der Bildungsmechanismen
von Vererzungen und ihrer Erscheinungsformen kommt klar zu
Ausdruck, insgesamt auch in der Inhomogenität der Beiträge.
Es ist jedoch verständlich, daß bei der gegenständlcihen Pro-
. blematik noch länger auf notgedrungen vereinfachende Ge-
samtdarstellung zu warten ist, da doch laufend von seiten der
Aktuogeologie neue Erkenntnisse vorgelegt werden, welche
ihrerseits wieder die Bildung bestimmter Lagerstätten in neu-
em Licht erscheinen lassen. Dies ist nicht nur für die reine
Wissenschaft von Bedeutung, dadurch kommen auch bisher
nicht berücksichtigte Gebiete plötzlich in den Rang von Roh-
stoffhoffn ungsgeb ieten.
Zu ergänzen ist, daß nur zwei Beiträge aktuelle submarine

Vererzungen betreffen, sowie, daß die Isotopengeochemie

nicht allzusehr betont ist, obwohl konvektive Wasserkreisläufe
mit zunehmender Bedeutung zur Erklärung von Lagerstätten-
bildung heranzuziehen sind.

OTMAR SCHERMANN

Uranium Deposits in Volcanic Rocks. Proceedings of
a technical meeting in EI Paso, Texas, 2.-5. April
1984. - ca. 468 p., International Atomic Energy
Agency, Vienna 1985, ÖS. 920.-
ISBN 92-0-041085-5.

Ein sehr interessanter Band! Auch für jene Leser, deren la-
gerstättenkundliche Interessen über das Uran hinausreichen.
Der Inhalt besteht zwar aus 30 Beiträgen (einige davon nur als
Abstracts) verschiedener Autoren, es sind jedoch die Erkennt-
nisse allein in 6 Beiträgen zusammengefaßt, die nach ver-
schiedenen Gesichtspunkten Gemeinsamkeiten und Gesetz-
mäßigkeiten der verschiedenen Vorkommen ergründen; die
anderen Beiträge (englisch oder spanisch) behandeln diverse
Vorkommen beider Amerika, einer betrifft Westeuropa und
Frankreich.
Vulkanogene Uranvererzungen sind, wie die interessanten

Ergebnisse zeigen, zu Unrecht Stiefkind der Forschung. In
dem vorliegenden abgerundeten Buch kommen klar die geo-
tektonischen und petrogenetischen Voraussetzungen zum
Ausdruck, welche zunächst zu erhöhten Urangehalten in der
Schmelze führen; es werden die Vorgänge dargelegt, die vom
Ablauf der Eruptionen an bis zur gegenwärtigen Verwitterung
zur weiteren Konzentration beitragen. Durch die Nähe zur
Tagoberfläche greifen verschiedenste Prozesse ineinander,
sodaß ersichtlich postvulkanische hydrothermale Mechanis-
men nicht mehr in jedem Fall von thermischen Konvektions-
zeIlen meteorischer Wässer, ja, in vielen Fällen kaum noch
von Verwitterungsvorgängen abzugrenzen sind. Durch das
vorgegebene Thema eingeschränkt aber nicht gänzlich ver-
nachlässigt wird das Verhalten assoziierter erzbildender Ele-
mente.
Am Schluß sind die Ergebnisse von drei Arbeitsgruppen zu-

sammengefaßt betreffend Lagerstättengenese, Kriterien zur
strategischen Gebietsauswahl sowie Prospektionsverfahren.

Mit dem vorliegenden Bericht über eine Tagung, zu der die
I. A. E. A. geladen hat, wird das Problem eingehend erörtert,
und tatsächlich eine Lücke in der Lagerstättenforschung ge-
schlossen.

OTMAR SCHERMANN

ZABEL et al.: Nutzung und Schutz der Umwelt. - 4.
Aufl., 208 S., 180 Abb., Berlin (Volk und Wissen,
Volkseigener Verlag), 1988.
ISBN 3-06-011 709-8

Wenn man dieses Buch in die Hand nimmt, ist auf den er-
sten Blick das Herkunftsland festzustellen und man glaubt da-
mit auch bereits, eine Qualitätseinstufung vorgenommen zu
haben.
Auf den zweiten, näheren Blick entpuppt sich das Buch je-

doch als Lehrbehelf für die 9. und 10. Schulstufe mit einem
überraschenden Inhalt. Überraschend für ein Land, das, wie
man meint, mit Umweltschutz, Umweltbewußstein und "grü-
nem Denken" noch nicht viel im Sinn hat .

In den ersten Kapiteln sind freilich einschränkende, grund-
sätzliche Gedanken mit sehr politischem Hintergrund formu-
liert, die den Umweltschutz aus dem Blickwinkel der Erhaltung
der Gesundheit des Menschen und der biologischen Umwelt
für den Produktionskreislauf in den Vordergrund stellen. Wenn
jedoch - wie in diesem Buch im Fachteil vorgesehen - der
Stoff in der Tiefe und dicht unterrichtet wird, kann angenom-
men werden, daß sich die Verankerung des Umweltschutzge-
dankens in seiner eigentlichen Bedeutung im Bewußtsein
zahlreicher Jugendlicher festsetzen wird.
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Dieses Lehrbuch ist zwar nicht - wie man es von Lehrbehel-
fen in Österreich gewöhnt ist - üppig mit farbigen Abbildun-
gen und grafisch aufbereiteten Blöcken ausgestattet, erarbei-
tet jedoch den Lehrstoff mit Hilfe einer Fülle von Anregungen
in 51 "Beobachtungen, Experimenten und Arbeitsaufträgen"
mit einer großen Spannweite.
Als Beispiele werden zur Illustration herausgegriffen:

- Ermittlung der Luftverschmutzung (Schmutzabzüge an
Laubblättern; Haftfolien; Ermittlung wasserlöslicher und
wasserunlöslicher Staubbestandteile)

- Wirkung von Kfz-Abgasen auf Samen
- Schallpegelmessungen
- chemische und biologische Untersuchungen an Gewässern
- chemisch-mineralogische und biologische Untersuchungen
an Böden

- Einfluß von Industrieabgasen auf Böden
- pflanzenökologische Untersuchungen zur Melioration und
im Jungwuchs

- Biotopkartierungen
- Anlegen eines Naturlehrpfades
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Alle diese Versuche und Aufgaben sind verständlich und de-
tailliert beschrieben und leicht nachzuvollziehen; die einzelnen
Kapitel werden darüberhinaus mit umfangreichen Informatio-
nen in Tabellenform ergänzt.
Zahlreiche Hinweise auf ökologische Zusammenhänge feh-

len nicht.
Das vorliegende Buch scheint mir ein Beispiel zu sein, daß

es auch mit geringem Aufwand und in billiger Ausfertigung
möglich ist, entsprechend motivierende Schul- und Lernbehel-
fe vorzulegen, wobei an dem Inhalt durchaus auch für ver-
gleichbare Unterlagen in Österreich gelernt werden könnte -
über mehr oder weniger deutliche parteipolitische Nebenbe-
merkungen muß freilich hinweggesehen werden.

HERBERT PIRKL
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Richtlinien für die Abfassung von Manuskripten
(Bitte, beachten Sie Veränderungen gegenüber bisherigen Fassungen!)

Diese Richtlinien sind gültig für
• Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt
• Abhandlungen der Geologischen Bundesanstalt
• Archiv für Lagerstättenforschung der Geologi-

schen Bundesanstalt
• Erläuterungen zu geologischen Karten
• Bundesländerserie
• Populärwissenschaftliche Veröffentlichungen der

Geologischen Bundesanstalt

1. Allgemeines

Erdwissenschaftliche Arbeiten, die zur Veröffentli-
chung in einer der Publikationsreihen der Geologischen
Bundesanstalt vorgesehen sind, sollen einen gewissen
Ö s t err ei c hbezug aufweisen (Arbeiten österreichi-
scher Autoren; Arbeiten über österreichische Themen;
Arbeiten auch von Ausländern aus dem grenznahen
Raum; Arbeiten über Proben- und Museumsmaterial
aus Österreich etc.). Die Direktion und die Redaktion
der Geologischen Bundesanstalt behalten sich jedoch
vor, auch Arbeiten anzunehmen, bei denen dieser
Österreichbezug nicht gegeben ist.
Die Entscheidung, in welcher der Publikationsreihen

eine Arbeit erscheint, liegt bei der Schriftleitung. Dabei
wird nach folgenden Gesichtspunkten vorgegangen:o. Im Jahrbuch werden Arbeiten aus den Bereichen

Allgemeine Geologie, Stratigraphie, Tektonik, Pa-
läontologie, Petrographie, Sedimentologie etc. ver-
öffentlicht, deren Umfang von kurzen Mitteilungen
bis zu geschlossenen Gesamtdarstellungen reichen
kann.
Beilagen sind möglich; aus finanziellen Gründen

wird es aber in Zukunft nötig sein, Arbeiten mit
großformatigen Beilagen (Falttafeln u. ä.) im Schluß-
heft (Heft 4) des jeweiligen Jahrganges zu konzen-
trieren.

• Die Ab hand Iu ngen erscheinen in unregelmäßi-
gen Abständen und sind für Arbeiten mit monogra-
phischem Charakter vorgesehen.

• Im Archiv für Lagerstättenforschung sol-
len Beiträge aus dem Bereich der Angewandten
Geologie mit dem Schwerpunkt Lagerstättenfor-
schung und Rohstoffsicherung erscheinen.

• In den Populärwissenschaftlichen Veröf-
fen t Ii c hungen sollen Landschaften, Regionen
(z. B. die Karnischen Alpen) oder auch für Laien in-
teressante Phänomene allgemein verständlich, aber
wissenschaftlich seriös dargestellt werden.
In allen Zeitschriften sind in sparsamem Umfang

auch großformatige Beilagen möglich.

2. Manuskript

Der Eingang eines Manuskriptes wird dem Verfasser
von der Redaktion bestätigt. Die Übersendung eines
Manuskriptes wird als verbindliche Zusage gewertet,
daß eine Publikation dieser Arbeit in der vorgelegten
Form an anderer Stelle nicht erfolgt ist oder erfolgen
wird.
Vorwiegend werden deutschsprachige Originalarbei-

ten veröffentlicht, fallweise können aber auch solche in
englischer, französischer oder italienischer Sprache
aufgenommen werden.

2.1. Manuskripte auf Papier

Die Manuskripte müssen druckreif, d. h. gut leserlich,
einseitig und in Zweizeilenabstand mit Maschine ge-
schrieben sein. Allgemein gebräuchliche Abkürzungen
sollen in den international üblichen Normen verwendet
werden. In Fragen der Rechtschreibung richte man sich
nach dem Duden. Griechische Buchstaben, Formeln,
Indizes, Exponenten usw. schreibe man deutlich les-
bar. Zwischen Gedankenstrichen (-), Bindestrich (-)
und Gleichheitszeichen (=) unterscheide man klar.
Nach Abschluß der Reinschrift notwendig gewordene

Ergänzungen,Änderungen oder Korrekturen des Textes
sollen in Maschinschrift an den betreffenden Stellen
zwischengeschaltet werden. Nach Einreichen bzw.
na c h Ann ahm e des Manuskriptes nimmt die Redak-
tion größere Textänderungen nur in Ausnahmefällen
entgegen.

2.2. Manuskripte auf Datenträger

Da sich in letzter Zeit Manuskripte häufen, die offen-
sichtlich mittels Textverarbeitung auf einem Personal
Computer erstellt wurden, hat sich die Geologische
Bundesanstalt bemüht, diesem sicherlich weiter anstei-
genden Trend Rechnung zu tragen und den Autoren
die Möglichkeit zu geben, auch Disketten einzuschik-
ken.
Davon können beide Partner profitieren: Die Schrift-

leitung erspart es sich, den Text der Arbeit abzuschrei-
ben, da die Text-Disketten der Autoren nun in unseren
Lichtsatzgeräten lesbar und bearbeitbar gemacht wer-
den können. Und die Autoren erhalten Korrekturfahnen
mit weniger Druck- und Abschreibefehlern als bisher.
Zusätzlich können Arbeiten auf Disketten bevorzugt

behandelt werden und besonders rasch erscheinen
(im Normalfall bereits im nächsten erscheinenden Heft),
da sie nicht mehr am Ende der noch abzuschreibenden
Manuskripte angereiht werden müssen.
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Folgende Punkte sind zu beachten:
• Wir können derzeit nur 51f4-Zoll-Disketten verwen-

den.
• Die Diskette muß auf einem IBM-kompatiblen PC

unter MS-DOS geschrieben werden.
• Besonders vorteilhaft wäre es, wenn der Text ohne

Format- und Steuerzeichen (in reinem ASCII-
Code) auf der Diskette abgelegt wäre.

• Bitte, teilen Sie uns auch das Diskettenformat und
den Namen des verwendeten Textverarbeitungs-
programmes mit.
Wenn Sie in all diesen Dingen nicht ganz sattelfest

sind, schicken Sie uns bitte trotzdem eine Diskette!
Wir werden schon herausfinden, ob wir sie für unsere
Zwecke nutzbar machen können.
Einen Ausdruck des Textes brauchen wir selbstver-

ständlich trotzdem.

2.3. Gliederung des Manuskriptes

2.3.1. Titel

Aus dem Sachtitel der Arbeit soll bereits der wesent-
liche Inhalt hervorgehen (z. B.: nicht "Neue Ergebnisse
aus dem Kristallin der Böhmischen Masse", sondern
"Gefügekundliche und petrologische Untersuchungen
des Granulites bei Göpfritz, Waldviertel, N.Ö. "). Gele-
gentlich kann auch noch ein Untertitel angefügt wer-
den. Darunter folgen die aus g e s c h r i e ben e n Vorna-
men und der Zuname des Autors. Hiezu gehört als
Fußnote "Anschrift des Verfassers" mit vollen akademi-
schen Titeln, vollem Namen und genauer Adresse.

2.3.2. Schlüsselwörter

In treffenden Schlagwörtern mögen von den Autoren
für die notwendige Dokumentation des Schrifttums die
Themen ihrer Arbeit umrissen werden. Diese Schlüssel-
wörter gliedern sich grundsätzlich in Sachschlagwörter
und geographische Schlagwörter. Die Sachschlagwör-
ter sollten möglichst eng s t e Begriffe wiedergeben.
Um einer möglichst einheitlichen Formulierung entge-
genzukommen, wird die Benützung des Thesaurus
"Geowissenschaften- Thesaurus deutsch-französisch",
hrsg. von der Bundesanstalt für Geowissenschaften
und Rohstoffe in Hannover, Stuttgart (Schweizerbarth)
1975, empfohlen. Als geographische Schlagwörter
wähle man Namen nach naturräumlichen (z. B. Wiener-
waid) und/oder administrativen (z. B. Bezirk Oberwart)
Gliederungen. Zusätzlich sind auch die Blattnummern
der Österreichischen Karte1: 50.000 anzugeben, über
die sich das bearbeitete Gebiet erstreckt. Die Redak-
tion behält sich etwaige Änderungen von Schlüsselwör-
tern vor.
Die Schlüsselwörter werden auch bei fremdsprachi-

gen Beiträgen in deutscher Sprache vorangestellt, um
die Einheitlichkeit der Dokumentation der Geologischen
Bundesanstalt zu bewahren.

2.3.3. Inhaltsverzeichnis

Bei allen Arbeiten ist ein Inhaltsverzeichnis mitzulie-
fern, da dies die Übersichtlichkeit des Artikels erhöht.
Aus Gründen der Einheitlichkeit des Lay-outs gilt dies
auch für kurze Arbeiten, bei denen aus sachlichen
Gründen eigentlich kein Inhaltsverzeichnis nötig wäre.
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2.3.4. Zusammenfassung

Allen Arbeiten ist eine kurze, prägnante, die wesentli-
chen Ergebnisse darstellende Zusammenfassung in
deutscher und englischer Sprache, allenfalls auch in
französischer, italienischer oder einer anderen Spra-
che, voranzustellen. Bei fremdsprachigen Beiträgen ist
eine deutsche Zusammenfassung Pflicht.

2.3.5. Text

Der Text soll, vor allem bei größeren Arbeiten, über-
sichtlich in Kapitel und Abschnitte gegliedert sein.
Fuß not e n werden von der Schriftleitung nur un-
ger n akzeptiert: Jede Fußnote kann ebenso gut in
den Text integriert werden, entweder als Klammerbe-
griff oder als Einschub in kleinerer Schriftgröße. Auch
Seitenhinweise, die den Umbruch erschweren, sind
durch Hinweise auf das betreffende Kapitel zu erset-
zen. Illustrationshinweise dürfen sich nur auf die nume-
rierten Abbildungen beziehen, es sind keine Seitenan-
gaben vorzusehen, da diese erst nach der Umbruch-
korrektur eingesetzt werden könnten. Tabellen müssen
für sich abgeschlossen sein und je eine Nummer tra-
gen; im Text steht der Hinweis auf die Tabellen-Num-
mer.
Literaturhinweise erfolgen durch Angabe des Verfas-

sers und des Erscheinungsjahres, unter Umständen
auch der Seite (z. B. E. SPENGLER,1928, S. 133).
Illustrationen müssen nicht in den Text eingefügt

werden (siehe Kap. 3.), jedoch ist spätestens bei der
Fahnenkorrektur am Rande des Textes deutlich zu
markieren, an welcher Stelle die Bilder schließlich nach
Möglichkeit eingeschaltet werden sollten. Alle Bildun-
terschriften sind gesammelt auf einem Blatt dem Ma-
nuskript anzuschließen.

2.1.6. Literaturverzeichnis

Die Schriftleitung ersucht besonders zu diesem
Punkt um Verständnis und Zusammenarbeit. Es ist ver-
ständlich, daß jeder Autor gerne seine eigene Zitierver-
sion verwenden würde; allerdings verursacht es unge-
ahnt viel Arbeit, die z. T. sehr verschiedenen Literatur-
verzeichnisse in die bei einer Zeitschrift notwendige
einheitliche Form zu bringen.
Das Literaturverzeichnis steht als eigenes Kapitel am

Ende des Beitrages. Die Zitate, in alphabetischer Rei-
henfolge nach dem Verfassernamen, ohne vorange-
stellte Numerierung, enthalten bei Arbeiten aus Zeit-
schriften:
• Familienname des Verfassers (ungekürzt, in Groß-

buchstaben) und Initialen der Vornamen
• Sachtitel der Arbeit (ungekürzt) - dahinter Punkt

und Gedankenstrich
• Zeitschriftentitel (Kürzung nach der Norm DIN 1502,

1975 - erhältlich beim Österreichischen Normungs-
institut, Normenvertrieb, A-1021 Wien, Postfach
130). Die Verwendung des "Abkürzungsverzeichnis
zum Zitieren von erdwissenschaftlichen Zeitschrif-
ten", hrsg. von der Schweizerischen Geologischen
Kommission, Basel 1974, ist auch zulässig.

• Seriennummer (in arabischen Ziffern) - z. B. ser. 13
• Bandnummer (in arabischen Ziffern, unterstreichen!

Wird halbfett gesetzt). Gilt der betreffende Band für
ein bestimmtes Jahr und ist dieses vom Erschei-
nungsjahr verschieden, so ist die Jahreszahl, für die
der betreffende Band gilt, in Klammern unmittelbar



der Bandnummer nachzustellen. Beispiel: Mitt. Geol.
Ges. Wien, 65 (1972), ... , Wien 1973.

• Jahrgang (nur angeben, wenn keine Bandzählung
besteht)

• Heftnummer (allenfalls "H." vorangestellt)
• Seitenangaben (ein "S." voranzustellen ist nur nötig,

wenn eine Arbeit nur eine einzige Seite in einer Zeit-
schrift einnimmt)

• Illustrationshinweise (Anzahlen von Abb., Taf., Tab.,
Diagr., Karten); [nicht unbedingt nötig]

• Erscheinungsort
• Erscheinungsjahr
Ein Beispiel:
EXNER, Ch.: Geologie der peripheren Hafnergruppe

(Hohe Tauern). - Jb. Geol. B.-A., 114, H. 1, 1-120, [16
Abb., 6 Taf.,] Wien 1971.

Bei B u c h zit ate n ist folgende Reihenfolge der An-
gaben zu beachten:
• Autorenname
• Buchtitel (ungekürzt), dahinter Punkt und Gedan-

kenstrich
• Angaben über Auflage, dahinter Gedankenstrich
• Volle Seiten angabe (z. B. XVI+356 S.)
• Illustrationshinweise
• Erschienungsort(e)
• Verlag (in Klammer)
• Erscheinungsjahr
Ein Beispiel:
KOBER,L.: Bau der Erde, eine Einführung in die Geo-

tektonik. - 2., neubearb. u. verm. Auflage. - 499 S.,
[138 Abb.,] Berlin (Borntraeger) 1928.

2.4. Redaktionelle Vermerke im Manuskript

Die Autoren können ihre Vorstellungen über die Ge-
staltung ihres Artikels der Schriftleitung bekanntgeben.
Die Redaktion behält sich aber im Interesse eines ein-
heitlichen Lay-outs Änderungen vor.
Verschiedenwertigkeit von Überschriften wird am be-

sten durch Anwendung eines dekadischen Numerie-
rungssystems zum Ausdruck gebracht. Dabei soll die
Numerierung nur in Ausnahmefällen bei sehr umfang-
reichen reichgegliederten Arbeiten mehr als 4 Positio-
nen umfassen [z. B. Kapitel 2.4.2.7.(3)].
Autorennamen sind durch Verwendung von Groß-

buchstaben aus dem Text hervorzuheben. Wichtige
Worte oder Satzteile, die ge s per rt erscheinen sollen,
werden mit einer dur c h b roc hen e nUnterstreichung
markiert. Bitte, geben Sie uns Ihre Sperrungs-
wünsche unbedingt bereits im Manuskript
be k ann t! Wenn Sie das erst in der Korrekturfahne
tun, ändern sich die Zeilenlängen, und der Computer
erhält bei den Wortrennungen neue Möglichkeiten,
Trennfehler zu machen! Wird Fett-Druck gewünscht,
kann dies durch eine doppelte Unterstreichung ver-
deutlicht werden.
Gattungs- und Artnamen von Fossilien (ohne Fle-

xionsendungen) werden kursiv gedruckt. Sie müssen im
Manuskript mit einer Wellenlinie unterstrichen sein. Na-
men von Familien und höheren Ordnungen sowie Fos-
silnamen mit Flexionsendungen (z. B. "Lageniden")
werden im Text nicht kursiv gesetzt. Zusätze, wie "n.
sp., n. gen., ex aff." usw. kommen in Normalschrift
zum Druck. Bei Fossilnamen sind s t e t s auch die Au-
torennamen ungekürzt anzugeben!

3. Illustrationen

Bildunterlagen müssen als reproduzierfähige
Reinzeichnungen bzw. qualitativ hochwertige Fotos
eingereicht werden. Strichzeichnungen sind in schwar-
zer Tusche anzufertigen; Halbtöne (z. B. Schummerun-
gen mit Farb- oder Bleistift) sind nicht erwünscht, da
sie bei der Reproduktion wie Fotos behandelt werden
müssen, aber meist nicht dieselbe Qualität erbringen .
Entwürfe, Manuskripte oder ähnliches können nur für

großformatige Beilagen, deren Druckvorbereitung an
der GBA erfolgt, akzeptiert werden (z. B. Farbkarten als
Jahrbuchbeilage).
Zeichnungen und Fotos im fortlaufenden Text sind

"Abbildungen", solche auf eigenen Tafeln sind "Figu-
ren" (z. B. Tafel 1, Fig. 5). Alle Illustrationen - getrennt
nach ihrer Art - sind laufend zu numerieren, Tafelnum-
mern in arabischen Zahlen.
Bei Fotos, die aus Kostengründen möglichst spar-

sam verwendet werden sollten, ist es hilfreich, wenn
auf der Rückseite eine Orientierung (oben - unten) an-
gegeben ist .
Erläuterungstexte oder Bildunterschriften sollten dem

Manuskript gesammelt auf einem eigenen Blatt am
Schluß beilegen. Die Abbildungs-Erläuterungen können
auch zweisprachig abgefaßt werden.
Es ist sinnlos, auf Karten, Profilen etc. numerische

Maßstäbe anzugeben, da sie fast immer verkleinert
werden. Verwenden Sie daher einen deutlichen Balken-
maßstab. Sehr wichtig ist eine deutliche und im Origi-
nal unter Umständen sogar etwas zu groß wirkende
Beschriftung.
Bitte überlegen Sie sich die Raumaufteilung Ihrer

Darstellungen. Wenn Sie um eine kleine Skizze mit vie-
len Zwischenräumen die Beschriftung verteilen, müs-
sen Sie damit rechnen, daß bei der notwendigen Ver-
kleinerung auf Satzspiegel- oder Spaltenbreite auch
der viele leere Raum verkleinert wird und die eigentli-
che Darstellung unverhältnismäßig klein gerät. (Bei-
spiel: Dreiecksdiagramme, bei denen die Beschriftung
der Eckpunkte links und rechts über der Grundlinie hin-
ausragt - wenn Sie aber die Beschriftung so anordnen,
daß sie nicht über die Grundlinie ragt, erreichen Sie,
daß das Wesentliche Ihrer Darstellung in der maximal
möglichen Größe gedruckt werden kann!).
Da aus Kostengründen großformatige Falttafeln, far-

bige Illustrationen und Farbtafeln nur in Ausnahmefäl-
len (z. B. nur im Heft 4 jedes Jahrbuchbandes) möglich
sind, ist eine vorherige Fühlungnahme mit der Schrift-
leitung zu empfehlen, um über Notwendigkeit und Aus-
maß solcher Beilagen zu beraten.
Abbildungen und Tafeln sollten auf Längen- und

Breitenverhältnis des Satzspiegels (175 x 250 mm) ab-
gestimmt werden.

4. Korrekturen

Der Verfasser (bei mehreren Autoren nur derjenige,
mit dem auch die übrige Korrespondenz geführt wird)
erhält eine Fahne übersandt; ein verbessertes Exem-
plar der Fahne mit deutlich vermerkten Abbildungspla-
zierungen erbittet die Schriftleitung umgehend zurück.
Der Autor möge dafür sorgen, daß ihm bei eventueller
Abwesenheit die Korrekturfahnen nachgeschickt oder
einem von ihm Bevollmächtigten übergeben werden.
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Werden die korrigierten Fahnen nicht zeitgerecht re-
tourniert, muß die Arbeit für ein späteres Heft zurück-
gestellt werden.
Wenn Sie die Korrektur mit einem farbigen Stift vor-

nehmen, erleichtern Sie uns die Durchführung der Kor-
rekturanweisungen.
Da der Autor nur i n Aus nah mefäll en ein e
zweite Korrektur (Umbruch) erhält, ersucht die
Schriftleitung dringend, sorgfältig zu korrigieren.
Die Erfahrung zeigt, daß besonders schlampig korri-
giert wird, wenn noch eine zweite Korrekturmöglichkeit
besteht.

5. Sonderdrucke

Jeder Autor erhält vom Verlag der Geologischen
Bundesanstalt 50 Freiexemplare seines Artikels; auch
wenn eine Arbeit mehrere Autoren hat, bekommen sie
zusammen nicht mehr als 50 Separata. Weitere Exem-
plare können gegen Bezahlung erstanden werden; die-
se Mehrexemplare werden von der Druckerei direkt mit
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dem Autor verrechnet. Ein Vordruck für die Bestellung
geht den Autoren vor Drucklegung zu. Sind an einem
Manuskript mehrere Verfasser beteiligt, wird die not-
wendige Korrespondenz immer nur mit ein emd e r
Aut 0 ren geführt. Dieser Autor vertritt dann auch die
Interessen seiner Mitarbeiter bei der Separatabestel-
lung.

6. Dauer der Drucklegung

Vom Zeitpunkt der Annahme eines Manuskript bis zu
dessen Ausdruck kann in ungünstigen Fällen bis zu
einem Jahr vergehen. Dies kann vor allem dann der Fall
sein, wenn ein Artikel infolge großformatiger Beilagen
nur im Schlußheft des Jahrganges erscheinen kann.

Die Schriftleitung.
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Zusammenfassung

Gehäuseaufbau, Gehäusegenese und Strukturbildung textu-
lariider Foraminiferen wurden unter besonderer Berücksichti-
gung der Zemente mittels Licht-, Raster-, und Transmissions-
Mikroskop untersucht. Hierfür wurden Arten aus verschieden-
sten ökologischen Nischen im labor kultiviert, und rezente bis
subrezente Gehäuse von Arten aus Kollektionen vergleichend
einbezogen.
Insgesamt 51 Arten, einschließlich drei neuer Arten, können

nach Wandstruktur und Zementzusammensetzung in zwei
Großgruppen eingeteilt werden. Sie besitzen entweder eine
imperforate Wand mit organischem Zement (37 Arten) oder
eine perforate Wand mit kalzitischem Zement (14 Arten).
Organischer Zement liegt in vier artspezifischen Morphoty-

pen vor. Durch einzelne Stränge (1), dichtes Netzwerk (2),
schaumähnliche (3) oder undifferenzierte Substanz an den
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KontaktsteIlen der Fremdpartikel werden diese aneinander be-
festigt. Der Zement enthält einen eisenreichen mineralischen
Anteil, der nicht von der Foraminifere biomineralisiert sondern
passiv gebunden wird. Dieser stabilisiert die organische Sub-
stanz und bleibt nach deren postmortaler, bakterieller Zerset-
zung in kugeliger Ausbildung «50 nm) im intergranularen
Raum zurück. Der mineralische quantitative Anteil wird ver-
mutlich von der lokalen Sedimentzusammensetzung und des-
sen Affinität, anorganische Komponenten adsorptiv zu binden,
beeinflußt.
Kalzitischer Zement besitzt eine charakteristische Mikro-

struktur, die sich von allen anderen Foraminiferen-Biominerali-
saten unterscheidet. Organisch umhüllte Kristalle (0,1-0,3 11m)
sind zu Stäbchen hintereinandergelagert und innerhalb von
Paketen (1-2 11m)parallel angeordnet. Die Pakete liegen uno-
rientiert im intergranularen Raum. Hieraus ist auf eine intrazel-
luläre Kalzifikationsweise und ein Transportsystem innerhalb



von Vesikeln zu schließen, was in dieser Weise bei milioliden
Foraminiferen verwirklicht ist. Alle kalzitisch zementierten Ar-
ten weisen organisch ausgelegte Porensysteme auf, deren
Aufbau, Porendurchmesser und räumliche Verteilung innerhalb
der Kammerwand artspezifisch sind.

Gemeinsames Merkmal organisch und kalzitisch zementier-
ter Foraminiferen ist die Ausbildung organischer Hüllen um die
agglutinierten Fremdpartikel. Die Hüllen zeigen an, daß die
Partikel innerhalb des Zytoplasmasystems inkorporiert waren.
Die Fremdpartikel werden Korngrößen- und Kornform-selektiv
orientiert in die Gehäusewand eingeregelt. Eine chemo-selek-
tive Materialauslese ist nicht nachweisbar. Auch die "inner or-
ganic lining" ist ein grundlegender Bestandteil des textularii-
den Gehäuses. Diese ist entweder im gesamten Gehäuse ein-
lagig (IOl- Typ 1) oder besitzt mit zunehmenden Alter der
Kammern einen mehrlagigen Aufbau (IOl-Typ 2), wie sie in
dieser Weise bei rotaliiden Foraminiferen entwickelt ist. Eine
"outer organic lining" (aal) weisen verschiedene organisch
zementierte Arten auf.

Die Kammermorphogenese wurde an Textularia candeiana keny-
aensis studiert. Der Bauprozeß dauert etwa 24 h und ist in
sechs Stadien zu untergliedern. Die Ergebnisse wurden in
einer Synthese ausgewertet und in einem Modell zum Kam-
merbau und zur Strukturbildung des Biomineralisats zusam-
mengefaßt. Die Untersuchungsergebnisse sind grundlegend
für ein natürliches Klassifikationssystem und spielen eine ent-
scheidende Rolle bei phylogenetischen Interpretationen.

Abstract

Test structure, test morphogenesis and structural develop-
ment of textulariid foraminifers were studied with emphasis on
the cementing material using light-, SEM- and TEM-tech-
niques. A comparative study was conducted on species from
various ecological niches, that were raised in laboratory cul-
tures, and recent to subrecent tests of species from different
collections.

A total of 51 species, including three new ones, can be sub-
divided in two major groups by means of chamber structure
and composition of the cement. They exhibit either an imper-
forate wall with an organic cement (37 species) or a perforate
wall with a calcitic cement (14 species).

The organic cement is organized in four species-specific
morphotypes: (1) Either in single strands, which may gradually
pass into (2) a fibrous meshwork of strands, in (3) a foam-like
mass, or (4) undifferentiated substance at the inter-particle
contacts. The cement contains an accessory ferrigenous-rich
mineralic component, which is not biomineralized by the fora-
minifer itself but is passively incorporated. The mineralogical
component stabilizes the organic substance and remains after
its post-mortem bacterial decomposition in a globular condi-
tion «50 nm) within the intergranular space. It is likely that
the amount of the mineralogical component is controlled by
the local sedimentary composition and its affinity in adsorbing
anorganic compounds.

Calcitic cement exhibits a characteristic microstructure
which differs from all previously described types of foramini-
feral biomineralizate. Individual, organically enveloped cry-
stals (0.1-0.3 f.lm) are aligned into rods, which are parallelly
oriented to form bundles (1-2 f.lm). In intergranular space, the
bundles are arranged randomly. An intracellular biomineraliza-
tion process and a transporting system within vesicles is in-
ferred which also exists in miliolid foraminifers. The presence
of an organically lined pore system is characteristic for all
species with calcitic cement. It has a species-specific struc-
ture, pore diameter and spatial distribution within the cham-
ber wall.

Calcitic as well as organic cemented foraminifers show ag-
glutinated particles enveloped with an organic layer suggest-
ing a former incorporation into the cytoplasmic system. The
particles are incorporated into the test wall and oriented in a
particle-size and particle-form-selective manner. The "inner
organic lining" is also fundamental to the test structure in all
textulariid foraminifers. It either may be one-layered through-
out the entire test (Ial-type 1) or may become increasingly
thicker in older chambers due to a multilayered structure (IOl-
type 2), which is in agreement with the structure of the IOl in
rotaliid foraminifers.

Chamber morphogenesis was studied in Textularia candeiana
kenyaensis. The entire construction process takes approximate-
ly 24 hours and can be subdivided into six stages. The results
were evaluated in a synthesis and combined in a basic model
of chamber formation and of structural biomineralizate gene-
sis. The results are of fundamental importance for a more na-
turally oriented system and play an important role in phyloge-
netic interpretations.

1. Einleitung
Die systematische Klassifizierung der Foraminiferen

basiert in erster Linie auf der Wand struktur und Zu-
sammensetzung der Gehäuse (LOEBLICH & TAPPAN,
1964b, 1988). Kennzeichnend für die Unterordnung der
Rotaliina ist ein lamellares, perforates Kalzit-Gehäuse,
für die Miliolina ein, mit Ausnahme der Milioliporidae,
imperforates Gehäuse aus Hochmagnesiumkalzit-Na-
dein, für die Robertinina ein perforates Aragonitgehäu-
se und für die fossilen Fusulinina ein mikrogranuläres
Kalzitgehäuse. Typisches Merkmal der Textulariina ist
ein aus Fremdpartikeln aufgebautes, d.h. agglutiniertes
Gehäuse. Diese Fremdpartikel sind durch einen Zement
aneinander befestigt.

Da der Zement von der Foraminifere gebildet wird,
sollte er einen höheren diagnostischen Wert für die Sy-
stematik besitzen als die agglutinierten Fremdpartikel
des Gehäuses. Das Ziel dieser Arbeit war es, den Auf-
bau des agglutinierten Gehäuses, die Gehäusemorpho-
genese und Strukturbildung unter besonderer Berück-
sichtigung der Zemente zu untersuchen. Die Ergebnis-
se sollen zu einer natürlicheren Systematik führen und
dazu beitragen, phylogenetische Zusammenhänge bes-
ser zu erkennen.

1.1. Stand der Forschung

In der Literatur wurden karbonatische und organi-
sche Zemente, die unterschiedliche Verhältnisanteile
von Eisen aufweisen können, sowie kieselige Zemente
beschrieben. Nur wenige Untersuchungen befassen
sich detailliert mit der Genese, biochemischen Zusam-
mensetzung und morphologischen Ausbildung der Ze-
mente (HEDLEY,1963; TOWE, 1967; MURRAY,1973; J0R-
GENSEN,1977; TOKSVAD& HANSEN,1981). Daß aggluti-
nierte Foraminiferen sogenannte "hard tissues" - kalzi-
tischer Zement - biomineralisieren können, ist eine all-
gemein akzeptierte Hypothese. Es konnte jedoch bis-
her nicht bewiesen werden, daß neben organischen
auch biomineralisierte Zemente existieren (LIPPS, 1973;
HANSEN,1979). Dies liegt besonders an der Schwierig-
keit, kleinste agglutinierte Fremdpartikel von biomine-
ralisierten Kristallen zu unterscheiden. Im Falle von Un-
tersuchungen an fossilen Gehäusen können diageneti-
sche Veränderungen in Zementstruktur und -chemis-
mus nicht ausgeschlossen werden.

Somit ist unbekannt, ob organische und/oder mine-
ralische Zusammensetzungen von Zementen und deren
morphologische Ausbildungen art- bzw. gattungskenn-
zeichnend sind und damit über die Physiologie des Tie-
res und dessen ökologische Verbreitung Aussagen zu-
lassen.

In der Frage, ob der selektiven Agglutination von
Fremdpartikeln eine taxonomische Bedeutung beizu-
messen ist, gehen die Auffassungen weit auseinander.
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Verschiedene Autoren sind der Ansicht, daß selektive
Materialauswahl genetisch kontrolliert wird und ziehen
sie als systematisches Kriterium heran (AVNIMELECH,
1952; HOFKER,1953, 1957, 1972; POKORNY,1958; BER-
THOLD,1980). Dabei werden Formen mit nahezu identi-
schen Gehäusen, jedoch aus verschiedenem Baumate-
rial und in unterschiedlicher Weise eingebaut, als ge-
trennte Arten beschrieben (HOFKER,1972). Andere Au-
toren interpretieren diese Gehäuse als ökophänotypi-
sche Variationen einer Art (BARTENSTEIN,1952; MAYNC,
1952; LOEBLICH& TAPPAN,1964a; LUTZE,1965; STE-
PHENSON& REES,1965; SMITH& KAESSLER,1970; TAP-
PAN,1976; BRÖNNIMANN,1980).
Durch Laborexperimente konnte nachgewiesen wer-

den, daß agglutinierte Arten anderes Material zum Ge-
häusebau verwenden, wenn ihr natürliches Baumaterial
nicht zur Verfügung steht, sie sich somit neuen Gege-
benheiten anpassen und sogar ohne agglutiniertes Ma-
terial reproduzieren (SLAMA,1954; HEDLEY,1958; Bu-
CHANAN& HEDLEY,1960; SLITER,1968; SALAMI,1976).
Diese Versuche erklären jedoch nicht das Verhalten der
unter natürlichen Umständen vorhandenen selektiven
Materialauswahl vieler Arten. Es stellt sich daher die
Frage, ob die folgende Generation die genetische In-
formation besitzt ihr arttypisches Material aus einem
gemischten Angebot herauszuselektieren.
Zum Gehäusewachstum agglutinierender Foraminife-

ren existieren in der Literatur nur wenige Veröffentli-
chungen, in denen die Bildungsweise des mineralisier-
ten organischen Zements hypothetisch diskutiert (HED-
LEY, 1963; TOWE, 1967) oder anhand von Gehäuse-
strukturmerkmalen auf einzelne Bildungsstadien des
Kammerbaus geschlossen wird (BERTHOLD,1980; COLE-
MAN,1980). Hervorzuheben sind die frühen Werke von
RHUMBLER(1894) und LÜCKE(1910), die das Gehäuse-
wachstum der organisch zementierten Saccammina sphae-
rica detailliert aus der verschiedenartigen Struktur ver-
schieden großer Gehäuse ableiteten. Die einzige Unter-
suchung am lebenden Objekt beschränkt sich auf licht-
mikroskopische Beobachtungen (SALAMI,1976). In die-
ser Arbeit wurden jedoch keine Einzelheiten des mor-
phogenetischen Ablaufs und der Strukturbildung aufge-
zeigt, so daß Vergleichsmöglichkeiten fehlen.
Zusammenfassend kann Lipps (1973: S. 486) zitiert

werden, dessen Aussagen in bezug auf textulariide Fo-
raminiferen bis heute Gültigkeit besitzen:
"Very little experimental or cytological work has been com-

pleted, hence many commonly accepted ideas concerning
these animals are false or unprovable. As a result, the syste-
matics, inferred phylogenetics, and environmental significance
remain questionable and will continue to remain so until their
biology is much better understood."

1.2. Eigene Untersuchungen

Ziel der Untersuchungen war es, genauere Kenntnis-
se über den textulariiden Gehäuseaufbau, insbesonde-
re über dessen Genese zu erhalten. Hierfür wurden le-
bende Individuen zahlreicher Arten aus verschieden-
sten ökologischen Nischen im Labor kultiviert. Neben
Untersuchungen an lebenden Individuen wurden Ge-
häuseuntersuchungen an subrezenten und rezenten Ar-
ten aus verschiedenen Kollektionen vorgenommen. In
.Kapitel 2 werden das jeweilige Biotop aller Probenent-
nahme-Stationen gekennzeichnet und spezielle Kulti-
vierungsmethoden und Präparationstechniken be-

262

schrieben, die für die Beweisführung vieler Untersu-
chungsergebnisse notwendig waren. Im Verlauf der Be-
treuung der Laborkulturen konnten einige Lebendbeob-
achtungen gemacht werden, die in Kapitel 3 kurz dar-
gestellt werden.
Durch vergleichende interspezifische Untersuchun-

gen konnte der textulariide Gehäuseaufbau organisch
und kalzitisch zementierter Foraminiferen in allen
grundlegenden Strukturmerkmalen erfaßt werden. Die
Untersuchungen wurden unter besonderer Berücksich-
tigung der Zemente, ihrer mineralischen Anteile, mor-
phologischen Ausbildungen und postmortalen Verände-
rungen durchgeführt. Die verschiedenen Arten konnten
durch spezifische Porensysteme, "inner" und "outer or-
ganic lining" und durch organische Lagen, die aggluti-
nierte Fremdpartikel umhüllen, charakterisiert werden.
Ferner werden in Kapitel 4 die Ergebnisse experimen-
teller Studien dargestellt, die zur Prüfung der Selek-
tionsfähigkeit verschiedener Arten durchgeführt wur-
den.
Das Gehäusewachstum von Textularia candeiana kenyaen-

sis wird in Kapitel 5 im einzelnen beschrieben. Damit
wurde das Prinzip des Kammerbauprozesses weitge-
hend geklärt, so daß ein Modell zum Kammerbau kalzi-
tisch zementierter Foraminiferen und zur Strukturbil-
dung des Biomineralisats entwickelt werden konnte.
Im systematischen Teil des Kapitels 6 werden alle

untersuchten Arten vorgestellt, nomenklatorische Ver-
änderungen diskutiert und drei neue Arten beschrie-
ben.
Es zeigte sich, daß die Untersuchungsergebnisse vor

allem für die taxonomische Klassifikation von Bedeu-
tung sind und damit bei phylogenetischen Interpreta-
tionen miteinbezogen werden können (Kapitel 7). Zum
anderen geben sie Aufschluß über die Evolution von
Ultrastrukturen, das Fossilisationspotential sowie die
palökologische Verbreitung.

2. Material und Methoden

2.1. Kulturen und Kollektionen

Die Untersuchungen erfolgten an lebenden aggluti-
nierten Foraminiferen, die in Laborkulturen gehalten
wurden (Kap. 2.2.), und an rezenten bis subrezenten
agglutinierten Gehäusen, die aus verschiedenen Kol-
lektionen stammen (Tab. 1).
Im folgenden werden das jeweilige Biotop der Pro-

benentnahme-Stationen näher gekennzeichnet und ein
Literatur-Überblick über die Veröffentlichungen zu den
entsprechenden Lokalitäten gegeben.

2.1.1. Kulturen

2.1.1.1. Nordenham

Die "Nordenham-Kulturen" stammen aus dem bracki-
schen Weser-Ästuar, ca. 6 km nördlich von Nordenham
bei Volkers (Tab. 1). Das beprobte Gebiet ist durch
einen vorgelagerten Sandwall brandungsgeschützt. Die
Probenentahme fand bei Ebbe im eulitoralen Bereich
nahe der Hochwasserlinie, an der seewärtigen Sied-



Tabelle 1.
Übersicht über die Probenentnahme-Stationen des untersuchten Materials.

AI KULTUREN:
1. NordeIlhai , , , ,

2. lev York... I •••• , •••• I • I ••••••

3. Ber.uda .. I ••• I • I ••• I I •• I , I •• I •

4. Vatalu. t •• I , , • , ••• , •••• I I •••••

53'37,07'N! 8'32,53'8 eulitoral Hai 1984 H. Bender ......•.......
...,, September 1984 .. H. Bender .

40'35,59'N! 73'44,28'1 eulitoral Dezember 1983 Ch, He.leben .
32'22,02'N! ,64'41,98'1 ..• 3.5 I Härz 1983 Ch, BelIeben .
3'21,8' S! 40' 0,0' 8 eulitoral April 1985 H. Bender ............•.

LOlALITIT STATIONS-MR. KOORDINATEN VASSER-
TUFE

ZEITPUNKT DER
PROBBNHABIE

KOLLEITOR

5. KOlbasl ... I ••• t I ••• , ••••• , ••••

6. Aqaba ..... , .... ,. I ••••••••••••

• ••• t •• ,. April 1986 .... " H. Bender ......•.......
4'20,0' S! 39'50,0' E 4.0 m August 1984 ..•.. Ch, Hönnig ....•........

. April1985 H. Bender .
29'25,83'N! 35' 9,92'E .. 1-15 • August 1984 L. Ehrenreich ..••......

BI KOLLEKTIONEN:
T. lr.elkanal '1434 .•....... 49'40,14'N! 5' 9,6' 1
8. Ply.outh '233 49'15,78'NI 4'12,48 1
9. Süd Georgien ,- 61'35,0' SI 42'39,0' W
10.(ontinentalhang

Antarktis '5082 66'29,50'SI 78'11,66'8
'5087 66'48,05'SI 77'57,71'8
'5090 66'21,92'81 77'59,0' E

11.Suruga-Bucht'... tKT-19-18 34'37,4' N!138'46,8' E
(Japani MTS-IN;

Katalog-Hr. 85
Das Gitterkreuz in dieser Tabelle steht statt der Abkürzung "Nr."!

84-95 m April! Hai 1968. HURRAY (1970) .
51-59 I April 1962 MURRAY (1965) .

• I 823 m ? , I • , , •• Kurray, , I , , I' • I , I

. 1006 m Febr.! März 1911 LINDENB. & AURAS (1984)

.. 329 • Febr.1 Käiz 1911 LINDENB. & AURAS (19841

. 2688 m Febr.1 März 1911 LINDENB. & AURAS (19841

.. 120 • Dezember 1979 ... IlEA 1 KITAZATO (1980)

lungsgrenze des Schilfs statt. Bei den Proben handelt
es sich um nährstoffreiche, Feinsand enthaltende
Schlicksedimente. die mit Schwermetallen kontaminiert
sind (Zn, Pb. Cd. Cu, Ti u.a.; FREIEHANSESTADTBREMEN,
DER SENATORFÜR UMWELTSCHUTZet al.. 1984; SCHWED-
HELM, 1984). Die Foraminiferen-Fauna ist sehr arten-
arm. jedoch äußerst reich an lebenden Miliammina fusca-
Individuen.
Dieses Wattgebiet unterliegt im Gezeiten- und jah-

reszeitlichen Wechsel hohen Temperatur- und Salini-
tätsschwankungen (RICHTER. 1967). Die Wassertempe-
raturen lagen 1984 bei 4-6°C im Dezember/März und
stiegen auf 14-21°C im Juli/September (FREIE HANSE-
STADT BREMEN, DER SENATORFÜR UMWELTSCHUTZet al..
1984). Zum Zeitpunkt der Probennahme betrug die
Temperatur 14,O°C (Mai 1984) und 15,5°C (September
1984); die Salinität erreichte zu beiden Zeitpunkten mit
nur 7-8 °/00 einen äußerst niedrigen Salinitätswert.

Die Nordsee-Foraminiferen-Faunawurde u.a. von GABEL(1971) un-
tersucht, der in seinem Katalog auch textulariide Foraminiferen be-
rücksichtigte und in einer taxonomischen Übersicht auf der Genus-
Ebene charakterisierte. Systematische Arbeiten zur Foraminiferen-
Fauna der holländischen Nordseeküste lieferten HOFKER(1977) und
VOORTHUYSEN(1951, 1960). HAAKE(1962) bearbeitete die Fauna des
ostfriesischen Wattenmeeres, in der jedoch nur wenige agglutinierte
Foraminiferen vertreten sind. HERON-AllEN& EARLAND(1912) be-
schrieben ausgewählte,z.T. neue textulariide Arten aus der Nordsee.
BARTENSTEIN& BRAND(1938) stellten die neue Gattung Jadammina auf,
deren Name von ihrer Herkunft aus dem Jade-Gebiet abzuleiten ist.
Unter ökologischen Gesichtspunkten wurden die Foraminiferen-Po-
pulationen'der offenen Nordsee von JARKE(1961), die des Jade-Ge-
bietes von BARTENSTEIN(1938) - der ebenfalls die Faunader Weser-
Mündung miteinbezog - und von RICHTER(1964, 1967) untersucht.

2.1.1.2. New York

Die "New York-Kulturen" wurden ca. 10 km östlich
von New York City innerhalb des Lagunensystems der
Lawrence Bay (Bannister Creek) aus dem brackisch
beeinflußten Bereich der Auftauchzone genommen
(Nassau County; Tab. 1). Das Sediment der Proben ist
siltig bis feinsandig und enthält Ostrakodenschalen,
Gastropoden- und Bivalvenschill sowie Fragmente klei-
ner Zweige. Samenhülsen und Seegras. Die Sediment-
oberfläche bildet eine dünne, dunkel gefärbte und
schwach nach H2S riechende Schicht organischen
Schlamms. Die Foraminiferen-Fauna ist äußerst reich
an lebenden Trochammina inflata-Individuen.
Die Wassertemperaturen unterliegen starken jahres-

zeitlichen Schwankungen, die Salinität ändert sich da-
gegen nur gering. mit Werten zwischen 11-18°/00 (Ro-
NAI, 1955). Zum Zeitpunkt der Probenentnahme (De-
zember 1983) lag die Salinität bei 19°/00, die Tempera-
tur bei 2-5°C. Im Juni/September wurden Werte zwi-
schen 20-25°C gemessen (RONAI, 1955).
RONAI(1955) bearbeitete die Foraminiferen Faunader New Yorker

Bucht zwischen Montauk Point (Long Island) und Cape May (New
Jersey) unter Berücksichtigung der textulariiden Arten. Wichtige Ar-
beiten zur Systematik und Verbreitung der Arten des Long Island
Sounds liegen von PARKER(1952) und BUZAS(1965) vor; CHARMATZ&
MCCRONE(1961) und MATERA& LEE(1972) bezogen agglutinierte Ar-
ten in ihre ökologisch ausgerichteten Untersuchungenmit ein. PHlE-
GER& WALTON(1950), PHlEGER(1952) und PARKER& ATHEARN(1959)
lieferten ökologisch-systematische Studien zur Foraminiferen-Fauna
von Massachussets,MillER (1953) und AKERS(1971) zur Fauna Nord
Carolinas und GOLDSTEIN& FREY(1986) zur Faunader Salzmarschen
Sapelo Islands (Georgia).LEFURGEY(1978) studierte die Wandstruk-
turen verschiedener textulariider Arten Nord Carolinas.
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2.1.1.3. Bermuda
Die "Bermuda-Kulturen" wurden im Ferry Reach, na-

he der Bermuda Biological Station, aus 3,5 m Wasser-
tiefe ertaucht (Tab. 1). Das mittel körnige, karbonatische
Sediment setzt sich vorwiegend aus Kalkalgen (u.a. Ha-
limeda), Mollusken-, Bryozoen-, Korallenschill und Fora-
miniferengehäusen zusammen. Zusätzlich finden sich
Wurmröhren (u.a. Serpula), Spikulae, Ostrakoden und
Crustaceenschill. In geringen Anteilen sind sphaeroida-
Ie bis ellipsenförmige, 2 bis 1000 Ilm große Kalk-Ooide
enthalten, die von verschiedenen Arten der textularii-
den Vertreter in das Gehäuse agglutiniert werden. Der-
artige Ooide wurden ebenfalls in Riffsedimenten Flori-
das und der Bahamas gefunden und stammen mögli-
cherweise von den in dieser Region vorkommenden
pleistozänen Oolith-Formationen (THORP,1935) sowie
rezenten Ooid-Ablagerungen der Great-Bahama-Bank.
In den Sedimentproben sind unter den lebenden Sand-
schalern Valvulina oviedoiana und trochamminide Arten
besonders individuenreich vertreten.
Die inshore-Wassertemperaturen Bermudas (Ferry

Reach Station) steigen von 18°C (Januar bis März) auf
sommerliche Werte von 28°C (Juli bis September). Die
Salinität liegt zwischen 35,8 0/00 und 36,4 0/00 (MORRISet
aI., 1977); die Entnahme der "Bermuda-Kulturen" er-
folgte im März 1983.
Es existieren nur wenige Untersuchungen zur benthischen Forami-

niferen-Fauna des nördlichen Atlantiks im Bereich der Sargasso-See
Bermudas. Grundlegend sind hier CUSHMAN'Ssystematische Arbeiten
über die atlantische Foraminiferen-Fauna, in deren Reihe ebenfalls
drei Bände über agglutinierte Arten erschienen sind (1918, 1920,
1922a). In seiner Habilitationsschrift untersuchte BERTHOLD(1980) die
Gehäuse- und Protoplasmastruktur von Bathysiphon sp. (= Siphonammina
anulifera BERTHOLD,nom. nud.), die aus Bermuda (Whaleborne Bay)
stammt und in Tübingen im Labor gehalten wurde. Über das Florida-
Bahama-Gebiet liegen mehrere Veröffentlichungen vor: THORP(1935)
zeigte bei seinen Untersuchungen über marine karbonatische Abla-
gerungen der Florida-Bahama-Region, daß Foraminiferengehäuse bis
zu 12 % des Sediments ausmachen; neben milioliden Arten herr-
schen hier Vafvulina- und Clavulina-Arten vor, was ebenfalls auf die
"Bermuda-Lokalität" zutrifft. Ökologisch ausgerichtete Untersuchun-
gen unter Berücksichtigung textulariider Foraminiferenarten lieferten
u.a. CUSHMAN(1922b), NORTON (1930), BENDA & PURl (1962) und
LYNTS(1962, 1965); BOCKet al. (1971) gaben sowohl systematische
als auch ökologische Beiträge in dem Symposiumsband über rezente
Süd-FIorida- Foram iniferen.

2.1.1.4. Watamu
Die Foraminiferen-Proben wurden ca. 120 km nörd-

lich von Mombasa, bei Watamu in der Watamu Bay
(Tab. 1) und den südlich angrenzenden Buchten der
Blue Bay, Blue Lagoon und Turtle Bay genommen. Die
Buchten liegen im Schutz einzelner vorgelagerter fossi-
ler Riffelsen sowie des in dieser Region relativ landfer-
nen Korallenriffs, das die Küste Kenias in der ganzen
Länge säumt. Innerhalb der Buchten fallen im Gezei-
tenrythmus ausgedehnte Wattflächen trocken; in der
Watamu Bay beträgt der mittlere Tidenhub ca. 6 m.
Die Probenaufsammlung erfolgte bei Ebbe im eulito-

ralen Wattbereich, nahe der Hochwasserlinie innerhalb
veralgter, schlickiger Sandmulden und größerer Priel-
abschnitte und Rinnen, die über längere Zeit lagebe-
ständig sind. Hier setzt während des Ebbstroms eine
zunehmende Boden- und Randbesiedlung ein. Die Le-
bend-Foraminiferenfauna besteht fast ausschließlich
aus agglutinierten Arten, besonders individuenreich
treten Textularia-Arten auf.
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Auf der landwärtigen, brandungsgeschützten Seite
der fossilen Riffe und in der südlichen, durch ein steil
abfallendes Kliff begrenzten Watamu-Bucht wurden in
Erosionskolken ("rock pools") hauptsächlich Clavulina-
Arten gefunden. Das eingespülte Sediment besteht hier
aus fein- bis mittelkörnigem BruchschilI mit einem ge-
ringen Quarzanteil. Sargassum und/oder Zostera besiedeln
den Hartgrund der "rock pools" (ökologische Daten so-
wie Literatur siehe 2.1.1.5.).

2.1.1.5. Mombasa
Das Probenentnahme-Gebiet liegt ca. 30 km südlich

von Mombasa an der Diani Beach (Tab. 1). Durch das
in dieser Gegend landnahe Saumriff ist hier eine aus-
gedehnte, flache Lagune entwickelt. Die Sedimentpro-
ben wurden in der Lagune bei Flutstrom aus ca. 4
Wassertiefe, zwischen größeren Weiden von Cymodocea
und Halodule geschnorchelt. Nach CHASENS(1981) ist die
Lagune in diesem Gebiet unterhalb der Niedrigwasser-
linie weniger als 2 m tief. Das mittelkörnige, überwie-
gend bioklastische Sediment besteht aus Foraminife-
rengehäusen, Kalkalgen- (u.a. Halimeda), Mollusken- und
Korallenschill. Untergeordnet finden sich Echinoder-
menfragmente, Schwammspikulae, Ostrakodenschalen
sowie geringe Anteile fein- bis grobkörniger Quarzpar-
tikel. Lebende trochamminide Arten sind in diesem
Biotop besonders verbreitet.
Die klimatischen Verhältnisse der Küste Kenias wer-

den durch die "Intertropische Konvergenz Zone" (ITCZ)
kontrolliert: Während der Nordostpassate im Dezember
bis März ist der Niederschlag am geringsten, dagegen
herrscht während der Südostpassate von April bis No-
vember Regenzeit; das Niederschlagsmaximum liegt im
April/Mai bei ca. 25 cm pro Monat. Entsprechend den
wechselnden Klimaverhältnissen unterliegt die litoral-
fauna im Auftauchbereich des Watts extrem starken
Temperatur- und Salinitätsschwankungen. Während
der Aufsammlung der "Watamu-Proben" (April 1985,
April 1986) wurde bei Ebbstrom innerhalb der Sand-
mulden und "rock pools" eine Temperatur von >50°C
gemessen. In der Diani Beach-Lagune schwankt die
Temperatur der Wasseroberfläche im jahreszeitlichen
Wechsel nur gering um Werte zwischen 24-30°C, die
Salinität liegt bei 34,7-35,50/00 (CHASENS,1981). Die
Entnahme der "Mombasa-Kulturen" fand im August
1984 und im April 1985 statt.

MOEBIUS(1880) untersuchte die Foraminiferen von Mauritius und
entdeckte als erster Poren kanäle in Gehäusen textulariider Arten.
D'ORBIGNY(1826) publizierte Untersuchungen über die Foraminiferen
von Madagaskar und Mauritius in dem "Tableau Methodique de la
Classe des Cephalopodes", das von BRADY(1884) als "Alphabet der
Foraminiferen-Nomenklatur" bezeichnet wurde. HERON-ALLEN& EAR-
LAND(1915) erweiterten d'ORBIGNY'SArtenliste einschließlich textula-
riider Vertreter auf 460 Arten durch Faunen-Untersuchungen im Ke-
rimba Archipel (nördliches Mosambik, Cap Delgado bis Pemba Bay).
LE CALVEZ (1965) charakterisierte die Foraminiferen-Fazies von
Mayotte (Komoren Archipel), BATIISTINIet al. (1976) die der Glorioso
Inseln (Komoren Archipel). Foraminiferen der Kenia Küste wurden
erstmals von CHASENS(1981) bearbeitet, der in seiner ökologisch
ausgerichteten Studie 14 textulariide Arten berücksichtigte. Das Un-
tersuchungsgebiet entspricht der o.g. "Mombasa-Lokalität" (Diani
Beach). BANNER& PEREIRA(1981) studierten Wandstrukturen triseria-
ler textulariider Arten, u.a. von Riff-Lokalitäten Mombasas und leite-
ten hieraus neue Aspekte zur systematischen Klassifikation ab. LEVI
et al. (1982) listeten 83 rezente Arten benthischer Foraminiferen auf,
darunter 10 textulariide Arten; das untersuchte Gebiet entspricht der
o.g. "Watamu-Lokalität".



2.1.1.6. Aqaba

Die Sedimentproben wurden ca. 10 km südlich von
Aqaba nahe der Marine Science Station aus 1-15 m
Wassertiefe ertaucht (Tab. 1). Hier sind im "forereef"-
Bereich zwischen Korallenkolonien kleinere Becken mit
mittelkörnigem Sediment ausgebildet, das aus terrige-
nen Sanden und aus biogenem Detritus von Kalkalgen,
Bryozoen, Serpuliden, Mollusken, Korallen und Echino-
dermen zusammengesetzt ist. Der Anteil an Foraminife-
rengehäusen, besonders der miliolider Arten, ist hoch.
In den Sedimentproben sind unter den lebenden agglu-
tinierten Arten Spirop/ectammina ear/andi und Textulariacea-
Arten am häufigsten vertreten.

Im nördlichen Golf von Aqaba schwanken die jahres-
zeitlichen Temperaturen zwischen 20 und 26°C. Be-
dingt durch eine extrem hohe Evaporationsrate von bis
zu 4 m pro Jahr und sehr geringe Niederschläge von
max. 25 mm pro Jahr liegt die Salinität bei 40 bis
41 0/00; es wurden Werte von bis zu 43 °/00 gemessen
(REISS, 1977). Die Proben wurden im August 1984 ge-
nommen; die Temperatur- und Salinitätswerte betrugen
zu diesem Zeitpunkt 26°C und 41 °/00.
Wichtige systematische Beiträge zur Foraminiferen-Faunaliegen

von SAID(1949, 1950a)und HAlICZ& REISS(1979)vor; letztere bezo-
gen gehäusestrukturelleMerkmale in ihre taxonomischen Studien zu
11 Arten der Gattungen Textutaria, Spiroplectammina und Neoseptigerina mit
ein. Informationen zur Verbreitung rezenter Foraminiferen-Vergesell-
schaftungen aus dem Golf von Aqaba lieferten SAID(1950b), REISS
(1959, 1977), FRENKEL(1974),REISS& HOTIINGER(1984)und GABRlt&
MONTAGGIONI(1982).

2.1.2. Kollektionen

2.1.2.1. Ärmelkanal

Aus J.W. MURRAY'S Kollektion wurden textulariide Ar-
ten einer Probe untersucht, die aus dem westlichen Är-
melkanal, ca. 35 km südlich von Lizzards Point aus
84-95 m Wassertiefe stammt (Tab. 1: Nr. 1434; MUR-
RAY, 1970). Die Probe war gesiebt, und das Sediment
mittels Tetrachlorkohlenstoff abgesaigert worden. Die-
ses besteht nach MURRAY aus gröberem Bruchschili
von Mollusken-, Bryozoen-, und Echinodermen-Frag-
menten, eine Siltfraktion wurde nicht festgestellt. Die
benthische Lebendfauna dieser Region unterliegt, be-
sonders im Winter, dem Einflußbereich des in dieser
Region starken Seegangs (MURRAY, 1970).
Die Oberflächentemperaturen des Wassers liegen

durchschnittlich bei 9-1Q°C im Winter und 16°C im
Sommer. Die Salinität beträgt ca. 35 °/00 (MURRAY,
1970). Zum Zeitpunkt der Probenentnahme (April/Mai
1968) ergab die bathythermographische Bodenwasser-
messung Werte um 9,5°C, die Salinität lag mit 35 °/00 im
normal marinen Bereich (MURRAY, 1970; Literatur siehe
2.1.2.2.).

2.1.2.2. Plymouth

Weitere untersuchte Arten stammen aus einer eben-
falls vorbehandelten Probe vom Kontinentalschelf, ca.
10 km südwestlich von Plymouth nahe der Eddystone
Rocks (Tab. 1, Nr. 233; MURRAY, 1965, 1970). Die Pro-
be wurde in feinsandigem Sediment zwischen 51-59 m
Wassertiefe genommen. Zum Zeitpunkt der Probennah-
me (April 1962) betrug die Temperatur des Bodenwas-
sers 7,5°C und die Salinität 35 °/00 (MURRAY, 1965).

Ein historischer Überblick über die Untersuchungenzur Foramini-
feren-Fauna des Ärmelkanals findet sich bei MURRAY(1965, 1970),
der auch einenAtlas über rezente ForaminiferenGroßbritannienspu-
blizierte (1971), in dem eine Bibliographie zu sämtlichen Veröffent-
lichungen über westeuropäische rezente Foraminiferenenthalten ist.
Insbesondere ist hier die klassische Monographie über rezente Arten
von WILLIAMSON(1858) zu nennen, in der verschiedene Lokalitäten
des westlichen Ärmelkanals in die Untersuchungmiteinbezogenwur-
den. In dieser Regionarbeiteten ebenfalls LECALVEZ& BOILLOT(1967)
und HERON-ALLEN& EARLAND(1916); letztere studierten die litoral-
Fauna südlich Cornwalls, mit Plymouth als östlichsten Untersu-
chungspunkt. Die Fauna des Plymouth Distrikts wurde von WORTH
(1904) und ebenfalls von HERON-ALLEN& EARLAND(1930) systema-
tisch bearbeitet. BUCHANAN& HEDLEY(1960) und HEDLEY(1958,
1960a)veröffentlicht.enBeiträge zur Biologie einzelner Arten aggluti-
nierter Foraminiferenaus dieser Region. Die Lebendfaunades Christ-
church Harbourwurde von MURRAY(1968)unter ökologischen Aspek-
ten untersucht.

2.1.2.3. Süd Georgien

Individuen von Mi/iammina arenacea aus Süd Georgien,
die in die Untersuchung miteinbezogen wurden, ent-
stammen ebenfalls J.W. MURRAY'S Kollektion (Tab. 1,
Station ohne Nummer; 823 m). Ökologische Daten über
das Probenentnahmegebiet standen nicht zur Verfü-
gung (vgl. hierzu "Antarktis-Proben", L1NDENBERG-Kol-
lektion).

2.1.2.4. Kontinentalhang Antarktis

Die Proben wurden im Februar/März 1971 von H.G.
LINDENBERG in der Mackenzie-See am antarktischen
Kontinentalhang in 329 bis 2688 m Tiefe genommen
(Tab. 1, Nr. 5082, Nr. 5087, Nr. 5090; LINDENBERG& Au-
RAS, 1984). Das überwiegend glazial marine Sediment
besteht aus feinkörnigen, terrigenen Tonen mit einem
nur geringen organischen Anteil. Der CaC03-Gehalt
liegt unter 5 %, der organogene Silizium-Anteil setzt
sich innerhalb der 329 m-Probe (Nr. 5087) überwiegend
aus Schwamm nadeln, in den tiefer genommenen Pro-
ben (Nr. 5082: 1006 m; Nr. 5090: 2688 m) hauptsäch-
lich aus Radiolariengehäusen zusammen. Der Anteil an
gelöstem und kolloidalem Eisen und anderen anorga-
nogenen Mineralien ist hoch (LINDENBERG & AURAS,
1984).
Der Wasserkomplex dieser Region ist deutlich ge-

schichtet in ein Oberflächenwasser (-1 ,7°C/32,77 0/(0)
und ein Hangwasser, dessen Temperatur und Salinität
sich nur sehr wenig von 400 m (O,73°C/34,686 0/(0) auf
3000 m Wassertiefe (-0,11 °C/34,677 0/(0) ändern. Das
gesamte Probenprofil liegt unter der CCD. Das Biotop
dieses Gebiets ist stärkeren Bodenströmungen ausge-
setzt (LINDENBERG& AURAS, 1984).

Zusammenfassende Darstellungen über Veröffentlichungen zur
antarktischen Foraminiferen-Faunagaben ECHOLS& KENNETH(1973).
BOLTOVSKOY& WRIGHT(1976)und DOUGLASS& WOODRUFF(1981).BRA-
DY(1884) lieferte das erste fundamentale Werk über rezente benthi-
sche Tiefsee-Foraminiferen ("Challenger-Expedition 1873-1876"),
das später von BARKER(1960)taxonomisch überarbeitet wurde. WIES-
NER(1931) untersuchte die Fauna aus dem Gebiet Mackenzie-See,
Heard Island, Kerguelen-Plateau ("Deutsche Südpolar-Expedition
1901-1903"). aus dem auch die hier bearbeitete Kollektion liNDEN-
BERG'Sstammt. WIESNER'SArbeit enthält 13 Tafeln mit 100 illustrier-
ten Arten agglutinierter Foraminiferen. Neuere, quantitativ-ökologi-
sche Untersuchungenzur Benthos-Faunaaus der nordöstlichen Ant-
arktis, in die textulariide Arten miteinbezogen wurden, liegen von
UCHIO(1960) und BANDY& ECHOLS(1964)vor. Material der südöstli-
chen Antarktis wurde von CORLISS(1979). BLANC-VERNET(1965) und
MILAM& ANDERSON(1981) bearbeitet; letztere bestimmten u.a. über
70 textulariide Arten, von denen 30 Arten illustriert sind.
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2.1.2.5. Suruga-Bucht (Japan)
Einzelne Exemplare von laninettia brasiliensis stellte H.

KITAZATOzur Verfügung. Sie stammen aus der Suruga-
Bucht, ca. 15 km südlich von Matuzaki aus 120 m
Wassertiefe (Tab.1, Nr. KT-79-18; IKEA & KITAZATO,
1980: Fig. 1, Nr. 85). Ökologische Daten über die Pro-
benentnahme-Station standen nicht zur Verfügung.

2.2. Probennahme und Kultivierung

Das Ausgangsmaterial für die Kulturen bilden Sedi-
mentproben, die aus dem Litoralbereich der beschrie-
benen Lokalitäten entnommen wurden (Tab. 1;
Kap. 2.1.). Hierzu wurde die Sedimentoberfläche ein-
schließlich des Bewuchses ca. 1/2 cm tief abgetragen
und in Plastikschalen (250 ml) gegeben, die etwa bis
zur Hälfte ge'füllt wurden. Größere Metazoen wurden
entfernt, da sie oft nach kurzer Zeit absterben und eine
starke Bakterienvermehrung verursachen. Anschlie-
ßend wurden die Schalen mit Meerwasser aufgefüllt
und unter Wasserbedeckung blasenfrei geschlossen,
um die Sediment-/Wasserbewegung während des
Transports zu verringern; die Wassertemperatur konnte
in einem mit Styropor isolierten Probenkoffer ca. 36 h
annähernd konstant gehalten werden.
Es wurde versucht, die Tiere unter kontrollierten,

möglichst naturgemäßen Bedingungen im Labor zu hal-
ten und zu kultivieren, d.h. juvenile Individuen zu züch-
ten. Hierfür wurden die Proben in Aquarien (6 I) über-
tragen, die mit Belüftungsanlage und Umwälzpumpe
ausgestattet sind sowie in Kristallisierschalen (250 ml)
und als "Rohkulturen" in thermokonstanten Kultur-
schränken mit einem 12 Stunden Hell-/Dunkel-Rythmus
gehalten (20W/25; Leuchtstoff-Röhren). Für die Kultu-
ren der Warmwasser-Faunen wurde eine konstante
Temperatur von 24°C, für die der Kaltwasser-Faunen
von 1rc festgelegt (Tab. 2); tages- und jahreszeitliche
Temperatur-Änderungen wurden nicht simuliert.

Tabelle 2.
Daten zur Kultivierung.

Kultur Temperatur [0C] Salinität [0/00]

1) Nordenham 17 7

2) New York 17 19

3) Bermuda 24 34

4) Watamu 24 36

5) Mombasa 24 36

6) Aqaba 24 41

Die Kultivierung unter konstanten Bedingungen ge-
lang nicht immer, da z.B. durch Stromausfall Belüftung,
Licht- und Temperaturregelung aussetzten, was zu
starker Bakterien- oder Diatomeenvermehrung und da-
mit zum Absterben der Kulturen führen konnte.
Durch Laborkultivierung hervorgerufene Artefaktbil-

dungen in der Gehäusemorphologie und -mikrostruktur
können jedoch für die hier erzielten Untersuchungser-
gebnisse ausgeschlossen wer.?en, da bei ver~lei~~en-
den Untersuchungen der Gehause von "Labonndlvldu-
en" mit den unter natürlichen Verhältnissen der ent-
sprechenden Lokalitäten gebauten Gehäusen (Tab. 1;
Kap. 2.1.) keine Unterschiede festgestellt werden
konnten.
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Die Kulturgefäße wurden abgedichtet und mit Glas-
deckeln verschlossen, um das Kulturwasser vor Ver-
dunstung und Verunreinigung zu schützen. In regelmä-
ßigen Abständen wurde die Salinität mittels eines Ein-
tauchrefraktometers (Fa. Zeiss) kontrolliert, und ver-
dunstetes Meerwasser auf bis zu einer vorher festge-
legten Markierung durch destilliertes Wasser ersetzt;
ein Wasserwechsel fand in den "Rohkulturen" viertel-
jährlich statt. Als Kulturmedium diente gefiltertes Nord-
seewasser (Millepore-Filter, 0,45 f.tm), dessen Salinität
entsprechend der Soll-Werte (Tab. 2) mittels Oberflä-
chenverdunster bzw. durch Zugabe von destilliertem
Wasser hergestellt wurde.
Einige Wochen nach der Probenaufsammlung stabili-

sierte sich die Zusammensetzung und die Populations-
dichte der verschiedenen Foraminiferen-Arten inner-
halb der "Rohkulturen", die das Ausgangsmaterial für
experimentelle Untersuchungen in "Isolierkulturen" lie-
ferten. Für die "Isolierkulturen" wurden Individuen mit
einem Pinsel von anhaftendem Detritus gesäubert und
einzeln oder zu mehreren in Plexiglas-Behälter mit
15 ml Kulturmedium pipettiert. Da Gehäuse agglutinier-
ter Foraminiferen häufig mit anderen Protozoen "verun-
reinigt" sind, werden sie bei der Übertragung in die
"Isolierkulturen" mitgenommen, in denen sie sich stark
vermehren können. Deshalb wurden isolierte Tiere in
regelmäßigen Abständen, die sich nach dem Zustand
der Kulturen richteten (mind. 14-tägig), in frisches Me-
dium übertragen. Als Futter wurde Chlorella (Grünalgen)
verwendet, die wöchentlich in Form einer Suspension
(ca. 1/2 ml) in die "Isolierkultur" pipettiert wurde (Zucht
von Chlorella: GRELL,1968).
Andere Nahrungsansprüche sind für Miliammina 1usca

anzunehmen, da Individuen innerhalb von Chlorella-"Iso-
lierkulturen" sterben. Um aufwendige Züchtungsreihen
von Futterorganismen zu umgehen, wurden Kulturbe-
hälter konstruiert, in denen isolierte Individuen durch
ein Planktonnetz (75 f.tm)von der umgebenden "Roh-
kultur" getrennt sind (Abb. 1). In derartigen "Halbisola-
tionen" findet über das Netz genügend Nahrungsaus-
tausch mit der "Rohkultur" statt. .

2.3. Untersuchungsmethoden
und Präparationstechniken

2.3.1. Lichtmikroskopie (LM)

Lebendbeobachtungen erfolgten mit einem Binokular
(Kaltlichtquelle) und Inversions-Photomikroskop (Dia-
vert, Fa. Leitz). Für die Beobachtung mit dem Inver-
sionsmikroskop mußten die Tiere nicht umgesetzt wer-
den, da die Plexiglasbehälter der "Isolierkulturen" mit
einem Glasboden ausgestattet sind und die "Halbisola-
tionskulturen" in Glas-Petrischalen angelegt wurden.

2.3.2. Rasterelektronenmikroskopie (REM)

Für die rasterelektronenmikroskopische Untersu-
chung (REM; Cambridge Stereoscan 250 S) wurden die
zuvor gereinigten (aqua dest.) Objekte luftgetrocknet.
Die Beschichtung der Aluminiumträger durch eine Au/
Pd-Legierung erfolgte mittels einer Sputteranlage (Fa.
Balzers).



"Halbisolation":
Plexiglasröhre mit
4 Fenstern

Plankton netz (75pm)

"Rohkultur"

Petrischale mit
Glasdeckel

Abb.1.
Behälterfür die nHalbisolation".

Die chemische Zusammensetzung von agglutinierten
Fremdpartikeln, mineralisiertem Zement sowie minerali-
sche Anteile organischer Zemente wurden durch die
Energie-dispersive Analyse (EDAX) anhand spektrome-
trischer Punktmessungen oder mittels der Fensterana-
lyse in Kombination mit dem REM ermittelt.

2.3.3. Transmissionselektronenmikroskopie
(TEM)

Zur Fixiering und Vorbereitung der Objekte für das
Transmissionselektronenmikroskop (TEM; EM 9 S-2,
Fa. Zeiss) wurden folgende Methoden angewendet:

Die Primärfixierung des gereinigten Einzelindividuums er-
folgte in 3 %-iger Glutardialdehyd-Lösung (GA + 0,2 M NaCac
+ Kulturmedium; 30 min-1 h). Nach dreimaligem Auswaschen
in 0,2 M Natriumcacodylat-Puffer wurde mit 2 %-iger Os-
miumtetroxid-Lösung nachfixiert (OS04+ 0,2 M NaCac + Kul-
turmedium; 1-2 h) und wiederum gründlich mit Pufferlösung
ausgewaschen.
Für die anschließende Dekalzifikation wurde das Objekt in

einen Agar-Block eingebettet. Karbonat-agglutinierende Fora-
miniferen wurden mit 0,1 M Eisessigsäure-Lösung oder mit
0,05 %-iger EGTA- bzw. EDTA-Lösung behandelt (1-7 h).
Für die weitere TEM-Präpäration wurde das Individuum in

aqua desto ausgewaschen und stufenweise in aufsteigender
Acetonreihe dehydratisiert (10 %, 30 %, 50 % etc. je 10min,
100 % 3x je 10 min).
Anschließend wurde das Exemplar mit Epon-Aceton-Ge-

misch infiltriert (1 : 1; 24 h) und danach zur Vermeidung von
Blasenbildung in einer geringen Menge Epon 812-Gemisch im
Wärmeschrank vorpolymerisiert (45"C; 2 h). Für die endgültige
Auspolymerisation wurde das im Agar-Block befindliche Indi-
viduum orientiert auf den Boden einer Beem-Kapsel (Fa.
Plano) eingesetzt, und die Kapsel mit frischem Epon 812-Ge-
misch aufgefüllt (45"C, 55"C, 60"C je 24 h).
Der ausgehärtete Eponblock wurde mit einer Rasierklinge

so zugespitzt, daß das Objekt auf der Spitze einer Pyramide
mit trapezförmiger Anschnittfläche zu liegen kommt. Mit
einem Ultramikrotom (Om U 3, Fa. Reichert; Dupont-Diamant-
messer) wurden Ultradünnschnitte angefertigt und auf Träger-
netze aufgenommen (Kupfer; 200 mesh, Fa. Balzers).
Die Doppel-Kontrastierung der Schnitte erfolgte mittels ge-

sättigter Uranylacetat-Lösung in Methanol (50 %; 20 min, ab-
gedunkelt) und anschließend mittels wäßriger Bleicitrat-Lö-
sung (10min; Zwischenwässerungen mit aqua dest.).

2.3.4. Spezielle Untersuchungstechniken
und Versuchsdurchführungen

Da bei der Lufttrocknung biologischer Objekte mit
Veränderungen (Artefaktbildungen) zu rechnen ist, wur-
de zur Kontrolle die REM-Untersuchung der organi-
schen Zementstrukturen (Kap. 4.1.1.) an Exemplaren
wiederholt, die mit anderen Methoden präpariert wur-
den.
a) Kritische-Punkt- Trocknungsmethode: Hierfür wurden fixier-

te Individuen der Laborkulturen über eine aufsteigende
Äthanol-Reihe dehydratisiert und anschließend in flüssigem
CO2 "critical-point"-getrocknet.

b) Kühltischmethode ("SEM-freeze-etching"; BARDELE,HUT-
TENLAUCH& SCHOPPMANN,1986): Sowohl lebende als auch
fixierte Individuen wurden mittels einer Bruchvorrichtung in
flüssigem Stickstoff manuell gebrochen und innerhalb einer
Präparatehalterung in die Gefrierkammer eines "Emscope
cryo sputters" eingebracht, in der der Stickstoff unter at-
mosphärischem Druck durch Argon ersetzt wurde. An-
schließend wurden die Bruchflächen des Präparats in einer
vorgekühlten Arbeitskammer durch Vakuumsublimation des
Eises geätzt und mit Au/Pd besputtert. Während der REM-
Beobachtung (Cambridge Stereoscan 250 Mk II) wurde die
Probe auf einem Kühltisch durch flüssigen Stickstoff ge-
kühlt.

c) Zusätzlich zur REM-Untersuchung wurden fixierte Individu-
en im TEM studiert.
Die vergleichenden Untersuchungen mittels der ver-

schiedenen Präparationsmethoden ergaben dieselben
Resultate, d.h. es erfolgten keine Artefaktinterpretatio-
nen: Fixierungen wurden durchgeführt, um postmortale
Veränderungen durch Zytolyse auszuschließen, "criti-
cal-point"- Trocknung, um mögliche, durch Lufttrock-
nung auftretende Schrumpfungseffekte zu vermeiden
und "freeze-etch-scanning", um Veränderungen auf-
grund der chemischen Fixations-Behandlung erkennen
zu können.
TEM-Untersuchungen erfolgten an Individuen, die in-

nerhalb von "Rohkulturen" auf ihrem natürlichen Sub-
strat gehalten wurden. Probleme ergaben sich bei der
Desilifikation von Gehäusen, in denen vereinzelt, z.T.
sogar vorherrschend silikatische Fremdpartikel enthal-
ten sind (z.B. bei Miliammina fusca). Versuche mit gesät-
tigter alkoholischer Ammoniumfluoridlösung (1 % NH4F
in 96 % Äthanol; NETZEL,1983) oder mit HF/H2S04-Lö-
sung verschiedenster Konzentrationen verliefen nega-
tiv, da nach 24-stündiger Behandlung größere Partikel
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erhalten blieben, oder aber nach über 48-stündiger Be-
handlung die Si02-Partikel zwar gelöst, jedoch auch
feine organische Strukturen zerstört wurden.
Eine alternative Lösung dieses Problems wurde ein-

gegangen, indem Individuen der betreffenden Arten in-
nerhalb von "Isolierkulturen" auf CaC03-Sediment (Fa.
Merck) kultiviert und neu gebaute Kalkkammern mit
den schonenderen Dekalzifikationsmethoden gelöst
werden konnten.
Für die Untersuchung des Gehäusewachstums (Kap.

5.) wurden Individuen der "Roh-" und "Isolierkulturen"
täglich beobachtet. Kammerbau-aktive Individuen sam-
meln Sedimentpartikel um die Gehäuse, die in der Re-
gel undurchsichtig sind und somit eine detaillierte licht-
mikroskopische Beobachtung am lebenden Objekt be-
hindern. Auch im Versuch angebotene transparente
Partikel (Glassplitter, Polystyrolkugeln) erlaubten kei-
nen genügenden Einblick in den Kammerbauvorgang.
Deshalb wurde der Wachstumsprozeß des Gehäuses
hauptsächlich durch vergleichende REM-Studien an
Gehäusen verschiedener Morphogenesestadien be-
stimmt.
Zu diesem Zweck wurden die einzelnen Individuen

mitsamt der Detritushülle mit einem Pinsel vom Sub-
strat gelöst und vorsichtig aus der Detritushülle her-
auspräpariert. Anschließend wurden sie in ein 70 %-
iges Ethanol/aqua dest.-Gemisch gegeben, auf einen
REM-Träger gebracht und luftgetrocknet.

nen, R. cf. R. pseudobacillaris und Bathysiphon sp. sind häu-
fig mit der Apertur im Sediment vergraben, aus dem
das übrige Gehäuse schräg herausragt. Zieht man es
heraus, so ist im Apertur-Bereich eine Detritusan-
sammlung zu finden (Taf. 1, Fig. 1). Auch M. fusca und
M. ob/onga sabu/osa, die meist dicht unter der Sediment-
oberfläche liegen, haben einen solchen Detritus"stop-
fen" an der Apertur.
Nachdem die Tiere in "Isolierkulturen" übertragen

wurden, verhielten sie sich unterschiedlich lebhaft, um
ihre typische Lebensstellung einzunehmen: Liegende T.
candeiana kenyaensis stellten ihre Gehäuse innerhalb von
. 10 Minuten in eine aufrechte Position, während C. angu-
faris, V. oviedoiana und M. fusca hierfür etwa 30 Minuten
benötigten; P. simp/issima drehte ihr Gehäuse innerhalb
von durchschnittlich 40 Minuten von der Spiral- auf die
Umbilikalseite.
Viele agglutinierte Arten sind durch eine charakteri-

stische, durch das Gehäuse durchscheinende Zyto-
plasmafärbung (Tab. 3) gekennzeichnet, die auf Lipide
und/oder Chloroplastenpigmente endoplasmatischer
Algen zurückgeführt werden kann. Die Algen- bzw. Li-
pidkonzentration ist in den ältesten Gehäusekammern
am dichtesten, dagegen ist die jüngste Kammer im all-
gemeinen nur schwach gefärbt.

Tabelle 3.
Lebensweiseund Zytoplasmafärbung.
Art Lebensweise Zytoplasmafärbung

bevorzugt farblos,braun,oliv
endobenthisch farblos

3.2. Pseudopodien

Durch Beobachtungen mit dem Inversionsmikroskop
konnten eindeutige Aussagen zur Vitalität der Tiere ge-
troffen werden, da diese innerhalb weniger Minuten
nach ihrer Übertragung in eine "Isolierkultur" Pseudo-
podien aus der Apertur herausstrecken. Die Pseudopo-
dien sind anfänglich recht steif, verzweigen sich nur
selten und schwingen innerhalb der Wassersäule
scheinbar suchend hin und her (Taf. 1, Fig. 1). Bei Kon-
takt mit dem Glasboden bleiben sie mit diesem verbun-
den und wachsen schnell. Dabei gabeln sie sich häufi-
ger, vernetzen untereinander (Taf. 1, Fig. 2) und können
breitflächige Anastomosen ausbilden.
Innerhalb des Pseudopodiennetzwerks ist eine bidi-

rektionale Strömung ausgebildet (JAHN & RINALDI,
1959), die durch die zahlreichen, stark lichtbrechenden
"Körnchen", die diesen Strömungen folgen, deutlich
hervortritt (Taf. 1, Fig. 2): Die eine fließt aus der Gehäu-

3. Biologie

Lebensweise, Nahrungsansprüche und Reproduk-
tionsmodus sind bei agglutinierten Foraminiferen nur
sehr lückenhaft bekannt; sie stehen daher nicht zu Ver-
gleichszwecken mit anderen Foraminiferengruppen zur
Verfügung. Im folgenden wird auf verschiedene Le-
bendbeobachtungen eingegangen, die während der
Probennahme und Laborkultivierung anfielen.

3.1. Lebendbeobachtungen

Durch Untersuchungen von Proben ungestörter
Oberflächensedimente aus dem Litoralbereich der ver-
schiedenen Stationen (Tab. 1; Kap. 2.1.), konnten un-
terschiedliche vertikale Siedlungstiefen agglutinierter
Arten festgestellt werden: Danach besitzen T. cf. T. aper-
tura/is, T. candeiana kenyaensis und V. oviedoiana eine epiben-
thische/epiphytische Lebensweise. Alle paratrocham-
miniden und trochamminopsiden Arten bevorzugen die
Sedimentoberfläche, während T. inflata, R. cf. R. pseudoba-
cillaris und S. ear/andi auch ins Sediment eindringen; Mi-
/iammina fusca und M. ob/onga sabu/osa weisen eine über-
wiegend endobenthische Lebensweise auf (Tab. 3).
Die Foraminiferen, die bei der Probennahme in den

Behältern künstlich mit Sediment überschichtet wur-
den, arbeiteten sich innerhalb von ca. 24 Stunden
durch mehrere Zentimeter starke Sedimentlagen wieder
in den Bereich der Oberflächenschicht entsprechend
ihrer artgemäßen Siedlungstiefe hinauf.
Kennzeichnend für lebende Individuen ist u.a. die ty-

pische Lebensstellung der Tiere: Alle o.g. epibenthi-
schen Arten nehmen eine vertikale, mit der Gehäuse-
apertur zum Substrat gerichtete Position ein. Clavuli-
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T. cf. T. apertura/is epibenthisch/
T. candeiana kenyaensis epiphytisch
V. oviedoiana
P. bermudaensis n. sp. bevorzugt
P. simplissima epibenthisch
P. cf. P. clossi
T. irregularis n. sp.
T. mombasaensis n. sp.
T. inflata epibenthisch/
C. angularis endobenthisch
C. difformis
C. nodosaria
8athysiphon sp.
R. cf. R. pseudobaciflaris
S. ear/andi
M. fusca
M. oblonga sabulosa

orange
orange
oliv, orange
braun- orange
braun- orange
braun- orange
braun- orange
braun- orange
braun- orange
orange
orange
orange
farblos
farblos,oliv
farblos



seapertur heraus und verlängert die Pseudopodien,
währenddessen sich die andere entgegengesetzt in
das Gehäuse zurückbewegt. Interessanterweise ist bei
M. fusca die "Körnchenströmung" weniger stark ausge-
prägt' als bei allen anderen untersuchten Arten. FRAN-
KEL(1975) stellte fest, daß bei isolierten M. fusca-Indivi-
duen einzelne geradlinige, dagegen bei im Sediment le-
benden Individuen deutlich gebündelte Pseudopodien
ausgebildet werden, die außerdem mehr "Körnchen"
enthalten. Die "Körnchen" wurden bei Bathysiphon sp. als
Kinetozysten gedeutet, die entsprechend den Kinetozy-
sten von Heliozoen vermutlich zur Anheftung von Fut-
terorganismen dienen und bei Bathysiphon sp. auch am
Partikeltransport während des Gehäusebaus beteiligt
sein können (BERTHOLD,1980 (= Siphonammina anulifera,
nom. nud.)).

Valvulina oviedoiana entwickelt äußerst viele Pseudopo-
dien, die häufig in Bündeln angeordnet liegen und un-
tereinander durch zahlreiche Anastomosen verbunden
sind (Taf. 1, Fig. 3). Dagegenwurden bei Bathysiphon sp.,
M. fusca und bei Clavulinen vermehrt geradlinige und
seltener sich verzweigende Pseudopodien beobachtet.
Eine Gruppierung der Arten anhand typischer Pseudo-
podienmorphologien und/oder Fortbewegungsweisen
gelang nicht, da ein generelles Variationsspektrum bei
allen Arten wiederzufinden ist.

In "Rohkulturen" bewegen sich T. candeiana kenyaensis,
T. cf. T. aperturalis und V. oviedoiana zur Lichtquelle, was
möglicherweise mit den endoplasmatischen Algen in
Zusammenhang steht. Häufig erklimmen die Tiere die
Wände der Behälter und sitzen dort mehrere Tage un-
beweglich unter der Wasseroberfläche. Die Gehäuse.
dieser Tiere können durch einzelne dickere organische
Stränge an der Glaswand befestigt sein. Nach Berüh-
rung dieser Gehäuse mit einem Pinsel erfolgte keine
Reaktion; gewöhnlich reagieren die Tiere bei Berührung
oder Erschütterung, indem sie ihre Pseudopodien vom
Untergrund lösen, im Bereich der Gehäusemündung
spiralig anziehen und in das Gehäuse zurückziehen.
Clavulina-Arten reagieren besonders erschütterungs-
empfindlich.
Wiederholt wurde beobachtet, daß sich T. candeiana ke-

nyaensis, T. cf. T. aperturalis und ebenfalls V. oviedoiana von
der Wand des Behälters lösen und mit ihrem ausge-
spannten Pseudopodiennetzwerk an die Unterseite der
Wasseroberfläche anhängen. Wird in den Behältern ein
Wasserwechsel vorgenommen, so werden beim Einfül-
len neuen Wassers viele Tiere von der Sedimentober-
fläche und ebenfalls von der Glaswand abgehoben und
durch die Oberflächenspannung des Wassers mit auf-
getrieben. Nach wenigen Minuten breiten sie ihr Pseu-
dopodiennetzwerk aus. Entsprechende experimentelle
"Aufschwemm-Versuche" mit kalkschaligen benthi-
schen Arten liegen von RICHTER(1965) vor. Aus dem
Verhalten der Laborindividuen können Rückschlüsse
auf vor-art-Beobachtungen gezogen werden, die in der
Gezeitenzone an der Hochwasserlinie der Watamu-Pro-
benentnahme-Station (Tab. 1; Kap. 2.1.) gemacht wur-
den: Bei der Probenaufsammlung während der Ebbe
wurde festgestellt, daß an einer Lokalität, an der T. can-
deiana kenyaensis individuenreich vertreten war, bei der
darauffolgenden Ebbe nahezu keine Textularien mehr
vorhanden waren. Es ist anzunehmen, daß die Individu-
en während des Flutstroms passiv verdriftet wurden,
wie RICHTER(1965) dies bei lebenden epibenthischen
kalkschaligen Foraminiferen in der Gezeitenzone des
Jade-Gebietes beobachtete: Die Tiere wurden bei Flut-

strom von der Sedimentoberfläche abgehoben und
durch passives Liegen auf oder aktives Hängen unter
der Wasseroberfläche von der Niedrig- zur Hochwas-
serlinie verdriftet. Hierbei kann nach RICHTER(1965)
eine Anreicherung und Selektion epibenthisch lebender
Arten stattfinden. Für palökologische Interpretationen
bedeutet dies, daß nicht alle Anreicherungen und Se-
lektionen postmortal erfolgen.

3.3. Nahrung

Im Zytoplasma von agglutinierten Arten treten oft-
mals Algen auf (Tab. 4), die nicht als Symbionten auf-
zufassen sind sondern der Foraminifere als Nahrung
dienen, da in Vakuolen oftmals Überreste verdauter Al-
gen oder leere Frustein pennater Diatomeen beobach-
tet wurden (Tat. 1, Fig. 4-6).
Ein Zusammenhang zwischen der Art der aufgenom-

menen Nahrung und der Plasmafärbung (Tab. 3;
Kap. 3.1.) konnte für T. candeiana kenyaensis und für C. no-
dosaria nachgewiesen werden: Die Individuen, die inner-
halb von "Isolierkulturen" ausschließlich mit der Grün-
alge Chlorella gefüttert wurden, nahmen in den jüngsten
Gehäusekammern eine grüne Färbung an, während die
älteren Kammern anfänglich noch orange und nach ein
bis zwei Wochen ebenfalls grün gefärbt oder verblaßt
waren.

Mit Ausnahme von M. fusca nahmen alle isolierten In-
dividuen der in Tab. 4 aufgeführten Arten Chlorella-Zei-
len als Nahrung auf. Hierbei werden diese mit dem zum
Gehäuse gerichteten Zytoplasmastrom der Pseudopo-
dien transportiert und rings um die Gehäuseapertur ak-
kumuliert. Während der Nahrungsaufnahme sitzen die
Tiere mehrere Stunden unbeweglich auf einem Stand-
ort innerhalb des Chlorella-Walls.

Miliammina fusca akkumuliert ebenfalls Chforella-Zellen,
stirbt jedoch nach ca. 2-wöchiger Isolierung. Vermut-
lich ist diese Art auf eine Ernährung durch pennate
Diatomeen spezialisiert, die bei TEM-Untersuchungen
häufig gefunden wurden (Taf. 1, Fig. 6). Im aufgelok-
kerten, lakunären Plasmasystem der jüngsten Kammer
lagen leere Frusteln, woraus zu schließen ist, daß diese
nach der Verdauung des Diatomeen-Plasmas exocy-
tiert werden. FRANKEL(1975) beobachtete, daß M. fusca
Diatomeen und außerdem Dinoflagellaten ingestierte.
Textularien und Clavulinen hinterlassen in "Rohkultu-

ren" auf mit Braunalgen bewachsenen Korallen- und
Bryozoenbruchstücken kreisrunde Weidespuren. Gibt
man getrocknete Blätter von Zostera marina in eine Kultur
ein, so sind sie nach ca. 24 Stunden von Textularien
und Clavulinen besiedelt, die die Zellulose aufnehmen
und dabei Löcher in den Blättern hinterlassen können.
Neben Zellulose, Chlorella und pennaten Diatomeen in-
gestiert T. candeiana kenyaensis Ciliaten, die bei TEM-Un-
tersuchungen in Plasma-Vakuolen wiederzufinden sind
(Taf. 1, Fig. 7).
Bei trochamminiden Arten, die in "Rohkulturen" wäh-

rend einer Diatomeen-Blüte lebten, konnte eine ver-
mehrte Reproduktionstätigkeit festgestellt werden, was
vermutlich auf ein optimales Nahrungsangebot zurück-
geführt werden kann. Von Trochammina cf. T. quadriloba
wurde berichtet, daß diese bei experimentellen Fütte-
rungsversuchen pennate Diatomeen bevorzugte (SALA-
MI, 1976).
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Tabelle 4.
Nahrung.
T = TEM-Beobachtung; L = LM-Beobachtung.

Ciliaten
Kieselalgen
(pennate Diatomeen)

Grünalgen
(Chlorella)

Braunalgen
(nicht ident.)

Zellulose
(u.a. Z. marina)

Detritus

Bathysiphon sp. . . . . . . L
M. fusca . . . . . . . . . T
M. oblonga sabulosa . . . . L
R. cf. R. pseudobacillaris L
S. earlandi . . . . . . L

T. inflata . . . . L
P. bermudaensis, n. sp. . . L L
P. cf. P. clossi . . . . . L L
P. simplissima . . . . L L
T. irregularis, n. sp. T L
T. mombasaensis, n •.sp• . . T L

T. cf. T. aperturalis. L
T. candeiana kenyaensis. T L
V. oviedoiana. . . . . . . L
C. angularis . . . L
C. difformis . . . L
C. nodosaria . . . L

L
L

L
L
L

L
L
L
L
L
L

L
L
L
L
L

L
L
L

(T: TEM Beobachtung;
L: LM Beobachtung)

Fütterungsversuche mit abgetöteten Artemien-Naup-
lien verliefen bei den hier untersuchten Arten M. fusca, P.
cf. P. clossi, T. candeiana kenyaensis und V. oviedoiana negativ,
d.h. eine Abhängigkeit ihrer Bewegungsrichtung von
der räumlichen Verteilung der Larven ließ sich nach 3-
tägiger Beobachtung nicht erkennen. Nahrungsvakuo-
len mit Crustaceen-Muskelgewebe, wie sie bei spino-
sen planktonischen Foraminiferen auftreten (HEMlEBEN
& SPINDLER,1983), konnten bei TEM-Untersuchungen
nicht nachgewiesen werden.

3.4. Reproduktion

In "Isolierkulturen" fanden Reproduktionen von Mitte
März bis Anfang Mai statt (M. fusca, R. cf. R. pseudobacilla-
ris, P. cf. P. clossi, C. angularis), eine weitere Reproduk-
tionsphase zeichnete sich Mitte Juli bis Ende August
ab (T. cf. T. aperturalis, C. angularis, V. oviedoiana). Auch in
"Rohkulturen" konnten während der beiden Reproduk-
tionsmaxima juvenile Individuen der o.g. Gattungen
festgestellt werden. Ein Lebenszyklus dauert bei T. can-
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deiana kenyaensis, T. cf. T. aperturalis und V. oviedoiana ca'. 6
Monate, Paratrochammina cf. P. clossi reproduzierte mehr-
mals im Jahr. SUTER(1968) gab für Trochammina inflata
und T. pacifica 70-tägige Reproduktionszyklen an.
Aussagen zum Reproduktionsmodus können nicht

getroffen werden, da zur Zeit der ersten Beobachtung
die Juvenilen bereits im Prolokulus- bzw. 2-Kammer-
Stadium waren. Verschiedene Beobachtungen deuten
darauf hin, daß es sich um asexuelle Fortpflanzungen
handelte, bei denen das Zytoplasma des Elterntieres in
eine Reproduktions"zyste" einfließt, in der sich multiple
Plasmateilung und anschließende Gehäusebildung voll-
ziehen. In "Rohkulturen" konnten bei C. angularis und T.
cf. T. aperturalis Reproduktions"zysten" mit juvenilen In-
dividuen nachgewiesen werden. Die "Zysten" waren
aus Detritus aufgebaut und flächenhaft mit organi-
schem Material ausgekleidet. Fig.8 (Tat. 1) zeigt eine
juvenile T. cf. T. aperturalis, die aus der "Zyste" entnom-
men und in eine "Isolierkultur" übertragen wurde. Die
Prolokuli der Juvenilen-Generation waren ca. 60 Il-m
groß (Gamonten ?) im Vergleich zu dem nur 40 Il-mgro-
ßen Prolokulus des Elterntieres (Agamont ?; Taf. 1, Fig.
9, 10a,b).



Die Anzahl der juvenilen T. cf. T. aperturalis, und eben-
falls die der juvenilen Clavulinen wird auf 60 bis 80, die
von P. cf. P. clossi auf 20 geschätzt. Vermutlich werden
die endoplasmatischen Algen bzw. Lipide von dem el-
terlichen Zytoplasma an die Nachkommen weitergege-
ben, da 1-2-Kammerstadien bereits die typischen Zy-
toplasma-Färbungen zeigten (Tab. 3; Kap. 3.1.).
Bei Trochammina cf. T. quadriloba (SALAMI, 1976) und ver-

schiedenen benthischen kalkschaligen Foraminiferen
finden asexuelle Zytoplasmateilungen ebenfalls extra-
thaiam, innerhalb einer Reproduktions"zyste" statt (MY-
ERS, 1936; GRELL, 1957-59; LUTZE& WEFER, 1980).

3.5. Zusammenfassung der Ergebnisse

Die untersuchten lebenden textulariiden Arten sind
Vertreter der litoralen In- und Epifauna, die auch in den
laborkulturen ihre arttypische vertikale Siedlungstiefe
und lebensstellung einnehmen.
Viele Arten weisen eine auf endoplasmatische Algen

und/oder Lipide zurückzuführende braune, orange oder
olive Zytoplasmafärbung auf. TEM- und LM-Untersu-
chungen deuten auf eine dominierend herbivore
(Braunalgen, Kieselalgen, Zellulose) und/oder detrivore
Ernährungsweise hin. Isolierte Tiere konnten, mit Aus-
nahme von Miliammina fusca, mit der Grünalge Chlorella
gefüttert werden.
Alle Arten bilden typische granuloretikulose Pseudo-

podien aus, die eine bidirektionale Plasmaströmung
aufweisen. Die verschiedenen Arten zeigten in "Isolier-
kulturen" keine spezifischen Pseudopodien-Morpholo-
gien und Fortbewegungsweisen. Als eine besondere
Anpassung an die lebensweise in der Gezeitenzone
wird die Fähigkeit epibenthischer Sandschaler gedeu-
tet, sich mit ihrem ausgespannten Pseudopodiennetz-
werk an die Unterseite der Wasseroberfläche anzuhän-
gen.
In den laborkulturen reproduzierten Arten der Gat-

tungen Miliammina, Reophax, Paratrochammina, Textularia, Valvu-
Iina und Clavulina. Reproduktionsmaxima liegen im März/
April und Juli/August. Bei der asexuellen Fortpflanzung
finden die Zytoplasmateilungen vermutlich extrathalam
innerhalb einer Reproduktions"zyste" statt; Gametoge-
nese konnte nicht beobachtet werden.

4. Gehäusestruktur
und -zusammensetzung

4.1. Zemente

Das agglutinierte Foraminiferen-Gehäuse ist aus
Fremdpartikeln zus~mmengesetzt, die durch einen Ze-
ment verkittet sind. Dieser kann aus organischer Sub-
stanz und eingelagertem mineralischem Anteil (Kap.
4.1.1.) oder aus Kalzit bestehen (Kap. 4.1.2.).

4.1.1. Organische Zemente

Organische Zemente wurden in der älteren Literatur
als "Hornsubstanz", "Chitin", "Pseudochitin" oder
"Tektin" bezeichnet (RHUMBLER,1894; GALLOWAY,1933;
HYMAN, 1940; POKORNY, 1958; lOEBLICH & TAPPAN,

1964a; BOLTOVSKOY& WRIGHT, 1976 u.a.). Färbetechni-
ken wiesen Glykoproteine nach, die u.a. aus sauren
Mukopolysacchariden bestehen (HEDLEY, 1958, 1962,
1963; BUCHANAN& HEDLEY,1960 a). Über die morpho-
logische Ausbildung dieser Zemente ist, mit Ausnahme
von wenigen Einzelbeobachtungen, nichts bekannt.
Bei den hier untersuchten organisch zementierten

Foraminiferen wurden morphologisch unterschiedliche
Zementtypen nachgewiesen, die in Individuen dersel-
ben Art übereinstimmend ausgebildet sind und als kon-
stantes Artmerkmal angesehen werden können.
Die Arten lassen sich in vier Zement-Morphogruppen

einteilen (Tab. 5; Kap. 4.1.1.6.), die im folgenden dar-
gestellt werden. Bei allen Arten erfolgte die rasterelek-
tronenmikroskopische Zement-Untersuchung an aufge-
brochenen Kammerwänden, da die Gehäuse entweder
mit einer "outer organic lining" (OOl; Kap. 4.3.2.) über-
zogen sind, oftmals verunreinigt sind, oder die Partikel
an der Gehäuseoberfläche besonders dicht angeordnet
liegen.

4.1.1.1. Organische Stränge
(Morphotyp 1)

Miliammina fusca (BRADY) (Taf.2, Fig. 1-7)
Cystammina pauciloculata (BRADY)
Cyclammina orbicularis BRADY (Taf. 2, Fig. 8)
Cyclammina pusilla BRADY (Tat. 2, Fig.9)
Cyclammina trullissata (BRADY)
Die Gehäuse der in Gruppe 1 zusammengefaßten Ar-

ten weisen eine hohe Partikeldichte auf, da die Zwickel
zwischen den größeren Partikeln mit kleinsten Gehäu-
sebausteinen «3 I-lm) ausgefüllt sind. Dementspre-
chend sind nur geringe intergranulare Abstände von
max. 1 I-lm zu beobachten.
Innerhalb des intergranularen Raums liegen regelmä-

ßig angeordnete, isolierte organische Stränge, die die
Fremdpartikel miteinander verbinden. Bei M. fusca sind
die Stränge am deutlichsten ausgebildet und bedecken
dicht angeordnet die gesamte Oberfläche jedes einzel-
nen Bausteins (Taf. 2, Fig. 1,2). Selbst Partikel von
<1 I-lm Korngröße werden auf diese Weise zementiert
(Taf. 2, Fig. 3, Pfeil). An den Ansatzstellen der Stränge
an den Bausteinen sind ihre Enden häufig verzweigt
(Taf.2, Fig.4,5; Pfeile). Die länge der Stränge
schwankt in Abhängigkeit von der Bausteintextur zwi-
schen 0,1 und 0,5 I-lm. Der Durchmesser liegt relativ
konstant im 30 nm-Bereich.
TEM-Studien an Kammern aus Kalkpartikeln, die M.

fusca in "Isolierkulturen" baute, bestätigen die REM-Er-
gebnisse (Taf.2, Fig.6,7). Außerdem fanden sich im
mittleren Bereich der Stränge vereinzelt elektronen-
dichte Knoten von bis zu 50 nm Durchmesser (Taf. 2,
Fig. 7). Sie sind vermutlich im Zusammenhang mit der
Strang-Genese zu sehen, da sie nur in neu gebauten
Kammern nachgewiesen werden konnten. Auch die re-
gelmäßige Anordnung der Knoten, die ebenfalls in
Zweierreihen vorliegen können, spricht für ihre genera-
tive Funktion.
Sämtliche untersuchten Individuen von M. fusca zeig-

ten eine übereinstimmende Verteilungsdichte der
Stränge, sowohl innerhalb der jüngsten als auch älterer
Kammern der entsprechenden Gehäuse.
Organische Stränge vergleichbarer Morphologie fan-

den sich in Gehäusen von C. pauciloculata, C. orbicularis
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(Taf. 2, Fig. 8), C. pusilla (Taf. 2, Fig. 9) und von C. trullis-
sata. Bei diesen Arten sind die Stränge jedoch nur im
engeren Kontaktbereich der Partikel zu beobachten
und fehlen innerhalb intergranularer Abstände von
>0,5 ~m. Die Partikel werden, anders als bei M. fusca,
durch gruppenweise gebündelte Stränge angeheftet
(Taf. 2, Fig. 9).

4.1.1.2. Organische Netze
(Morphotyp 2)

+ Recurvoides contortus EARLAND (Taf. 3, ~ig. 6)
Spiroplectammina earlandi (PARKER) (Tat. 3, Fig. 5)
Trochammina inflata (MONTAGU) (Taf. 3, Fig. 1-4)
"Textularia" palustris WARREN
+: Zuordnung zu Zementgruppe 2 fraglich

Die Gehäuse von S. earlandi, T. inflata und "T." palustris
sind aus feinkörnigen Sedimentpartikeln aufgebaut
«1 0 ~m), die im Vergleich zu denen der Gruppe 1 lok-
kerer, mit intergranularen Abständen von max. 2 ~m
agglutiniert werden. Bei R. contortus liegen die Partikel-
abstände in ähnlicher Größenordnung, hier sind aller-
dings Bausteine von bis zu ca. 50 ~m Durchmesser
enthalten.

Zement-Morphotyp 2 umfaßt Arten, die mittels eines
fibrösen Maschenwerks Fremdpartikel agglutinieren
(Taf. 3, Fig. 1-6). Einzelne, etwa vertikal von der Bau-
steinoberfläche projizierende Stränge, sind im intergra-
nularen Raum zu einem dreidimensionalen Netzwerk
von Strängen verflochten (Taf. 3, Fig. 4). Bei Partikel-
abständen von <0,5 ~m treten isoliert stehende Strän-
ge auf, deren Morphologie mit der in Gruppe 1 ver-
gleichbar ist (Taf. 3, Fig. 3-5; Pfeile).

Das organische Netzwerk kann bei T. inflata innerhalb
einer Kammer und im Vergleich verschieden alter Kam-
mern desselben Gehäuses eine unterschiedliche Ma-
schendichte aufweisen. Bei S. earlandi und "T." palustris
ist das Netzwerk schwierig nachzuweisen, da die Ge-
häusewände nur ca. 3 ~m stark sind und dementspre-
chend wenig Zement im intergranularen Raum unter-
sucht werden kann.

R. contortus nimmt in dieser Gruppe eine Sonderstel-
lung ein: Es finden sich Kammerbereiche, in denen die
Bausteine nur an ihren Berührungspunkten mit organi-
scher Substanz befestigt sind, wie es in dieser Form
bei Arten der Zement-Gruppe 4 verwirklicht ist. In an-
deren Kammerbereichen ist in den Zwickeln zwischen
den Bausteinen, und besonders auffällig im Kontakt zur
IOL (Taf. 3, Fig. 6), ein engmaschiges Netzwerk ausge-
bildet.

4.1.1.3. Organischer Schaum
(Morphotyp 3)

Rhabdammina abyssorum CARPENTER (Taf. 4, Fig. 2)
Psammosphaera fusca SCHULZE (Taf. 4, Fig. 3)
Miliammina oblonga sabulosa RHUMBLER (Taf. 4, Fig. 5)
* Paratrochammina bermudaensis n. sp. (Taf. 4, Fig. 6)
Paratrochammina cf. P. clossi BRÖNNIMANN (Taf. 4, Fig. 7)
Paratrochammina simplissima (CUSHMAN & MCCULLOCH)
* Trochamminopsis irregularis n. sp.
* Trochamminopsis mombasaensis n. sp. (Taf. 3, Fig. 8;

Tat. 4, Fig. 1,4)
Tritaxis sp.
Jadammina macrescens (BRADY) (Taf. 3, Fig. 7)
*: Erstbeschreibungen s. Kap. 6.3.
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Die Arten der Gruppe 3 bauen bis zu 50 ~m große
Bausteine in ihre Gehäusewand ein, R. abyssorum und P.
fusca sogar Partikel von ca. 0,5 mm Größe. Die intergra-
nularen Abständen erreichen max. 4 ~m. Eine Ausnah-
me sind P. bermudaensis n. sp. und J. macrescens, die max.
20 ~m große Partikel in Abständen von bis zu 2 ~m be-
festigen.

Alle Arten dieser Gruppe zementieren mittels einer
schaumähnlichen Substanz (Taf. 3, Fig. 7-8; Taf. 4,
Fig. 1-7). Der "Schaum" setzt sich aus unterschiedlich
großen Blasen zusammen, deren Wände in einem
Punkt unter einem für Schaumbildungen typischen
Winkel von 1200 aneinandergrenzen (Taf. 3, Fig. 8;
Pfeil).

An Stellen, an denen die schaumähnliche Substanz
durch das Aufbrechen der Kammer von der Partikel-
oberfläche abgelöst wurde, ist ein sehr feines, fibröses
organisches Netzwerk erkennbar, das eine dem Netz-
werk des Morphotyps 2 vergleichbare Struktur aufweist
(Taf. 4, Fig. 4-6).

Der Zement ist bei allen untersuchten Arten in ver-
schiedenen Bereichen derselben Kammer unterschied-
lich dicht ausgebildet. Teilweise existieren Kammerbe-
reiche, in denen die schaumige Struktur nicht eindeutig
nachweisbar ist, wodurch die Unterscheidung vom Ze-
menttyp der in Gruppe 4 vorgestellten Arten erschwert
wird. Durch vergleichende Untersuchungen an Gehäu-
sen der o.g. Arten wurde eine generell geringere Dichte
der schaumigen Substanz bei R. abyssorum, P. fusca, J. ma-
crescens und den trochamminopsiden Arten festgestellt.

TEM-Untersuchungsergebnisse an P. cf. P. clossi zei-
gen, daß sich die Zementstruktur während der ontoge-
netischen Entwicklung verändern kann: Juvenile, auf
Dolomit gezüchtete Individuen weisen eine massive or-
ganische Zementsubstanz innerhalb neu gebauter
Kammern auf (Tat. 4, Fig. 7a), dagegen ist innerhalb äl-
terer Kammern eine schaumig-vernetzte Struktur er-
kennbar (Taf. 4, Fig. 7a,b), die entsprechend bei ver-
gleichenden REM Studien vorgefunden wurde und für
Zementtyp 3 typisch ist.

4.1.1.4. Undifferenzierte organische Substanz
(Morphotyp 4)

Bathysiphon filiformis SARS
Bathysiphon sp.
Marsipella cervicornis HOFKER (Taf. 5, Fig. 7-8)
Hyperammina laevigata WRIGHT
Glomospira charoides (JONES & PARKER) (Taf. 5, Fig. 1)
Miliammina arenacea (CHAPMAN) (Taf. 5, Fig. 5)
Reophax bradyi BRONNIMANN & WHITIAKER
Reophax moniliformis SIDDALL
Reophax ovicula (BRADY)
Reophax cf. R. pseudobacillaris CUSHMAN
Hormosina mortenseni HOFKER (Taf. 5, Fig. 3)
Haplaphragmoides canariensis (d'ORBIGNY) (Taf. 5, Fig. 4)
Cribrostomoides jeffreysii (WILLIAMSON)
Ammobaculites agglutinans (d'ORBIGNY) (Tat. 5, Fig. 6)
+ Portatrochammina murrayi BRÖNNIMANN & ZANINETII
+ Deuterammina ochracea ochracea (WILLIAMSON)
laninettia brasiliensis BRÖNNIMANN & WHITIAKER
(Taf. 6, Fig. 1-2)
Eggerelloides scabrum (WILLIAMSON) (Taf. 5, Fig. 2)
+: Zuordnung zu Zementgruppe 4 fraglich

Zum Morphotyp 4 werden Arten gezählt, deren Ge-
häuse entweder aus feinkörnigen Partikeln «30 ~m)
aufgebaut sind oder aus einzelnen, z.T. bis zu 0,5 mm



großen Partikeln zusammengesetzt sind, die in einer
feinkörnigen agglutinierten Matrix eingebettet liegen (R.
bradyi, R. ovicula, A. agglutinans, E. scabrum). Alle Arten dieser
Gruppe weisen intergranulare Abstände von <2 Ilm
auf; in Gehäusen von H. laevigata sind durch eine äußerst
hohe Partikeldichte die geringsten Abstände zu ver-
zeichnen.
Charakteristisches Merkmal dieser Gruppe ist, daß in

Kammerwänden aufgebrochener Gehäuse nur sehr we-
nig Zement vorzufinden ist, so daß die Zwickel zwi-
schen den agglutinierten Fremdpartikeln leer erschei-
nen (Taf. 5, Fig. 1-2). Die Partikel werden an ihren Be-
rührungspunkten mittels undifferenzierter organischer
Substanz aneinander befestigt. Dies ist deutlich auf
den Bausteinoberflächen erkennbar, auf denen heraus-
gebrochene Partikel durch die Zementsubstanz in ihren
Umrissen nachgezeichnet werden (Taf. 5, Fig. 3). Nur
an wenigen Stellen finden sich innerhalb des intergra-
nularen Raumes zusätzliche organische Verbindungen,
die jedoch keine einheitliche morphologische Struktur
aufweisen (Taf. 5. Fig. 4-6; Pfeile).

laninettia brasiliensis wurde ebenfalls in die Morpho-
gruppe 4 aufgenommen. Diese Foraminifere baut ein
Gehäuse aus Kalzit-Spikulae, deren Herkunft, ob ag-
glutiniert oder aber biomineralisiert, unbekannt ist
(Kap. 4.6.6.). Bei I. brasiliensis und auch bei der
Schwammnadel-agglutinierenden M. cervicornis ist inner-
halb der aufgebrochenen Kammerwand auf den Spiku-
lae-Oberflächen (Taf. 5, Fig. 7; Taf. 6, Fig. 1) und eben-
falls vereinzelt in den Zwickeln zwischen den Spikulae
(Taf. 5, Fig. 8; Taf. 6, Fig. 2) undifferenzierte Zement-
substanz zu beobachten.

Portatrochammina murrayi konnte nicht eindeutig der Ze-
mentgruppe 4 zugeordnet werden, da die Gehäuse-
bausteine sämtlicher untersuchter Individuen mit fa-
denförmigen Pilzen überzogen waren. Auch bei D. ochra-
cea ochracea ist die Zuordnung zweifelhaft, da die Ze-
mentausbildung in den sehr kleinen, dünnwandigen
Gehäusen nur mit Schwierigkeiten zu untersuchen ist.

4.1.1.5. Postmortale Veränderungen

In Gehäusen toter Individuen, die mehrere Wochen
im Sediment der "Rohkulturen" lagen, sind an den ur-
sprünglichen Zementausbildungen strukturelle Verän-
derungen zu beobachten.
Zementtyp 1 liegt bei M. fusca nicht in Form isoliert

stehender Stränge vor sondern als aufgereihte Kügel-
chen (Taf. 6, Fig. 3a-c). Kügelchen liegen außerdem
locker verteilt auf den Bausteinoberflächen und hier
besonders zahlreich im Bereich der Kammergrenzen
(Fig. 3) und der Aperturen. Sie weisen unterschiedliche
Größen bis zu maximal 50 nm auf.
Vergleichbare Ergebnisse lieferten Untersuchungen

an Gehäusen von Arten, die aus den verschiedenen
Kollektionen stammen: Bei C. pauciloculata und den cy-
clamminiden Arten sind teilweise nur an wenigen Stei-
len intakte Stränge zU beobachten (Taf. 6, Fig. 4; Pfeil).
Stattdessen finden sich hintereinander gereihte Kügel-
chen oder Ansammlungen von Kügelchen (Taf. 6,
Fig.4-5).
Die einzelnen Netzmaschen des Zeme(1ttyps 2 kön-

nen sich bei R. contortus ebenfalls aus Kugelreihen zu-
sammensetzen. Es existieren Kammerbereiche, in de-
nen die Kügelchen den gesamten intergranularen Raum
ausfüllen (Taf. 6, Fig. 6).

Strukturelle Veränderungen im schaumigen Zement
des Typs 3 wurden bei toten M. oblonga sabulosa-Indivi-
duen beobachtet (Taf. 6, Fig. 7): Von den Blasenwän-
den bleiben nur einzelne Stege aufgereihter Kügelchen
zurück, die leicht mit einem postmortal veränderten
Netzwerk des Zementmorphotyps 2 zu verwechseln
sind.
Auch die undifferenzierte organische Substanz des

Typs 4 weist bei R. ovicula, H. mortenseni und H. canariensis
entsprechende Veränderungen auf (Taf. 7, Fig. 1-2).
Hier finden sich massive Kugelansammlungen im Kon-
taktbereich der Fremdpartikel (Fig. 1).
Aus der Beobachtung, daß lebende Individuen der

"Rohkulturen" , die luftgetrocknet, "critical-point" ge-
trocknet, "freeze-etch scanned" oder mittels TEM un-
tersucht wurden, ausschließlich die artspezifischen Ze-
mentmorphotypen 1-4 aufweisen, ist zu schließen, daß
die Kügelchen Rückstände der postmortal bakteriell
zersetzten, organischen Zementsubstanz sind.
Die Stabilität der verschiedenen organischen Ze-

menttypen wurde an Gehäusen von ausgewählten Ver-
tretern der Zementmorphogruppen 1-4 mittels chemi-
scher Lösungsversuche mit HCL- bzw. H202-Lösung
verschiedener Konzentrationen getestet.
Die Gehäuse adulter Individuen von M. fusca (Morpho-

typ 1), T. inflata (Morphotyp 2) und M. arenacea (Morpho-
typ 4) zeigten nach der Behandlung keine signifikanten
Veränderungen sondern blieben intakt. Dagegen wur-
den die Gehäuse juveniler und ebenfalls neu gebaute
Kammern adulter Individuen von M. fusca und T. inflata
brüchig und zerfielen bei Lufttrocknung in die aggluti-
nierten Bestandteile. Hieraus ist zu schließen, daß die
organische Zementsubstanz während der Ontogenie
einen Alterungsprozeß durchmacht.
Bei Arten der Morphogruppe 3, z.B. bei M. oblonga sa-

bulosa und P. bermudaensis n.sp. zerfielen nicht nur die
neu gebauten Kammern sondern größere Gehäusebe-
reiche bzw. die gesamten Gehäuse. Da diese Arten re-
lativ viele Kalkpartikel agglutinieren, ist die Ursache für
die Instabilität der Gehäuse nicht zwingend in der Ze-
ment-Zusammensetzung zu suchen (Kap. 4.6.5.).
Durch REM-Untersuchungen der chemisch behandel-

ten Gehäuse (Taf. 7, Fig. 3) und an Gehäusen, die ver-
ascht wurden (Taf. 7, Fig. 4) konnte nachgewiesen wer-
den, daß die organische Substanz keine zementspezifi-
schen Erhaltungsunterschiede aufweist: Statt der typi-
schen Zementausbildungen sind bei den untersuchten
Arten aller Morphotypen kugelige Ausbildungen vorzu-
finden, die mit den postmortal gebildeten Strukturen
übereinstimmen.
Bei den Kugelbildungen handelt es sich somit um

schwerlösliche Anteile der organischen Zementsub-
stanz, die als Rückstände auf den Oberflächen der
Fremdpartikel zurückbleiben. Da in veraschten Gehäu-
sen, die kein organisches Material mehr enthalten,
ebenfalls Kügelchen zu beobachten sind, ist anzuneh-
men, daß diese eine mineralische Zusammensetzung
aufweisen.

4.1.1.6. Mineralische Anteile

Für den Nachweis und die Bestimmung von minerali-
schen Anteilen in organischen Zementen wurden
EDAX-Messungen (Kap. 2.3.2.) sowohl an unveränder-
ten Zementen als auch an den Kügelchen von Gehäu-
sen toter Individuen der "Rohkulturen" und deren ver-
aschter Gehäuse vorgenommen.
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Messungen an Kügelchen von M. fusca zeigten zusätzlich ge-
ringe Silizium-Werte an. Als günstige Meßstelien erwiesen
sich Bereiche, in denen Kügelchen auf der Oberfläche von ag-

Messungen an den organischen Strängen von M. fus-
ca, C. orbicularis, C. pusilla und an dem postmortal verän-
derten Netzwerk von R. contortus ergaben vergleichbare
Spektren nachgewiesener Elemente: Auffällig ist bei al-
len untersuchten Arten ein erhöhter Eisenanteil, in ge-
ringen Mengen findet sich Kalzium (Taf. 7, Fig. 5-7;
Abb. 2-4).

In .~.- ~ 106 10:::

glutinierten karbonatischen Coccolithophoriden lagen (Taf. 7,
Fig. 4). Die gemessenen Bereiche sind jedoch sehr klein, so
daß nicht ausgeschlossen werden kann, daß der Si-Peak von
Quarzpartikeln, die M. fusca hauptanteilsmäßig agglutiniert,
aufgrund von Streustrahlen in den Meßdaten mitenthalten ist.
In der undifferenzierten organischen Substanz von M. arenacea
konnten geringe Aluminium-Anteile und in der von Zaninellia bra-
siliensis geringe Schwefel-Anteile nachgewiesen werden.
Vergleichbare Meßergebnisse erzielte BRÖNNIMANN(1986)

mittels EDAX-Analysen an unveränderter organischer Zement-
substanz von Asarotammina asarotum. Er konnte Schwefel und Ei-
sen, in geringen Mengen zusätzlich Magnesium, Aluminium,
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Abb.2.
Cyclammina orbicularis.
a) Spektrum zu Fig. 5 a.
b) Spektrum zu Fig. 5 b (Taf. 7).
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Abb.3.
Cyclammina pusilla.
a) Spektrum zu Fig. 6 a.
b) Spektrum zu Fig. 6 b (Taf. 7).
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Abb5.
Mlllammina fusca.
Spektrum zu Fig. 8 (Tat. 7).

Kalium und Kalzium nachweisen. TOWE(1967) fand globuläre
Ausbildungen in den Zwickeln des agglutinierten Gehäuses
von Haplophragmoides canariensis, die er als primäre Zementsub-
stanz interpretierte, und bestimmte sie als amorphe Eisenhy-
droxid-Kügelchen.
Zur Klärung der Frage, ob der mineralische Anteil

von der Foraminifere biomineralisiert wird, wurden mo-
nomineralische Kalkgehäuse von M. fusca und Chromge-
häuse von P. bermudaensis n.sp. und P. cf. P. closs;, die in-
nerhalb von "Isolierkulturen" entstanden (Kap. 2.2.),
untersucht: Bei Punktmessungen an unveränderten Ze-
mentstrukturen und Flächenmessungen über einen ca.
100 I-tm2 großen Kammerbereich konnte innerhalb der
Spektren keinerlei Eisen oder Aluminium nachgewiesen
werden (Taf.7, Fig.8; Abb.5), für die untersuchten
Chromgehäuse konnte ebenfalls Kalzium ausgeschlos-

0(1 02 04 ~:16 ~J:::

L t. L......... .; ... I ~~
SA K C F
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kalzitisch; textulariid
kalzitisch; textulariid
kalzitisch; textulariid
kalzitisch; textulariid
kalzitisch; textulariid
kalzitisch; textulariid
kalzitisch; textulariid
kalzitisch; textulariid
kalzitisch

organisch; undifferenziert

organisch; undifferenziert

kalzitisch; textulariid
kalzitisch; textulariid
kalzitisch
kalzitisch; textulariid
kalzitisch; textulariid

organisch; undifferenziert
organisch; undifferenziert
organisch; undifferenziert

organisch; undifferenziert

organisch; Schaum

organisch; Schaum
organisch; Schaum
organisch; Schaum
organisch; Schaum

organisch; undifferenziert
organisch; undifferenziert
organisch; undifferenziert
organisch; undifferenziert
organisch; undifferenziert
organisch; undifferenziert
organisch; undifferenziert

Zementtyp

organisch; Strange
organisch; Stränge
organisch; Stränge
organisch; Stränge
organisch; Stränge

organisch; Netze
organisch; Netze
organisch; Netze
organisch; Netze

organisch; Schaum
organisch; Schaum
organisch; Schaum
organisch; Schaum
organisch; Schaum

+ = Zuordnung fraglich.

sen werden. Daß diese Zemente frei von mineralischen
Anteilen sind, wird zusätzlich durch die REM-Untersu-
chung veraschter Kammern monomineralischer Gehäu-
se bestätigt, in denen, im Gegensatz zu den verasch-
ten natürlichen Gehäusen aus "Rohkulturen" , keine Ku-
gelausbildungen auf den Bausteinoberflächen zu finden
sind. Die "künstlichen", monomineralischen Chrom-
und Kalkgehäuse sind, anders als die natürlichen Ge-
häuse der "Rohkulturen" , äußerst brüchig und kollabie-
ren bei der Lufttrocknung (vgl. HEDLEY, 1963; TOWE,
1967).

Tabelle 5.
Zement-Morphotypen.

Art

Mi/iammina fusca (BRADY)
Cystammina pauci/oculata (BRADY)
Cyclammina orbicularis BRADY
Cyclammina pusilla BRADY
Cyclammina trullissata (BRADY)

+ Recurvoides contortus EARLAND
Spiroplectammina earlandi (PARKER)
Trochammina int/ata (MONTAGU)
"Textularia" palustris WARREN

Rhabdammina abyssorum CARPENTER
Psammosphaera fusca SCHULZE
Mi/iammina oblonga sabulosa RHUMBlER
Paratrochammina bermudaensis n.sp.
Paratrochammina cf. P. clossi

BRONNIMANN
Paratrochammina simplissima

(CUSHMAN& MCCUllOCH)
Trochamminopsis irregularis n.sp.
Trochamminopsis mombasaensis n.sp.
Tritaxis sp.
Jadammina macrescens (BRADY)

Bathysiphon filiformis SARS
Bathysiphon sp.
Marsipella cervicornis HOFKER
Hyperammina laevigata WRIGHT
Glomospira charoides (JONES& PARKER)
Mi/iammina arenacea (CHAPMAN)
Reophax bradyi

BRONNIMANN& WHITTAKER
Reophax moni/iformis SIDDAll organisch; undifferenziert
Reophax ovicula (BRADY) organisch; undifferenziert
Reophax cf. R. pseudobacillaris CUsHMANorganisch; undifferenziert
Hormosina mortenseni HOFKER organisch; undifferenziert
Haplophragmoides canariensis organisch; undifferenziert

d'ORBIGNY
Cribrostomoides jeffreysii (WilLIAMSON)
Ammobaculites agglutinans (d'ORBIGNY)
+ Portatrochammina murrayi

BRONNIMANN& ZANINETTI
+ Deuterammina ochracea ochracea

(WilLIAMSON)
Zaninettia brasi/iensis

BRONNIMANN& WHITTAKER
Eggerelloides scabrum (WilLIAMSON)

Spiroruti/is wrightii (SilVESTRI)
Gaudryina rudis WRIGHT
+ Eggerella bradyi (CUSHMAN)
Textularia cf. T. aperturalis CUSHMAN
Textularia candeiana kenyaensis

BANNER& PEREIRA
Textularia conica (d'ORBIGNY)
Textularia cf. T. fungiformis FORNASINI
Textularia kerimbaensis SAID
Valvulina oviedoiana (d'ORBIGNY)
Clavulina angularis (d'ORBIGNY)
Clavulina difformis BRADY
Clavulina nodosaria (d'ORBIGNY)
Clavulina tricarinata (d'ORBIGNY)
+ Martinottiella nodulosa (CUSHMAN)

080604

Abb.4.
Recurvoides con/or/us.
Spektrum zu Fig. 7 (Tat. 7).
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lyse (Kap. 2.3.2.) als Niedrigmagnesium-Kalzit identifi-
ziert; Aragonit ist autgrund des tehlenden Strontium-
Anteils auszuschließen (Abb. 6).

Somit kann testgestellt werden, daß im organischen
Zement von natürlichen Gehäusen aus "Rohkulturen"
und in Gehäusen aus Kollektionen (Tab. 1; Kap. 2.1.)
ein eisenreicher mineralischer Anteil enthalten ist, der
nicht von der Foraminitere biomineralisiert wird, son-
dern aus dem Sediment stammt (vgl. BUCHANAN& HED-
LEY, 1960a; HEDLEY,1964; TOWE, 1967; Kap. 4.6.2.).
Der mineralische Anteil stabilisiert die Zementsubstanz
und damit das agglutinierte Gehäuse, und bleibt nach
der postmortalen Zersetzung, der chemischen Behand-
lung oder nach der Veraschung in kugeliger Ausbildung
im intergranularen Raum zurück.

4.1.2. Kalzitischer Zement

(1(1 02 04

Für den Nachweis von kalzitischem Zement mußte
zwischen kleinsten agglutinierten Fremdpartikeln und
biomineralisiertem Material differenziert werden kön-
nen. Dies gelang, indem Individuen der laborkulturen
innerhalb von "Isalierkulturen" (Kap. 2.2.) aut karbonat-
treiem, künstlichem Sediment (Tab. 7; Kap. 4.4.1.) kul-
tiviert, und anschließend die neu gebauten, "künstli-
chen" Kammern untersucht wurden (Tat. a, Fig. 1). Fol-
gende kalzitisch zementierte Arten wurden untersucht:

Spirorutilis wrightii (SILVESTRI)(Tat. 10, Fig. 1)
Gaudryina rudis WRIGHT(Tat. 9, Fig. 6)
+ Eggerella bradyi (CUSHMAN)(Tat. 9, Fig. 5)
Textularia ct. T. aperturalis CUSHMAN
(Tat. a,Fig. 5; Tat. 9, Fig. 3)
Textularia candeiana kenyaensis BANNER& PEREIRA
(Tat. 13, Fig. 3-4,a)
Textularia conica d'ORBIGNY
Textularia ct. T. fungiformis FORNASINI(Tat. 9, Fig. 4)
Textularia kerimbaensis SAID
Valvulina oviedoiana d'ORBIGNY(Tat. a, Fig. 1,3-4,6;
Tat. 9, Fig. 1-2; Tat. 10, Fig.3; Tat. 11, Fig. 1)
Clavulina angularis d'ORBIGNY(Tat. 10, Fig. 4-5)
Clavulina difformis BRADY(Tat. a, Fig. 2)
Clavulina nodosaria d'ORBIGNY(Tat. 9, Fig. 7)
Clavulina tricarinata d'ORBIGNY
+ Martinottiella nodulosa (CUSHMAN)(Tat. 10, Fig. 2)
+: Untersuchung von postmortal veränderten Gehäusen

In den "künstlichen" Kammern konnte erstmals bio-
mineralisierter Kalzit nachgewiesen und dessen Mikro-
struktur im Detail untersucht werden. Entsprechendes
Biomineralisat wurde ebentalls in Gehäusen von Vertre-
tern der verschiedenen Kollektionen (Tab. 1; Kap. 2.1.)
wiedergetunden. Der Zement wurde mittels EDAX-Ana-

Abb.6.
Valvulina oviedoiana.
Spektrum zu Fig. 1 b (fal. 8).

4.1.2.1. Mikrostruktur des kalzitischen Zements

Der kalzitische Zement erscheint bei ca. 10.000-ta-
cher Vergrößerung als granuläre Matrix und weist bei
noch stärkerer Vergrößerung eine typische Mikrostruk-
tur aut, die bei allen untersuchten Arten übereinstim-
mend ausgebildet ist (Abb. 7).
Der Zement setzt sich aus einzelnen Kristallen von

0,1-0,3 IJ-mGröße zusammen (Tat. a, Fig. 2), die häutig
zu Stäbchen hintereinandergelagert sind (Tat. a, Fig. 3).
Mehrere parallel angeordnete Stäbchen sind innerhalb
von Paketen angeordnet, die durchschnittlich 1-2 IJ-m
lang und 0,5-1 f.lm breit sind. Die Pakete liegen unge-
regelt in den intergra,nularen Räumen (Tat. a, Fig. 4-6;
Tat. 9, Fig. 1).
Verschiedene Paketformen sind innerhalb desselben

Individuums aut der Gehäuseobertläche und ebentalls
innerhalb der autgebrochenen Kammerwand vorzutin-
den: Sie können oval, dreieckig oder lagig (Tat. 9,
Fig. 1) ausgebildet sein. Zwischen den einzelnen Kri-
stallen, Stäbchen und Paketen können Hohlräume lie-
gen (Tat. a, Fig. 6b). In anderen Kammerbereichen der-

Zu Stäbchen hinterein-
andergereihte Kristalle

Einzel-,
Kristall

Abb.7.
Mikrostruktur des kalzitischen Zements.
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Tabelle 6.
Porensysteme kalzitisch zementierter Foraminiferen.

Die Innenwände der geradlinigen unverzweigten und
der verzweigten Poren kanäle sind mit einer dünnen or-
ganischen Lage ausgekleidet. Diese ist in neu gebau-
ten "künstlichen" Kammern (Taf. 9, Fig. 7) und gut er-
haltenen "natürlichen" Gehäusen deutlich zu erkennen.
In den Porenkanälen der postmortal veränderten Ge-
häuse von M. nodulosa und E. bradyi weisen organische
Rückstände auf das Vorhandensein organischer Lagen
hin. Die Porenkanäle können von zusätzlichen Lagen
durchzogen sein, die vorzugsweise senkrecht, jedoch
ebenfalls parallel und diagonal zur Porenwand stehen
und besonders häufig im proximalen Kanalbereich vor-
zufinden sind (Taf.9, Fig. 7, kleiner Pfeil; Taf. 10,
Fig. 3). Im TEM-Bild sind die osmiophilen Lagen un-
strukturiert diffus und an der Porenbasis zum Kammer-
inneren grob vernetzt (Taf. 10, Fig. 3).

treffen oftmals mehrere Gänge aufeinander, die über
kürzere Distanzen sogar parallel zur Kammerwand lie-
gen können.

In aufgebrochenen Gehäusen konnten bei allen Arten
in den zum Außenmilieu gewandten, lateralen Kammer-
bereichen Poren nachgewiesen werden, dagegen nur
selten in den septalen Bereichen oder im Mündungs-
feld der jüngsten Kammer. Das "anastomosierende"
System von S. wrightii ist auf den Bereich der Kiele be-
schränkt und zum Kammeräußeren mit einer aggluti-
nierten Gehäuselage abgedeckt (Taf. 10, Fig. 1b). Auch
bei M. nodulosa ist das System wahrscheinlich nur im
proximalen Kammerbereich entwickelt; endgültige Aus-
sagen können aufgrund des schlechten Erhaltungszu-
stands der untersuchten Gehäuse jedoch nicht getrof-
fen werden (vgl. Kap. 4.1.2.1.).

Die Porenwand besteht bei Textularia-Arten überwie-
gend aus Fremdpartikeln, die in den Kanal hineinragen
können. Bei Clavulina-Arten, V.oviedoiana und G. rudis sind
die Unebenheiten auf den Porenwänden mit Kalzit aus-
geglichen, viele Kanalwände sind sogar vollständig
auszementiert.

Die Porendurchmesser variieren von Art zu Art und
nehmen während der ontogenetischen Entwicklung des
Individuums zu: Juvenile C. angularis-Individuen bilden
bereits im 2-Kammerstadium die typischen verzweigten
Poren aus, die einen proximalen Kanaldurchmesser
von ca. 1 ftm, im Vergleich zu ca. 3 ftm Durchmesser
bei adulten Individuen, besitzen. Die in Tabelle 6 ange-
gebenen Porendurchmesser wurden im proximalen Ka-
nalbereich der jüngsten, aufgebrochenen Kammer
adulter Individuen gemessen. Es wurden jeweils drei
Exemplare untersucht.

Art Porendurch-
messer [11m]

S. wrightii 0,5-1
M. nodulosa 0,5-1

E. brady! 1,5
T. cf. T. aperturalis 5-6
T. candeiana kenyaensis 2,5-3
T. conica 5
T. cf. T. fungiformis 1
T. kerimbaensis 5

anastomosierend
anastomosierend

Porentyp

geradlinig unverzweigt
geradlinig unverzweigt
geradlinig unverzweigt
geradlinig unverzweigt
geradlinig unverzweigt
geradlinig unverzweigt

distal verzweigt
distal verzweigt
distal verzweigt

4-7
2,5-3
2,5-3

G. rudis
V. oviedoiana
Clavulina-ArtenAlle untersuchten kalzitisch zementierten Foraminife-

ren besitzen im Gegensatz zu den organisch zementie-
renden ein Porensystem. Der Aufbau der Porenkanäle,
ihr Durchmesser und die räumliche Verteilung innerhalb
der Kammer sind arttypisch.

Kennzeichnend für die untersuchten Textularia-Arten
und für E. bradyi sind generell geradlinige Poren kanäle
mit relativ konstanten Durchmessern; verzweigte Kanä-
le konnten bei diesen Arten nur selten beobachtet wer-
den (Taf. 9, Fig. 3-5). Dagegen sind bei G. rudis häufig
sich bifurkat gabelnde Kanäle entwickelt (Tat. 9, Fig. 6).
Bei Clavulina-Arten und V. oviedoiana verzweigen sie sich
in zwei und mehr Porenäste, die im distalen Kammer-
bereich größere agglutinierte Partikel umfassen (Tat. 9,
Fig. 7). Die Gehäuse von S. wrightii und M. nodulosa sind
mit einem "anastomosierenden" Porensystem (MURRAY,
1973) durchsetzt, dessen Kanäle nur 0,5-1 ftm Durch-
messer erreichen (Taf. 10, Fig. 1-2). In diesem System

4.2. Porensysteme

sei ben Kammer sind sämtliche Zwickel mit Biominerali-
sat auszementiert, so daß die Kristalle direkt aneinan-
dergrenzen. In diesen Bereichen ist die ursprüngliche
Mikrostruktur im REM nicht auflösbar, das Biominerali-
sat erscheint als unstrukturierte Kalzit-Masse.

TEM-Untersuchungen wurden an Individuen durch-
geführt, die in "Rohkulturen" auf ihren natürlichen kar-
bonatischen Sedimenten gehalten wurden. Obwohl die
Gehäuse nach der TEM-Präparation vollständig dekal-
zifiziert sind, kann die Zementstruktur identifiziert wer-
den, da die biomineralisierten Kalzitkristalle organisch
umhüllt sind (Taf. 9, Fig. 2; Pfeile). Diese Hüllen spie-
geln die Größe und Form der Kristalle wider, die im all-
gemeinen subangular, z.T. rhombisch oder rechteckig
ausgebildet sind. Da es sich bei den Hüllschichten um
äußerst feine organische Strukturen handelt, werden
sie bei der Dekalzifikation sehr leicht zerstört.

In TEM-Bildern sind innerhalb der mosaikartigen or-
ganischen Mikrostruktur Lücken erkennbar, die größer
sind als die einzelnen Kristalle (Taf. 9, Fig. 2). Dabei
handelt es sich um die bereits erwähnten Hohlräume
der unvollständig auszementierten Kammerbereiche
(Taf. 8, Fig. 6b).

Das Verhältnis von agglutinierten Fremdbestandteilen
zu Zement ist variabel. Bei den untersuchten Arten ist
eine Gradation erkennbar, beginnend mit Arten der
Gattungen Textularia und Spirorutilis wrightii, die einen rela-
tiv hohen Anteil agglutinierten Fremdmaterials aufwei-
sen, über Arten der Gattung Clavulina bis zu Valvulina ovie-
doiana und Gaudryina rudis, bei denen der Zementgehalt
überwiegt und den größten Teil der Wand ausmacht.

Bei der REM-Untersuchung von E. bradyi und M. nodu-
losa konnte nur organisches Material in der Gehäuse-
wand nachgewiesen werden, in dem Spuren von Kal-
zium enthalten sind. Das organische Material zeigt kei-
ne der typischen morphologischen Ausbildungen der
Zementgruppen 1-4. Es finden sich Lösungserschei-
nungen im organischen Wandmaterial, die IOL ist teil-
weise nur fleckenhaft wiederzufinden. Alle Merkmale
deuten darauf hin, daß es sich um postmortal verän-
derte Gehäuse von E. bradyi und M. nodulosa handelt, die
primär kalzit ischen Zement aufweisen. Diese Annahme
wird besonders durch die Beobachtung gestützt, daß
bei bei den Arten ein Porensysten vorliegt (s.u.).
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Die Kammerinnenflächen sind bei allen Arten mit
einer IOL ausgelegt, die die Poren verschließt. Auf der
Gehäuseoberfläche sind die Öffnungen der Porenkanä-
le rasterelektronenmikroskopisch nur bei T. candeiana ke-
nyaensis und T. cf. T. aperturalis wiederzufinden (Taf. 9,
Fig. 3), jedoch mit geringerem Durchmesser als inner-
halb der Wand. Bei allen anderen Arten enden sie blind
direkt unter der Gehäuseoberfläche: Textularia cf. T. ke-
rimbaensis weist auf der gesamten Gehäuseoberfläche
eine ca. 3 ~m dicke, feinagglutinierte Schicht auf, mit
der die Porenöffnungen abgedeckt sind. Bei den ande-
ren Textularia-Arten und bei G. rudis sind auf der Oberflä-
che die Bereiche zwischen größeren agglutinierten Par-
tikeln mit einem Gemisch aus kleinsten Partikeln, kalzi-
tischem Zement und organischem Material ausgefüllt.
In abradierten Gehäusen toter Individuen treten die Po-
renöffnungen deutlich hervor.
Gut erhaltene Gehäuse lebender Individuen der Clavu-

lina-Arten und der von V. oviedoiana weisen im REM
ebenfalls "organisches Material" an der Gehäuseober-
fläche auf (Taf. 9, Fig.7, große Pfeile). Die TEM-Unter-
suchungen ergaben verzweigte Porenkanäle, die distal
stark verjüngt und durch eine auffällig strukturierte or-
ganische lage, der sogenannten "honeycomb membra-
ne" (HEDLEY& BERTAUD,1962) verschlossen sind, die
den gesamten zementierten Bereich zwischen den ag-
glutinierten Partikeln abdeckt (Taf. 10, Fig. 4-5). Sie ist
ca. a,s ~m dick und besteht aus einem tubulären Sy-
stem, das senkrecht einer dünnen organischen Mem-
bran aufsitzt. Die einzelnen Tubuli erreichen etwa 1a
bis 20 nm im Durchmesser und zeigen je nach Schnitt-
richtung eine Querstreifung oder ein hexagonales Bie-
nenwabenmuster (Taf. 10, Fig. 5, Pfeile).
Die REM-Ergebnisse zum Porenaufbau der hier untersuch-

ten Arten S. wrightii und G. rudis, die aus MURRAY'S Kollektion
stammen, stimmen mit den Ergebnissen MURRAY'S (1973) in
vollem Umfang überein; die REM-Resultate von BANNER & PE-
REIRA (1981) zu den Porensystemen von T. candeiana kenyaensis,
V. oviedoiana, C. angularis, C. difformis und C. nodosaria konnten, mit
Ausnahme derer von S. wrightii, ebenfalls bestätigt werden.

4.3. Organische Lagen

4.3.1. "Inner Organic Lining"
(I0l)

Die "inner organic lining" (IOl; Bt et aI., 1979) ist ein
grundlegender Bestandteil des textulariiden Foramini-
ferengehäuses aller untersuchten organisch und kalzi-
tisch zementierten Arten. Sie kleidet das Gehäuse voll-
ständig aus, liegt der agglutinierten Wand dicht auf
und trennt diese vom Zytoplasma (Taf.2, Fig. 1,2;
Taf. 3, Fig. 1,3,5-7; Taf. 4, Fig. 7a; Taf. 5, Fig. 1-2;
Taf. 6, Fig. 3a,4; Taf. 9, Fig. 4,6; Taf. 10, Fig. 1b,3-4).
Im REM erscheint sie bei allen Arten dicht und ho-

mogen; dagegen ergaben TEM-Untersuchungen an
ausgewählten Arten zwei strukturell unterschiedliche
IOl-Typen:
o IOL-Typ 1 ist im gesamten Gehäuse durchgehend

einlagig und weist eine einheitliche Stärke auf. Die-
ser Typ wurde bei Miliammina fusca (Taf. 1, Fig. 6)
nachgewiesen. Die IOL von Bathysiphon sp., die be-
reits BERTHOLD(1980) untersuchte, ist gleichfalls
einlagig (1980: Taf. 4, Fig. 8,9; Taf. 5, Fig. 1a (= Si-
phonammina anulifera, nom. nud.)). In Tangentialschnit-
ten konnte BERTHOLDein durchlaufendes periodi-
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sches Hell-/Dunkelmuster nachweisen. Bei M. fusca
wurde dieses Muster nicht wiedergefunden, die La-
ge erscheint diffus und ist strukturell nicht von den
organischen Hüllen der agglutinierten Partikel zu
unterscheiden.

o IOL-Typ 2 nimmt in den älteren Gehäusekammern,
in denen ein mehrlagiger Aufbau nachweisbar ist,
an Dicke zu (Taf. 11, Fig. 1,3). Die einzelnen lagen
sind unstrukturiert, diffus und können fließend in
osmiophile, deutlich konturierte lagen übergehen.
Innerhalb der ältesten Gehäusekammern ist der
mehrlagige Aufbau nur undeutlich erkennbar. Eine
IOL des Typs 2 besitzen die organisch zementierten
Arten P. cf. P. clossi, T. mombasaensis n.sp. und die kal-
zitisch zementierten Arten T. cf. T. aperturalis, T. candei-
ana kenyaensis, V. oviedoiana und C. angularis.
Auf die TEM-Mikrostruktur und die Bildungsweise

der IOL (Typ 2) wird in den Kapiteln 5.7.2. und 5.9.5.
im einzelnen eingegangen (Taf. 15, Fig. 4-8).

4.3.2. "Outer Organic Lining"
(OOl)

Eine "outer organic lining" (OOl; Bt et aI., 1979)
konnte eindeutig bei lebenden Individuen und beson-
ders an deren neu gebauten Kammern festgestellt wer-
den. Spiroplectammina earlandi, T. inflata, P. bermudaensis n.
sp. (Taf. 4, Fig. 6) und P. murrayi weisen eine OOl auf,
die die gesamte Gehäuseoberfläche bedeckt.
Bei P. cf. P. clossi, T. irregularis n. sp. und T. mombasaen-

sis n. sp. ließ sich im REMeine sehr dünne Lage nach-
weisen. Durch TEM Untersuchungen konnte an der Ge-
häuseoberfläche zwischen einer organischen Lage, die
auf den intergranularen Raum beschränkt ist, und den
organischen Hüllen der Partikel unterschieden werden
(Tat. 11, Fig. 2), d.h. es existiert keine durchgehende
OOL.
Bei gut erhaltenen Gehäusen der Kollektionen sind

im REM bei H. canariensis, C.jeffreysii, A. agglutinans, C.pau-
ciloculata, R. contortus, C.orbicularis, C.pusilla und C. trullissata
eine OOL zu finden. Jadammina macrescens (Tat. 3, Fig. 7)
weist eine äußerst dicke, Z. brasiliensis dagegen eine be-
sonders dünne lage auf.
Die OOl ist bei vielen Arten sehr dünn und kann

postmortal durch Abrasion oder Zersetzung leicht zer-
stört werden. Daher ist anzunehmen, daß außer den
genannten Arten der Kollektionen noch weitere eine
OOL besitzen. Dagegen ist bei Bathysiphon sp. (BER-
THOLD,1980) und bei M. fusca eine OOl aufgrund von
TEM-Untersuchungen an lebenden Individuen auszu-
schließen.
Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß eine die

gesamte Gehäuseoberfläche überziehende OOl nur
von organisch zementierten Arten ausgebildet wird, die
jedoch nicht zum grundlegenden Gehäusebauplan ge-
hört.

4.3.3. Organische Hüllschichten
um agglutinierte Fremdpartikel

Alle untersuchten organisch und kalzitisch zemen-
tierten Arten bilden um die agglutinierten Fremdpartikel
eine organische lage aus, die sie vollständig umhüllt.
Bei organisch zementierten Arten sind die Hüllen in
aufgebrochenen Kammerwänden erkennbar, in denen



Tabelle 8.
Gehäusezusammensetzung juveniler laborindividuen.

Die Ergebnisse der Versuche zeigten, daß die Parti-
kel von allen Arten in Übereinstimmung mit dem im
Versuch angebotenen Substrat zum weiteren Gehäuse-
bau verwendet wurden (Taf. 8, Fig. 1; vgl. außerdem
Taf.4, Fig. 1,4,6-7; Taf.8, Fig.5; Taf.9, Fig.7; vgl.
SLAMA, 1954; HEDLEY,1958; BUCHANAN& HEDLEY,1960;
SLITER, 1968; SALAMI, 1976).
Da jedoch Anpassungserscheinungen der Tiere an

das artfremde Material nicht auszuschließen sind, wur-
de in einer zweiten Versuchsreihe reproduktiven adul-
ten Individuen ein Substrat-Gemisch aus
a) natürlichem Sediment der entsprechenden "Rohkul-

turen" (Sedimentbeschreibung siehe Kap. 2.1.1.)
und

b) künstlichem Sediment zur Auswahl angeboten.
Auch diese Versuche verliefen negativ, d.h. das Ge-

misch wurde von den adulten Individuen sowie erst-
mals von Juvenilen, die innerhalb dieser Kulturen ent-
standen, zum Gehäusebau verwendet (Tab. 8; Taf. 11,
Fig.4).

Partikel herausgefallen sind (Taf. 2, Fig. 8; Taf. 3,
Fig. 1; Taf.7, Fig.2). Bei allen im TEM untersuchten
Arten sind sie eindeutig nachweisbar (Taf. 2, Fig.6,7;
Taf. 4, Fig. 7; Taf. 11, Fig. 2). Sie erscheinen osmiophil
und strukturlos und bestehen aus verdichteter, feinkör-
niger Substanz.
Bei kalzitisch zementierten Arten sind die Hüllen al-

lein bei der TEM-Untersuchung wiederzufinden (Taf. 9,
Fig. 2; Taf. 10, Fig. 3; Taf. 11, Fig. 1). Da die organisch
umhüllten Biomineralisatkristalle (Kap. 4.1.2.1.) auf den
Oberflächen der Fremdpartikel eine organische Hülle
vortäuschen können, war ein Nachweis dieser Hüllen
nur durch die Untersuchung der Kammergenese und
die Ermittlung der einzelnen Baustadien möglich, was
in Kapitel 5.4.1. im einzelnen beschrieben wird. Die
Hüllschichten zeigen an, daß die Partikel im Zytoplas-
masystem inkorporiert waren (Kap. 5.9.2.).
Das Vorhandensein organischer Hüllschichten, die die ag-

glutinierten Partikel umgeben, wird in der Literatur von 7 Arten
der .Gattungen Texlilina, Texlularia und Spiroplectammina (rezente
und miozäne Formen; N0RVANG, 1966) und von Ammobaculites
sp. (Maastricht; J0RGENSEN, 1977) beschrieben. Organische
Hüllen wurden von BERTHOLD(1980) bei Karbonatbausteinen
des Gehäuses von Bathysiphon sp. nachgewiesen, während er
sie bei den nichtkarbonatischen Bausteinen nicht beobachten
konnte. Da es sich bei den karbonatischen Bausteinen wahr-
scheinlich um Bruchstücke miliolider Foraminiferen und Kalk-
algen handelt, folgerte er, daB die organische Substanz ver-
mutlich von den milioliden Foraminiferen bzw. Kalkalgen und
nicht von Bathysiphon sp. produziert wurde.

Arten Gehäuse-Zusam mensetzun g

a) natürliche Sedimentpar- gemischt mit
tikel der "Rohkulturen" b) künstli-
(Kap. 2.1.1.) chen Parti-

keln

4.4. Agglutinierte Fremdpartikel

R. cf. R. pseudobacillaris Watamu
M. fusca Nordenham
P. cf. P. clossi Aqaba
P. cf. P. clossi Mombasa
P. cf. P. clossi Mombasa
C. angularis Mombasa

(Kap. 2.1.1.4.) Dolomit
(Kap. 2.1.1.1.) Kalzit
(Kap. 2.1.1.6.) Dolomit
(Kap. 2.1.1.5.) Chromcarbid
(s.o.) Dolomit
(s.o.) Chromcarbid

4.4.1. Kornchemismus

Die Kornchemismus-Selektion wurde bei den folgen-
den, insgesamt 11 Arten getestet, die in "Isolierkultu-
ren" auf künstlichen Substraten (Tab. 7) gehalten wur-
den: Miliammina fusca, Reophax cf. R. pseudobacillaris, Paratro-
chammina bermudaensis n.sp., P. cf. P. clossi, P. simplissima,
Trochamminopsis irregularis n.sp., T. mombasaensis n.sp., Tex-
tularia cf. T. aperturalis, T. candeiana kenyaensis, Clavulina angu-
laris und C. nodosaria.

Agglutinierende Foraminiferen sind bei der Auswahl
der Fremdpartikel auf die lokale Sedimentzusammen-
setzung angewiesen, die sich im Baumaterial der Ge-
häusewand widerspiegelt. Aus der Literatur ist eine
Fülle von Arten bekannt, die zum Gehäusebau spezifi-
sche Komponenten aus dem Sedimentangebot nach
Kornchemismus, -größe und -form selektieren (THAL-
MANN, 1948; LOEBLICH& TAPPAN,1964a; BOLTOVSKOY&
WRIGHT, 1976; NUGLISCH,1985 u.a.).
Im folgenden werden die Ergebnisse von experimen-

tellen Versuchsreihen mit lebenden Individuen darge-
stellt, deren Selektionsvermögen bei der spezifischen
Agglutination von Fremdpartikeln geprüft wurde.

Tabelle 7.
Künstliche Substrate zur Kultivierung.

Vanadiumcarbid Dolomit
Siliziumcarbid Kalzit
Tantal/Niob Olivin
Chromcarbid Granat
Nickel Pyrit

Polystyrol
Kieselgel
Hypersil

Aus diesen Versuchen ist zu schließen, daß die ge-
nannten Arten nicht die Fähigkeit besitzen, ihr arttypi-
sches Material chemotaktisch zu erkennen und aus
einem gemischten Angebot herauszuselektieren.
Es konnte jedoch festgestellt werden, daß die Kom-

ponenten innerhalb der Kammerwand in charakteristi-
scher Weise angeordnet werden: Clavufina nodosaria ag-
glutiniert in den zum Außenmilieu zugewandten Kam-
merbereichen Schwammspikulae und füllt die dazwi-
schenliegenden Zwickel mit kleinen Chromcarbidparti-
keln auf; dagegen baut sie auf den Aperturflächen na-
hezu ausschließlich Chrompartikel ein (Tat. 11, Fig. 5).
Dieses Beispiel zeigt deutlich, daß der geregelte Ein-
bau spezifischer Materialien nicht chemoselektiv
(Chromcarbid), sondern in Abhängigkeit von dem Korn-
größen- und Kornform-Angebot erfolgt.

4.4.2. Korngröße und Kornform

Die Frage der Korngrößen-Selektion wurde ebenfalls
durch Versuche mit künstlichem Substrat (Tab. 7; Kap.
4.4.1.) überprüft. Hierfür wurden gleichgroße Individuen
einer Art zum Kammerbau auf jeweils einer Korngrö-
ßen-Fraktion (10 !-tm-Abschnitte) gehalten, und die Par-
tikelaufnahme bis zu maximal 100 !-tm Korngröße gete-
stet.
Die Ergebnisse zeigten, daß neue Kammern mit je-

dem Korngrößenbereich bis zu einer für die getesteten
Arten spezifischen oberen Korngrößen-Grenze gebaut
wurden (Tab. 9). Lag die angebotene Partikelgröße
oberhalb dieser Grenze, so wurde der Kammerbau ein-
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4.6. Diskussion

4) als morphologisch undifferenzierte Substanz an
den KontaktsteIlen der Fremdpartikel.

Im organischen Zement der Morphotypen 1-4 sind
eisenreiche mineralische Anteile enthalten, die nicht
von der Foraminifere biomineralisiert werden. Der
mineralische Anteil trägt zur Stabilisierung der Ge-
häusewand bei. Nach dem Absterben der Foramini-
fere zersetzt sich der organische Zementanteil, der
mineralische Anteil bleibt in kugeliger Ausbildung
«50 nm) in den Zwickeln des agglutinierten Gehäu-
ses zurück.e Kalzitischer Zement wird von der Foraminifere als
Niedrig-Magnesium-Kalzit mit einer typischen Mi-
krostruktur biomineralisiert: Dieser Zement setzt
sich aus organisch umhüllten Einzelkristallen
(0,1-0,3 !J.m)zusammen, die zu Stäbchen hinterein-
andergelagert sein können und innerhalb von Pake-
ten orientiert angeordnet liegen.e Eine von Porenkanälen durchsetzte Gehäusewand
ist kennzeichnend für alle kalzitisch zementierten
Arten, organisch zementierte Arten sind porenlos.
Der Aufbau der Kanäle, ihr Durchmesser und die
räumliche Verteilung innerhalb der Kammer sind art-
spezifische Merkmale: Die organisch ausgelegten
Porenkanäle können radial angeordnet liegen und
unverzweigt oder zum distalen Kammerbereich ver-
zweigt sein oder die Kammerwand "anastomosie-
rend" durchsetzen. Die Porenkanäle sind proximal
durch die IOL verschlossen und können distal aus-
treten, blind unter der agglutinierten Gehäuseober-
fläche enden oder mit einer organischen Lage ab-
gedeckt sein ("honeycomb membrane").o Gemeinsame Merkmale organisch und kalzitisch ze-
mentierter Foraminiferen sind die Ausbildung von
organischen Hüllen um die agglutinierten Fremdpar-
tikel sowie die Ausbildung einer IOL. Die IOL kann
im gesamten Gehäuse durchgehend einlagig ausge-
bildet sein (IOL-Typ 1) oder in den älteren Kammern
an Dicke zunehmen, in denen sie einen mehrlagigen
Aufbau zeigt (IOL-Typ 2). Eine DOL konnte nicht
generell und nur bei organisch zementierten Arten
nachgewiesen werden.o Versuchsreihen zur Selektionsfähigkeit bei der Ag-
glutination von Fremdpartikeln ergaben, daß die
Materialauslese durch die Partikelgröße und -form,
nicht dagegen durch deren Chemismus kontrolliert
wird.

Getestete
Kammer

19.
16.
14.
17.

6. uniseriale
Kammer

7. uniseriale
Kammer

520-30

Tabelle 9.
Artspezifische Korngrößen-Grenzen von Laborindividuen.

Obere Korn- Anzahl
größen-Grenze getesteter

[~m] Individuen

20-30 10
40-50 10
40-50 5
50-60 5
20-30 5

C. nodosaria

Art

P. bermudaensis n.sp.
P. cf. P. clossi
T. irregularis n.sp.
T. candeiana kenyaensis
C. angularis

gestellt. Die Größen der selektierten Partikel dieser
"künstlichen" Kammern stimmen mit denen der im na-
türlichen Environment (Kap. 2.1.1.) gebauten Kammern
überein.
Auch in "Rohkulturen" wird die Materialauslese allein

durch die Korngröße und -form der Partikel kontrolliert.
So entstanden Gehäuse von T. irregularis n.sp., die an-
stelle kleiner Sedimentpartikel Coccolithosphären auf-
weisen - die in dieser Kultur eine Blüte hatten (Taf. 17,
Fig. 6) - und Gehäuse von V. oviedoiana, die sich nahezu
ausschließlich aus Kalkooiden zusammensetzen
(Taf. 10, Fig. 3).
In einer weiteren "Rohkultur" waren P. bermudaensis

n.sp., und die Testacee Gromia oviformis äußerst individu-
enreich vertreten. G. oviformis enthält endoplasmatische
Einschlüsse, sogenannte Xanthosome, bei denen es
sich um konzentrisch aufgebaute, solide Eisenkonkre-
tionen handelt, die den Tieren die typische orange-gel-
be Farbe verleihen (HEDLEY,1960b; HEDLEY& BERTAUD,
1962). Nach dem Tod bzw. der Sporulation der G. ovifor-
mis-Individuen blieben die Xanthosome im Sediment
der Kultur zurück und wurden anschließend von P. ber-
mudaensis n.sp. zum Gehäusebau benutzt: Die Figur 6
(Taf. 11) zeigt den Inhalt einer aufgebrochenen und ge-
trockneten G. oviformis mit den zahlreichen 300 nm bis
4!J.mgroßen Xanthosomen. Die EDAX-Messung ergab
Eisen und in geringen Mengen Kalzium. Die Figur 7
zeigt die aufgebrochene Kammer einer P. bermudaensis n.
sp. mit eingebautem Xanthosom.
Eine Selektionsfähigkeit spiegelt sich auch in den

Gehäusen von Arten der Kollektionen wider (vgl. LIN-
DENBERG& AURAS,1984): Marsipella cervicornis agglutiniert
beispielsweise ausschließlich Schwammspikulae (Taf.
5, Fig. 7-8; Taf. 16, Fig. 3). Die Herkunft der Kalzit-Spi-
kulae von laninettia brasiliensis ist dagegen unbekannt, da
bisher nicht nachgewiesen werden konnte, ob diese
von I. brasiliensis biomineralisiert oder aber agglutiniert
werden (Kap. 4.6.6.; Tat.6, Fig. 1-2; Taf. 17, Fig. 11).

4.5. Zusammenfassung der Ergebnisse

Experimentelle Untersuchungen an lebenden, im La-
bor kultivierten Foraminiferen und vergleichende Ge-
häuse-Untersuchungen an rezenten bis subrezenten
Arten aus verschiedenen Kollektionen ergaben folgen-
de Resultate:
o Organischer Zement liegt in vier artspezifischen

Morphotypen vor:
1) In Form einzelner Stränge, die graduell in
2) ein tibröses Netzwerk von Strängen übergehen

können,
3) als schaumähnliche Substanz oder

4.6.1. Biochemische Zusammensetzung
und morphologische Ausbildung

organischer Zemente

Da morphologisch typisierbare Zemente nachgewie-
sen werden konnten, stellt sich die Frage, ob sie eine
jeweils unterschiedliche biochemische Zusammenset-
zung besitzen. Beispielsweise konnte bei Halyphysema
tumanowiczii eine faserige Lage festgestellt werden, de-
ren Ultrastruktur Ähnlichkeit zu Kollagen aufweist (HED-
LEY& WALKFIELD,1967).
HEDLEY(1963) führte chromatographische Analysen

an der extrahierten organischen Gehäusesubstanz von
Pilulina jeffreysii, Protobotellina cylindrica, Hyperammina subnodo-
sa und Pelosphaera cornuta durch. Er konnte jedoch keine
signifikanten Unterschiede bezüglich der Aminosäure-
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Zusammensetzungen feststellen: Die neutralen Amino-
säuren Glycin, Alanin, Valin, leucin, Prolin, ß-Phenylal-
anin, Serin und Threonin wurden bei allen Arten, z.T.
jedoch nur in Spuren, nachgewiesen. Cystin fehlte bei
P. cornuta, Tyrosin bei P. jeffreysii und H. subnodosa. Gluta-
min- und Asparaginsäure traten durchgängig auf, da-
gegen konnten die basischen Aminosäuren Arginin bei
P. jeffreysii und P. cylindrica und lysin nur bei P. jeffreysii
nachgewiesen werden.
HEDLEY'SErgebnisse sind sicherlich von zweifelhafter

Relevanz, da in die Analyse die IOl, organische Parti-
kelhüllen und bei den entsprechenden Arten die OOl
mit eingehen. Zusätzlich können agglutinierte biomine-
ralisierte Fremdpartikel die Analysen verfälschen. Es ist
nicht auszuschließen, daß seine Ergebnisse aus diesen
Gründen keine signifikanten Unterschiede zeigten. Eine
Auftrennung der verschiedenen organischen Gehäuse-
substanzen und deren separate Analyse ist jedoch bis-
her aus technischen Gründen nicht möglich.
Die morphologische Beschaffenheit organischer Ze-

mente wurde von früheren Bearbeitern zumeist überse-
hen, da bei den Untersuchungen hohe elektronenmi-
kroskopische Auflösungen erforderlich sind.
H~pLEY (1963) berichtete von Astrorhiza limicola, daß in

den In Alkohol konservierten Gehäusen der organische
Zement in Form von Strängen vorliegt. Diese Stränge
wurden als Artefaktbildung interpretiert, da in Gehäu-
sen von lebenden Individuen eine gelartige Substanz
vorgefunden wurde, die die Zwickel zwischen den Par-
tikeln vollständig ausfüllt. Da Artefaktinterpretationen
für die hier erzielten Untersuchungsergebnisse ausge-
schlossen werden können (Kap. 2.3.4.), ist anzuneh-
men, daß HEDLEYbei den lebenden Individuen den Ze-
ment neu gebauter Kammern untersuchte, dessen
Struktur sich während der Ontogenie des Tieres verän-
dert. Entsprechende Beobachtungen liegen von P. cf. P.
clossi vor (Kap. 4.1.1.3.).
Auch bei Jadammina macrescens sollen die Gehäuse-

bausteine innerhalb einer "Pseudochitin- Tapete" voll-
kommen eingebacken sein (BARTENSTEIN& BRAND,
1938: S. 383). Es ist sehr wahrscheinlich, daß die Ge-
häuseoberfläche mit der "outer organic lining" (OOl)
untersucht wurde, die bei J. macrescens besonders dick
ausgebildet ist (Kap. 4.3.2.).
Daß der organische Zement nicht den gesamten in-

tergranularen Raum ausfüllt sondern die Partikel locker
aneinander befestigt, wurde z.B. von HEDLEY(1962) an
Saccammina alba, von MURRAY(1973) u.a. an Miliammina fus-
ca, Cribrostomoides jeffreysii, Eggerel/oides scabrum, von BRÖN-
NIMANNet al. (1979) an Polysaccammina ipohina und von
MENDELSON(1980) u.a. an Rhabdammina abyssorum nachge-
wiesen. Sie machten jedoch keine Aussagen über die
morphologische Ausbildung des Befestigungsmaterials.
TOWE (1967) beschrieb, daß Haplophragmoides canariensis

einen eisenschüssigen organischen Zement aufweist,
der in einem feinkörnig-amorphen Zustand vorliegt
(S.148):
" The iron oxides appear as small, globular particles that are

generally restricted to the interstitial areas. These particles
average less than a thousand Ängstrom units (0.1 /1-) in size,
well within the colloidal range".

Hieraus wird deutlich, daß TOWE postmortal verän-
derte Zemente toter Individuen untersuchte (Kap.
4.1.1.5.).
In der Literatur sind Arten beschrieben, die sehr

• wahrscheinlich in Zementmorphogruppe 2 einzuordnen
sind: Ein äußerst engmaschiges fibröses Netzwerk

konnte in einer Gehäuselage von Notodendrodes antarkticos
nachgewiesen werden (DELACAet aI., 1980: Abb. 6C,D).
Organisches Material, das ein "framework of membra-
nes" bildet, wurde in der Gehäusewand von Heterosto-
mel/a foveolata vorgefunden (Jl2lRGENSEN,1977: Taf. 2,
Fig. 9). Das abgebildete Maschenwerk dieser oberkre-
tazischen Art zeigt eine deutliche Übereinstimmung mit
dem organischen Netzwerk der Zementmorphogruppe
2. Das Netzwerk von Trochammina inflata wurde bereits
von BRÖNNIMANN& WHITIAKER in Abbildungen aufge-
brochener Gehäuse dargestellt (1984a: Abb. 10-11).

4.6.2. Bildungsweise mineralischer Anteile
in organischen Zementen

HEDLEY(1963) diskutierte die in der Literatur vorge-
stellten Analyseergebnisse der anorganischen Zement-
bestandteile (BRADY, 1884; RHUMBLER, 1894; lÜCKE,
191Oa,b; FAUR~-FREM1ET,1911 a,b; VINOGRADOW,1953)
und wies darauf hin, daß keine Rückschlüsse aus die-
sen Ergebnissen gezogen werden können, da die Prä-
parationsmethoden unzureichend beschrieben worden
sind. Diese Angaben sind bei Zementanalysen von be-
sonderer Wichtigkeit, da die Kontamination durch die
aus dem Sediment agglutinierten Fremdpartikel mitein-
bezogen werden muß.
Durch Kultivierung auf monomineralischen Sedimen-

ten konnte eindeutig bewiesen werden, daß im organi-
schen Zement von kalkigen Gehäusen von M. fusca und
Chromgehäusen von P. bermudaensis n.sp. keine minerali-
schen Anteile enthalten sind (Kap. 4.1.1.6.). Diese Er-
gebnisse erzielten bereits BUCHANAN& HEDLEY(1960a),
die Astrorhiza limicola-Individuen auf eisenfreiem Sedi-
ment hielten und feststellten, daß in neu angebauten
Gehäuseteilen der sonst eisenschüssige Zement eben-
falls eisenfrei ist. Die Autoren folgerten (S. 557):
"The foregoing observations suggest that the ferruginous

nature of the test wall is the result of the iron already present
on the sand grains of the sediment which are incorporated in-
to the test by the animal. Consequently at this stage there is
no evidence of the animal secreting iron".
Eisen wird nach HEDLEY'S(1963) Ansicht in organisch

gebundener Form im Zement inkorporiert, was er eben-
falls für das eisenhaltige organische Gehäuse von Gro-
mia oviformis diskutierte (HEDLEY, 1960b). TOWE (1967)
übertrug diese Vorstellungen auf agglutinierte Forami-
niferen und präzisierte sie.
Er ging davon aus, daß Eisen Chelatkomplexe mit or-

ganischen Komponenten eingeht (z.B. Proteine, Lipide,
Kohlenhydrate, Aminosäuren, Peptide, Zucker etc.), die
aufgrund biologischer Aktivitäten im Meerwasser auf-
treten. In Abhängigkeit von der Oberflächen-Chemie
der verschiedenen Minerale im Sediment - deren ph-
Wert und ladung - sowie der sterischen Konfiguration
der organischen Liganden des Chelatkomplexes kön-
nen die Eisenchelatkomplexe an die Sedimentpartikel
adsorbiert werden oder mit ihnen assoziiert auftreten.
Die Partikel werden beim Gehäusebau von der Forami-
nifere in das Cytoplasma phagocytotisch ingestiert und
während des Kammerbaus am Bauplatz exocytiert. Bei
diesem Prozeß treten Reaktionen mit der organischen
Zementsubstanz auf, bei denen das an das Chelat ge-
bundene Eisen an den Zement freigeben und als
schwerlösliches, hydratisiertes Eisenoxid in der Wand
abgelagert wird (TOWE, 1967).
Da alle untersuchten agglutinierten Foraminiferen or-

ganische Hüllschichten um die Fremdpartikel ausbilden
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(Kap. 4.3.3.), ist nach TOWE'SModell zu erwarten, daß
die Hüllen besonders eisenreich und damit besonders
widerstandsfähig gegen chemische Behandlung sind.
Tatsächlich bleiben die Hüllschichten im Gegensatz zu
der Zementsubstanz nach der Behandlung relativ un-
beschadet zurück (Taf.7, Fig.3). Die von TOWEange-
nommene phagocytotische Aufnahme der Partikel in
das Zytoplasmasystem ist damit für die Genese des ei-
senhalt!gen Zements jedoch nicht erforderlich. Es ist
wahrscheinlich, daß das exocytierte organische Ze-
mentmaterial direkt mit den Eisen-Chelatkomplexen
des umliegenden Sediments reagiert.

TEM-Studien an juvenilen P. cf. P. clossi-Individuen
belegten, daß der organische Zement erst während der
Ontogenie des Tieres in Form von stabiler schaumiger
Substanz "aushärtet". Dies ist entsprechend für die an-
deren Zement-Morphotypen anzunehmen, da z.B. bei
chemischen Lösungsversuchen an Gehäusen von M.
fusca und T. inflata allein die neu gebauten Kammern und
die Gehäuse juveniler Individuen zerfielen. Auch die
Beobachtung, daß bei organisch zementierten Gehäu-
sen nur die neu gebauten Kammern bei der Lufttrock-
nung kollabierten, deutet auf eine Zementveränderung.
Wahrscheinlich wird während des "Aushärtungsprozes-
ses" die organische Zementsubstanz mit den anorgani-
schen Komponenten imprägniert.

Der Alterungsprozeß des Zements spiegelt sich bei
vielen Arten in der braunroten Verfärbung des Zements
wieder, deren Intensität generell zu den älteren Kam-
mern zunimmt; neu gebaute Kammern sind immer hell
(vgl. RHUMBLER,1894; CUSHMAN,1948; TOWE,1967).
HEDLEY(1963) machte darauf aufmerksam, daß die
jüngsten, hellen Kammern bereits Eisen enthalten.
Auch TOWE(1967) konnte in weißen Gehäusen von H.
canariensis Eisen nachweisen. Hieraus ist zu schließen,
daß die braunrote Färbung eintritt, sobald das Eisen
nicht mehr organisch gebunden ist. Es ist nicht wider-
sprüchlich, daß von Arten berichtet wird, deren jüngste
Kammern braunrot gefärbt sind (HEDLEY,1963). Ver-
mutlich wurden Gehäuse adulter Individuen untersucht,
bei denen der letzte Kammerbau schon längere Zeit
zurücklag oder aber tote bzw. subrezente Individuen.

Da verschiedene Sedimenttypen unterschiedliche
Affinitäten aufweisen, Eisen zu binden, ist es verständ-
lich, warum die braunrote Gehäusefärbung bei einzel-
nen Arten und ebenfalls bei Individuen derselben Art,
die von unterschiedlichen Lokalitäten stammen, variie-
ren kann und daß unterschiedliche Farb-Intensitäten
bei Preussischblau-Tests erzielt werden können
(CUSHMAN,1948; HEDLEY,1963; TOWE,1967; MURRAY,
1973; liNDENBERG& AURAS,1984). Die hier verwende-
ten monomineralischen Kalk- bzw. Chromsubstrate
scheinen dagegen keine Affinitäten aufzuweisen.

Es gibt Hinweise, daß nicht nur organische Zemente
eisenreiche mineralische Anteile aufweisen, sondern
auch alle anderen organischen Bestandteile des Ge-
häuses und ebenfalls die der kalzitisch zementierten
Arten: HEDLEY(1963) konnte mittels Preussisch Blau-
Test Eisen in der "inner organic lining" von Pilulina jef-
freysii nachweisen und stellte fest:

"From both incineration and prussian blue results, many
species are seen to have a greater concentration of iron on
the inside surface of the shell than on the outside" (S. 438).

Bereits LÜCKE(191Oa)wies eine höhere Eisenkonzen-
tration auf der Gehäuse-Innenfläche von Saccammina
sphaerica nach, desgleichen DUDLEY(1976) bei Saccorhiza
ramosa und Tolypommamina vagans. Durch EDAX-Messun-
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gen an der IOL von Asarotaminna asarotum konnte BRÖNNI-
MANN(1986) höhere Eisen, Schwefel- und Magnesium-
werte nachweisen, Kalzium trat dagegen nur in Spuren
auf.

MURRAY(1973) kontrollierte kalzitisch zementierte
Gehäuse mittels des Preussisch-Blau Tests und erhielt
eine positive Reaktion im organischen Gehäuserück-
stand. "Künstliche" Gehäuse kalzitisch zementierter Ar-
ten sind dagegen in Übereinstimmung mit "künstli-
chen" Gehäusen organisch zementierter Arten eisenfrei
(Kap. 4.1.1.6., Kap. 4.1.2.).

4.6.3. Kalzitischer Zement

Die Ansicht, daß agglutinierte Foraminiferen die Fä-
higkeit zur Kalzit-Biomineralisation besitzen, wurde in
der Literatur kontrovers diskutiert und von verschiede-
nen Autoren angezweifelt (Lipps, 1973; HANSEN,1979).
Ob es sich bei den beschriebenen Zementen um biomi-
neralisierten Kalzit handelt, konnte oftmals nicht ent-
schieden werden.

SMOUT& SUGDEN(1962) stellten an Dünnschliffen
fossiler Arten mikrogranulären Kalzit fest, der nach ih-
rer Meinung biomineralisiert wurde, konnten aber einen
diagenetischen Ursprung nicht ausschließen.

WOOD(1949) beschrieb kalzitische, subangulare Gra-
nula (5-10 11m)als biomineralisierten Zement. Später
bestätigte N0RVANG(1966) WOOD'SErgebnisse, schloß
hingegen nicht aus, daß alle Granula detritischen Ur-
sprungs sind, da nach der Behandlung mit Ammonium-
nitrat neben nicht aufgelösten Quarzpartikeln "a fine,
spongy network of tectine which still presents imprints
of even the smallest grain of calcite", zurückblieb (N0R-
VANG1966: S. 5). Daraus folgerte er, daß der Zement
"Tektin" ist und nicht der von WOODnachgewiesene
granulare Kalzit.

Die hier durchgeführten Untersuchungen bestätigen
N0RVANG'SVermutung, daß die vorgefundenen Granula
von 5-10 I!m Größe detritischer Herkunft sein müssen,
da die biomineralisierten Kristalle Durchmesser von ca.
0,1 11mbesitzen. Es ist sehr wahrscheinlich, daß das
beschriebene "spongy network" die organischen Hüllen
der agglutinierten Fremdpartikel repräsentiert.

Entsprechende Aussagen treffen wahrscheinlich
ebenfalls auf J0RGENSEN'S(1977) Untersuchungsergeb-
nisse an den rezenten Arten Clavulina bradyi und Textularia
sagittula zu. J0RGENSENinterpretierte das organische
Material, das er in Gehäusen von C. bradyi in Form einer
"spongy matrix" (1977: Taf. 2, Fig. 11,12) und bei T. sa-
gittula in einer "rather solid matrix" (1977: Taf. 2,
Fig. 10) vorfand, als Zementsubstanz. Auch hier wur-
den die angeschliffenen Oberflächen der eingebetteten
Gehäuse mittels EDTA-Lösung angeätzt, damit der kar-
bonatische Zement weggelöst, und es blieben die or-
ganischen Bestandteile des Zements, die organischen
Partikelhüllen und Porenauskleidungen innerhalb der
Kammerwand erhalten. In J0RGENSEN'SFiguren von C.
bradyi sind Querschnitte von Porengängen erkennbar
(1977: Taf. 2, Fig. 11), die, wie gezeigt werden konnte,
nur von Kalzit- biomineralisierenden Arten ausgebildet
werden.

MURRAY(1973) wies bei Clavulina pacifica neben organi-
schem Material kalzitische Zementkörner von <0,5 11m
Durchmesser nach, die z.T. in Form länglicher Kristalle
vorliegen. Bei T. sagittula (DEFRANCE)(= Spirorutilis wrightii
(SILVESTRI);Anmerk. d. Verf.; Kap. 6.3.) fand er gleich-



förmige Zementkörner von 0,5 bis 0,7 I-lm Größe. Diese
Ergebnisse wurden von TOKSVAD & HANSEN (1981) be-
stätigt, die neben C. pacifica auch C. nodosaria, Gaudryina ru-
gosa und Textularia aegiplica untersuchten. Sie fanden fein-
körnige (0,2-0,5 I-lm), nicht orientierte, nahezu gleich-
förmige Partikel, nicht dagegen die von MURRAY be-
schriebenen länglichen Kristalle. Sehr wahrscheinlich
stimmt der von MURRAY (1973) und TOKSVAD & HANSEN
(1981) beschriebene Zement mit dem hier vorgefunde-
nen überein, obwohl die biomineralisierten Kristalle
noch kleiner und in einer charakteristischen Weise an-
geordnet sind.

4.6.4. Porensysteme
kalzitisch zementierter Foraminiferen

DiE! Existenz eines Porensystems in der Gehäuse-
wand agglutinierter Foraminiferen wurde bereits von
MOEBIUS (1880) erkannt und konnte später für viele Ar-
ten, u.a. der Gattungen Textularia, Valvulina und Clavulina,
bestätigt werden (LACROIX, 1931; HOFKER, 1933,
1951 a,b, 1956; WOOD, 1949; NORVANG, 1966). BANNER &
PEREIRA (1981) gaben eine zusammenfassende Darstel-
lung über die Literatur und diskutierten die zahlreichen,
oft widersprüchlichen Beobachtungen und Interpreta-
tionen zu diesem Themenkreis.

Die Ursache für diese Unstimmigkeiten ist u.a. darin
begründet, daß die Poren bei vielen kalzitisch zemen-
tierten Arten distal verschlossen sind und bei diesen
Arten nur in aufgebrochenen Kammerwänden nachge-
wiesen werden können. Auch die intergranularen Räu-
me auf der Gehäuseoberfläche organisch zementierter
Arten wurden von verschiedenen Autoren als Porenöff-
nungen interpretiert (z.B. von WOOD, 1949; LE FURGEY,
1978 u.a.).

SOLIMAN (1972, 1974) fand Poren in der von ihm be-
schriebenen Art Trochoporina praeglobigeriniformis (Oberkrei-
de), was ihn dazu veranlaßte, für perforate trochammi-
nide Arten die Gattung Trochoporina SOLIMAN, 1972, auf-
zustellen, in die nach seiner Ansicht ebenfalls Trocham-
mina globigeriniformis, die Typ-Spezies der Gattung Ammo-
globigerina, zu stellen ist. BRöNNIMANN et al. (1983) be-
zweifelten die Porenexistenz, da weder die illustrierten
Dünnschliffe von T. praeglobigeriniformis, noch das 'von
den Autoren rasterelektronenmikroskopisch untersuch-
te Gehäuse des Lectotyps von T. globigeriniformis aus
PARKER und JONES' Sammlung Poren aufweisen. Die
Autoren gaben an, daß die untersuchten Gehäuse von
ca. 15 Trochammina-Gattungen keine Poren besitzen. Die
hier untersuchten 11 Trochamminacea-Arten aus 8
Gattungen bestätigen BRÖNNIMANN'S et al. Ergebnisse,
da alle Arten organisch zementieren und damit keine
Poren ausbilden. Auch bei Spiroplectamminacea-Arten
bestehen Unstimmigkeiten über die Existenz eines Po-
rensystems: REYMENT(1969) bemerkte, daß bei Textularia
S.S., (im Sinne NORVANG'S, 1966; Anmerk. d. Vert.) und
ebenfalls bei Spiroplectamminen "Ultraporen" ausge-
bildet sein könnten. MURRAY demonstrierte, daß T. sagit-
tula (= Spirorulilis wrighlii; Anm. d. Verf.; Kap. 6.3.) "ana-
stomosierende" Poren kanäle von 0,5-0,7 I-lm Durch-
messer aufweist (1973: Taf. 99, Fig. 8), schränkte je-
doch ein, daß er bei diesem perforierten Exemplar
nicht geprüft hätte, ob ein planispirales Anfangsgehäu-
se ausgebildet ist (BANNER & PEREIRA, 1981, S. 92:
"pers. comm. to Banner, 20/11/1979"). HAYNES (1973)
diagnostizierte in der Gehäusewand von S. wrighlii ova-

Ie, etwa 1 I-lm große Öffnungen, die nach HAYNES mög-
licherweise Poren darstellen. Kontroverser Ansicht sind
BANNER & PEREIRA (1981), nach denen Spiroplectammi-
naceen imperforat sind. Die genannten Autoren unter-
suchten MURRAY'S Original-Individuen der Art Spirorulilis
wrighlii aus der Irischen See (MURRAY, 1979). Auch die
Systematik von LOEBLICH & TAPPAN (1984) weist die
Überfamilie der Spiroplectamminacea CUSHMAN, 1927,
als "non-canaliculate" aus.

In Übereinstimmung mit MURRAY'S und HAYNES' Be-
obachtungen konnte jedoch an MURRAY'S Original-Indi-
viduen von Spirorulilis wrighlii ein "anastomosierendes"
Porensystem festgestellt werden; Spiroplectammina earlandi
ist dagegen imperforat und zementiert organisch. Auch
die Vertreter der Verneuilinacea CUSHMAN, 1911, und
der Ataxophragmiacea SCHWAGER, 1877, gelten als im-
perforat (LOEBLICH & TAPPAN, 1984), obwohl das Poren-
system der verneuiliniden Art G. rudis bereits von MUR-
RAY (1973) detalliert beschrieben wurde; eigene Unter-
suchungen bestätigten MURRAY'S Ergebnisse (Taf. 9,
Fig. 6; vgl. Fußnote (3): Kap. 6.3.). Die ataxophragmiide
Art Eggerella bradyi besitzt ebenfalls Poren, nicht dage-
gen Eggerelloides scabrum, dessen organisch zementierte
Gehäusewand impertorat ist.

Aus den Untersuchungsergebnissen ist abzuleiten,
daß der Nachweis eines Porensystems entscheidende
systematische Relevanz besitzt, da gleichzeitig Aussa-
gen zur Zementationsweise (organisch - kalzitisch) ge-
troffen werden können. MURRAY (197.3) erkannte be-
reits, daß die Existenz eines Porensystems an die kal-
zitische Zementausbildung gebunden ist. Es stellt sich
daher die Frage, ob fossile Gehäuse von Arten der Gat-
tungen Textulariopsis BANNER & PEREIRA, 1981, und Spiro-
rulilis HOFKER, 1976, tatsächlich einen imperforaten, pri-
mär kalzit ischen Zement besitzen, wie von BANNER und
PEREIRA postuliert wurde. Es wurde bereits dargestellt,
daß zumindest Spirorulilis wrightii ein Porensystem auf-
weist.

Darüber hinaus ist die morphologische Ausbildung
des Porensystems artspezifisch und weist im Detail be-
sondere Mikrostrukturen auf, die von phylogeneti-
schem Interesse sind: Bei Clavulina-Arten und bei V. ovie-
doiana wurde eine auffällig strukturierte organische Lage
nachgewiesen, die distal die Porenöffnungen ver-
schließt. Eine strukturell vergleichbare Lage wurde von
HEDLEY & BERTAUD (1962: Abb. 6,7) bei der perforaten
Testacee Gromia oviformis zwischen organischem Gehäu-
se und Zytoplasma nachgewiesen und als "honey-
comb membrane" beschrieben. Bei der rotaliiden ben-
thischen Art Bolivina sp. ist innerhalb des proximalen
Porenkanals eine Lage ausgebildet, die im Schräg-
schnitt ebenfalls ein Bienenwabenmuster aufweist
(OELSCHLÄGER, 1988: Fig. 88).

4.6.5. Fossilisationspotential
und palökologische Relevanz

Chemische Lösungsversuche zur Prüfung potentieller
zementspezifischer Erhaltungsunterschiede an orga-
nisch zementierenden Vertretern der Zementmorpho-
gruppen 1-4 erwiesen sich als undiagnostisch, da der
organische Anteil der hier untersuchten Arten bei allen
Morphotypen übereinstimmend instabil reagierte und in
Lösung ging.

Der eisenreiche mineralische Anteil festigt den Ze-
ment, wird jedoch nicht zementspezifisch gebunden, da
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er bei Vertretern aller vier Zementtypen dokumentiert
werden konnte; die Quantität des Eisen-Anteils wird von
der lokalen mineralogischen Sedimentzusammenset-
zung und dessen Eisenaffinität beeinflußt (Kap. 4.6.2.).
Ob umgekehrt die geographische Verbreitung bestimm-
ter Arten auf den Eisengehalt im Sediment zurückge-
führt werden kann, was für Haplophragmoides crassimorgo
und Cribrostomoides subglobosus von LINDENBERG& AURAS
(1984) in Betracht gezogen wurde, ist bei dem gegen-
wärtigen Wissensstand nicht zu entscheiden.
Das Fossilisationspotential organisch zementierter

Gehäuse ist also nicht in Abhängigkeit von deren art-
spezifischen Zementausbildungen zu beurteilen, son-
dern an verschiedenste Faktoren gebunden: Hier sind
u.a. die mineralische Zusammensetzung der agglutinier-
ten Fremdpartikel zu nennen, das intergranulare Raum-
volumen des Gehäuses, das Zementvolumen und be-
sonders der mineralische Zementanteil, das Vorhanden-
sein einer OOL, das ontogenetische Entwicklungssta-
dium und natürlich die postmortalen Einbettungsver-
hältnisse.
In Laborkulturen wird die organische Zementsubstanz

bereits nach dem Absterben des Tieres, vermutlich
durch bakterielle Zersetzung, gelöst und scheint nur
selten völlig unverändert erhalten zu sein. J0RGENSEN
(1977, S. 319) wies auf sekundäre Bildung kalkigen "Ze-
ments" in agglutinierten Gehäusen hin: "It appears as a
uniform rim of sparry calcite or as a syntaxial cement";
bei tief angeätzten Gehäusen konnte er organisches
Material enthüllen, so das Netzwerk der kretazischen
Art Heterostomella foveolata (Maastricht).
"Kieselige" Zemente, die besonders aus den kretazi-

schen und tertiären Flyschablagerungen der Karpaten
bekannt geworden sind, glaubte man durch die Prüfung
ihrer Resistenz gegen chemische Agentien nachzuwei-
sen (BRADY,1884; CUSHMAN,1929, 1948; HERON-ALLEN
& EARLAND,1930; LOEBLICH& TAPPAN,1964a; DUDLEY,
1976). Im Falle von Untersuchungen fossiler Gehäuse
sind metasomatische Umwandlungen und Strukturände-
rungen nicht auszuschließen: Nach Auffassung von So-
LIMAN(1974) handelt es sich bei dem "kieseligen" Ze-
ment um diagenetisch ausgetauschten kalkigen Ze-
ment.
Untersuchungen u.a. an rezenten Vertretern der

Rzhehakinidae zeigten, daß sog. "kieselige Formen" or-
ganisch zementieren (Lipps, 1971, 1973; MURRAY,1973;
HANSEN& HANZLIKOVA,1974), was die vorliegenden Un-
tersuchungsergebnisse an den rzehakiniden Arten Mi-
liammina arenacea, M. fusca und M. oblonga sabulosa bestäti-
gen. Die organischen Stränge von M. fusca unterschei-
den sich nicht von denen anderer Arten der Zement-
gruppe 1, die ebenfalls einen eisenreichen minerali-
schen Anteil aufweisen (Kap. 4.1.1.6.).
Einige Autoren sahen die Möglichkeit, daß die Zusam-

mensetzung des Zements die ökologische Verbreitung
von Arten kontrolliert (POKORNY,1958; LINDENBERG,
1967; Lipps, 1971, 1973; MURRAY,1973). Demnach tre-
ten organisch zementierende Arten im allgemeinen in
niedrig salinem und normal salinem Milieu auf, während
kalzitisch zementierende Arten auf normal- bis hypersa-
lines Milieu beschränkt sind, was in Zusammenhang mit
dem freien Ca2+-lonen-Gehalt im Meerwasser gebracht
wird.
Die Untersuchungsergebnisse zeigen, daß zumindest

organisch zementierte Foraminiferen nicht nur in kälte-
rem, hyposalinen (Nordenham, New York) und normal
salinem (Bermuda, Watamu, Mombasa), sondern eben-
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falls in warmem, hypersalinem Milieu (Aqaba) leben. Im
Unterschied zu den organisch zementierten Arten wur-
den kalzitisch zementierte nicht in hyposalinem Envi-
ronment vorgefunden. In den unterhalb der CCD ge-
nommenen antarktischen Tiefseeproben fanden sich er-
wartungsgemäß organisch zementierte Arten, jedoch
ebenfalls Eggerella bradyi und Martinottiella nodulosa, von de-
nen angenommen wird, daß sie kalzitisch zementieren
(LOEBLICH& TAPPAN,1964a; WESTON,1984). Es konnte
gezeigt werden, daß es sich um postmortal veränderte,
primär kalzitisch zementierte Gehäuse von E. bradyi und
M. nodulosa handelt (Kap. 4.1.2.1.). Entsprechende Ge-
häuse von Proben oberhalb der CCD standen jedoch für
Überprüfungszwecke nicht zur Verfügung.
WESTON(1984) diskutierte, ob Arten, die normalerwei-

se kalzitisch zementieren, den Zement reduzieren, wenn
sie unterhalb der CCD leben. Diese Annahme begründe-
te sie durch die Gehäuse-Untersuchung eines einzel-
nen, toten Individuums von E. bradyi, das im Vergleich zu
den Gehäusen von oberhalb der CCD nur wenig inter-
granularen Zement aufweist. Diese Annahme impliziert,
daß die genetisch fixierte Fähigkeit zur Kalzit-Biomine-
ralisation durch ökologische Faktoren kontrolliert wird.
Ohne Zement-Untersuchungen an Gehäusen lebender
Individuen kann jedoch nicht ausgesagt werden, ob die
Kalzit-Biomineralisation unterhalb der CCD unterdrückt
wird, der biomineralisierte Kalzit in Lösung geht, oder
ob es sich bei den Gehäusen um allochthone Faunen-
Bestandteile handelt.

4.6.6. Fremdpartikelselektion

Verschiedene Autoren vertraten die Ansicht, daß ag-
glutinierende Arten eine chemische Selektionsfähigkeit
besitzen, da bestimmte Materialien selektiv dem Sedi-
ment entnommen und auch innerhalb des Gehäuses
oder in einer einzelnen Kammer differenziert angeordnet
werden (HOFKER,1953, 1957; BERTHOLD,1980). Diese
Annahme setzt voraus, daß die Tiere die Komponenten
chemotaktisch erkennen können, was beispielsweise
von Flagellaten und Fäulnisbakterien bekannt ist. Durch
die hier durchgeführten Laborexperimente mit repro-
duktiven adulten Individuen und deren Juvenilen konnte
bewiesen werden, daß die untersuchten Arten keine
Chemorezeptoren besitzen (Kap. 4.4.1.).
Vielmehr ist anzunehmen, daß eine chemische Selek-

tionsfähigkeit. durch einen selektiven Korngrößen und
Kornform-Einbau vorgetäuscht wird. Dies konnte u.a. an
Clavulina angularis demonstriert werden, die bei Laborver-
suchen nicht "chromcarbid-selektiv" agglutinierte, son-
dern dieses Material aufnahm, weil sie die Größe der
Chrompartikel bevorzugte. Zu dieser Annahme kamen
ebenfalls WINTERet al. (1986) bei der Untersuchung ver-
schiedener Arten pelagischer Tintinniden, die zum Bau
der Lorikae nur Coccolithen einer spezifischen Art ag-
glutinierten.
Bei textulariiden Arten wurde die selektive Korngrö-

ßen-Wahl mittels experimenteller Versuche bestätigt:
SLAMA(1956) zeigte, daß Arten der Gattung Ammobaculi-
tes ihre Gehäuse zwar mit jedem Partikel-Größenange-
bot weiterbauten, daß sie aber aus einem breiten
Spektrum die Größen bevorzugt aufnahmen, die auch
im natürlichen Milieu in die Gehäuse eingebaut wurden.
Bei Trochammina cf. T quadriloba, T. pacifica und Haliphysema
tumanowizcii wurde beobachtet, daß relativ zu der Ge-
häusegröße die agglutinierten Partikelgrößen zuneh-



men (HEDLEY, 1958; SLITER, 1968; SALAMI, 1976). Bei
den hier untersuchten Arten konnte die Partikelaufnah-
me bis zu einer für diese Arten spezifischen Korngrö-
ßen-Grenze festgestellt werden (Kap. 4.4.2.; vgl. SALA-
MI, 1976).
Es stellt sich somit die Frage, wie die Tiere Partikel-

größen erkennen. Die beobachtete Größenzunahme mit
dem ontogenetischen Gehäusewachstum wurde mit
einer zunehmenden Zytoplasmavermehrung und damit
gesteigerter Partikeltransport-Fähigkeit der Pseudopo-
dien in Verbindung gebracht (SLITER, 1968; SALAMI,
1976). Eine spezifische Einregelung und Anordnung se-
lektierter Korngrößen und -formen innerhalb einer Kam-
mer ist jedoch nur durch eine biologisch kontrollierte,
aktive Orientierung dieser Komponenten durch die Zei-
le erklärbar. Möglicherweise sind Mikrotubuli bei der
Selektion beteiligt, die in Pseudopodien im allgemeinen
besonders zahlreich auftreten (vgl. Bathysiphon sp.: BER-
THOLD, 1980: Taf. 2, Fig. 2,3). Da die Mikrotubuli eine
konstante Länge aufweisen, könnten sie bei Hinterein-
anderlagerung zum Erkennen von Bausteingrößen und
-formen dienen.
Besondere Probleme stellen die Gehäuse von Arten

der Gattungen Carterina und Zaninettia dar. Bisher konnte
nicht geklärt werden, ob die Kalzit-Spikulae von der
Foraminifere selektiv agglutiniert oder aber biominerali-
siert werden. Bei Sedimentuntersuchungen wurden we-
der isolierte Spikulae noch Spikulae-produzierende Or-
ganismen identifiziert, die als potentielle Lieferanten für
das Gehäusematerial in Frage kämen. Allein ein ca.
185 11m großes, subglobuläres Gehäuse mit entspre-
chend ausgebildeten Spikulae wurde von BRÖNNIMANN
& WHITTAKER (1983) gefunden. Dieser Organismus,
möglicherweise ein Protist, produziert die Spikulae
oder agglutiniert sie wiederum selbst.
Da keine Untersuchungen an lebenden Foraminiferen

vorliegen, kann allein ausgesagt werden, daß es sich
um biomineralisierte Spikulae handelt, jedoch nicht,
daß diese von Foraminiferen biomineralisiert werden,
wie dies von DEUTSCH & Lipps (1976), HANSEN & GR0N-
LUND (1977) und LOEBLICH & TAPPAN (1964a, 1984) an-
genommen wurde und letztere Autoren dazu veranlaß-
te, die Unterordnung der Carterinina aufzustellen.
Untersuchungen an Gehäusen von Zaninettia brasiliensis

ergaben, daß diese Art sich nicht von den anderen tex-
tulariiden Arten unterscheidet: Sie bildet morpholo-
gisch undifferenzierte organische Zementsubstanz
(Morphotyp 4), organische Hüllen und eine IOL aus.
Deshalb wurde Z. brasiliensis in der vorliegenden Arbeit
in Übereinstimmung mit BRÖNNIMANN & WHITTAKER
(1983b) zu den textulariiden Foraminiferen gezählt.
BRÖNNIMANN und WHITTAKER, die sich eingehend mit
dem "Carterina-Problem" beschäftigten, belegten ihre
Annahme durch folgende Beobachtungen:

- Einzelne Spikulae eines Z. conica-Individuums wurden
durch bohrende Organismen angegriffen, deren Gän-
ge sich jedoch nicht in die nächstliegenden Spikulae
fortsetzen. Hieraus folgerten die genannten Autoren,
daß die Spikulae nach dem Tod des Spikulae-produ-
zierenden Organismus zuerst im Sediment verteilt la-
gen, angebohrt und anschließend von der Foramini-
fere in die Gehäusewand inkorporiert wurden. Ein-
zelne, im Durchmesser 6 11mgroße, kreisrunde Bohr-
löcher innerhalb der Spikulae sind ebenfalls in Ge-
häusen der hier untersuchten Z. brasiliensis vorzufin-
den.

- An Gehäusen verschiedener Zaninettia-Arten wurde
eine zunehmende Spikulaegröße mit zunehmender
Kammergröße beobachtet (DEUTSCH & Lipps, 1976;
HANSEN & GR0NLUND, 1977). Daraus könnte gefolgert
werden, daß die Foraminifere während ihres Gehäu-
se- und Zellwachstums entsprechend größere Spiku-
lae produzieren kann. Es liegen jedoch für textularii-
de Foraminiferen die gleichen Beobachtungen be-
züglich des agglutinierten Fremdmaterials vor. Au-
ßerdem konnten BRÖNNIMANN und WHITTAKER an Ge-
häusen verschiedener Zaninettia-Arten zeigen, daß der
Prolokulus und/oder ältere Kammern größere Spiku-
lae als die folgende jüngere und/oder nächst jüngere
Kammer aufweisen. Die Spikulae-Zusammensetzung
einer Kammer spiegelt demnach das Resultat eines
Bauvorgangs wider, währenddessen die Foraminifere
die in diesem Zeitintervall zur Verfügung stehenden
Spikulae je nach vorliegendem Größenangebot ag-
glutiniert. Würden die Spikulae von der Foraminifere
produziert, so würden derartige "Baufehler" sehr
wahrscheinlich nicht auftreten.

- Zwei gehäusemorphologisch und in Aperturmerkma-
len übereinstimmende Individuen von Z. brasiliensis,
die von verschiedenen Lokalitäten stammen und von
den Autoren als conspezifisch angesehen werden
(BRÖNNIMANN et aI., 1983: Taf. 3, Fig. 3-6), weisen
morphologisch unterschiedliche Spikulae- Typen auf.
Handelt es sich hierbei tatsächlich um conspezifi-
sche Individuen, so ist auf ein unterschiedliches Spi-
kulae-Angebot während des Kammerbaus zu schlie-
ßen.

- In der Literatur existieren Beispiele für äußerst se-
lektive Arten, die ihr Gehäuse nahezu oder sogar
vollständig aus agglutinierten Fremdpartikeln glei-
cher Korngröße, -form und daraus resultierendem
gleichen Kornchemismus aufbauen, selbst wenn die-
se Partikel, in diesem Fall die Spikulae bzw. der Spi-
kulae-produzierende Organismus, sehr selten im
entsprechenden Sediment vorkommen. Beispielswei-
se verwenden Arten der Gattungen Hyperammina und
Haliphysema, die Arten Reophax spiculifera, Technitella legu-
men und M. cervicornis (Taf. 16, Fig. 3) Schwammspiku-
lae zum Gehäusebau, Technitella thompsoni benutzt da-
gegen ausschließlich Echinodermenplättchen, Re-
ophax agglutinans ausschließlich Planktonforaminiferen
(vgl. NUGLISCH, 1985) und Asarotammina asarotum Kalzit-
kritstalle, deren Herkunft gleichfalls noch nicht ge-
klärt werden konnte (BRÖNNIMANN, 1986).

5. Gehäusemorphogenese
und Strukturbildung

Im Gegensatz zu den Beobachtungen, die auf Unter-
suchungsergebnissen der fertig gebauten Kammer-
wand basieren, werden durch die Kenntois des Kam-
merbauprozesses Gehäusestrukturen als Produkte spe-
zifischer Zelltätigkeiten verständlicher, und es ergeben
sich neue Aspekte bei der Beurteilung ihrer funktionel-
len Bedeutung. Das Verständnis der Strukturbildung ist
von besonderer Wichtigkeit, da diese Prozesse gene-
tisch fixiert sind und Rückschlüsse auf phylogenetische
Verwandtschaftsverhältnisse zulassen.
Die Gehäusemorphogenese agglutinierter Foraminife-

ren ist bisher unbekannt. Im folgenden wird der Kam-
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merbauprozeß von Textularia candeiana kenyaensis beschrie-
ben. Zusätzlich erzielte Untersuchungsergebnisse an
anderen agglutinierenden Arten zeigen, daß der Bau-
prozeß bei allen Arten prinzipiell ähnlich verläuft.

5.1. Allgemeine Beobachtungen
zum Kammerbau

Während der Ontogenie von T. candeiana kenyaensis tritt
das Gehäusewachstum durch die Anlage neuer Kam-
mern periodisch ein und setzt sich kontinuierlich fort,
bis das Tier nach ca. 6 Monaten die Fortpflanzungsfä-
higkeit erreicht. Juvenile Textularien bauen bis zum 4-
bis 7-Kammerstadium täglich eine neue Kammer, da-
nach in unregelmäßigen Abständen.
Eine Steuerung der Bauaktivität durch den Hell-/Dun-

kel-Zyklus, die bei verschiedenen kalkschaligen benthi-
schen Foraminiferen beobachtet wurde (SPINDLER&
RÖDGER, 1973; BERTHOLD,1980), konnte bei T. candeiana
kenyaensis nicht festgestellt werden.
Der Kammerbau findet innerhalb einer Detritushülle

statt, die in "Rohkulturen" aus Sedimentpartikeln, Mi-
kroorganismen sowie deren Fragmenten besteht. Inner-
halb von "Isolierkulturen" dauert der gesamte Bauvor-
gang vom Zeitpunkt der Formierung bis zum Verlassen
dieser Detritushülle mit einer neu gebauten Kammer
ca. 24 Stunden.
Im allgemeinen zeigen Individuen, die kurz vor einem

Kammerbau stehen, nicht nur in den älteren, sondern
ebenso in der jüngsten Kammer des Gehäuses eine
orange Zytoplasmafärbung, was auf eine Zytoplasma-
vermehrung durch verstärkte Nahrungsaufnahme vor
dem Kammerbau hindeutet. Die orange Färbung des
Zytoplasmas ist sowohl auf Lipide als auch auf eine Er-
nährungsweise durch Diatomeen zurückzuführen (Kap.
3.3.).
Individuen in frühen Kammerbaustadien reagieren auf

mechanische Störungen, z.B. Erschütterung oder Be-
schädigung der Detritushülle, indem sie den Kammer-
bau abbrechen und innerhalb der Hülle halbfertig ge-
baute Kammern zurücklassen.

5.2. Bau einer Detritushülle

Vor der Kammermorphogenese werden Detritusparti-
kel mit Hilfe der Pseudopodien rings um die Mündung
angesammelt (Taf. 12, Fig. 1) und zu einer Detritushülle
formiert. In "Rohkulturen" erreicht die Hülle etwa einen
Durchmesser von 1mm und schließt in der Höhe die
beiden jüngsten Kammern des Gehäuses mit ein. In-
nerhalb von "Isolierkulturen", in die für Beobachtungs-
zwecke nur wenig Sediment gegeben wurde, wird eine
kleinere Detritushülle angelegt (Taf. 12, Fig. 2). Das Ge-
häuse ragt mit seiner Längsachse etwa senkrecht aus
der Hülle heraus. Außerhalb der Hülle werden in die-
sem frühen Stadium gelegentlich noch Pseudopodien
ausgestreckt. Auch direkt vor der Gehäusemündung
liegen innerhalb der Hülle dicht angeordnet Detritus-
partikel (Taf. 12, Fig. 3). In den Zwischenräumen der
Detrituspartikel läßt sich im REM nur wenig organi-
sches Material nachweisen, das vermutlich von den
Pseudopodien des Tiers herrührt, d.h. eine Detritushül-
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Ie wird nicht durch einen Zement stabilisiert und zer-
fällt deshalb sehr leicht in ihre Bestandteile.
In Laborkulturen wurde bei den untersuchten Arten

der Gattungen Valvulina, Clavulina und Paratrochammina
ebenfalls eine Detritushülle als erstes Stadium des
Kammerbaus nachgewiesen. Schon BRADY (1884) ver-
mutete, daß die Detritusanlagerungen, die oft um die
Endkammern von Valvulina conica akkumuliert sind, bei
dem Aufbau einer neuen Kammer verwendet werden.
SALAMI (1976) konnte dies durch Lebenbeobachtungen
an Trochammina cf. T. quadriloba bestätigen.

5.3. Ausbildung eiries Kammerlumens

Der eigentliche Kammerbau wird durch die Ausbil-
dung eines Hohlraums vor der Gehäusemündung inner-
halb des Detritusmaterials eingeleitet. Die Größe dieses
Hohlraums entspricht etwa der des zukünftigen Kam-
merlumens. Das Tier schafft damit den nötigen Platz
zum Bau der neuen Kammer. Innerhalb des Hohlraums
einer aufgebrochenen Hülle wurde lichtmikroskopisch
ein lockeres, dreidimensionales Netzwerk anastomosie-
render Pseudopodien beobachtet. Außerhalb der Hülle
ist von diesem Zeitpunkt an keine Pseudopodienaktivi-
tät mehr erkennbar.
Nach der Anlage eines Kammerlumens liegen die

Partikel innerhalb der Detritushülle sortiert vor (Taf. 12,
Fig. 4): Auf der proximalen Seite sind kleinere Partikel,
auf der distalen Seite sind Partikel bis zu 0,5 mm Grö-
ße angeordnet. Da Partikel dieser Größe nicht in die
Kammer eingebaut werden, ist zu vermuten, daß die
Detritushülle nicht nur zur Materialbeschaffung für den
folgenden Kammerbau dient, sondern gleichzeitig eine
Schutzfunktion gegen das Außenmilieu erfüllt.

5.4. Formierung
der Kammerbestandteile

5.4.1. Organische Umhüllung
der Bausteine

Die neue Kammer wird halbkreisförmig von der
zweit jüngsten Kammer des Gehäuses in Richtung Mün-
dung gebaut (Taf. 12, Fig. 5). Dies ist lichtmikrosko-
pisch an der Sortierung und Ausrichtung der Bausteine
erkennbar, die aus der Detritushülle nach Korngröße
und -form selektiert werden (Kap. 4.4.2.). An der Bau-
front und innerhalb des neuen Kammerlumens liegen
die Bausteine, die beim weiteren Wachstumsprozeß
orientiert angeordnet werden (Pfeile). Während dieser
Phase werden die Bausteine mit einer organischen
Hüllschicht umgeben (Tat. 12, Fig. 6,7). Diese liegt den
Partikeln dicht auf, so daß die Partikelform detailliert
nachgezeichnet wird. Auch ungewöhnlich geformte
künstliche Partikel lassen keine Zwischenräume zwi-
schen organischer Lage und Partikeloberfläche erken-
nen.
Die organische Hüllschicht der Partikel ist bei kalzi-

tisch zementierten Foraminiferen im TEM nicht leicht
nachzuweisen, da sie sehr dünn ist und bei der Dekal-
zifikation leicht zerstört werden kann. Deshalb wurden



T. candeiana kenyaensis Polystyrolkugeln zum Kammerbau
angeboten. Figur 8a (Taf. 12) zeigt einen Ausschnitt der
ursprünglichen Oberfläche einer Polystyrolkugel vor
dem Experiment, Figur 8b einen Oberflächenausschnitt
einer Kugel, nachdem sie vom Tier zum Kammerbau
aufgenommen und mit organischem Material umhüllt
wurde.
Es konnte nicht geklärt werden, welches Organell für

die Bildung der organischen Substanz verantwortlich
ist. Die Anlage der Hüllen vollzieht sich wahrscheinlich
innerhalb von Phagocytose-Vakuolen (Kap. 5.9.2.).
Alle hier untersuchten' agglutinierten Foraminiferen

weisen organisch umhüllte Bausteine auf; es handelt
sich somit um ein gemeinsames Merkmal sowohl kalzi-
tisch als auch organisch zementierter Arten (Kap.
4.3.3.). Figur 1 (Taf. 13) zeigt einen TEM-Schnitt durch
Miliammina fusca, die sich im Kammerbauprozeß befindet.
Nach der Dekalzifikation spiegeln die organischen Hül-
len die Kornformen anorganischer Kalkpartikel wider,
die in die "Isolierkulturen" eingegeben wurden. Die um-
hüllten Bausteine werden von M. fusca durch Pseudopo-
dien sortiert und zur Kammerwand angeordnet.

5.4.2. Organische Befestigung
der Bausteine

Bei der Präparation zeigte sich, daß frühe Kammer-
baustadien schwieriger aus der Detritushülle herauszu-
präparieren sind als fortgeschrittenere Stadien, da sich
die Berührungsfläche, mit der das Tier mit seinen
Pseudopodien den Partikeln der Detritushülle auflagert,
bei der fortschreitenden Agglutination von Bausteinen
verkleinert. Damit wird die Verbindung zwischen Tier
und Detritushülle immer lockerer, bis schließlich bei
Fertigstellung der Kammer eine Trennung einsetzt. In-
dividuen dieser Kammerbauphase lassen sich relativ
leicht aus der Detritushülle herausziehen.
Die zunehmende Zerbrechlichkeit der neuen Kammer

in Richtung Mündung weist auf eine abnehmende Befe-
stigung der Bausteine untereinander hin. Die REM-Un-
tersuchung zeigt, daß die Partikel durch undifferenzier-
te organische Substanz, die mit Zementmorphotyp 4
vergleichbar ist (Kap. 4.1.1.4.), locker aneinander befe-
stigt werden (Taf. 12, Fig. 7; Pfeile).
Aus dieser Beobachtung und der Tatsache, daß die

regellos angeordneten Bausteine an der Baufront orga-
nische Hüllschichten aufweisen, läßt sich schließen,
daß die Bausteine zuerst umhüllt und anschließend an-
einander befestigt werden.
Eine primäre organische Befestigung der Bausteine

wurde auch bei der Kalzit-biomineralisierenden Textularia
cf. T. aperturalis nachgewiesen.
Ein organischer .Zement, der die Zwickel zwischen

den Partikeln vollständig ausfüllt, wurde in dieser Bau-
phase bei keiner der untersuchten Arten vorgefunden.
.Außerdem ist eine durchgehende organische Lage, wie
sie bei verschiedenen kalkschaligen benthischen und
planktonischen Foraminiferen als formgebende Kam-
meranlage ausgebildet wird (HEMLEBENet aI., 1986), bei
T. candeiana kenyaensis und T. cf. T. aperturalis weder an der
äußeren noch an der inneren Kammerwand nachweis-
bar. Ein Porensystem ist in diesem Baustadium inner-
halb der organisch zementierten Kammerwand noch
nicht erkennbar.

5.5. Zementierung der Kammer

5.5.1. Einlagerung des Biomineralisats

Die Einlagerung des Biomineralisats erfolgt bei T. can-
deiana kenyaensis, nachdem die Kammer mindestens zu
zwei Dritteln mit organischem Material befestigt wurde.
Im Gegensatz zu der organischen Zementation der

Bausteine tritt die Biomineralisateinlagerung simultan
über die gesamte Kammerwandungsfläche ein. Ein
Kammerbaustadium mit einer "Kalzifikationsfront" wur-
de niemals beobachtet. Dagegen finden sich im Ver-
gleich mehrerer Kammern dieser Bauphase unter-
schiedlich weit fortgeschrittene Zementierungsstadien.
In einem frühen Stadium liegen in proximalen Kammer-
wandbereichen nur vereinzelt biomineralisierte Kalzit-
kristall-Pakete (Taf. 13, Fig. 2,3). Dagegen sind die
Zwickel der distalen Kammerbereiche bei den entspre-
chenden Individuen fast vollständig mit Kalzitkristall-
Paketen ausgefüllt (Taf. 13, Fig. 4), d.h. daß die Einla-
gerung des Biomineralisats vom Wandäußeren zum -in-
neren vom Kammerinneren erfolgt.
Vergleichende Untersuchungen an juvenilen Textularia

cf. T. aperturalis-Individuen zeigen, daß die neue Kammer
entsteht, indem nur wenige Fremdpartikel in den Ze-
ment, bestehend aus biomineralisierten Kalzitkristall-
Paketen, eingelagert werden (Taf. 13, Fig. 5-7). Die Ze-
mentierung tritt hier also gleichzeitig mit der Agglutina-
tion der Bausteine über der gesamten Kammerwan-
dung ein. Diese Technik konnte bis zum Bau der drit-
ten Kammer verfolgt werden. Bei adulten T. cf. T. aper-
turalis-Individuen vollzieht sich der Kammerbau jedoch
genau wie bei T. candeiana kenyaensis, indem die Fremd-
partikel an einer Baufront organisch zementiert werden,
und erst anschließend das Biomineralisat eingelagert
wird. T. cf. T. aperturalis verändert somit ihr Bauverhalten
während der Ontogenie, was auch für andere kalzitisch
zementierte Arten nicht ausgeschlossen werden kann.
Dagegen behält Valvulina oviedoiana diese Bautechnik
während der gesamten Ontogenie bei; TEM-Studien an
einem adulten Individuum zeigten, daß während des
Kammerbaus gleichzeitig agglutiniert und Biominerali-
sat eingelagert wird.

5.5.2. Strukturbildung des Biomineralisats

In Kammern früher Phasen der Wandzementierung
finden sich isolierte Kalzitkristall-Pakete, die aneinan-
der bzw. an den Bausteinen durch organisches Mate-
rial befestigt sind (Taf. 13, Fig. 4; Pfeile). Andererseits
existieren miteinander verwachsene Kalzitkristall-Pake-
te, die den Bausteinen sehr eng anliegen und ihre Ne-
gativ-Abdrücke widerspiegeln, wenn diese durch das
Aufbrechen der Kammer herausgefallen sind (Taf. 13,
Fig. 8). In Kammerwänden später Zementierungspha-
sen ist die ursprüngliche Zementstruktur im REM teil-
weise nicht mehr auflösbar (Kap. 4.1.2.1.). Diese Beob-
achtungen dokumentieren, daß die Auskristallisation
des Biomineralisats am "Bauplatz" noch nicht abge-
schlossen ist.
•TEM-Untersuchungen zeigten, daß das Zytoplasma
von T. candeiana kenyaensis regelmäßig, bei bauaktiven In-
dividuen besonders zahlreich, Vesikel faserigen Inhalts
enthält, die bis zu 1!l-m Größe erreichen (Taf. 14,
Fig. 1; Pfeile). Diese Vesikel können miteinander zu
größeren Vakuolen verschmelzen (Taf. 14, Fig. 2a,b).
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Im lakunisierten Zytoplasma neuer Kammerlumina fan-
den sich in Vesikel verpackte Ansammlungen dichten,
faserigen organischen Materials (Taf. 14, Fig. 3), die in
den Randbereichen verschieden stark aufgelockert sein
können (vgl. Taf. 14, Fig. 4b (Pfeil 1) mit Fig. 4a (Pfeil
2)). Es entstehen typische mosaikartige Strukturen, die
in bis zu ca. 2 ~m großen Paketen vorliegen (Abb. 4b
(Pfeil 3)). Diese Strukturen finden sich im Zement der
fertigen Kammerwand kalzitisch zementierter Arten
wieder und stellen hier die organische Umhüllung der
biomineralisierten Kalziumkarbonat-Kristalle dar (Kap.
4.1.2.1., Taf. 9, Fig. 2). Es ist wahrscheinlich, daß Figur
4 die Genese des Biomineralisats dokumentiert. Die
Bildung und das Wachstum der Kristalle finden dem-
nach in den Zwischenräumen dieses faserigen organi-
schen Materials statt und spiegeln sich in der verschie-
den starken Material-Auflockerung wider.

Derartige "Faser"-Vesikel wiesen sämtliche im TEM
untersuchte kalzitisch und organisch zementierte Arten
innerhalb des Zytoplasmas auf. Je nach Schnittlage er-
geben sich unterschiedliche Erscheinungsbilder der
Vesikel-Substanz. Im längsschnitt sind leicht gewellte
Fasern, im Querschnitt eine unregelmäßig schaumige
Struktur erkennbar (Taf. 14, Fig. 5). Bei allen Arten wur-
den "Faser"-Vesikel beobachtet, die innerhalb von grö-
ßeren Vakuolen miteinander verschmelzen (Taf. 14,
Fig. 6; Pfeile). V. oviedoiana weist außerdem Vesikel auf,
deren Fasern bei geeigneter Schnittlage eine Hell-/
Dunkel-Periodik im Abstand von 50 nm zeigen (Taf. 14,
Fig.7).

5.5.3. Anlage der Poren

Das Vorhandensein von Poren ist ein gemeinsames
Merkmal aller untersuchten kalzitisch zementierten tex-
tulariiden Arten. Bei organisch zementierten Arten wer-
den dagegen keine Poren angelegt (Kap. 4.2.).

Die Entstehung der Poren konnte elektronenmikro-
skopisch nicht erfaßt werden. Aufgebrochene Kammern
von T. candeiana kenyaensis zeigen in der frühen Zementie-
rungsphase noch kein Porensystem, dagegen ist nach
der fortgeschrittenen Kalziteinlagerung ein regelmäßi-
ges Porensystem ausgebildet (vgl. Taf. 13, Fig. 2 mit
Taf. 15, Fig. 1). Diese Beobachtungen lassen sich da-
hingehend interpretieren, daß die Poren während der
fortschreitenden Zementierung der Bausteine angelegt
werden. Die Kalzitkristall-Pakete werden orientiert in
die Zwickel der Bausteine eingelagert, so daß röhren-
förmige Hohlräume entstehen. Dabei werden die Poren
durch die nachträgliche Integration innerhalb der vor-
gegebenen Struktur den organisch zementierten Bau-
steinen angepaßt und erhalten dadurch ihre z.T. unre-
gelmäßige Form. Die dem Außenmilieu zugewandten
Kammerbereiche weisen regelmäßig Poren in den
Zwickeln der Bausteine auf. An der Mündungsfläche
existieren Bereiche, in denen keine Poren auftreten.

5.6. Organische Auskleidung der Poren

Anschließend an die Zementierung der Kammerwand
und der damit verbundenen Anlage von Poren werden
deren Wände mit einer dünnen organischen lage aus-
gekleidet. Diese zieht z.T. über den Rand der Porenöff-
nung auf die Innen- und Außenseite der Kammerwand

288

hinaus, stellt aber keine durchgehende lage dar
(Taf. 15, Fig. 2).

Der strukturelle Aufbau der Porenlage entspricht der-
jenigen der organischen Hüllen der Bausteine. Die Ge-
nese des organischen Materials sowie deren Exocytose
konnten, ebenso wie die des Hüllmaterials der Baustei-
ne, nicht ermittelt werden.

Die organische Porenauskleidung gehört zur grundle-
genden Gehäusestruktur aller hier untersuchten kalzi-
tisch zementierten textulariiden Foraminiferen (Kap.
4.2.).

5.7. Fertigstellung der Kammer

5.7.1. Anlage der
"Inner Organic Lining" (I0L)

Nach ca. 24 Stunden verläßt T. candeiana kenyaensis mit
einer neu gebauten Kammer die Detritushülle, die ring-
förmig zurückbleibt. Direkt nach Verlassen der Hülle ist
die neue Kammer noch brüchig, kollabiert leicht und ist
mit dem alten Gehäuse nur locker verbunden. Das
Kammerinnere ist noch nicht mit einer "inner organic li-
ning" (IOl) ausgekleidet, die später die Poren ver-
schließt. Die IOl-Anlage findet also nicht während des
24-stündigen Kammerbaus innerhalb der Detritushülle
statt. Da die Endkammern von T. candeiana kenyaensis im
allgemeinen eine IOl aufweisen, ist zu folgern, daß de-
ren Bildung innerhalb kürzester Zeit nach Verlassen der
Hülle erfolgt. Die fertige Kammer ist nach der IOl-Anla-
ge wesentlich stabiler als vorher und fest am alten Ge-
häuse befestigt.

Die nachträgliche organische Auskleidung der fertig
gebauten Kammerwand konnte ebenfalls bei T. cf. T.
apertura/is, V. oviedoiana und Paratrochammina cf. P. c/ossi
nachgewiesen werden. Dies stimmt mit Beobachtungen
an Bathysiphon sp. überein (BERTHOLD,1980) und ent-
spricht dem Kammerbauprozeß verschiedener rotaliider
und miliolider Foraminiferen (TowE, 1967; SPINDLER,
1978; BERTHOLD,1980).

Eine fertig gebaute Kammerwand besteht entspre-
chend der verwendeten Baumaterialien (z.B. Chromcar-
bid-Partikel; Taf. 15, Fig. 3) aus organisch umhüllten
Fremdpartikeln, die organisch aneinander befestigt
sind, sowie aus biomineralisierten Kalzitkristall-Pake-
ten. Auf der Außenwand sind in den Zwickeln der Bau-
steine Poren erkennbar. Die aufgebrochene Kammer
zeigt das organisch ausgelegte Porensystem und die
nachträglich angelegte IOl, die die Porenöffnungen
proximal verschließt (Taf. 15, Fig. 4). Eine "outer orga-
nic lining" (OOl) fehlt bei T. candeiana kenyaensis. In die-
sem Stadium ist die Kammerwand fertig ausgebildet
und entspricht der strukturellen Beschreibung der geo-
graphischen Subspezies von BANNER& PEREIRA(1981).

5.7.2. Strukturbildung der IOL
TEM-Untersuchungen an T. candeiana kenyaensis beleg-

ten, daß die IOl innerhalb des Kammersystems mit zu-
nehmendem Alter dicker wird und sich in älteren Kam-
mern aus mehreren lagen zusammensetzt (IOl- Typ 2;
Kap. 4.3.1.).

Der mehrlagige Aufbau ist im Porenbereich beson-
ders deutlich erkennbar (Tat. 15, Fig. Sa). Die einzelnen
lagen bestehen aus einer Wechselfolge verdichteter,



diffuser und grob vernetzter organischer Substanz. In-
nerhalb der verdichteten und der vernetzten Substanz
ist granuläres osmiophiles Material eingelagert. Im
Wandbereich zwischen den Poren. ist der mehrlagige
Aufbau im TEM nicht leicht aufzulösen. Hier geht eine
verdichtete, fein vernetzte Schicht in eine kompakte
osmiophile lage über (Taf. 15, Fig. 5b).
Diese Befunde können ebenfalls an TEM-Schnitten

von V. oviedoiana verdeutlicht werden: Im Anschluß an
die Agglutination von Bausteinen und die Biominerali-
sat-Einlagerung, die bei V. oviedoiana simultan organi-
siert werden, wird an der Kammerinnenseite eine einla-
gige, diffuse organische Schicht ausgebildet (Taf. 15,
Fig. 6). Während der Ontogenie des Tieres verändert
sich das Erscheinungsbild: Die IOl wird in den älteren
Kammern zunehmend dicker, da sie eine zunehmende
Anzahl organischer lagen aufweist (Taf. 15, Fig. 7). Die
diffuse Schicht, die z.T. vernetzt-geschichtet erscheint
und granuläres Material von ca. 50 nm Durchmesser
enthält (Pfeile), geht fließend in eine osmiophile, zum
Kammerinneren deutlich konturierte IOl über. Bei ge-
eigneter Schnittlage sind die einzelnen IOl-lagen in
den älteren Kammern zu unterscheiden (Taf. 15, Fig. 8).
Deutliche strukturelle Übereinstimmungen zwischen

dem IOl Aufbau von T. candeiana kenyaensis, V. oviedoiana
und dem verschiedener rotaliider Foraminiferen (OEL-
SCHLAGER,1988) sprechen für eine homologe Bildung
der IOl kalzitisch zementierter textulariider und der ro-
taliider Foraminiferen: Bei den untersuchten rotaliiden
Arten differenziert sich die IOl mit zunehmendem Alter
aus vernetzt-geschichteten, z.T. schwammartigen or-
ganischen lagen aus ("precursor"-IOl: p-IOl), indem
zusätzlich osmiophiles granuläres Material eingelagert
wird (OELSCHLAGER,1988; vgl. Kap. 5.9.5.).

5.8. Zusammenfassung der Ergebnisse

Der Kammerbau von T. candeiana kenyaensis ist in labor-
kulturen nicht an den Hell-/Dunkel-Zyklus gebunden.
Im allgemeinen zeigen kammerbau-aktive Individuen
eine Zytoplasmafüllung oranger Färbung im gesamten
Gehäuse. Der Kammerbau findet innerhalb einer Detri-
tushülle statt. Der Vorgang vom Bau der Detritushülle
bis zu ihrem Verlassen mit einer neu gebauten Kammer
dauert ca. 24 Stunden.
Mit Hilfe der Licht-, Raster- und Transmissions-Mi-

kroskopie wurde die Kammermorphogenese dokumen-
tiert, die sich in sechs Stadien untergliedern läßt.

Stadien der Kammermorphogenese
o Stadium 0

Ansammlung von Sedimentpartikeln zu einer Detri-
tushülle.

o Stadium f)
Anlage eines Kammerlumens und Größensortierung
der Partikel innerhalb der Detritushülle.

o Stadium e
Selektion von Bausteinen für die neue Kammer-
wand; Sortierung und Ausrichtung der Bausteine an
einer "Baufront" , ausgehend von der zweitjüngsten
Kammer des Gehäuses in Richtung Mündung; wäh-
renddessen Anlage organischer Hüllen um die Bau-
steine und ihre Zementation durch undifferenzierte
organische Substanz.

o Stadium 0
Einlagerung des Biomineralisats, ausgehend vom
distalen zum proximalen Kammerbereich; Struktur-
bildung des Biomineralisats intrazellulär innerhalb
von Vesikeln mit organischer Grundsubstanz; Anla-
ge eines Porensystems, indem regelmäßig Hohlräu-
me bei der Biomineralisat-Einlagerung ausgespart
werden.

o Stadium 0
Organische Porenauskleidung.

o Stadium 9
Auskleidung der Kammerwand durch die IOl nach
Verlassen der Detritushülle; Strukturbildung der IOl
aus diffusen, z.T. vernetzt-geschichteten lagen
("precursor"-IOl; OELSCHLAGER,1988) und zusätzli-
cher Einlagerung osmiophilen granulären Materials.

5.9. Diskussion

5.9.1. Formgestaltung der neuen Kammer

Bei T. candeiana kenyaensis, T. cf. T. aperturalis und V. ovie-
doiana wurde während der Kammerbaustadien 1 bis 5
keine durchgehende organische lage nachgewiesen.
Diese Arten besitzen keine "outer organic lining" (OOl),
eine "inner organic lining" (IOl) wird erst nach Fertig-
stellung der Kammer angelegt (Stadium 6). Die Form-
gestaltung der neuen Kammer findet demnach ohne or-
ganische Kammeranlage statt. Diese Ergebnisse stim-
men mit BERTHOLD'S(1980) Befunden an Bathysiphon sp.
überein.
Die Vermutung, eine organische lage diene als mor-

phogenetische Grundlage für die Gehäusebausteine
(HEDLEY,1964; Lipps, 1973; BRÖNNIMANNet aI., 1979;
BRÖNNIMANN,1986), kann somit für die hier untersuch-
ten Arten ebenfalls nicht bestätigt werden. Nach dieser
Annahme müßten die Pseudopodien zum Kammerbau
aus der Mündung der Kammeranlage austreten und die
Agglutination von außen auf die organische Anlage
steuern.
Weiterhin wurde die Möglichkeit diskutiert, daß die

Bausteine zuerst phagocytotisch in das Zytoplasma in-
gestiert, anschließend eine Kammeranlage ("cyst-mem-
brane") gebaut, und schließlich die Bausteine zum
Kammerbau an dieser "cyst-membrane" angeheftet
werden (TowE, 1967). Aus diesem Modell geht jedoch
nicht hervor, ob die Fremdpartikel außerhalb des Ge-
häuses in das Zytoplasma ingestiert werden oder in-
nerhalb des intrathalamen Zytoplasmas. Offen bleibt
außerdem, ob die Bausteine entsprechend der Ansicht
von HEDLEYund Lipps von außen auf diese "cyst-mem-
brane" angeheftet werden, oder der Kammerbau inner-
halb der "cyst-membrane" vonstatten geht. In diesem
Fall entspräche die "cyst-membrane" nach Fertigstel-
lung der Kammerwand in ihrer räumlichen lage der
OOL. Es konnten jedoch bei den genannten Arten we-
der eine OOl, noch intrathalam Bausteine nachgewie-
sen werden. Eine intrathalame Aufspeicherung des Ge-
häusematerials ist schon deshalb nicht möglich, da die
Gehäusebestandteile nicht selten größer sind als die
Gehäusemündung und sie somit nicht passieren kön-
nen.
Die in der Literatur diskutierten Kammerbaumodelle

setzen ein relativ kompliziertes Bauverhalten im Ver-
gleich zu der nachgewiesenen Konstruktionsweise der
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untersuchten Arten voraus: Hier werden die Bausteine
über Pseudopodien der Detritushülle entnommen und
deren Agglutination auf dem direkten Weg innerhalb
des Hohlraums dieser Detritushülle bewerkstelligt (Sta-
dium 2), d.h. ohne Umwege über die Kammeranlagen-
bzw. Gehäusemündung. Erst nachträglich wird die
neue Kammerwand mit der IOl ausgekleidet.
Da jedoch die Geometrie der neuen Kammer wäh-

rend des Baus gewahrt bleiben muß, ist eine andere
Möglichkeit der Formgestaltung zu fordern: Diese ist
denkbar über ein "Anlagen-Zytoplasma", das sich an
der kammerbildenden Oberfläche zu einer Front an-
astomosierender Pseudopodien verdichtet. Ein solches
"Anlagen-Zytoplasma" wurde bei Centropyxis discoides
nachgewiesen (NETZEL,1976) und für weitere Fremd-
körper agglutinierende Testaceen-Arten diskutiert (NET-
ZEL,1977).

5.9.2. Organische Umhüllung
und Zementation der Bausteine

Die Anordnung der Bausteine zur neuen Kammer ist
nur durch die Annahme einer aktiven Orientierung die-
ser Elemente durch die Zelle verständlich. Hierzu wer-
den diese vermutlich von dem "Anlagen-Zytoplasma"
umflossen und innerhalb von Phagocytose-Vakuolen
zum "Bauplatz" transportiert (TOWE,1967). Es ist anzu-
nehmen, daß sich während dieser Phase die organi-
sche Umhüllung der Bausteine vollzieht, indem in diese
Transport-Vakuolen organische Substanz exocytiert
wird. Eine Abschnürung der mit Zytoplasma umgebe-
nen Bausteine vom übrigen Zellzytoplasma ist auszu-
schließen, da diese Proteinhüllen nach ihrer Abschnü-
rung innerhalb kurzer Zeit zerfallen würden.
Bei fertig gebauten Gehäusen von T. candeiana kenyaen-

sis sind diese Hüllschichten nicht leicht nachweisbar,
da an der Bausteinoberfläche eine organische lage
durch die dichte Anlagerung organisch umhüllten Bio-
mineralisats (Kap. 4.1.2.1.) vorgetäuscht wird. Da je-
doch das Tier die Kammer zuerst organisch zementiert
(Stadium 3) und in einem gesonderten Bauvorgang an-
schließend Biomineralisat einlagert (Stadium 4), konnte
eindeutig bewiesen werden, daß diese Hüllen aktiv von
T. candeiana kenyaensis angelegt werden, und zwar um
sämtliche Bausteine des Gehäuses (Polystyrolkugeln
(vgl. Taf. 12, Fig. 8a,b), Chromcarbid-Partikel, natürli-
che Sedimentpartikel u.a.).

5.9.3. Porengenese

Bei kalzitisch zementierten textulariiden Foraminife-
ren ist analog zu den planktonischen Foraminiferen
(HEMLEBENet aI., 1977) eine Porengenese durch P(oto-
plasmatische Resorption des Kalzits denkbar. Dagegen
spricht, daß vor der organischen Auskleidung der Po-
renwand innerhalb der Kalzitkritall-Pakete keine lö-
sungserscheinungen nachgewiesen werden konnten.
Stattdessen wurden intakte Kristall-Pakete beobachtet,
die in den Porengang hineinragen, so daß die Poren-
wand uneben erscheint.
COLEMAN(1980) diskutierte die Möglichkeit, daß das

Porensystem während des Kammerbaus eine funktio-
nelle Rolle erfüllt. Er wies bei zwei Clavulinen-Arten
nach, daß Poren nur in solchen Kammerbereichen aus-
gebildet sind, die einen hohen Anteil agglutinierter
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Fremdpartikel aufweisen und außerdem mit dem Au-
ßenmilieu in Verbindung stehen. Daraus folgerte er,
daß während des Kammerbaus an den Stellen der po-
tentiellen Poren das Zytoplasma Fremdpartikel auf-
nimmt und innerhalb eines organischen Zements inkor-
poriert, der im Sinne HEDLEY'S(1963; Kap. 5.9.4.) wäh-
rend oder nach der Exocytose mineralisiert. Er wies
darauf hin, daß sein Modell nicht auf imperforate ag-
glutinierte Foraminiferen übertragbar ist, die ohne Po-
rensystem in der lage sind, ein agglutiniertes Gehäuse
zu bauen. COLEMAN'SModell läßt sich auch nicht mit
dEm hier vorliegenden Untersuchungsergebnissen der
perforierten Arten T. candeiana kenyaensis und T. cf. T. aper-
lura/is in Einklang bringen: Eine Kammer wächst durch
Fremdpartikeleinlagerung am vorderen Kammerrand
und weist in diesem Stadium zwischen den organisch
befestigten Bausteinen. noch kein Porensystem auf
sondern erst nach der fortgeschrittenen Kalzit-Zemen-
tierung. Die Porengenese vollzieht sich somit während
der Einlagerung des Biomineralisats. Während dieser
Bauphase ist eine funktionelle Rolle des Porensystems
denkbar: Vom Kammerinneren könnten Pseudopodien,
ausgehend von bestimmten Stellen, d.h. den späteren
Poren, die organisch befestigten Partikel der Wand ein-
zementieren. Die Beobachtung, daß Poren zum Kam-
meräußeren häufig einen Randwulst aus Kalzitkristall-
Paketen aufweisen, könnte diese Hypothese unterstüt-
zen. Dagegen spricht, daß die Mündungsflächen von T.
candeiana kenyaensis aus Fremdpartikeln bestehen, die
vollständig durch Kalzit einzementiert sind und keine
bzw. nur vereinzelt Poren aufweisen. In diesen Kam-
merbereichen bewerkstelligt T. candeiana kenyaensis die
Zementierung ohne ein Porensystem, d.h. das Poren-
system ist auch während der Zementierungsphase
nicht zwingend erforderlich.
Da ein Porensystem nur bei kalzitisch zementierten

textulariiden Foraminiferen ausgebildet ist, bei aggluti-
nierten Foraminiferen mit organischen Zementtypen je-
doch fehlt, ist anzunehmen, daß das Porensystem eine
funktionelle Rolle im Gasaustausch oder aber in der
Aufnahme bzw: Abgabe gelöster organischer Substan-
zen besitzt (vgl. BERTHOLD,1976a). Dafür spricht auch,
daß Poren in den Wandbereichen ausgebildet werden,
die mit dem Außenmilieu in Verbindung stehen.

5.9.4. Biomineralisation

Der Verkalkungsprozeß der neuen Kammerwand wur-
de für kalkschalige Foraminiferen beschrieben (BER-
THOLD,1976b; HEMLEBENet aI., 1977; BIOet aI., 1979;
BERTHOLD,1980 u.a.), Untersuchungen zur MineralL-
sationsweise des Zements textulariider Foraminiferen
existieren jedoch nicht.
Eine grundlegende Arbeit über Zemente agglutinier-

ter Foraminiferen lieferte HEDLEY(1963). In seinem Mi-
neralisations-Modell ging er von einer organischen
Substanz aus, die bei organisch zementierten Arten
aus einer sauren, bzw. sulfatischen "Mukosubstanz"
besteht. In dieser Substanz sollen Eisen und vielleicht
ebenso Kalzium als Stoffbestandteile in organisch ge-
bundener Form inkorporiert sein. Bei mineralisierten
Zementen nahm er an, daß diese organische Grund-
substanz durch Eisen- und/oder Kalziumsalze während
oder nach ihrer Exocytose auskristallisiert.
Als eine solche organische Grundsubstanz für den

Mineralisationsprozeß wurde für kalkschalige Foramini-



feren die IOL gedeutet (HOTTINGER& DREHER, 1974;
LEUTENEGGER,1977). Da bei den kalzitisch zementierten
Arten T. candeiana kenyaensis, T. cf. T. aperturalis und V. ovie-
doiana die jüngste Kammer zwar immer eine IOL auf-
weist, diese aber erst nach der Einlagerung des Biomi-
neralisats angelegt wird (Stadium 6), kann sie in kei-
nem funktionellen Zusammenhang zur Biomineralisa-
tion stehen. Die Tatsache, daß ferner alle organisch ze-
mentierten Arten eine IOL ausbilden, fundiert diese
Aussage.

Bei Foraminiferen mit lamellarem Wand aufbau (Rota-
liina, Globigerinina) wird eine sog. "primary organic
membrane" (POM) als Matrize für den "extrazellulären"
Kalzifikationsprozeß ausgebildet (BE et aI., 1979; HEM-
LEBEN et aI., 1986). Diese Kalzifikationsweise ist bei
den untersuchten kalzitisch zementierten Arten eben-
falls auszuschließen, da orientiertes Kristallwachstum
zwar innerhalb der Kalzitkristall-Pakete verwirklicht ist,
jedoch nicht in einer durchgehenden lamellaren Wand-
struktur, was durch die agglutinierten Fremdpartikel
verhindert wird. Dies gilt entsprechend für die Annah-
me, daß die organischen Hüllen der agglutinierten
Fremdpartikel als Kalzifikationsmatrizen entsprechend
der POM fungieren. Demnach müßten die Fremdparti-
kel konzentrisch von Kalzitkristallen umwachsen wer-
den.

Der strukturelle Aufbau des kalzit isehen Zements
textulariider Foraminiferen läßt dagegen auf einen in-
trazellulären Kalzifikationsprozeß und ein Transportsy-
stem innerhalb von Vesikeln schließen, was in dieser
Weise bei milioliden Foraminiferen verwirklicht ist: Hier
vollzieht sich das Kristallwachstum innerhalb vorge-
formter organischer Hüllen. Die resultierenden Kristalle
liegen in Zytoplasma-Vesikeln zu Bündeln zusammen-
gefaßt und werden während der Kammergenese zum
"Bauplatz" transportiert und weitgehend zufallsgemäß
exocytiert (BERTHOLD,1976b, 1980; ANGELL,1980; HEM-
LEBENet aI., 1986).

Die Kristalle der untersuchten textulariiden Zemente
sind gleichfalls organisch umhüllt und innerhalb von
Paketen orientiert angeordnet, die in der Wand unter-
einander zufallsgemäß ausgerichtet liegen. Dieser Ze-
ment unterscheidet sich jedoch von der Wandstruktur
miliolider Foraminiferen durch die Ausbildung von Kal-
zitkristallen, die zu Stäbchen hintereinandergelagert
sind, während die miliolide Wandstruktur aus Hoch-
magnesiumkalzit-Nadeln besteht. Ein weiterer Unter-
schied besteht in der Tatsache, daß die in Vesikeln zu
Bündeln zusammengefaßten Hochmagnesiumkalzit-Na-
dein nach der Exocytose innerhalb der Wand nur relativ
selten in Bündeln, sondern vorwiegend als einzelne Na-
deln vorliegen. Die Kalzitkristalle textulariider Foramini-
feren liegen dagegen in Paketform zwischen den ag-
glutinierten Fremdpartikeln und können außerdem mit-
einander verwachsen sein (Taf. 13, Fig.7). Nur verein-
zelt wurden isolierte Kristalle oder einzelne Stäbchen
beobachtet.

Die Annahme einer intrazellulären Biomineralisation
dieses Zements setzt eine organische Grundsubstanz
voraus, in der die Mineralsation vonstatten geht: Als
eine solche Grundsubstanz werden die beschriebenen
"Faser"-Vesikel gedeutet, die innerhalb des Zytoplas-
mas sowohl isoliert als auch zu mehreren in größeren
Vakuolen auftreten. Das Kristallwachstum könnte zwi-
schen den Fasern des organischen Materials stattfin-
den. Orientiertes, möglicherweise epitaktisches Wachs-
tum der Kalziumkristalle auf den Faserachsen, die so-

mit als Matrizen fungieren, führt zur Ausbildung der ge-
setzmäßig angeordneten Kristalle innerhalb der Pakete.
Die "Faser"-Vesikel (ca. 1 f.tm Größe) nehmen durch
das Kristallwachstum die Größe der Kalzitkristall-Pake-
te an (ca. 2 f.tm). Durch das Wachstum der Kristalle
zwischen den Fasern sind diese nach der vollständigen
Auskristallisation organisch umhüllt, was TEM-Untersu-
chungen an fertig gebauten Kammerwänden bestäti-
gen. Auch die Anordnung der Kalzitkristall-Pakete in-
nerhalb der Wand wird durch die zufallsgemäße Exocy-
tose dieser Vesikel verständlich. Anhäufungen von Kal-
zitkristall-Paketen, die miteinander verwachsen sind,
erklären sich durch eine Entstehung aus "Faser"-Vesi-
kein, die innerhalb von größeren Zytoplasma-Vakuolen
verschmolzen sind (vgl. Taf. 13, Fig. 7 mit Taf. 14, Fig.
2a,b).

Der Nachweis von entsprechenden Vesikeln bei ben-
thischen und planktonischen Foraminiferen spricht da-
für, daß sie beim Kammerbau eine entscheidende
Funktion besitzen: SPINDLER(1976) beobachtete, daß
sie bei Heterostegina depressa während des Kammerbaus
auffällig zahlreich in Erscheinung treten. Nach seiner
Ansicht könnte die Vesikelsubstanz zum Aufbau der
neuen Kammer, d.h. der Ektoplasmahülle, die aus der-
artigem fibrillären Material besteht, benutzt werden.
Auch bei der allogromiiden Art Myxotheca sp. wird die
Vesikelsubstanz als Gehäusebaumaterial gedeutet (AN-
GELL, 1971). Bei verschiedenen planktonischen Arten
wurde inzwischen festgestellt, daß "Faser"-Vesikel be-
sonders häufig bei der Anlage der POM auftreten
(mündl. Mitteilg., HEMLEBEN,SPINDLER,1987).

Diese Beobachtung unterstützt die Vorstellung, daß
die "Faser"-Vesikel auch bei kalzitisch zementierenden
Foraminiferen die organische Grundsubstanz für den
Mineralisationsprozeß liefern. Demnach werden die
"Faser"-Vesikel jedoch nicht in Form einer durchgehen-
den Matrize für den "extrazellulären" Mineralisations-
prozeß angelegt, sondern kalzifizieren intrazellulär
während des Transports zur Baustelle und werden dort
zwischen den agglutinierten Partikeln unorientiert exo-
cytiert. Ob die beobachteten "Faser"-Vesikel tatsäch-
lich die Funktion der organischen Grundsubstanz über-
nehmen, die in einem Sekundärprozeß mineralisiert,
kann nicht entschieden werden. Um diese Fragestel-
lung zu beantworten, sind detaillierte cytologische Un-
tersuchungen notwendig.

Die REM-Beobachtung, daß der kalzitische Zement
exakt die Negativ-Abdrücke der Partikel widerspiegelt,
die durch das Aufbrechen der Kammer herausgefallen
sind, spricht dafür, daß die Auskristallisation der orga-
nischen Grundsubstanz an der Baustelle noch nicht
abgeschlossen war. In diesen Kammerbereichen wird
das Kristallwachstum durch die Fremdpartikel behin-
dert, was zur morphologischen Anpassung des Ze-
ments an die Bausteine führt. Auch die Beobachtung,
daß die ursprüngliche Zementstruktur im REM oftmals
nicht mehr auflösbar ist, sondern als kompakte, homo-
gene Kalzit-Masse vorliegt, wird verständlich durch die
Annahme, daß sich die Kristalle während ihres Wachs-
tums gegenseitig behinderten.

5.9.5. "Inner Organic Lining" (I0L)

Die Übereinstimmung der im TEM ersichtlichen IOL-
Ultrastruktur der von OELSCHLÄGER(1988) untersuchten
rotaliiden Arten und der von T. candeiana kenyaensis sowie
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von V. ovideoiana lassen den Schluß zu, daß es sich bei
der IOL der beiden Foraminiferengruppen um eine ho-
mologe Bildung handelt: Bei beiden Gruppen existiert
eine sog. "precursor"-IOL (p-IOL; OELSCHLAGER,1988),
die als lockere, unstrukturierte, teilweise auch
schwammartige oder vernetzt-geschichtete Lage er-
scheint, die mit zunehmender Kammeranzahl ebenfalls
an Dicke zunimmt und in älteren Kammern durch ein-

gelagerte osmiophile Granula die typische IOL-Struktur
aufweist.
In der Literatur wurden verschiedene Bildungsweisen

und funktionelle Rollen der IOL während des Kammer-
bauprozesses rotaliider Foraminiferen diskutiert, die im
folgenden kurz dargestellt werden (HEMLEBENet aI.,
1979):

A

POM

B

\
aggU.
Pankel

. Faser-
V88Ikei (1)

"" Faser-
Veslkel (2)

1. KAMMER 2. KAMMER 3. KAMMER

Abb.8.
Vergleich der Gehäusemorphogenese.
A) Monolamellares Gehäuse.

a) Eine Biomineralisationsmatrize, die "primary organic membrane" (POM) wird gebildet, auf der distal epitaktisches Kristallwachstum stattfindet und zur
Ausbildung einer Kalklage führt (ocl 1). Die Kalklage kann bei verschiedenen Arten von innen (p-IOl) und außen mit einer dünnen organischen lage über-
zogen sein (OOl).

b) Eine neue Kalkschicht entsteht (ocl 2), indem auf der Gehäuseaußenseite eine Biomineralisationsmatrize angelegt wird (OOl 1). Auf der Gehäuseinnenflä-
che wird ebenfalls eine Biomineralisationsmatrize ausgebildet (IOl), die jedoch nicht kalzifiziert.

c) Entsprechend wird bei der Anlage aller weiteren Kalkschichten (oclnt,) jeweils ~as gesamte Gehäusesystem von außen mit einer Mineralisationsmatrize
überzogen (00L.t')' Dabei entsteht auf der distalen POM-Seite der monolamellare Kalzitaufbau, während sich proximal der POM die mehrlagige IOl aus
der Summe der p-IOl lagen und eingelagertem granulären osmiophilen Materials differenziert.

B) Kalzitisch zementiertes textulariides Gehäuse.
a) Statt der POM wird organische Vesikel-Substanz gebildet, auf deren Fasern epitaktisches Kristallwachstum stattfindet. Die resultierenden Kalzitkristall-Pa-

kete werden unorientiert im intergranularen Raum der organisch zementierten agglutinierten Wand deponiert. Diese "Faser-Vesikel" werden mit der POM
monolamellarer Foraminiferen analogisiert. Nach der Zementierung der agglutinierten Wand wird eine dünne organische lage ausgebildet, die mit derjeni-
gen monolamellarer Arten zu homologisieren ist (p-IOl).

b) Die "Faser-Vesikel" für die Zementierung der agglutinierten zweiten Kammer sind wiederum der distal der POM gelegenen Mineralisationsmatrize des
monolamellaren Gehäuses analog (OOl 1). Im Anschluß an die Zementierung wird auf der gesamten Gehäuseinnenfläche, entsprechend der monolamella-
ren Gehäusegenese, die 2-lagige IOl ausgebildet.

c) Beim weiteren Gehäusebau sind die "Faser-Vesikel" der neuen Kammer jeweils mit der distal der POM gelegenen neuen Mineralisationsmatrize (OOL.t') zu
analogisieren, während aus der Summe der auf der gesamten Gehäuseinnenfläche abgelagerten p-IOl lagen und osmiophilen granulären Materials die
mehrlagige IOl entsteht, die mit derjenigen monolamellarer Arten zu homologisieren ist.

292



a) Die IOL wird als erste organische Lage gebildet und
dient als "precursor template" zur Ausbildung der
POM. Sie kontrolliert direkt oder indirekt die Bildung
aller weiteren organischen und kalzitischen Lagen.

b) Die IOL dient zum Schutz des intrathalamen Zyto-
plasmas und spielt keine Rolle bei der Kalzifikation.

c) Die IOL ist die letzte und innerste organische Lage,
die angelegt wird und grundsätzlich vergleichbar mit
den anderen organischen Lagen, die während des
Kalzifikationsprozesses gebildet werden, Nach Bi: et
al. (1980) kann sie als Zusammenfassung der orga-
nischen Matrizen aufgefaßt werden, die proximal der
POM zum Kammerinneren abgelagert werden.
Letzere Hypothese wurde von OELSCHLÄGER(1988)

favorisiert, der nachweisen konnte, daß bei Rotorbinella
rosea die Summe der die p-IOL aufbauenden Schichten
den distal der POM ausgebildeten Mineralisationsma-
trizen entspricht.

P-IOL, POM und alle weiteren organischen Lagen
distal der POM bestehen nach OELSCHLÄGER(1988)
sehr wahrscheinlich aus einer Glykosaminoglykan-
Grundlage, in der präparations-lösliche, d.h. im TEM
nicht identifizierbare, Polysaccharide und/oder Proteine
eingelagert sind, die als eigentliche Kalzifikationskata-
Iysatoren angesehen werden. Nach seinem Modell dif-
ferenziert sich die IOL aus der p-IOL durch zusätzliche
Ein- bzw. Auflagerung osmiophilen granulären Mate-
rials aus, das vermutlich aus einem präparations-unlös-
lichen Protein besteht und als Kalzifikationsinhibitor die
Kristallisation der IOL unterbindet. Dabei kann es je-
doch zur Ausbildung von weiteren, teilweise unterbro-
chenen, dünnen Kalklagen innerhalb der IOL kommen.

Die IOL und alle weiteren organischen Lagen des ro-
taliiden Gehäuses dienen demnach als "precursor tem-
plate" zur Einlagerung der kalzifikationskatalysierenden
Substanzen.

Überträgt man dieses Modell auf kalzitisch zementie-
rende textulariide Arten, so ist zu folgern, daß entwe-
der die Kalzifikation der IOL vollständig unterbunden
wird oder die Einlagerung von Kalzifikationskatalysato-
ren in die IOL nicht stattfindet.

Da bereits organisch zementierende textulariide Ar-
ten eine mehrlagige IOL aufweisen, kalzitisch zemen-
tierende Arten intrazellulär biomineralisieren und die
IOL erst im Anschluß an die Zementierung der Kammer
ausbilden (Kap. 5.9.4.), ist letztere Hypothese wahr-
scheinlicher.

Ein Vergleich zwischen der lamellaren Gehäusegene-
se kalzitischer Arten und derjenigen kalzitisch zemen-
tierter textulariider Arten verdeutlicht die homologe Bil-
dung der IOL beider Foraminiferengruppen (Abb. 8). Als
Beispiel wird die monolamellare Gehäusegenese dar-
gestellt, bei der die Kalzit-Lamina im Gegensatz zu de-
nen der rotaliiden Arten nur distal der POM ausgebildet
werden (ortho-monolamellar: HANSEN, 1979).

5.9.6. Kammerbaumodell
kalzitisch zementierter Formaniferen

Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse können
unter Berücksichtigung der sich aus der Diskussion er-
gebenden Aspekte in einem schematischen Modell zum
Kammerbau kalzitisch zementierter Foraminiferen zu-
sammengefaßt werden (Abb. 9).

VARIANTE B:
Exocyto.e de. Biominerall.ats
....ahrend der Sortierung. Anordnung
und Agglutination der Partikel zur
Kammer.and

Bau einer Detritu.hülle
mithilfe der Pseudopodien

Inge.tion von Fremdpartikeln
in das "Anlagen-Zytoplasma":
Sekretion organi.cher Hüll-
.ub.tanz um die Partikel

VARIANTE A':

VARIANTE A:
Sortierung und Anordnung der
Partikel zur Kammer ....and und
ihre or.anische Zementation3

1

.......~ ,

Au.bildung eine. Porensy.tem., :
....•••••...•...............•....•••................•........................•••..............•.......... l................................... indem rOhrenfOrmige Hohlraume : - .

bei der Einlagerung de. Biomine-
ralints ausgespart ....erden

...........................t .
: Intrazellulare Genese einer :
: organi.chen Grund.ub.tanz :..................................................................................................................................................;;;;;~;~:~~~~.~~;;~~;;;;;;~~ :::::::~:~~::~:~~~:~:~~::t:::::::::::::::::::::::::::.

....erk. zum" Anlagen-Zytopla.ma .. : Transport der organi.chen Grund- :
: sub.tanz innerhalb von Zytoplasma-:

....................................................................................................................................................................................., , , Ve.ikeln und deren in tr azellullre : .
: Biominerall.ation :
I ..

Exocytose de. Biominerali.ats
In die orcanisch 2lIlmentierte
Kammer ....and

Organi.che Au.kleidung
deB Porensystems

Verlas.en der Detritu.hülle:
Au.kleldung der Kammer ....and
mit einer dünnen organi.chen
Lage (" precursor" - IOL)

Abb.9.
Kammerbaumodell kalzitisch zementierter Foraminiferen.
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Zum Kammerbau wird eine Detritushülle akkumuliert
(Stadium 1), in der die Partikel nach Größen sortiert
und ein Hohlraum, das zukünftige Kammerlumen, an~
gelegt werden (Stadium 2). Die Morphologie der neuen
Kammer wird durch ein "Anlagen-Zytoplasma" vorge-
geben, das sich aus einer Front verdichteter, anasto-
mosierender Pseudopodien bildet. Die Bausteine für
die neue Kammer werden der Hülle entnommen, in das
"Anlagen-Zytoplasma" ingestiert und in Vakuolen zum
"Bauplatz" transportiert. Währenddessen wird in die
Vakuolen organisches Material exocytiert und damit die
Bausteine organisch umhüllt (Stadium 3). Die Bausteine
werden an einer Baufront, ausgehend von der zweit-
jüngsten Kammer in Richtung Mündung angeordnet
und mit morphologisch undifferenzierter organischer
Substanz aneinander befestigt. Das Biomineralisat wird
entweder nach der organischen Befestigung der
Fremdpartikel in die agglutinierte Wand, ausgehend
vom distalen zum proximalen Kammerbereich vom
Kammerinneren aus eingelagert (Variante A), oder aber
simultan mit der Agglutination der Bausteine organi-
siert (Variante B). Während der Biomineralisat-Einlage-
rung entsteht das Porensystem, indem regelmäßig
Hohlräume ausgespart (Stadium 4) und diese organisch
ausgelegt werden (Stadium 5). Nach Fertigstellung der
Kammer wird die Wandinnenfläche mit einer dünnen
organischen Lage ausgekleidet (Stadium 6). Die mehr-
lagige IOL differenziert sich während des weiteren Ge-
häusewachstums, indem nach jedem Kammerbau das
gesamte Gehäuseinnere mit einer "precursor"-IOL
(OELSCHLÄGER,1988) ausgelegt und zusätzlich granulä-
res organisches Material eingelagert wird.
Für die Strukturbildung des Biomineralisats ist eine

organische Grundsubstanz anzunehmen, die intrazellu-
lär innerhalb von Vesikeln kalzifiziert und am "Bau-
platz" ungeregelt exocytiert wird. Als organische
Grundsubstanz werden "Faser"-Vesikel gedeutet.
Orientiertes, möglicherweise epitaktisches Wachstum
der Kristalle auf den "Faser"-Matrizen führt zur Ausbil-
dung von organisch umhüllten Kalzitkristallen, die zu
Stäbchen hintereinandergelagert sind und innerhalb
von Paketen parallel angeordnet liegen.

6. Systematik

6.1. Bemerkungen zur Taxonomie

Im Interesse einer Regional-Nomenklatur wurden die
Arten vorwiegend anhand der Publikationen bestimmt,
die über die Faunen der jeweiligen Lokalitäten und de-
rer benachbarter Gebiete erschienen sind (Kap. 2.1.).
Die Synonymliste enthält neben dem Originalzitat des
Erstautoren nur die wichtigsten Zitate der o.g. Publika-
tionen über die jeweiligen agglutinierten Foraminiferen
der entsprechenden Lokalitäten. Weiterhin wurden Zi-
tate über Beschreibungen von Holo-, Lecto- und Neo-
typen sowie ausführlicher Revisionen mit aufgenom-
men. Für die gehäusemorphologische Beschreibung
der einzelnen Arten wird auf die in der Synonymliste
angegebenen Zitate der neueren Literatur verwiesen
nicht näher bestimmbare sowie neue Arten werden i~
der vorliegenden Arbeit diagnostiziert. Unter der Rubrik
"Bemerkungen" wird auf die Herkunft der Arten aus
den Original-Kollektionen H. KITAZATO'S,H.G. LiNDEN-
BERG'Sund J.W. MURRAY'Sverwiesen (Tab. 1; Kap.
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2.1.). Ferner werden an dieser Stelle nomenklatorische
Veränderungen diskutiert, die bei verschiedenen Arten
durch die Untersuchungsergebnisse notwendig wur-
den. Die unter der Rubrik "Vorkommen" angegebenen
Lokalitäts- und Tiefenangaben beziehen sich nur auf
das in der vorliegenden Arbeit untersuchte Material.

6.2. Bemerkungen zur Klassifikation

Die systematische Einteilung erfolgte auf der Basis
der supragenerischen Klassifikation von LOEBLICH&
TAPPAN(1984), die Genus-Angaben wurden LOEBLICH&
TAPPAN(1964a) entnommen'), die Arten innerhalb eines
Genus wurden alphabetisch geordnet. Eine Ausnahme
bildet die Systematik der Überfamilie der Trochammi-
nacea SCHWAGER,1877, bei der nach BRÖNNIMANN,ZA-
NINETTI& WHITTAKER(1983) vorgegangen wurde. Dies
gilt ebenfalls für die Gattung laninettia BRÖNNIMANN&
WHITTAKER,1983, die nach LOEBLICH& TAPPAN(1984)
nicht zu den textulariiden Foraminiferen zu rechnen
sondern innerhalb der Unterordnung der Carterinin~
LOEBLICH& TAPPAN,1981, einzuordnen wäre.
Für eine eindeutige Identifikation wurden sämtliche

Arten in REM-Übersichts- und teilweise in Detailauf-
nahmen in den Tafeln 16 und 17 dokumentiert. Beleg-
material zu allen aufgeführten Arten befindet sich im
Geologisch-Paläontologischen Institut der Universität
Tübingen. Belegexemplare der neuen Arten (Holo- und
Paratypen) sind im Naturhistorischen Museum Basel
hinterlegt, die entsprechenden Katalognummern sind
im folgenden Text vermerkt.

6.3. Systematischer Teil

TEXTULARIINA DELAGE & HEROUARD, 1896
Astrorhizacea BRADY, 1881

Bathysiphonidae AVNIMELECH, 1952
Bathysiphoninae AVNIMELECH, 1952

Bathysiphon SARS, 1871

Bathysiphon filiformis SARS
(Tat. 16, Fig. 1)

1871 8athysiphon filiformis SARS, S. 251.
1931 8athysiphon filiformis SARS. - WIESNER,S.79, Tat.3, Fig.28.
1960 8athysiphon filiformis SARS. - BARKER,S. 52, Tat.26, Fig. 15-20.
1984 8athysiphon filiformis SARS. - liNDENBERG& AURAS, S. 102, Tat. 1, Fig. 12.

Vo r kom men: Kontinentalhang Antarktis: 66°21,92' S /
7r59,00' E (2688 m).

Zemen tau s b i Idun g: organisch: undifferenziert.
Be mer k ungen: LiNDENBERG-Koliektion(Nr. 5090).

Bathysiphon Sp.
(Tat. 16, Fig. 4)

1980 Siphonamminaanulilera BERTHOLD,nom. nud., S. 14, Abb. 1-20.

Vo r kom men: Watamu: 3°21,8' S / 40°0,0' E (eulitoral).
Z emen tau s b i Idun g: organisch: undifferenziert.

*) Die Publikation LOEBLICH & TAPPAN (1988) konnte im systemati-
schen Teil nicht mehr berücksichtigt werden.



Be mer k u n gen: BERTHOLD(1980) diskutierte die sy-
stematische Zuordnung dieser Form zu der Gattung
Bathysiphon. Da ein charakteristischer Mündungsring
ausgebildet ist, der nicht für diese Gattung kenn-
zeichnend ist, stellte er in seiner unveröffentlichten
Habilitationsschrift die neue Gattung Siphonammina auf.

Rhizamminidae RHUMBLER, 1895
Rhizammininae RHUMBLER, 1895
Rhabdammina CARPENTER,1869

Rhabdammina abyssorum CARPENTER

(Tat. 16, Fig. 2)

1868 Rhabdammina abyssorum SARS, nom. nud., S.248.
1881 Rhabdammina abyssorum CARPENTER, S. 562-563, Abb. 32c,d.

?1960 Rhabdammina abyssorum SARS. - BARKER, S. 42, Tat. 21, Fig. 1-13.
?1971 Rhabdammina abyssorum CARPENTER. - HERB, S. 300, Tat.9, Fig.1.
? 1981 Rhabdammina abyssorum (SARS). - MILAM & ANDERSON, S. 324, Tat. 1,

Fig.1. .
1984 Rhabdammina abyssorum CARPENTER. - LINDENBERG & AURAS, S. 104, Tat. 3,

Fig.2.

Vo r kom men: Kontinentalhang Antarktis: 66°29,50' S /
78°11,66' E (1006 m).

Zementausbildung: organisch: Schaum.
Be mer k u n gen: lINDENBERG-Kollektion (Nr. 5082).

Marsipella NORMAN, 1878

Marsipella cervicornis HOFKER
(Tat. 16, Fig. 3)

1972 Marsipella cervicornis HOFKER, S.81-82, Tat.25, Fig.9-11; Tat.26,
Fig.1-4.

1984 Marsipella cervicornis HOFKER. - LINDENBERG & AURAS, S. 103, Tat. 3, Fig. 9.

Vo r kom men: Kontinentalhang Antarktis: 66°48,05' S /
77°57,71' E (329 m).

Z e men tau s b i Idun g: organisch: undifferenziert.
Be mer k u n gen: LINDENBERG-Kollektion (Nr. 5087).

Psammosphaeridae HAECKEL, 1894
Psammosphaerinae HAECKEL, 1894
Psammosphaera SCHULZE, 1875

Psammosphaera fusca SCHULZE

(Tat. 16, Fig. 5)

1875 Psammosphaera fusca SCHULZE, S. 113, Tat.2, Fig.8.
1931 Psammosphaera fusca SCHULZE. - WIESNER, S. 79, Tat.4, Fig.32.
1960 Psammosphaera fusca SCHULZE. - BARKER, S. 36, Tat. 18, Fig. 1,5-7.

? 1971 Psammosphaera fusca SCHULZE. - HERB, S.298, Tat.4, Fig. 1.
1981 Psammosphaera fusca (SCHULZE). - MILAM & ANDERSON, S.323, Tat. 1,

Fig.6.
1984 Psammosphaera fusca SCHULZE. - LINDENBERG & AURAS, S.103, Tat.3,

Fig.1.

Vo r kom men: Kontinentalhang Antarktis: 66°29,50' S /
78°11,66' E (1006 m).

Zem e ntau s bi Idun g: organisch: Schaum.
Be mer k un gen: LINDENBERG-Kollektion (Nr. 5082).

Hyperamminacea EIMER & FICKERT, 1899
Hyperamminidae EIMER & FICKERT, 1899
Hyperammininae EIMER & FICKERT, 1899

Hyperammina BRADY, 1878

Hyperammina laevigata WRIGHT

(Tat. 16, Fig. 6)

1891 Hyperammina efongata BRADY var. laevigata WRIGHT, S.466, Tat. 20, Fig. 1.
1931 Hyperammina faeviga/a WRIGHT. - WIESNER, S. 87, Tat. 8, Fig. 88-89.
1960 Hyperammina faevigata WRIGHT. - BARKER, S. 46, Tat.23, Fig.9-10.
1984 Hyperammina laevigata WRIGHT. - LINDENBERG & AURAS, S.103, Tat.1,

Fig.13.

Vo r kom men: Kontinentalhang Antarktis: 66°21,92' S /
77°59,00' E (2688 m).

Z e men tau s b i Idun g: organisch: undifferenziert.
Be mer k u n gen: lINDENBERG-Kollektion (Nr. 5090).

Ammodiscacea REUSS, 1862
Ammodiscidae REUSS, 1862
Ammodiscinae REUSS, 1862
Glomospira RZEHAK, 1885

Glomospira charoides (JONES & PARKER)
(Tat. 16, Fig. 7)

1860 Trochammina squamata JONES & PARKER var. charoides JONES & PARKER,
S.304.

1960 Gfomospira charoides (JONES & PARKER). - BARKER, S. 78, Tat. 38,
Fig.10-16.

1984 Gfomospira charoides (JONES & PARKER). - LINDENBERG & AURAS, S. 103 (oh-
ne Abb.).

Vo r kom men: Kontinentalhang Antarktis: 66°29,50' S /
78°11,66' E (1006 m).

Z e men tau s b i Idun g: organisch: undifferenziert.
Be mer k u n gen: lINDENBERG-Koliektion (Nr. 5082).

Rzehakinacea CUSHMAN, 1933
Rzehakinidae CUSHMAN, 1933
Miliammininae SAlDOVA, 1981

Miliammina HERON-ALLEN & EARLAND, 1930

Miliammina arenacea (CHAPMAN)

(Tat. 16, Fig. 8)

1916 Miliolina oblonga (MONTAGU) var. arenacea CHAPMAN, S. 59, Tat. 1, Fig. 7.
?1981 Mifiammina earlandi (LOEBLICH & TAPPAN). - MILAM & ANDERSON, S.323,

Tat. 2, Fig. 4.
1984 Miliammina arenacea (CHAPMAN). - LINDENBERG & AURAS, S. 103, Tat.3,

Fig.4.

Vorkommen: Süd Georgien: 61°35,O'S / 42°39,O'W
(823 m); Kontinentalhang Antarktis: 66°29,50' S /'
78°11,66' E (1006 m).

Z e men tau s b i Idun g: organisch: undifferenziert.
Be mer k u n gen: MURRAY-Kollektion (ohne Nummer),
lINDENBERG-Koliektion (Nr. 5082).
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Miliammina fusca (BRADY)
(Tat. 16, Fig. 9)

1870 Ouinqueloculina fusca BRADY, S. 286-297,95, Tat. 11, Fig.2-3.
1938 Ouinqueloculina fusca BRADY. - BARTENSTEIN, S. 391-392, S. 391, Abb. 11.
1951 Ouinqueloculina fusca BRADY. - VOORTHUYSEN, S. 24, Tal. 1, Fig.5.
1965 Miliammina fusca (BRADY). - LUTZE, S. 88-89, Tal. 15, Fig. 1-9.
1971 Mi/iammina fusca (BRADY). - GABEL, S. 34, Tat. 5, Fig. 22-24.
1971 Mi/iammina fusca (BRADY). - MURRAY, S. 21, Tat.3, Fig. 1-6.
1977 Ouinqueloculina fusca BRADY. - HOFKER, S. 280, Tat.2, Fig.7.
1988 Miliammina fusca (BRADY). - BENDER & HEMLEBEN, S. 14, Tat. 1, Fig.1-5

[1988a].

Vorkommen: Nordenham: 53°37,07'N / 8°32,53'E
(eulitoral).

Z e men tau s bi I dun g: organisch: Stränge.

Miliammina oblonga sabulosa RHUMBLER
(Tat. 16, Fig. 10)

1936 Miliammina oblonga HERON-ALLEN & EARLAND torma sabulosa RHUMBLER,
S. 208, S. 209, Abb. 175-177.

? 1955 Mi/iammina fusca (BRADY). - RONAI, S. 143, Tat. 20, Fig. 7b (nicht 7a).
1988 Mi/iammina oblonga var. sabulosa RHUMBLER. - BENDER & HEMLEBEN, S. 14

(ohne Abb.) [1988a].

Vorkommen: New York: 40035,59'N / 73°44,28'W
(eu litoral).

Zem entau s b i I dun g: organisch: Schaum.
Be mer k un gen: Es ist anzunehmen, daß es sich bei

RONAI'S (1955) Abbildung von M. fusca ("coarse grain-
ed form") um M. oblonga sabulosa RHUMBLERhandelt, da
Gehäuse dieser Art, im Gegensatz zu denen von M.
fusca größer und gedrungener ausgebildet sind und
außerdem gröbere Partikel enthalten. Das wichtigste
Unterscheidungsmerkmal bei der Arten liegt in der
unterschiedlichen morphologischen Ausbildung des
organischen Zements (vgl. Rubrik "Zementausbil-
dung").

Hormosinacea HAECKEL,1894
Hormosinidae HAECKEL,1894
Reophacinae CUSHMAN, 1910
Reophax de MONTFORT, 1808

Reophax bradyi BRÖNNIMANN & WHITTAKER
(Tat. 16, Fig. 11)

1884 Reophax scorpiurus de MONTFORT. - BRADY, S. 291, Tat. 30, Fig. 12a,b (non
de MONTFORT, 1808).

1980 Reophax bradyi BRÖNNIMANN & WHITIAKER, S. 264-265, S. 263, Abb. 13-16
(Holotypus).

Vo r kom men: Kontinentalhang Antarktis: 66°29,50' S /
78°11,66' E (1006 m).

Z e men tau s b i I dun g: organisch: undifferenziert.
Be mer k u n gen: L1NDENBERG-Kollektion (Nr. 5082).

BRÖNNIMANN & WHITIAKER (1980) bestimmten in ihrer
"Revision of Reophax ... " den Holotypus R. bradyi, der
sich durch ein sehr viel größeres, robusteres Gehäu-
se (max. Länge: 2,1 mm) und voluminöse, gröber ag-
glutinierte Kammern von R. scorpiurus de MONTFORT,
1808, unterscheidet (max. Gehäuselänge: 1 mm). Die
hier untersuchten Antarktis-Exemplare aus LINDEN-
BERG'S Kollektion (max. Gehäuselänge: 3,9 mm) stim-
men mit der Beschreibung und den Abbildungen von
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BRÖNNIMANN & WHITIAKER von R. bradyi überein, nicht
jedoch mit der Figur von R. scorpiurus in LINDENBERG&
AURAS (1984: Taf. 3, Fig. 8; Gehäuselänge: 1,2 mm).

Reophax moniliformis SIDDALL
(Tat. 16, Fig. 12)

1886 Reophax moniliforme SIDDALL, S. 54, Tat. 1, Fig.2.
? 1930 Reophax moni/iforme SIDDALL. - HERON-ALLEN & EARLAND, S. 68 (ohne

Abb.).
1965 Reophax moni/i/orme SIDDALL. - MURRAY, S.504 (ohne Abb.).
1971 Reophax moni/iformis SIDDALL. - MURRAY, S. 19, Tat.2, Fig. 1-4.
1973 Reophax moni/i/orme SIDDALL. - HAYNES, S. 24-25, Tat. 3, Fig. 17.

Vorkommen: Plymouth: 49°15,78'N / 4°12,48'W
(51-59 m).

Z e men tau s b i I dun g: organisch: undifferenziert.
Be mer ku n gen: MURRAY-Kollektion (Nr. 233).

Reophax ovicula (BRADY)
(Tat. 16, Fig. 13)

1884 Hormosina ovicula BRADY, S. 401, Tat.39, Fig.7-9.
1931 Hormosina ovicula BRADY. - WIESNER, S.92, Tat. 11, Fig. 125-126.
1981 Reophax ovicula (BRADY). - MILAM & ANDERSON, S. 324, Tat. 1, Fig.8.

Vo r kom men: Kontinentalhang Antarktis: 66°29,50' S /
78°11,66' E (1006 m), 66°21,92' S / 77°59,00' E
(2688 m).

Z e men tau s b i I dun g: organisch: undifferenziert.
Be mer k u n gen: L1NDENBERG-Kollektion (Nr. 5082, Nr.

5090).

Reophax cf. R. pseudobacillaris CUSHMAN
(Tat. 16, Fig. 14)

1910 Reophax pseudobacillaris CUSHMAN, S. 438, Abb. 2-3.

Vo r kom men: Watamu: 3°21,8' S / 40°0,0' E (eulitoral).
Z e men tau s b i I dun g: organisch: undifferenziert.
Beschreibung: Gehäuse adulter Reophax cf. R. pseudo-
bacillaris-Individuen weisen bis zu 20 rectilinear ange-
ordnete Kammern auf. Die längste Gehäuselänge be-
trägt 350 ~m. Die Größenzunahme von Kammer zu
Kammer ist nur gering. Im Umriß sind die Kammern
gleichmäßig rund und an der Mündungsfläche abge-
plattet. In aufgebrochenen Kammern ist erkennbar,
daß die jüngeren die jeweils vorhergehenden älteren
Kammern umfassen. Die terminale Apertur ist mor-
phologisch sehr variabel ausgebildet, schlitzförmig
bis rund sowie von unregelmäßiger Form, und besitzt
eine schmale Lippe. Die dünne Gehäusewandung be-
steht aus feinkörnigem Material, in dem einzelne grö-
bere Partikel liegen. Das Gehäuse zerfällt nach der
Lufttrocknung sehr leicht in seine Bestandteile. Da
CUSHMAN'S (1910) Individuen im Unterschied zu den
Watamu-Individuen größer sind (max. Gehäuselänge:
2 mm) und eine arkuate Gehäusetorm aufweisen,
wurde der Watamu- Typus als R. cf. R. pseudobacillaris
bezeichnet.



Hormosininae HAECKEL,1894
Hormosina BRADY, 1879

Hormosina mortenseni HOFKER
(Tat. 16, Fig. 15)

1972 Hormosina mortenseni HOFKER. S. 62-63, Tat. 18, Fig. 6-12.
71981 Reophax nodulosa (BRADY). - MILAM & ANDERSON, S.324, Tat. 1, Fig.7.
1984 Hormosina mortenseni HOFKER. - liNDENBERG & AURAS, S.103, Tat.3,

Fig.6.

Vor kom men: Kontinentalhang Antarktis: 66°29,50' S /
78°11,66' E (1006 m). 66°21,92' S / 77°59,00' E
(2688 m).

Z e men tau s b i I dun g: organisch: undifferenziert.
Bemerkungen: UNDENBERG-Kollektion (Nr. 5082, Nr.
5090).

Lituolacea de BLAINVILLE,1827
Haplophragmoididae MAYNC, 1952
Haplophragmoidinae MAYNC, 1952
Haplophragmoides CUSHMAN, 1910

Haplophragmoides canariensis (d'ORBIGNY)
(Tat. 16, Fig. 16)

1839 Nonionina canariensis d'ORBIGNY, S. 128, Tat. 2, Fig.33-34 [1839aJ.
71931 Haplophragmoides canariensis d'ORBIGNY. - WIESNER, S. 95, Tat. 11,

Fig. 135; Tat. 12,Fig. 136.
71981 Haplophragmoides canariensis (d'ORBIGNY). - MILAM & ANDERSON, S. 323,

Tat. 2, Fig. 7.

Vo rk 0m men: Kontinentalhang Antarktis: 66°29,50' S /
78°11,66' E (1006 m).

Z e men tau s b i I dun g: organisch: undifferenziert.
Be mer k u n gen: UNDENBERG-Kollektion (Nr. 5082).
Haplophragmoides canariensis wurde in der Literatur oft-
mals mit C. jeffreys;; (s.u.) verwechselt (BRÖNNIMANN &
BEURLEN, 1977). beide Arten unterscheiden sich je-'
doch in Aperturmerkmalen: H. canariensis besitzt eine
interiomarginale (Tat. 16, Fig. 16), C. jeffreysii eine
areale Apertur (Tat. 16, Fig. 17).

Cribrostomoides CUSHMAN, 1910

Cribrostomoides jeffreysii (WilLIAMSON)
(Tat. 16, Fig. 17)

1858 Nonionina jeffreysii WILLIAMSON, S. 34, Tal. 3, Fig.72-73.
1970 Haplophragmoides jeffreysii (WILLIAMSON). - MURRAY, S. 484, Tal. 1, Fig.7.
1971 Cribrostomoides jeffreysii (WILLIAMSON). - MURRAY, S.23, Tal. 4, Fig.1-5.
1973 Cribrostomoides jeffreysii (WILLIAMSON). - HAYNES, S. 29-31, Tal. 2, Fig. 5-6;

Tal. 8, Fig.9; Tat.29, Fig. 10 .
1973 Cribrostomoides jeffreysii (WILLIAMSON). - MURRAY, S.778 (ohne Abb.).
1977 Cribrostomoides jeffreysii (WILLIAMSON). - BRÖNNIMANN & BEURLEN,

S. 246-250, Tal. 1-5, Fig. 7-10,12-13; Tal. 2, Fig. 1-6 (Revision).

Vorkommen: Ärmelkanal: 49°40,74'N / 5°9,6'W
(84-95 m).

Z e men tau s b i I dun g: organisch: undifferenziert.
Bemerkungen: MURRAY-Kollektion (Nr. 1434).

Lituolidae de BLAINVILLE,1827
Ammomarginulininae PODOPINA,1978

Ammobaculites CUSHMAN, 1910

Ammobaculites agglutinans (d'ORBIGNY)
(Tat. 16, Fig.18)

1846 Spiralina agglutinans d'ORBIGNY, S. 137, Tat.7, Fig.10-12.
1931 Ammobaculi/es agglutinans d'ORBIGNY. - WIESNER, S. 96, Tat. 12, Fig. 146.
1960 Ammobaculites agglutinans (d'ORBIGNY). - BARKER, S. 66, Tal. 32, Fig.20.
1984 Ammobaculites agglutinans (d'ORBIGNY). - liNDENBERG & AURAS, S. 102,

Tat. 3, Fig. 5.

Vor kom men: Kontinentalhang Antarktis: 66°29,50' S /
78°11,66' E (1006 m), 66°21,92' S / 77°59,00' E
(2688 m).

Z e men tau s b i I dun g: organisch: undifferenziert.
Be mer k un gen: UNDENBERG-Kollektion (Nr. 5082, Nr.
5090).

Ammosphaeroidinidae CUSHMAN, 1927
Ammosphaeroidininae CUSHMAN, 1927

Cystammina NEUMAYR,1889

Cystammina pauciloculata (BRADY)
(Tat. 16, Fig. 19)

1879 Trachammina pauciloculata BRADY, S. 58, Tal. 5, Fig. 13-14.
1931 Ammochilos/oma paucilocula/a (BRADY). - WIESNER, S. 113, Tat. 18, Fig. 206.
1960 Cystammina pauciloculata (BRADY). - BARKER, S. 84, Tal. 41, Fig. 1-2.
1984 Cystammina paucilocula/a (BRADY). - LINDENBERG & AURAS, S. 103, Tat.3,

Fig.3.

Vo r kom men: Kontinentalhang Antarktis: 66°29,50' S /
78°11' E (1006 m).

Zementausbildung: organisch: Stränge.
Be mer ku n gen: UNDENBERG-Kollektion (Nr. 5082).
Diese Art wurde von BRÖNNIMANN& ZANINETTI (1984a)
innerhalb der Familie Ammosphaeroidinidae CUSH-
MAN, 1927, zu der neuen Übertamilie der Acupeina-
cea BRÖNNIMANN & ZANINETTI, 1984, gestellt, die in
der Systematik von LOEBLICH & TAPPAN (1984) noch
nicht enthalten ist.

Recurvoidinae ALEKSEYCHIC-MITSKEVICH,1973
Recurvoides EARLAND,1934

Recurvoides contortus EARlAND
(Tat. 16, Fig. 20)

1934 Recurvoides con/ortus EARLAND, S. 91, Tat. 10, Fig.7-19.
1971 Recurvoides contortus EARLAND. - HERB, S. 300, Tat. 5, Fig.9.
1981 Recurvoides contor/us EARLAND. - MILAM & ANDERSON, S. 323, Tat. 3, Fig. 2.
1984 Recurvoides contortus EARLAND. - LINDENBERG & AURAS, S.104, Tat.1,

Fig. 14; Tat.3, Fig. 12.

Vo r kom men: Kontinentalhang Antarktis: 66°29,50' S /
78°11,66'E (1006 m).

Z e men tau s b i Idun g: organisch: Netze (?).
Be mer k u n gen: UNDENBERG-Kollektion (Nr. 5082).
Recurvoides contortus wurde von BRÖNNIMANN& ZANINETTI
(1984a) innerhalb der Familie Recurvoidinidae ALEK-
SEYCHIC-MITSKEVICH, 1973, zu der neuen Übertamilie
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der Acupeinacea BRÖNI\IIMANN& ZANINETTI,1984, ge-
steilt, zu der ebenfalls die Familie der Ammosphaero-
idinidae (s.o.) zu rechnen ist.

Loftusiacea BRADY, 1884
Cyclamminidae MARIE, 1941
Cyclammininae MARIE, 1941
Cyc/ammina BRADY,1879

Cyc/ammina orbicularis BRADY
(Tat. 16, Fig.21)

1884 Cyc/ammma orb/cu/ans BRADY, S. 353, Tat.37, Fig. 17-18.
1931 Cyclammina orbicularis BRADY. - WIESNER, S. 97, Tat. 13, Fig.149.
1960 Cyclammina orbicularis BRADY. - BARKER, S. 76, Tal. 37, Fig. 17-18.
1971 Cyclammina orbicularis BRADY. - HERB, S. 296, Tat. 12, Fig.8.
1984 Cyclammina orbicularis BRADY. - LINDENBERG& AURAS, S. 103, Tat. 2, Fig. 3;

Tat.3, Fig. 14.

Vo r kom men: Kontinentalhang Antarktis: 66°29,50' S /
78°11 ,66' E (1006 m).

Z emen tau s b i Idun g: organisch: Stränge.
Be mer k un gen: lINDENBERG-Koliektion (Nr. 5082).

Cyc/ammina pusilla BRADY
(Taf. 16, Fig. 22)

1884 Cyclammina pusilla BRADY, S. 353, Tat.37, Fig.20-23.
1931 Cyclammina pusilla BRADY. - WIESNER, S. 97, Tat. 13, Fig. 151.
1960 Cyclammina pusilla BRADY. - BARKER, S. 76, Tat.37, Fig.20-23.
1971 Cyclammina pusilla BRADY. - HERB, S.296, Tat. 12, Fig.7.
1984 Cyclammina pusilla BRADY. - LINDENBERG & AURAS, S. 103, Tat.2, Fig.2;

Tat. 3, Fig. 13.

Vo r kom men: Kontinentalhang Antarktis: 66°29,50' S /
78°11,66' E (1006 m), 66°21' S / 7r59,00' E (2688 m).

Zementausbildung: organisch: Stränge.
Be mer k u ngen: lINDENBERG-Koliektion (Nr. 5082, Nr.
5090).

Cyclammina trul/issata (BRADY)
(Tat. 16, Fig. 23)

1879 Trochammina trullissata BRADY, S. 56, Tat.5, Fig. 10,11.
1931 Haplaphragmoides trullissata (BRADY). - WIESNER, S. 96, Tat. 12,

Fig.144-145.
1960 Cyclammina trullissata (BRADY). - BARKER, S. 82, Tat. 40, Fig. 13.
1984 Cyclammina trullisata (BRADY). - LINDENBERG& AURAS, S. 103, Tal. 2, Fig. 1.

Vo r kom men: Kontinentalhang Antarktis: 66°21,92' S /
7J059,00' E (2688 m).

Z emen tau s b i Idun g: organisch: Stränge.
Be mer k u ngen: LINDENBERG-Kollektion (Nr. 5090).

Spiroplectamminacea CUSHMAN,1927
Spiroplectamminidae CUSHMAN,1927
Spiroplectammininae CUSHMAN,1927
Spirop/ectammina CUSHMAN,1927

Spirop/ectammina ear/andi (PARKER)
(Tat. 16, Fig. 24)

1931 Textularia elegans LACROIX, S.14, Tat.ll, Fig.4,6.
1933 Textularia tenuissima EARLAND, n. nom., S. 95, Tat.3, Fig.21-30.
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1952 Textularia earlandi PARKER, n. nom. (s. Fußnote), S.458, Tat. 2, Fig.4-5.
1959 Textularia earlandi PARKER. - PARKER & ATHEARN, S. 340, Tal. 1, Fig. 7.
1970 Spiroplectammina Mormis (PARKER & JONES) = Textularia agglutinans d'ORBIGNY

var. biformis PARKER & JONES. - MURRAY, S.485 (ohne Abb.).
1971 Textularia earlandi PARKER. - MURRAY, S.33, Tat.9, Fig. 1-3.
1988 Spiroplectammina earlandi PARKER. - BENDER & HEMLEBEN, S. 14 (ohne Abb.)

[1988a].

Vo r kom men: Aqaba: 29°25,83' N / 35°9,92' E (1 - 15
m), New York: 40°35,59' N / 73°44,28'W (0,5 - 1 m).

Zementausbildung: organisch: Netze.
Be mer k un gen: Exemplare aus Aqaba wurden von
MURRAY(mündl. Mitteilg., 1986) als T. earlandi be-
stimmt, was die Überprüfung mit MURRAY'S(1971) Fi-
guren des "englischen Typus" bestätigte. Diese" Tex-
tularia" besitzt jedoch einen kleinen planispiralen Em-
bryonal-Apparat (Taf. 16, Fig. 24b), was ebenfalls aus
MURRAY'SFiguren (Fig. 1,3) ersichtlich ist und von
BANNER& PEREIRA(1981) als triseriales Anfangsge-
häuse angesehen wurde. HÖGlUND(1947) untersuch-
te 200 Individuen von T. tenuissima EARLAND(Synonym
von T. earlandi, s. Synonym liste) und beschrieb sie, in
dieser Weise detailliert übereinstimmend mit den hier
untersuchten Exemplaren, folgendermaßen (So178):
" .... All the tests begin at the initial end with a 3-4-chambe-
red spiral surrounding the proloculum (text-figs. 154b, 155).
The proloculum, which is globular, stands out, when highly
magnified, very distinctly from the encircling chambers,
owing to its wall not being agglutinated but consisting of
chitin only. Its internal diameter varies between 8 and
17 f.lm, ... ".

Weiterhin erkannte MURRAY(1973), daß J." earlandi
organisch zementiert und imperforat ist, was eigene
Untersuchungen bestätigen (Kap. 4.1.1.2.; Taf. 3,
Fig. 5). Da eine systematische Klassifizierung dieser
organisch zementierten Form mit planispiralem An-
fangsgehäuse zu der Überfamilie der Textulariacea
EHRENBERG,1839, problematisch ist, wurde sie zu der
Gattung Spiroplectammina CUSHMAN,1927, gestellt (vgl.
ebenfalls HAYNES,1973).

Spirorutilis HOFKER, 1976

Spirorutilis wrightii (SilVESTRI)

(Tat. 16, Fig. 25)

1903 Spiroplecta wrightii SILVESTRI, S. 59, Abb. 1-6.
1916 Spiroplecta wrightii SILVESTRI. - HERON-ALLEN & EARLAND, S.42, Tat.6,

Fig.7-10.
1930 Textularia sagittula DEFRANCE. - HERON-ALLEN & EARLAND, S. 72 (ohne Abb.).
1965 Textularia sagil/ula DEFRANCE. - MURRAY, S. 505, Tat. 1, Fig.8.
1970 Textularia sagittula DEFRANCEgroup. - MURRAY, S.485, Tat. 1, Fig.5-6.
1971 Textularia sagil/ula DEFRANCEgroup. - MURRAY, S. 31, Tat.8, Fig. 1-9.
1973 Spiroplectammina wrightii (SILVESTRI). - HAYNES, S.32-34, Tat.3, Fig. 1,2.
1979 Textularia sagil/ula DEFRANCE group. - MURRAY, S. 209 (ohne Abb.).
1981 Spirorutilis wrightii (SILVESTRI). - BANNER & PEREIRA, S.89-92, Tat.6,

Fig. 7,8,10; Tat.7, Fig. 1,2,5.

Vorkommen: Ärmelkanal: 49°40,74'N / 5°9,6'W
(84-95 m).

Z emen tau s b i Idun g: kalzitisch: textulariid.
Be mer k un gen: MURRAY-Kollektion (Nr. 1434).
Die Untersuchung von MURRAY'SOriginal-Typen von
"Textularia sagittula DEFRANCEgroup"-Individuen er-
brachte eindeutig, daß ein planispirales Anfangsge-
häuse ausgebildet ist, was ebenfalls von BANNER&
PEREIRA(1981) anhand von MURRAY'SREM-Abbildun-
gen (s.o.) diskutiert wurde. Entsprechende Individuen



mit biserialem Anfangsgehäuse wurden' in dem von
Murray zur Verfügung gestellten Material aus dem
Ärmelkanal nicht gefunden. In der Literatur wurde
dieser Typus oftmals mit T. sagittula DEFRANCEver-
wechselt (z.B. von BRADY,1884; LACROIX,1929; Nl2lR-
VANG,1966; LE CALVEZ,1974, u.a.), obwohl diese ein
durchgehend biseriales Gehäuse ausbildet. Sehr aus-
führliche taxonomische Diskussionen über diese Pro-
blematik führten HOGLUND((1947: T. sagittula DEFRAN-
CE),HAYNES(1973, 1981: Spiroplectammina wrightii (SILVE-
STRI))und BANNER& PEREIRA(1981: Spirorutilis wrightii
(SILVESTRI)).In der vorliegenden Arbeit wurde dieser
Typus in Übereinstimmung mit BANNER& PEREIRAzur
Gattung Spirorutilis HOFKER,1976, gestellt, da (1) das
planispirale Anfangsgehäuse schmaler als das fol-
gende biseriale Gehäuse ausgebildet ist, (2) das Ge-
häuse lateral zusammengedrückt ist und (3) im Quer-
schnitt eine rhombische Form aufweist (BANNER& PE-
REIRA, 1981: S. 112). Außerdem zementieren nach
BANNER& PEREIRASpirorutilis-Arten "with much calca-
reous cement" im Gegensatz zu Spiroplectammina-Ar-
ten, die Gehäuse "with little or no calcareous ce-
ment" besitzen (S. 104). Diese Autoren stellten Nl2lR-
VANG'Sund MURRAY'STextularia sagittula DEFRANCEund
ebenfalls HAYNES'(1973) Spiroplectammina wrightii (SILVE-
STRI)zu der Gattung Spirorutilis HOFKER,1976, und be-
stimmten sie als Spirorutilis wrightii (SILVESTRI).Auch die
von Jl2lRGENSEN(1977) untersuchte T. sagittula DEFRAN-
CEzählt nach BANNER& PEREIRAzur Gattung Spiroruti-
lis, obwohl dieser Typus nach Jl2lRGENSENmit einer
"rather' solid matrix of organic matter" zementiert
(S. 319; Taf.2, Fig. 10).
Ein weiterer umstrittener Diskussionspunkt ist die
Existenz eines Porensystems innerhalb der Kammer-
wand (Kap. 4.6.4.). Die hier durchgeführten Untersu-
chungen an Spirorutilis wrightii (SILVESTRI)beweisen das
Vorhandensein eines "anastomosierenden" Porensy-
stems (MURRAY,1973), das innerhalb der Gehäuse-
wand auf die Bereiche der Kiele beschränkt ist (Kap.
4.2.; Taf. 10, Fig. 1).

Trochamminacea SCHWAGER, 1877
Trochamminidae SCHWAGER, 1877
Trochammininae SCHWAGER, 1877

Trochammina PARKER & JONES, 1859

Trochammina ;nflata (MONTAGU)
(Tat. 17, Fig. 1)

1808 Nautilus inl/alus MONTAGU, S, 81, Tal. 18, Fig.3,
1950 Trochammina inl/ala (MONTAGU). - PHLEGER & WALTON, S, 280, Tal. 2,

Fig.1-3.
1952 Troch~mmina inl/ata (MONTAGU), - PARKER, Tal. 4, S. 407, Fig. 6,10 [1952a].
1952 Trochammina inl/a/a (MONTAGU). - PARKER, S.459, Tal.3, Fig.1 [1952b].
1955 Trochammina inl/a/a (MONTAGU). - RONAI, S. 144, Tal. 20, Fig. 11.
1959 Trochammina inl/a/a (MONTAGU). - PARKER & ATHEARN, S.340, Tal. 50,

Fig.18-20.
1965 Trochammina inl/a/a (MONTAGU), - BUZAS, S. 57, Tal. 1, Fig.9.
1984 Trochammina inl/ala (MONTAGU). - BRÖNNIMANN & WHITIAKER, S. 311-315,

S. 312, Abb. 1-5 (Neotypus) [1984aJ.
1986 Trochammina inl/ata (MONTAGU). - GOLDSTEIN & FREY, S. 118, Abb. 15-17.
1988 Trochammina inl/a/a (MONTAGU). - BENDER & HEMLEBEN, S.14, Tal.1,

Fig. 6-8; Tal. 2, Fig. 1 [1988a].

Vorkommen: New York: 40035,59'N / 73°44,28'W
(0,5-1 m).

Z emen tau s b i Idun g: organisch: Netze.

Paratrochammina BRÖNNIMANN, 1973

Paratrochamm;na bermudaens;s n.sp.
(Tat. 17, Fig. 2)

1988 Para/rochammina sp. - BENDER & HEMLEBEN, S, 14 (ohne Abb.) [1988a].

Vorkommen: Bermuda: 32°22,02'N / 64°41,98'W
(3,50 m).

Dia g nos e: Freilebende Flachwasserform. Trochospi-
rales, konkav-konvexes Gehäuse. Apertur paratro-
chamminid. Feinagglutiniertes Gehäuse. Imperforate
Gehäusewand. Organischer Zement (Schaum).

Er s t b e sCh rei bun g: Paratrochammina bermudaensis n.sp.
ist im Durchmesser 260 bis 300 J.A.mgroß, trochospi-
ral, mit einer axialen Höhe von 100-150J.A.mund von
konkavo-konvexer Form. Gehäuse adulter Individuen
weisen ca. 24 Kammern auf, die in 4 bis 5 Windun-
gen angeordnet sind. Umbilikal sind 41/2bis 51/2auf-
geblasene Kammern sichtbar, die jeweils von der
nächst jüngeren Kammer umfaßt werden. In der Ge-
häuseperipherie sind die Kammern rund und umbili-
kai etwa dreieckig ausgebildet. Die eingesenkten Su-
turen sind auf der Spiral- und Umbilikalseite deutlich
erkennbar. Die paratrochamminide Mündung ist groß
und weit geöffnet. Es sind weder eine Mündungslip-
pe, vergleichbar mit der von P. stoeni BRONNIMANN&
ZANINETTI,1979, noch umbilikale "flaps", vergleichbar
mit denen von p, simplissima oder p, clossi, S.S., bzw. P.
cf. p, clossi vorzufinden. Es wurden nur organische
Prolokuli von 14 bis 18 J.A.mGröße beobachtet. Es
liegt eine dünne OOL und eine IOL vor sowie ein or-
ganischer, schaumähnlicher Zement. Das Gehäuse
ist aus feinkörnigen, durchschnittlich ca. 20 J.A.mgro-
ßen Partikeln aufgebaut, die organisch umhüllt sind.
Die porenlose, einlagige Gehäusewand ist nur ca.
10 J.A.mstark. Gehäuse von P. bermudaensis n.sp. unter-
scheiden sich von denen von P. clossi, S.S., durch eine
stärkere Einrollung, bedingt durch ca. 5 zusätzliche
Kammern. Die Kammern sind stärker aufgeblasen
und erscheinen hierdurch in der Gehäuseperipherie
und umbilikal rundlicher.

Hol 0 typ: Naturhistorisches Museum Basel, C 36628,
Tafel 17, Fig. 2b.

Paratrochamm;na cf. P. closs; BRÖNN/MANN
(Tat. 17, Fig. 3)

1979 Para/rochammina clossi BRÖNNIMANN, S. 8-10, S. 21, Abb.9A,H.

Vorkommen: Aqaba: 29°25,83'N / 35°9,92'E (1 - 15
m); Mombasa: 4°20,0' S / 39°50,0' E (4 m); Bermuda:
32°22,02'N / 64°41'W (3,50 m).

Zementausbildung: organisch: Sch~um.
Be s c h rei bun g: Dieser flach trochosp,irale, schwach
konkavo-konvexe Typus besitzt einen Durchmesser
von 250 bis 280 J.A.m,die axiale Höhe beträgt 50 bis
80 J.A.m.Adult sind ca. 19 Kammern ausgebildet, auf-
gereiht innerhalb von 3 bis 4 Windungen. Umbilikal
sind 4 bis 4'/2 Kammern sichtbar, wobei die jüngeren
die vorhergehenden älteren Kammern umfassen. Die
Kammern sind in der Peripherie rund, umbilikal annä-
hernd dreieckig ausgebildet und axial abgeflacht. Die
Suturen der Spiralseite sind deutlich erkennbar und
umbilikal tief eingesenkt. Es ist eine paratrochammi-
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nide Apertur ausgebildet, die interiomarginal in umbi-
likal-extraumbilikaler Position liegt. Die Kammerwand
ist über der Apertur in zentral-umbilikaler Position zu
einem stumpf-dreieckigen "flap" ausgezogen. Der
15-20 I-tmgroße Prolokulus ist im allgemeinen orga-
nisch ausgebildet, es wurden aber auch vereinzelt
gleichgroße agglutinierte Prolokuli beobachtet. Die
porenlose Gehäusewand ist einlagig, zwischen 20
und 30 I-tmstark und im Inneren mit einer IOl über-
zogen. Eine die gesamte Gehäuseoberfläche überzie-
hende OOl konnte nicht festgestellt werden. Es wer-
den Partikel von <1 I-tm bis max. 50 I-tmGröße mit
organischem, schaumähnlichem Zement agglutiniert.
Auf der Umbilikalseite des Gehäuses werden kleinere
Partikel eingebaut, die nach außen glatt eingeregelt
sind. Die einzelnen Gehäusebausteine sind organisch
umhüllt (Kap. 4.3.3.; Taf. 4, Fig. 7a,b). Im Gegensatz
zu P. clossi, s.s.-Individuen, die nach BRÖNNIMANN
(1979) ausnahmslos 5 Kammern pro Windung ausbil-
den, sind bei den untersuchten Individuen aus Aqa-
ba, Mombasa und Bermuda umbilikal max. 41/2 Kam-
mern sichtbar. Weiterhin sind die hier untersuchten
Gehäuse mit 250 bis 280 I-tm Durchmesser durch-
schnittlich 50 I-tmgrößer als die von P. clossi, S.s. (=
160 bis 250 I-tm).

Paratrochammina simplissima
(CUSHMAN & MCCULLOCH)

(Tat. 17, Fig. 4)

1939 Trochamminapacifica CUSHMAN var. simplex CUSHMAN & MCCULLOCH, S. 104,
Tat. 11, Fig.4.

1948 Trochaminina pacifica CUSHMAN var. simplissima CUSHMAN & MCCULLOCH, n.
nom., S. 76. .

1979 Paratrochammina simplissima (CUSHMAN & MCCULLOCH). - BRONNIMANN,
S. 10-15, S. 14, Abb. 6; S. 21, Abb. 8 (Revision).

Vorkommen: Aqaba: 29°25,83'N / 35°9,92'E (1 - 15
m); Watamu: 3°21,1' S / 40°0,0' E (eulitoral); Bermuda:
32°22,02' N / 64°41,98'W (3,50 m).

Ze mentau sb i Idun g: organisch: Schaum.

Portatrochammina ECHOLZ, 1971

Portatrochammina murrayi
BRÖNNIMANN & ZANINETTI

(Tat. 17, Fig. 5)

1876-1877 Lituota globigeriniformis PARKER & JONES. - WRIGHT, S. 103, Tat.4,
Fig.6.

1965 Trochammina gtobigeriniformis (PARKER & JONES) var. pygmaea Ho-
EGLUND. - MURRAY, S. 505 (ohne Abb.).

1970 Trochammina globigeriniformis (PARKER & JONES) var. pygmaea HOGLUND.
- MURRAY, S.458, Tat. 1, Fig. 4,8.

1971 Trochammina globigeriniformis (PARKER & JONES) var. pygmaea HOGLUND.
- MURRAY, S.35, Tat. 10, Fig. 1-2.

1973 Trochammina gtobigeriniformis var. pygmaea HOGLUND. - HAYNES,
S. 36-37, Tat. 4, Fig. 14 ..

1979 Trochammina gfobigeriniformis (PARKER & JONES) var. pygmaea Ho-
EGLUND. - MURRAY, S.209 (ohne Abb.).

1984 Portatrochammina murrayi BRONNIMANN & ZANINETTI, S. 72-74, Tat. 5,
Fig. 7,12-15 (Holotypus) [1984b].

Vorkommen: Ärmelkanal: 49°40,74'N / 5°9,6'W (84-
95 m); Aqaba: 29°25,83' N / 35°9,92' E (1 - 15 m).

Zemen tau sbi Idun g: organisch: undifferenziert (?).
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Bemerkungen: MURRAY-Kollektion(Nr. 1434).
Nach BRÖNNIMANN& ZANINETII(1984b) stimmt MUR-
RAY'S(1971) T. globigeriniformis (PARKER& JONES)var.
pygmmaea HÖGLUND,1947, mit der von ihnen neu be-
nannten P. murrayi überein und unterscheidet sich von
HÖGLUND'SHolo- und Paratypus von var. pygmaea in
Aperturmerkmalen (vgl. außerdem HILTERMANN,1972).
Somit handelt es sich bei MURRAY'STypus um eine
neue Art, die von BRÖNNIMANN& ZANINETIIneu be-
schrieben wurde.

Trochamminopsis BRÖNNIMANN, 1976

Trochamminopsis irregularis n.sp.
(Tat. 17, Fig.6)

Vorkommen: Bermuda: 32°22,02'N / 64°41,98'W
(3,50 m).

Dia g nos e: Freilebende Flachwasserform. Flach tro-
chospirales, konkavo-konvexes Gehäuse. Apertur
trochamminopsid axial, z.T. paratrochamminopsid.
Imperforate, einlagige, dünne Gehäusewand. Organi-
scher Zement (Schaum). Kollabiert leicht.

Er stb es c hrei bun g : Das adulte Gehäuse dieser
flach trochospiralen Trochamminopsis-Art von Bermuda
besitzt durchschnittlich einen Durchmesser von 240
bis 290 I-tm, die axiale Höhe beträgt 50-80 I-tm. Es
sind ca. 16 Kammern innerhalb von 4 Spiralwindun-
gen ausgebildet. Umbilikal sind 4 Kammern sichtbar,
wobei die jüngste Kammer nahezu die Hälfte des Ge-
häuses einnehmen kann. Die flach gebogene Mün-
dung liegt interiomarginal zentral-umbilikal und sym-
metrisch bezüglich der Aufrollungsachse (Tat. 17,
Fig. 6c). Das Gehäuse besteht umbilikal und spiral
aus bis zu 50 I-tmgroßen Partikeln, die umbilikal glat-
ter eingeregelt sind. Der organische Prolokulus ist
nur etwa 12 I-tmgroß. Diese Art bildet eine IOl, orga-
nische Partikelhüllen sowie organischen, schaumähn-
lichen Zement aus. Eine durchgehende OOl wurde
nicht festgestellt. Die porenlose Gehäusewand ist nur
ca. 10 I-tm stark und kollabiert bei lufttrocknung
leicht. Die Bermuda-Individuen ähneln gehäusemor-
phologisch denen von T. toddae BRÖNNIMANN& ZANI-
NETII, 1984, unterscheiden sich jedoch von diesen
durch ein flach trochospirales Gehäuse, das außer-
dem ca. 100 I-tmgrößer ist. Der Bermuda-Typus be-
sitzt im Gegensatz zu T. toddae eine ausgeprägte axia-
le Depression.

Hol 0 typ: Naturhistorisches Museum Basel, C 36635,
Tafel 17, Fig.6c.

Trochamminopsis mombasaensis n.sp.
(Tat. 17, Fig.8)

1988 Trochamminopsis sp. - BENDER & HEMLEBEN, S. 14, Tat. 2, Fig. 2-4 [1988a].

Vorkommen: Mombasa: 4°20,0'S / 39°50,0'E (4 m).
Dia g nos e: Freilebende Flachwasserform. Flach tro-
chospirales, konkavo-konvexes Gehäuse. Apertur
axial trochamminopsid. Einlagige, imperforate Ge-
häusewand. Organischer Zement (Schaum).



Er s tb e sc h rei bun g : Trochamminopsis mombasaensis
n.sp. ist flach trochospiral (axiale Höhe: ca. 80 I-tm)
mit einem umbilikal-spiral Durchmesser von durch-
schnittlich 330 bis 380 I-tm. Das Gehäuse ist in der
Peripherie oval, axial zusammengedrückt und umbili-
kai schwach konkav ausgebildet. Ca. 17 Kammern
sind innerhalb von 31/2bis 4 Windungen trochospiral
aufgerollt. Umbilikal sind 4 deutlich suturierte Kam-
mern sichtbar, die sich stark überlappen. Die flach
gebogene Apertur liegt interiomarginal zentral-umbili-
kai, symmetrisch in bezug auf die Achse der Einrol-
lung. Es wurden ausschließlich organische Prolokuli
von ca. 20 I-tmDurchmesser beobachtet. Die aberflä-
chentextur ist umbilikal glatter und feinkörniger aus-
gebildet als auf der Spiralseite des Gehäuses, in das
Bausteine von bis zu 50 I-tmagglutiniert werden. Es
sind organische Hüllen um die Partikel ausgebildet
und eine laL nachweisbar; eine durchgehende aaL
fehlt dagegen. Die Partikel werden durch organi-
schen, schaumähnlichen Zement aneinander be-
festigt. Die porenlose Gehäusewand ist nur ca.
10 I-tmstark. Trochamminopsis mombasaensis n.sp. unter-
scheidet sich von T. irregularis n.sp. (s.o.) durch ein
größeres, axial stärker abgeflachtes Gehäuse. Die
Mündung ist, im Gegensatz zu derjenigen von T. irre-
gularis n.sp. regelmäßig axial ausgebildet.

Hol 0 typ: Naturhistorisches Museum Basel, C 36640,
Tafel 17, Fig. 8b (Paratyp: C 36641, Tafel 17, Fig.
8a).

Tritaxis SCHUBERT, 1921

Tritaxis sp.
(Tat. 17, Fig.9)

Vorkommen: Watamu: 3°21,8'S / 4000,O'E ( eulito-
ral).

Zementausbildung: organisch: Schaum.
Be s c hrei bun g: Diese im Durchmesser durchschnitt-
lich 320 I-tmgroße Tritaxis-Art besitzt 22 Kammern, die
innerhalb von 4 Windungen arrangiert sind. Im letzten
Umgang sind 3 Kammern sichtbar, die alle etwa die
gleiche Größe besitzen. Das Gehäuse ist umbilikal
konkav ausgebildet und weist deutliche Suturen auf.
Die Apertur ist weit geöffnet und vom Trochammina- Ty-
pus, d.h. interiomarginal in extraumbilikaler Position.
Es ist eine schmale Lippe ausgebildet. Der organi-
sche Prolokulus ist max. 10 I-tmgroß. Bis zu 50 I-tm
große, organisch umhüllte Bausteine werden durch
organischen, schaumähnlichen Zement agglutiniert.
Die Bausteine der Umbilikalseite sind, im Gegensatz
zur Spiralseite oberflächlich glatt eingeregelt.
Von . den untersuchten Watamu-Individuen unter-
scheii::letsich Tritaxis fusca (WILLIAMSON)durch ein grö-
ßeres Gehäuse (520 I-tm)und durch die Anlage von
nur 11 Kammern innerhalb von 2 Windungen (vgl.
BRÖNNIMANN& WHITTAKER,1984c; Neotypus-Be-
schreibung). Vergleichbar sind die Watamu-Individu-
en mit HEDLEYet ai's. (1964) T. fusca (WILLIAMSON)(=
Tritaxis sp. 1963. 2.19.1i: in BRÖNNIMANN& WHITTA-
KER,1984c, S. 294, Fig. 11-14), die jedoch umbilikal
4 Kammern in der letzten Windung aufweist.

Polystomammininae BRÖNNIMANN & BEURlEN, 1977
Deuterammina BRÖNNIMANN, 1976

Deuterammina ochracea ochracea
(WILLIAMSON)
(Tat. 17, Fig. 10)

1858 Rotalina ochracea WILLIAMSON, S. 55, Tat.4, Fig. 112; Tat.5, Fig. 113.
71916 Trochamminaochracea (WILLIAMSON). - HERON-ALLEN & EARLAND, S. 41

(ohne Abb.).
71930 Trochamminaochracea (WILLIAMSON). - HERON-ALLEN & EARLAND, S. 71

(ohne Abb.).
1970 Trochamminaochracea (WILLIAMSON). - MURRAY, S. 485, Tat. 1, Fig.2-3.
1971 Trochammina ochracea (WILLIAMSON). - MURRAY, S. 37, Tat. 11, Fig.1-5.
1973 Trochammina ochracea (WILLIAMSON). - HAYNES, S.40-41, Tat.5,

Fig.15-16.
1983 Deuterammina (Lepidodeuterammina) ochracea ochracea (WILLIAMSON). - BRONN1-

MANN & WHITIAKER, S. 233-236, S. 234, Abb. 1-6, S. 235, Abb. 7-8,10
(Lectotypus) [1983a).

Vorkommen: Ärmelkanal: 49°40,74'N / 5°9,6'W (84-
95 m).

Zemen tau sb i Idun g: organisch: undifferenziert (?).
Be mer k un gen: MURRAY-Kollektion(Nr. 1434).
Nach BRÖNNIMANN& WHITTAKER(1983a) ist MURRAY'S
T. ochracea (WILLIAMSON)conspezifisch mit ihrem neuen
Lectotypus (vgl. ebenfalls BRÖNNIMANN& ZANINETTI,
1984b: Taf. 2, Fig. 1,3).

Arenoparrellinae SAlDOVA, 1981
Jadammina BARTENSTEIN & BRAND, 1938

Jadammina macrescens (BRADY)
(Tat. 17, Fig.7)

1870 Trochammina inl/ata (MONTAGU) var. macrescens BRADY, S.290, Tat. 11,
Fig.5.

1950 Trochammina macrescens BRADY. - PHLEGER & WALTON, S.281, Tat.2,
Fig.6-9.

71952 Trochammina macrescens BRADY. - PARKER, S. 408, Tat.4, Fig.8 [1952a].
71952 Trochammina macrescens BRADY. - PARKER, S.460, Tat.3, Fig.3 [1952b].
1955 Trochammina macrescens BRADY. - RONAI, S. 144, Tat.20, Fig. 11.
1959 Jadammina polystoma BARTENSTEIN & BRAND. - PARKER & ATHEARN, S. 341,

Tat. 50, Fig.21-22,27.
1984 Jadammina macrescens (BRADY). - BRONNIMANN & WHITTAKER, S. 303-309,

S. 305, Abb. 1-15 (Lectotypus) [1984b].
1988 Jadammina macrescens (BRADY). - BENDER & HEMLEBEN, S. 14, Tat. 2, Fig. 5

[1988a].

Vo r kom men: New York: 40°35,59' N / 73°44,28' W
(0,5 - 1 m).

Zementausbildung: organisch: Schaum.

Remaneicidae LOEBLICH & TAPPAN, 1964
Zaninettiinae BRÖNNIMANN & WHITIAKER, 1983
Zaninettia BRÖNNIMANN & WHITTAKER, 1983

Zaninettia brasiliensis
BRÖNNIMANN & WHITTAKER

(Tat. 17, Fig. 11)

1983 Zaninettia brasiliensis BRONNIMANN & WHITTAKER, Tat. 3, Fig. 1-2 (Holotypus)
[1983b].

Vo r kom men: Suruga-Bucht (Japan): 34°37,4' N /
138°46,8' E (120 m).
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Z e men tau s bi Idun g: organisch: undifferenziert.
Bemerkungen: KITAZATO-Kollektion (Nr. KT-79-18.
MTS-1N).
Die Frage nach der Herkunft der Spikulae, die die
Gehäuse von Arten der Gattung Zaninettia und ent-
sprechend die der Gattung Car/erina aufbauen, ist bis
heute ungeklärt (Kap. 4.6.6.). In der Literatur wech-
selte die systematische Einstufung der Gattungen,
entsprechend den Annahmen die Spikulae seien ag-
glutiniert oder aber vom Tier selbst produziert, zwi-
schen den Unterordnungen Textulariina (ANGEll,
1978; BRÖNNIMANN& WHITTAKER,1983b) und Rotaliina
oder Carterinina (CARTER,1877; BRADY,1884; WOOD,
1949; LOEBLICH& TAPPAN,1964a, 1984; DEUTSCH&
LIpPs, 1976; HANSEN& GRÖNlUND,1977). Das "Car/eri-
na-Problem" kann letztlich nur durch Laborkultivie-
rung der entsprechenden Arten auf Spikulae-freiem
Sediment gelöst werden, lebende Individuen standen
hier jedoch ebenfalls nicht zur Verfügung.
Die Spikulae der hier untersuchten japanischen Art Z.
brasiliensis werden aufgrund ihrer organischen Umhül-
lung und Befestigung als agglutinierte Fremdpartikel
interpretiert (Kap. 4.6.6.; Taf. 6, Fig. 1-2)) und somit
in Übereinstimmung mit BRÖNNIMANN& WHITTAKER
(1983b) zu der Überfamilie der Trochamminacea
SCHWAGER,1877, gestellt.

Verneuilinacea CUSHMAN, 1911
Verneuilinidae CUSHMAN, 1911

Gaudryininae BALAKHMATOVA,1973
Gaudryina d'ORBIGNY, 1839

Gaudryina rudis WRIGHT*)
(Tat. 17, Fig.2)

1900 Gaudryina rudis WRIGHT, S. 53, Tat. 2, Fig. 1.
?1916 Gaudryina rudis WRIGHT. - HERON-ALLEN & EARLAND, S.42 (ohne Abb.).
? 1930 Gaudryina rudis WRIGHT. - HERON-ALLEN & EARLAND, S. 75 (ohne Abb.).
1967 Gaudryina rudis WRIGHT. - LE CALVEZ & BOILLOT, S.394, Tat.2, Fig. 12.
1971 Gaudryina rudis WRIGHT. - MURRAY, S. 43, Tat. 14, Fig. 1-6.

Vorkommen: Ärmelkanal: 49°40,74/N / 5°9,6/W (84-
95 m).

Z emen tau s b i Idun g: kalzitisch: textulariid.
Be mer k u ngen: MURRAY-Kollektion (Nr. 1434).
Die Systematik von LOEBLICH& TAPPAN(1984) weist
die Überfamilie der Verneuilinacea CUSHMAN,1911,
als "non-canaliculate" aus, was im Gegensatz zu
dem hier erzielten Untersuchungsergebnis an G. rudis
steht und bereits von MURRAY(1973) erkannt wurde
(Kap. 4.2.; Taf. 9, Fig. 6).

*) Nachtrag: Die untersuchte Art ist nicht zu der Gattung Gaudryina,
sondern zu der Gattung Dorothia zu stellen (mündl. Mitt. Proto Dr.
G.-F. LUTZE). Es bleibt zu prüten, ob auch rezente Arten der Gat-
tung Marssonella zugeordnet werden können. Kennzeichnendes
Merkmal der Gattungen Dorothia und Marssonella ist u.a. die "canali-
culate" Gehäusewand (LOEBLICH & TAPPAN, 1988), die in Gehäusen
der hier untersuchten Art - Dorothia rudis (WRIGHT) - nachweisbar
ist.
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Ataxophragmiacea SCHWAGER, 1877
Ataxophragmiidae SCHWAGER, 1877
Ataxophragmiinae SCHWAGER, 1877

Eggerelloides HAYNES, 1973

Eggerelloides scabrum (WILLIAMSON)
(Tat. 17, Fig. 13)

1858 Bulimina scabra WILLIAMSON, S. 65, Tat. 5, Fig.136-137.
1965 Eggerella scabra (WILLIAMSON). - MURRAY, S. 503, Tat. 1, Fig.5.
1968 Eggerella scabra (WILLIAMSON). - MURRAY, S.94, Tat. 1, Fig. 1.
1970 Eggerella scabra (WILLIAMSON). - MURRAY, S.484, Tat. 1, Fig. 1.
1971 Eggerella scabra (WILLIAMSON). - MURRAY, S.45, Tat. 15, Fig.1-6.
1973 Eggerelloides scabrum (WILLIAMSON). - HAYNES, S. 44-46, Tat.2, Fig.7-8;

Tat.19, Fig.l0-ll.

Vorkommen: Plymouth: 49°15,78/N / 4°12,48/W
(51-59 m).

Z emen tau s b i Idun g: organisch: undifferenziert.
Be mer k un gen: MURRAY-Kollektion (Nr. 233).
HAYNES(1973) stellte die neue Gattung Eggerelloides
auf, da die Aperturausbildung (eine kommaförmige
Mündung mit zahnplattenartig eingezogenem Innen-
rand) nicht mit der Gattung Eggerella übereinstimmt
(vgl. Diskussion LUTZEet aI., 1983). Dies konnte an
Exemplaren von Plymouth bestätigt werden. Außer-
dem zeigte sich, daß Gehäuse von E. scabrum imperfo-
rat sind, was die taxonomische Abgrenzung zur Gat-
tung Eggerella CUSHMAN, 1933, stützt. WilLIAMSON
(1858) erkannte bereits, daß E. scabrum organisch
zementiert (vgl. ebenfalls MURRAY,1973).
Nach HAYNES(1973) ist die Gattung Eggerelloides zur
Familie der Ataxophragmiidae SCHWAGER,1877, zu
stellen.

Eggerellidae CUSHMAN, 1937
Eggerellinae CUSHMAN, 1937
Eggerella CUSHMAN, 1933

Eggerella bradyi (CUSHMAN)
(Tat. 17, Fig. 14)

1911 Verneuilina bradyi CUSHMAN, S. 54, S. 55, Abb. 87.
1960 Eggerella brady; (CUSHMAN). - BARKER, S.96, Tat. 47, Fig.4-7.
1979 Eggerella bradyi (CUSHMAN). - CORLISS, S. 5, Tat. 1, Fig.3-4.
1984 Eggerella bradyi (CUSHMAN). - LINDENBERG& AURAS, S. 103, Tat. 1, Fig. 2.

Vo r kom men: Kontinentalhang Antarktis: 66°38,11/ S /
78°2,39/ E (1590 m).

Z emen tau s b i Idun g: kalzitisch (?).
Be mer ku ngen: lINDENBERG-Koliektion (Nr. 5084).
Die untersuchten Individuen von E. bradyi, die aus
einer unterhalb der CCD genommenen Probe stam-
men, zeigen keine der typischen Zementausbildun-
gen. Sehr wahrscheinlich handelt es sich bei dem
vorgefundenen organischen Wandmaterial um Rück-
stände des postmortal veränderten, primär kalziti-
schen Zements (Kap. 4.1.2.1.; vgl. Martinottiella nodu-
losa). Im Widerspruch zur Auffassung von LOEBLICH&
TAPPAN(1984), daß Ataxophragmiaceen "non-canali-
culate" sind, ergaben die hier durchgeführten Gehäu-
seuntersuchungen an E. bradyi, daß ein regelmäßig
ausgebildetes Porensystem vorliegt (Kap. 4.2.; Taf. 9,
Fig.5).



Textulariacea EHRENBERG, 1839
Textulariidae EHRENBERG, 1839
Textulariinae EHRENBERG, 1839
Textularia DEFRANCE, 1824

Textularia cf. T. aperturalis CUSHMAN
(Taf. 17, Fig. 15)

1911 Textularia aperturalis CUSHMAN, S.20, Abb.34-35.
1988 Textularia aperturalis CUSHMAN. - BENDER & HEMLEBEN, S. 14 (ohne Abb.)

[1988a].
1988 Texlularia cl. T. aperturalis CUSHMAN. - BENDER & HEMLEBEN, S.42 (ohne

Abb.) [1988b].

Vorkommen: Watamu: 3°21,8'S / 4000,0'E (eu litoral);
Aqaba: 29°25,83' N / 35°9,92' E (1-15 m).

Z e men tau s b i I dun g: kalzitisch: textulariid.
Be mer k u n gen: Dieser Typus wurde durch die über-

einstimmende gehäusemorphologische Ausbildung
zu T. aperturalis gestellt. Da CUSHMAN'S (1911) Individu-
en im Unterschied zu den Watamu-Individuen sehr
feines, fast "amorphes" Material agglutinieren und
adult meist eine im mittleren Bereich geteilte Apertur
mit einer schwach ausgebildeten Lippe aufweisen,
wurde der Watamu- Typus als T. cf. T. aperturalis be-
zeichnet.

Textularia candeiana kenyaensis
BANNER & PEREIRA

(Taf. 17, Fig. 16)

71915 Textularia candeiana d'ORBIGNY. - HERON-ALLEN & EARLAND, S. 627,
Tal.47, Fig. 12.

1981 Textufaria candeiana kenyaensis BANNER & PEREIRA, S.93, Tal.1, Fig.8;
Tal. 2, Fig. 2-4.

1988 Textularia candeiana kenyaensis BANNER & PEREIRA. - BENDER & HEMLEBEN,
S. 14 (ohne Abb.) [1988a].

1988 Textularia candeiana d'ORBIGNY kenyaensis BANNER & PEREIRA. - BENDER &
HEMLEBEN, S.42 (ohne Abb.) [1988b].

Vorkommen: Watamu: 3°21,8'S / 4000,0'E (eu litoral).
Z e men tau s b i I dun g: kalzitisch: textulariid .
Be mer k u n gen: BANNER'S & PEREIRA'S (1981) geogra-

phische Subspezies von "Kenyan reefs" unterschei-
det sich von T. candeiana, S.S., "in that the chambers
are lower compared to their breadth, and the interca-
meral sutures, in side view, are more strongly cur-
ved" (S. 93). Die Watamu-Individuen stimmen mit der
Beschreibung und den Figuren von BANNER'S & PEREI-
RA'S T. candeiana kenyaensis überein.

Textularia conica d'ORBIGNY
_ (Taf. 17, Fig. 17)

1839 Textularia conica d'ORBIGNY, S. 143, Tal. 1, Fig. 19-20 [1839b].
1922 Textularia conica d'ORBIGNY. - CUSHMAN, S.22-23, Tal.5, Fig.5-7.
1949 Textularia conica d'ORBIGNY. - SAID, S. 6, Taf.l, Fig.7.
1965 Textularia conica d'ORBIGNY. - MOURA, S. 12, Tal. 1, Fig.3.
1981 Textularia conica d'ORBIGNY. - CHASENS, S.201 (ohne Abb.).

Vorkommen: Watamu: 3°21,8'S / 4000,0'E (eulitoral);
Bermuda: 32°22,02' N / 64°41,98' W (3,50 m); Aqaba:
29°25,83' N / 35°9,92' E (1-15 m).

Z e men tau s b i I dun g: kalzitisch: textulariid.

Textularia cf. T. fungiformis FORNASINI
(Taf. 17, Fig. 18)

1887 Textularia fungiformis FORNASINI, S. 304-305, Tal. 10, Fig. 1.
1979 Textularia cl. T. fungiformis FORNASINI. - HALlCZ & REISS, Tal.2,

Fig. 14,17-20; Tal.3, Fig. 1.
1984 Textularia fungiformis FORNASINI. - REISS & HOTIINGER, S. 240 (ohne Abb.).

Vorkommen: Aqaba: 29°25,83'N / 35°9,92'E (1 -
15 m).

Z e men tau s b i I dun g: kalzitisch: textulariid.
Be mer k u n gen: Die Originaltypen FORNASINI'S stam-

men aus dem Pliozän Italiens.

Textularia kerimbaensis SAID
(Taf. 17, Fig. 19)

1915 Textularia conica, var. corrugata HERON-ALLEN & EARLAND, S.629-630,
Tal.47, Fig.24-27.

1949 Textularia kerimbaensis SAID, n. nom., S.6, Tal. 1, Fig.8.
71965 Textularia corrugata HERON-ALLEN & EARLAND. - LE CALVEZ, Tab. 16,

Tal. 13, Fig.8.
71979 Spiroplectammina kerimbaensis (SAID). - HALlCZ & REISS, S. 306-307,312,

Tal.3, Fig.9,13,15-21.
1981 Textularia kerimbaensis SAID. - BANNER & PEREIRA, S.93-94, Tal.2,

Fig. 5-7,9-10; Tal.3, Fig.1.
71984 Spiroplectammina kerimbaensis SAID. - REISS & HOTIINGER, S. 240, S. 239,

Abb. G.24a.

Vorkommen: Watamu: 3°21,8'S / 4000,0'E (eulitoral);
Aqaba: 29°25,83' N / 35°9,92' E (1-15 m).

Z e men tau s b i I dun g: kalzitisch: textulariid.

Bemerkungen: Nach BANNER & PEREIRA (1981: Taf.
2, Fig. 5) und eigenen Untersuchungen folgt unmitel-
bar auf den Prolokulus eine einzelne triseriale Kam-
merwindung, wodurch das Anfangsgehäuse oftmals
etwas verdickt erscheint. Da hierdurch eine Einord-
nung in die Systematik von LOEBUCH & TAPPAN (1984)
nicht möglich ist, wurde diese kalzitisch agglutinie-
rende, perforate Art mit triserialem Anfangsgehäuse
im Sinne von BANNER & PEREIRA(1981; vgl. Systema-
tik) zu der Überfamilie der Textulariinae EHRENBERG,
1838, gestellt. Nach BANNER & PEREIRAsind ihre T. ke-
rimbaensis-individuen von Mombasa übereinstimmend
mit den Originaltypen von T. conica var. corrugata HE-
RaN-ALLEN & EARLAND, 1915 (Mosambik, Kerimba Ar-
chipel).

?"Textularia"

"Textularia" palustris WARREN
(Taf. 17, Fig.20)

1957 Textularia palustris WARREN, S.34, Tal.4, Fig.3-5.
1971 Textularia palustris WARREN. - AKERS, S. 158, Tal.2, Fig. 7.
1986 Textularia palustris WARREN. - GOLDSTEIN & FREY, S. 118, Tal.3, Fig. 10.

Vorkommen: New York: 40035,59'N / 73°44,28'W
(0,5-1 m).

Zementausbildung: organisch: Netze.
Be mer ku n gen: Da diese Art in der mikrosphärischen

Generation einen triserialen Embryonal-Apparat be-
sitzt (Taf. 17, Fig. 20d), imperforat ist sowie orga-
nisch zementiert (Kap. 4.1.1.2.), wurde die Gattungs-
bezeichnung in dieser Arbeit in Anführungsstriche
gesetzt. Nach AKERS (1971) sind die T. palustris-Indivi-
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duen von Nord Carolina übereinstimmend mit WAR-
REN'S Holotypus von Lousiana. In AKER'S Figur von T.
pa/ustris (1971: Taf. 2, Fig. 7) ist ebenfalls ein triseria-
les Anfangsgehäuse erkennbar. Die makrosphärische
Generation der hier untersuchten "T." pa/ustris von
New York besitzt dagegen ein durchgehend biseria-
les Gehäuse (Taf. 17, Fig. 20b) und ist hierdurch oh-
ne weiteres mit einer "echten" Textularia verwechsel-
bar, wenn man auf eine Untersuchung der Zement-
ausbildung sowie auf die Überprüfung der Existenz
eines Porensystems verzichtet. WARREN(1957, S. 34)
bemerkte, daß sich "T." pa/ustris von T. e/egans (= Spiro-
p/ectammina ear/andi, vgl. Synonymieliste) durch "absen-
ce of any spiral arrangements in the early portion of
the test" unterscheidet.

Valvulinidae BERTHELlN, 1880
Valvulininae SCHUBERT, 1921
Valvulina d'ORBIGNY, 1826

Valvulina oviedoiana d'ORBIGNY
(Tat. 17, Fig. 21)

1839 Valvulina oviedoiana d'ORBIGNY, S. 103, Taf.2, Fig. 21-22 [1839b].
1922 Valvulina oviedoiana d'ORBIGNY. - CUSHMAN, S.64-65, Taf. 11, Fig.2-5.
1937 Valvulina oviedoiana d'ORBIGNY. - CUSHMAN, S. 10-11, Taf. 2, Fig.4-5.
1971 Valvulina oviedoiana d'ORBIGNY. - BOCK et aI., S. 10, Taf. 2, Fig. 11.
1981 Valvulina oviedoiana d'ORBIGNY. - BANNER & PEREIRA, S.108, Taf.8,

Fig. 6-7; Taf.9, Fig. 1-3,8.
1988 Valvulina oviedoiana d'ORBIGNY. - BENDER & HEMLEBEN, S.14, Taf.2,

Fig.6-8 [1988a].
1988 Valvulina oviedoiana d'ORBIGNY. - BENDER & HEMLEBEN, S.42, Taf. 1,

Fig. 1-7 [1988b].

Vorkommen: Watamu: 3°21,8'S / 4000,O'E (eulitoral);
Bermuda: 32°22,02'N / 64°41,98'W (3,50 mi.

Z e men tau s b i Idun g: kalzitisch: textulariid.

Clavulininae BALAKHMATOVA,1973
Clavulina d'ORBIGNY, 1826

Clavulina angularis d'ORBIGNY
(Tat. 17, Fig.22)

1826 Clavulina angularis d'ORBIGNY, S. 268, Taf. 12, Fig.7.
1981 Clavulina angularis d'ORBIGNY. - BANNER & PEREIRA, S. 110, Taf. 9, Fig. 5,6;

Taf. 10, Fig.4,6,10.
1982 Clavulina angularis d'ORBIGNY. - LEVI et aI., S. 136, Taf. 1, Fig. 4.
1988 Clavulina angularis d'ORBIGNY. - BENDER & HEMLEBEN, S. 14 (ohne Abb.)

[1988a].
1988 Clavulina angularis d'ORBIGNY. - BENDER & HEMLEBEN, S. 42 (ohne Abb.)

[1988bJ.

Vo r kom men: Watamu: 3°21,8' S / 40°0,0' E (eulitoral);
Bermuda: 32°22,02' N / 64°41,98'W (3,50 mi.

Z e men tau s b i I dun g: kalzitisch: textulariid.

Clavulina difformis BRADY
(Tat. 17, Fig.23)

1884 Clavulina angularis d'ORBIGNY var. dillormis BRADY, S. 396, Taf. 48,
Fig.25-31.

1915 Clavulina angularis; var. dil/ormis BRADY. - HERON-ALLEN & EARLAND, S. 637,
Taf.48, Fig. 20-22.

304

1981 Clavulina dillormis BRADY. - BANNER & PEREIRA, S. 110, Taf.9, Fig.4;
Taf. 10, Fig. 1-3,8.

1982 Clavulina diflormis BRADY. - LEVI et aI., S. 136, Taf. 1, Fig. 3.
1988 Clavulina dil/ormis BRADY. - BENDER & HEMLEBEN, S. 14 (ohne Abb.)

[1988a].
1988 Clavulina diflormis BRADY. - BENDER & HEMLEBEN, S.42 (ohne Abb.)

[1988b].

Vo r kom men: Watamu: 3°21,8' S / 40°0,0' E (eu litoral);
Bermuda: 32°22,02'N / 64°41,98'W (3,50 mi.

Z e men tau s b i Idun g: kalzitisch: textulariid.

Clavulina nodosaria d'ORBIGNY
(Tat. 17, Fig. 24)

1839 Clavulina nodosaria d'ORBIGNY, S. 110, Taf.2, Fig. 19-20.
1922 Clavulina nodosaria d'ORBIGNY. - CUSHMAN, S. 81 (ohne Abb.).
1981 Clavulina nodosaria d'ORBIGNY. - BANNER & PEREIRA, S. 110, Taf. 9, Fig. 7;

Taf. 10, Fig.5,7,9.
?1982 Clavulina nodosaria d'ORBIGNY. - LEVI et aI., S. 136, Taf. 1, Fig.6.
1988 Clavulina nodosaria d'ORBIGNY. - BENDER & HEMLEBEN, S. 14 (ohne Abb.)

[1988a].
1988 Clavulina nodosaria d'ORBIGNY. - BENDER & HEMLEBEN, S.42 (ohne Abb.)

[1988b].

Vorkommen: Watamu: 3°21,8'S / 4000,O'E (eu litoral).
Z em e n tau s bi Idun g: kalzitisch: textulariid.

Clavulina tricarinata d'ORBIGNY
(Tat. 17, Fig.25)

1839 Clavulina Iricarinala d'ORBIGNY, S. 111, Taf.2, Fig. 16-18 [1939b].
1922 Clavulina Iricarinata d'ORBIGNY. - CUSHMAN, S.89-90, Taf.17, Fig.3-4.
1937 Clavulina Iricarinala d'ORBIGNY. - CUSHMAN, S. 22-23, Taf.3, Fig. 1-3.
1964 Clavulina Iricarinala d'ORBIGNY. - HOFKER, S.69, Abb. 179-185.
1971 Clavulina Iricarinala d'ORBIGNY. - BOCK et aI., S. 11, Taf.2, Fig. 14.
1988 Clavulina Iricarinata d'ORBIGNY. - BENDER & HEMLEBEN, S. 14 (ohne Abb.)

[1988a].
1988 Clavulina Iricarinala d'ORBIGNY. - BENDER & HEMLEBEN, S.42 (ohne Abb.)

[1988b].

Vorkommen: Bermuda: 32°22,02'N / 64°41,98'W
(3,50 m).

Z e men tau s b i Idun g: kalzitisch: textulariid.

Martinottiella CUSHMAN, 1933

Martinottiella nodulosa (CUSHMAN)
(Tat. 17, Fig. 26)

1922 Clavulina communis, var. nodulosa CUSHMAN, S. 85, Taf. 18, Fig.1-3.
1931 Clavulina communis d'ORBIGNY. - WIESNER, S. 100,.Taf. 13, Fig. 156-157.

?1960 Martinottiel/a bradyana (CUSHMAN). - BARKER, S. 98, Taf.48, Fig.1-2.
1971 Martinottiel/a nodulosa (CUSHMAN). - HERB, S. 298, Taf. 12, Fig.9.
1984 Martinottiefla nodulosa (CUSHMAN). - liNDENBERG & AURAS, S. 103, Taf. 1,

Fig. 11; Taf. 3, Fig. 15.

Vo r kom men: Kontinentalhang Antarktis: 66°21,92' S /
7r59,00' E (2688 m).

Z e men tau s b i I dun g: kalzitisch (?).
Be mer k u n gen: lINDENBERG-Kollektion (Nr. 5090).
Alle untersuchten Individuen von M. nodu/osa zeigen
keine der typischen Zementausbildungen. Da die In-
dividuen aus Proben stammen, die unterhalb der
CCD genommen wurden, ist anzunehmen, daß es
sich bei dem vorgefundenen organischen Material um



Rückstände des postmortal veränderten, primär kal-
zitischen Zements handelt (vgl. E. bradyi (CUSHMAN).
Die Tatsache, daß ein Porensystem ausgebildet ist,
unterstützt diese Annahme (Kap. 4.2.; Tat. 10, Fig. 2).

7. Phylogenetische Deutung

Der Nachweis von "textulariidem Biomineralisat" und
die Kenntnis über dessen Struktur spielen eine ent-
scheidende Rolle bei der systematischen Klassifikation
und damit bei phylogenetischen Interpretationen. Das
Verständnis der Strukturbildung ist von besonderer
Wichtigkeit, da sie vor allem biologisch kontrolliert wird
und als Teil der Zelldifferentiation genetisch fixiert ist.
Die Unterordnung der Textulariina, die nach LOEBLICH

& TAPPAN(1984) in 17 Überfamilien gegliedert wird,
sollte daher in erster Linie aus zwei Großgruppen be-
stehen: Den organisch zementierten und den Kalzit-
biomineralisierenden textulariiden Foraminiferen. Unter
Berücksichtigung dieser zwei Großgruppen wird im fol-
genden als Basis der Foraminiferen-Phylogenie die
Evolution der Gehäuse-Sekrete und der damit verbun-
denen Wandstrukturen diskutiert.
Das monothalame allogromiide organische Gehäuse

stellt die phylogenetische Ausgangsform der Foramini-
feren dar, aus der im Kambrium (? Präkambrium) das
organisch zementierte textulariide Gehäuse evolvierte
(LOEBLICH& TAPPAN,1964b; TAPPAN,1976; HANSEN,
1979; BRASIER,1982; Abb. 10). Dabei wurde das allo-
gromiide fibrös-organische Wandmaterial zunehmend
durch agglutinierte Hartteile ersetzt. BRÖNNIMANNet al.
(1979) beschrieben "allogromiide" Arten, die der orga-
nischen Wand nicht nur Fremdpartikel auflagern (LOEB-
L1CH& TAPPAN,1984) sondern zusätzlich vereinzelt in
das organische Gehäuse inkorporieren und eine "inner
organic lining" (IOL) ausbilden. Die Wand dieser Über-
gangsformen besteht nach BRÖNNIMANNet al. (1979) im
wesentlichen aus organischer Substanz mit einem va-
riablen Anteil an äußerst feinkörnigem agglutinierten
Material. Dagegen ist die textulariide Wand überwie-
gend aus agglutiniertem Material zusammengesetzt
und enthält ebenfalls eine "organic phase", die mit der
allogromiiden WandPhomologisiert wird (BRÖNNIMANNet
aI., 1979).
In der vorliegenden Arbeit wurde gezeigt, daß es sich

bei der "organic phase" textulariider Foraminiferen um
morphologisch typisierbare Zemente handelt (Kap.
4.1.1.), die die organisch umhüllten Fremdpartikel lok-
ker aneinander befestigen. Somit könnten die Zemente
und/oder die organischen Hüllen der agglutinierten
Fremdpartikel phylogenetische "Reste" der allogromii-
den Wand darstellen und mit dieser homologisiert wer-
den.
Im Verlauf der Textulariiden-Phylogenie entwickelten

sich die spezifischen Zementausbildungen. Die undiffe-
renzierte organische Substanz wird als "ursprünglich"
angesehen (Morphogruppe 4: Tab. 5; Kap. 4.1.1.6.), da
sie bei Arten vorgefunden wurde, die zu den ältesten
textulariiden Familien der Bathysiphonidae und Ammo-
discidae zählen (beide Unter-Kambrium bis rezent;
LOEBLICH& TAPPAN,1984). Älteste Familien der in die-
ser Arbeit untersuchten Vertreter mit schaumiger Ze-
mentausbildung sind die Psammosphaeridae (Morpho-
gruppe 3; Ordovizium bis rezent), mit vernetztem Ze-

ment die Spiroplectamminidae (Morphogruppe 2; Kar-
bon bis rezent) und mit einzelnen Strängen die Cyclam-
minidae (Morphogruppe 1; Jura bis rezent). Verschie-
dene organisch zementierte Arten zeigen eine einlagige
IOL (IOL-Typ 1), während besonders die höher entwik-
kelten Vertreter eine mehrlagige IOL besitzen (IOL-Typ
2; Kap. 4.3.1.).
Eine entscheidende evolutive Neuentwicklung stellt

die Fähigkeit textulariider Foraminiferen dar, Hartteile
zu biomineralisieren. Es wurde nachgewiesen, daß es
sich um Niedrigmagnesium-Kalzit handelt, der eine
charakteristische Mikrostruktur aufweist (Kap. 4.1.2.1.).
Aufgrund dieser "textulariiden Biomineralisatstruktur"
ist auf eine intrazelluläre Genese innerhalb von Vesi-
kein mit organischer Substanz, deren Fasern als Matri-
zen fungieren, zu schließen (Kap. 5.9.4.). Die Kammer-
bauabfolge kalzitisch zementierender Foraminiferen
(Abb. 9; Kap. 5.9.6.) spiegelt dabei die phylogenetische
Entwicklung wider: Zuerst werden die organisch um-
hüllten Fremdpartikel mit undifferenzierter organischer
Substanz (Morphotyp 4) aneinander befestigt, anschlie-
ßend die Biomineralisat-Pakete unorientiert in den in-
tergranularen Raum eingelagert und nachträglich eine
einlagige IOL angelegt, die während der ontogeneti-
schen Entwicklung einen mehrlagigen Aufbau erhält
(IOL-Typ 2). Mit der Evolution des kalzitischen Ze-
ments, der im Gegensatz zu den organischen Zemen-
ten den intergranularen Raum ausfüllt, entwickeln sich
spezifische Porensysteme (Kap. 4.2.).
Während der Textulariiden-Phylogenie wird das ag-

glutinierte Material zunehmend durch kalzitischen Ze-
ment ersetzt, so daß höher entwickelte Formen nur un-
tergeordnet inkorporierte Fremdpartikel aufweisen
(WOOD,1949; HOHENEGGER& PillER, 1975).
Durch das Verständnis der Strukturbildung des Bio-

mineralisats textulariider Foraminiferen treten neue
Aspekte zur Beurteilung verwandtschaftlicher Bezie-
hungen zu den im Karbon evolvierten milioliden Fora-
miniferen auf. Als phylogenetische Vorläufer der Milioli-
na wurden organisch zementierte bzw. phylogenetisch
niedrig entwickelte textulariide Foraminiferen (LOEBLICH
& TAPPAN,1964b; TAPPAN,1976) oder fusulinide Fora-
miniferen diskutiert (HOHENEGGER& PillER, 1975; BRA-
SIER,1982).
Da bei milioliden Foraminiferen die intrazelluläre Bio-

mineralisation entwickelt ist, stellt sich die Frage, ob
diese Kalzifikationsweise als konservatives Merkmal
der kalzitisch zementierten textulariiden Foraminiferen
angesehen werden kann (Abb. 10). Die evolutive Neu-
entwicklung der Miliolina liegt demnach in der Ausbil-
dung von Kristall-Nadeln, die aus Hochmagnesium-Kal-
zit bestehen. Eine phylogenetische Verwandtschaft
zwischen milioliden und kalzitisch zementierten textu-
lariiden Foraminiferen würde erklären, daß fossile milio-
lide Foraminiferen ein regelmäßiges Porensystem besa-
ßen (Milioliporidae, ?Perm, Trias; KOEHN-ZANINETII&
BRÖNNIMANN,1968; BRÖNNIMANNet aI., 1971), und re-
zente miliolide Foraminiferen in juvenilen Gehäusesta-
dien Poren ausbilden (Peneroplidae; LOEBLICH& TAP-
PAN, 1984). Die Agglutinationsfähigkeit geht während
der Milioliden-Phylogenie weitgehend verloren. Bei Ar-
ten der Gattungen Deuterostomina, Siphonaptera, Sigmoilopsis
und Agglutinella (El-NAKHAl, 1983) bleibt dieses Merkmal
jedoch erhalten. Eine textulariide Übergangsform stei-
len agglutinierte Arten dar, die einen milioliden Gehäu-
sebauplan mit dem in dieser Arbeit nachgewiesenen
"textulariiden Biomineralisat- Typ" kombinieren. Diese

305



Kombination wurde sehr wahrscheinlich bereits von
HAAKE bei der agglutinierenden Quinqueloculina berthelotia-
na nachgewiesen (1971: Taf.1, Fig.10-11). HAAKE
kennzeichnete diese, nach seiner Ansicht "miliolide",
Biomineralisatstruktur als "cobble pattern of calcite
crystals" (S. 187).
Es finden sich ebenfalls übereinstimmende Merkmale

bei milioliden und organisch zementierten textulariiden
Foraminiferen. Alle bisher untersuchten milioliden Arten
weisen eine einlagige IOL (Typ 1; Kap. 4.3.1.) auf, wäh-
rend kalzitisch zementierte Arten mit einlagiger IOL
bisher unbekannt sind. BERTHOLD (1980) wies bereits
auf die Strukturähnlichkeit zwischen der IOL von Bathy-
siphon sp. und der IOL miliolider Vertreter hin (Caleituba
polymorpha (BERTHOLD, 1980), Peneroplis planatus (LEUTENEG-
GER, 1977), vgl. außerdem Sorites marginalis (OElSCHLÄ-
GER, 1988)). Auch Miliammina fusca besitzt eine einlagige
IOL im gesamten quinqueloculinen Gehäusesystem.
Im mittleren Karbon evolvierte die monolamellare

Wandstruktur der Lagenina und in der Trias die bila-
mellare rotaliide Wand mit allen Kombinationen des La-
meIlenbaus. Als Vorläufer der lamellaren Foraminiferen
werden im allgemeinen die Fusulinina angesehen
(LOEBLICH & TAPPAN, 1964b; HOHENEGGER & PillER,
1975; TAPPAN, 1976; BRASIER, 1982). HOFKER (1967) und
FUCHS (1975) formulierten die Ansicht, daß kalkschalige
Foraminiferen, insbesondere die Rotaliidae, von agglu-
tinierten Formen mit mikrogranularem Zement abstam-
men.
Progressives Merkmal lamellarer Foraminiferen ist

die extrazelluläre Biomineralisation auf einer "primary
organic membrane" (POM), die als Matrize für epitakti-

sches Kristallwachstum fungiert. In dieser Arbeit wird
die organische Biomineralisat-Grundsubstani textula-
riider Foraminiferen ("Faser-Vesikel") mit der POM la-
mellarer Arten analogisiert (Kap. 5.9.5.). Demnach er-
folgte während der phylogenetischen Entwicklung eine
Verlagerung der Biomineralisat-Grundsubstanz an die
extrazelluläre Oberfläche und deren Orientierung inner-
halb einer durchgehenden Lage, der POM. Während
der Gehäusegenese entsteht sowohl bei textulariiden
als auch bei lamellaren kalzit ischen Arten auf der Ge-
häuseinnenseite aus der Summe der "precursor"-IOL
Lagen (OELSCHLAGER, 1988) und eingelagerter osmio-
philer Substanz, die mehrlagige IOL-Struktur (Abb. 8;
Kap. 5.9.5.).
Mit der Evolution der extrazellulären Biomineralisa-

tion auf einer durchgehenden Matrize geht die Aggluti-
nationsfähigkeit weitgehend verloren. Es sind nur weni-
ge Arten bekannt, die in das lamellare Gehäuse Fremd-
partikel inkorporieren (z.B. Stromatorbina sp., Neoeponides
sp., Heterolepa cf. H. subhaidingeri, Cicicides floridanus; HAN-
SEN, REISS & SCHNEIDERMANN, 1969; HANSEN & REISS,
1971; BEllEMO, 1976; HANSEN, 1979). Dagegen sind die
vielgestaltigen Porensysteme gemeinsames Merkmal
lamellarer und kalzitisch zementierter textulariider Fo-
raminiferen.
Eine außerordentlich umfangreiche systematische

Einheit stellen die fusuliniden Foraminiferen dar, die
von phylogenetisch niedrig entwickelten textulariiden
Foraminiferen abzuleiten sind (Ordovizium bis Trias;
LOEBLICH & TAPPAN, 1964b; HOHENEGGER & PillER,
1975; TAPPAN, 1976; BRASIER, 1982). Die strukturellen
Unterschiede der mikrogranularen Fusulinina werden

Kambrium Ordoviz. Silur Devon Karbon Perm Trias Jura Kreide Tertior Quartor

ORGANISCH(allogromlld) / masslv-f1bros, z. T. laglg

AGGLUTINIERT-ORGANISCH/ undifferenzlert, Schaum, Netze. Stronge

)@

KALZIT (mikrogranular) / Kristalle ungeregelt

__________ -, • .i.

? AGGLUTINIERT-KAlZITISCH (textularlld) / Kristall-Pakete ungeregelt

KALZIT (lamellar) / Kristalle mit diverser c-Achsen-Orlentlerung

MG-KALZIT (millolld) / Kristall-Nadel-Pakete ungeregelt

.;:::~.

Abb.10.
Phylogenie der Gehäuse-Sekrete und Wandstrukturen.
Stratigrapische Reichweiten: LOEBLICH& TAPPAN (1984).
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bei den meisten phylogenetischen Modellen als we-
sentliche Grundlage der Foraminiferen-Evolution heran-
gezogen. Ihr Gehäuse besteht aus eng aneinanderlie-
genden, äquidimensionalen, subangularen, 1 bis 2 ~m
großen Kalzitkristallen, die als Biomineralisat angese-
hen werden (LOEBLICH & TAPPAN, 1964b; HOHENEGGER&
PillER, 1975; HANSEN, 1979; GREEN et aI., 1980 u.a.).
Aufgrund der nicht orientierten Kristallanordnung und

der Kristall-Ultrastruktur bestehen Beziehungen zwi-
schen fusuliniden und milioliden Foraminiferen, wes-
halb auf eine ähnliche Biomineralisatgenese geschlos-
sen wird (HOHENEGGER& PillER, 1975; GREEN et aI.,
1980). Die Unterschiede der Kristallform werden u.a.
mit Unterschieden im Chemismus der organischen Bio-
mineralisat-Grundsubstanz in Zusammenhang gebracht
(GREEN et aI., 1980).
An dieser Stelle schließt sich die Frage an, ob fusuli-

nide Foraminiferenarten Vorläufer der kalzitisch zemen-
tierten textulariiden Foraminiferen darstellen (Abb. 10):
Nach GREENet al. (1980; Triticites moorei) liegen zwischen
den 1-2!-lm großen Fusuliniden-Kristallen Zwischen-
räume. Diese könnten mit den in dieser Arbeit vorge-
fundenen unvollständig zementierten Bereichen zwi-
schen den 1-2 ~m großen Kalzitkristall-Paketen textu-
lariider Foraminiferen homologisiert werden (Taf. 8,
Fig. 6b). Die Fusuliniden-Kristalle zeigen häufig ein-
springende Kanten. Diese könnten innerhalb des textu-
lariiden Kalzitkristall-Paketes aus unterschiedlich lan-
gen Stäbchen resultieren. In den Fusuliniden-Kristallen
sind Lücken und Einschlüsse zu beobachten
(5-100 nm), die nach den Autoren vermutlich mit orga-
nischer Substanz ausgefüllt waren. Lücken finden sich
im Kalzitkristall-Paket zwischen einzelnen Stäbchen
und Kristallen; Einschlüsse entstehen bei eng aneinan-
der liegenden Kristallen, Stäbchen und miteinander
verwachsenen Paketen.

Hinsichtlich dieser Parallelen ist nicht auszuschlie-
ßen, daß es sich bei fusuliniden "Kristallen" um Kalzit-
kristall-Pakete handelt, wie sie von textulariiden Fora-
miniferen biomineralisiert werden und ungeregelt im in-
tergranularen Raum deponiert werden. Da u.a. die mi-
krogranularen semitextulariiden Foraminiferen "consi-
derable agglutinated material" in das Gehäuse inkorpo-
rieren (LOEBLICH & TAPPAN, 1984), wurden diese von

GLAESSNER(1945), POKORNY (1958), BERMUDEZ& RIVERO
(1963) u.a. zu den textulariiden Foraminiferen gestellt.
BRASIER (1982) gruppierte sie in eine separate Unter-
ordnung (Semitextulariina) und LOEBLICH & TAPPAN
(1964b; 1984) stellten sie aufgrund des mikrogranula-
ren Kalzits zu den Fusulinina. Durch den Nachweis von
biomineralisiertem Kalzit bei textulariiden Foraminiferen
könnten u.a. die semitextulariiden Foraminiferen (De-
von bis Perm) als deren Vorläufer angesehen werden.
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Tafel 1

Biologie

Fig. 1: Clavu/ina angularis
mit Detritusansammlung im Aperturbereich: Kurz nach der Übertragung in eine "Isolierkultur" werden geradlinige, un-
verzweigte Pseudopodien ausgebildet, die hin und herschwingen und bei Kontakt mit dem Glasboden mit diesem ver-
bunden bleiben.

Fig. 2: Textularia candeiana kenyaensis.
Etwa 10 Minuten nach der Übertragung wird das Gehäuse in eine aufrechte Position gestellt und ein vernetztes Pseu-
dopodiensystem ausgebildet, in dem viele lichtbrechende "Körnchen" eine bidirektionale Plasmaströmung anzeigen
(sog. "Körnchenströmung").

Fig. 3: Valvu/ina oviedoiana.
Die Pseudopodien können innerhalb von Bündeln dicht angeordnet liegen und z.T. breitflächige Anastomosen ausbil-
den. Mit dem zum Gehäuse gerichteten Zytoplasmastrom werden Silizium-Partikel (p) transportiert und im Aperturbe-
reich akkumuliert.

Fig. 4: Trochamminopsis mombasaensis n.sp.
Innerhalb von Vakuolen liegen Algen, die neben Lipiden eine für T. mombasaensis n.sp. charaktristische braune bis orange,
durch die agglutinierte Gehäusewand hindurchscheinende Zytoplasmafärbung hervorrufen. Die Chloroplasten (c) dieser
kugeligen, skelettlosen Alge umgeben das Zellinnere ringförmig.

Fig. 5: Anderer Zytoplasma-Ausschnitt desselben Individuums wie in Fig. 4: Leere endoplasmatische Diatomeen-Frustel, deren
Plasma bereits verdaut wurde.

Fig. 6: Miliammina lusca.
Jüngste Gehäusekammer, die in einer "Isolierkultur" mit Kalkpartikeln (p) gebaut wurde: Das Zytoplasma enthält viele
pennate Diatomeen, deren leere Frustein von M. fusca exocytiert werden. Die "inner organic lining" (IOL; Pfeile), die im
gesamten Gehäuse einlagig ausgebildet ist, liegt der agglutinierten Wand dicht auf.

Fig. 7: Textularia candeiana kenyaensis.
Vakuolisierter Ciliat.

Fig. 8: Juvenile 2-kammrige Tex/ularia cf. T. aper/uralis besitzen bereits eine charakteristische orange Zytoplasmafärbung und bil-
den granuloretikulose Pseudopodien aus.

Fig. 9: Gehäuse eines anderen 2-kammrigen T. cf. T. aper/uralis-Individuums derselben Generation: Der Prolokulus ist etwa
60 !-Im groß (Gamonten ?), die aufgebaute zweite Kammer etwas kleiner.
x 350.

Fig. 10: a) Das entsprechende T. cf. T. aper/uralis-Elterngehäuse, das aus einer Reproduktions"zyste" herausgezogen wurde, be-
sitzt dagegen einen nur ca. 40 !-Im großen Prolokulus (Agamont ?).
x 22.

b) Detailvergrößerung aus a: Drei 1- bis 2-kammrige juvenile Individuen an der Apertur des Elterngehäuses.
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Tafel 2

Organische Zemente

Zement-Morphotyp 1: Organische Stränge
Die REM-Figuren zeigen Ausschnitte aufgebrochener Kammerwände von Miliammina fusca-Gehäusen, die entwe-
der "freeze-etch-scanned" (Fig. 1), luftgetrocknet (Fig. 2,4,5), oder fixiert und "critical-point" getrocknet wurden
(Fig.3).

Fig. 1:

Fig.2-3:

Fig.4-5:

Fig.6-7:

Fig.8:

Fig.9:

310

Innerhalb der Wand (sw) sind alle Partikel mit organischen Strängen bedeckt und durch sie aneinander befestigt. Auf
der Gehäuseoberfläche (ots) sind die Stränge nicht wiederzufinden. Die "inner organic lining" (IOl) trennt das Zyto-
plasma (ct) von der Gehäusewand.
Höhere Vergrößerungen einer aufgebrochenen Wand mit der IOl; eine "outer organic lining" (aal) ist bei M. fusca nicht
ausgebildet. Die Zwickel zwischen den größeren Gehäusebausteinen sind mit kleinsten Partikeln ausgefüllt (Fig. 3;
Pfeil), die alle mit Strängen zementiert werden.

Durch das Aufbrechen der Kammer bleiben die Stümpfe der Stränge auf den Partikeloberflächen zurück. Die Stränge
können sich an ihren Enden verzweigen (Pfeile). Die längen betragen max. 0,5 11m,die Durchmesser ca. 30 nm.
TEM-Auschnitte von Gehäusen, die die Individuen innerhalb von "Isolierkulturen" aus Kalkpartikeln bauten: Auch hier
sind Stränge zu erkennen, die die Partikel (p) verbinden. In neu gebauten Kammern können im mittleren Strangbereich
regelmäßig angeordnete, osmiophile Knoten gefunden werden (Fig. 7). Die Partikel, die bei der TEM- Präparation de-
kalzifiziert wurden, werden durch organisches Material (en) nachgezeichnet.
Cyclammina orbicularis.
Cyclammina pusilla.
Gruppenweise gebündelte Stränge verbinden die Partikel. Innerhalb intergranularer Abständen von >0,5 11mwerden
keine Stränge ausgebildet. Die organischen lagen (en) stammen von Partikeln, die beim Aufbrechen der Kammer her-
ausgefallen sind.





Tafel 3

Organische Zemente

Zement-Morphotyp 2: Organische Netze

Fig.1-2:

Fig.3-4:

Fig.5:

Fig.6:

Trochammina inf/ata.
Ein dichtes organisches Netzwerk hält die Gehäusepartikel zusammen. Herausgebrochene Partikel hinterlassen orga-
nische Hüllschichten (en). Das Kammerinnere ist mit der IOL ausgekleidet. T. inflata besitzt zusätzlich eine OOL.
Trochammina inflata.
Spirop/ectammina ear/andi.
Bei intergranularen Abständen von >0,5 11msind einzelne Stränge ausgebildet (Pfeile), die bei größeren Abständen zu
einem 3-dimensionalen Netzwerk verknüpft sind.

Recurvoides contortus.
Ein engmaschiges Netzwerk liegt im proximalen IOL-Bereich. Das Netzwerk ist in anderen Kammerbereichen häufig
nicht nachweisbar.

Zement-Morphotyp 3: Organischer Schaum

Fig.7:

Fig.8:
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Jadammina macrescens.

Trochamminopsis mombasaensis n. sp.
Die Gehäusebausteine werden durch eine schaumähnliche organische Zementsubstanz agglutiniert. Die Wände der
Schaumblasen grenzen in einem Winkel von 1200 aneinander (Fig. 8; Pfeil). Es ist eine IOL und bei J. macrescens zusätz-
lich eine dicke OOL ausgebildet.





Tafel 4

Organische Zemente

Zement-Morphotyp 3: Organischer Schaum (Fortsetzung)

Fig. 1: Trochamminopsis mombasaensis n. sp.
Fig. 2: Rhabdammina abyssorum.
Fig. 3: Psammosphaera fusca.

Zwischen den organisch umhüllten Partikeln (en) liegen verschieden große Schaumblasen (Fig. 1: agglutinierte Chrom-
carbid-Partikel).

Fig. 4: Trochamminopsis mombasaensis n. sp.
Fig. 5: Millammina ob/onga sabu/osa.
Fig. 6: Paratrochammina bermudaensis n. sp.

Die Blasenwände, die durch das Aufbrechen der Kammer teilweise abgelöst wurden, sind durch ein sehr feines, fibröses
Netzwerk auf den Partikeloberflächen befestigt (Fig. 4,6: agglutinierte Chromcarbid-Partikel).

Fig. 7: Paratrochammina cf. P. c/ossi.
TEM-Figuren eines juvenilen, auf Dolomit gezüchteten Individuums.
a) Auf die zweit jüngste Kammer des Gehäuses (2) wurde die neue Kammer (1) aufgebaut (Pfeile). Das unterschiedliche

Alter der Kammern ist an der Struktur des Zements erkennbar, der sich während der Ontogenie des Tieres verändert:
In der jüngsten Kammer füllt eine massive organische Zementsubstanz den gesamten intergranularen Raum aus. Da-
gegen weist die zweit jüngste Kammer einen schaumig-vernetzten Zement auf. Die jüngste Kammer (1) ist noch nicht
mit der IOL ausgekleidet.

b) Detailvergrößerung einer älteren Gehäusekammer mit schaumig-vernetztem Zement. Organische Hüllschichten (en)
zeichnen alle Partikel nach.
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Fig.4:

Fig.5:

Fig.6:

Tafel 5

Organische Zemente

Zement-Morphotyp 4: Undifferenzierte organischer Substanz

Fig. 1: Glomosplra charoides.
Fig. 2: Eggerel/oides scabrum.

In der aufgebrochenen Kammerwand erscheint der intergranulare Raum leer, da die Partikel nur an ihren KontaktsteIlen
befestigt werden (Pfeile).

Fig. 3: Hormosina mortenseni.
Herausgefallene Partikel werden durch organischen Zement in ihren Umrissen nachgezweichnet.
Haplophragmoides canariensis.
Miliammina arenacea.
Ammobaculites agglutinans.
Vereinzelt liegt morphologisch undifferenzierte Substanz im intergranularen Raum (Pfeile).

Fig. 7,8: Marsipel/a cervicornis.
Die Gehäusewand besteht aus Schwamm-Spikulae, die im Kontaktbereich über ihre gesamte Länge organisch zemen-
tiert werden. Die Pfeile deuten auf organische Substanz, die das darüberliegende, herausgebrochene Spikulum befe-
stigte (Fig. 7). Organisches Material (en) umhüllt die Spikulae.
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Tafel 6

Organische Zemente

Zement-Morphotyp 4: Undifferenzierte organische Substanz (Fortsetzung)

Fig. 1,2: Zaninettia brasiliensis.
Die Frage nach der Herkunft der Spikulae, welche die Gehäuse von l. brasiliensis aufbauen, ist ungeklärt. Die Spikulae
sind, in Übereinstimmung mit allen anderen Arten des Zementtyps 4, an ihren Kontaktsteilen durch morphologisch un-
differenziertes organisches Material aneinander befestigt und gleichfalls organisch umhüllt.

Postmortale Veränderungen des organischen Zements

Fig.3:

Fig.4:

Fig.5:

Fig.6:

Fig.7:
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Miliammina fusca.
b,c: Detailvergrößerungen aus 3a.
Cystammina paucilocu/ata.
Cyc/ammina trullissata.
Die typischen Stränge des Zement-Morphotyps 1 sind in postmortal veränderten Gehäusen nicht wiederzufinden.
Stattdessen liegen Kügelchen im intergranularen Raum, oder die Stränge liegen in Form aufgereihter Kügelchen vor
(Fig. 3b,c; Fig. 4; Pfeil). Die IOl und die organischen Hüllschichten der Partikel (en) sind gut erhalten.
Recurvoides contortus.
Miliammina ob/onga sabu/osa.
Das organische Netzwerk des Morphotyps 2 (Fig. 6) und der schaumige Zement des Morphotyps 3 (Fig. 7) weisen ent-
sprechende postmortale Veränderungen auf. Nur an wenigen Stellen sind die ursprünglichen Zementstrukturen wieder-
zufinden.





Tafel 7

Organische Zemente

Postmortale Veränderungen des organischen Zements (Fortsetzung)

Fig. 1: Reophax ovicula.
Fig. 2: Hormosina mortenseni.

Auch die undifferenzierte Zementsubstanz des Morphotyps 4 liegt in Form kugeliger Ansammlungen im Kontaktbereich
der Partikel, in denen sich die Negativ-Abdrücke herausgebrochener Partikel widerspiegeln können (Fig. 1).

Fig. 3: Miliammina fusca.
Nach 24-stündiger Behandlung mit konzentrierter H202-Lösung sind in den Gehäusen Kügelchen auf den Partikeloberflä-
chen zu finden. Die organischen Hüllschichten der Partikel (en) bleiben relativ unbeschadet zurück.

Fig. 4: Miliammina fusca.
Gehäuse, die 24 Stunden verascht wurden, zeigen ebenfalls kugelige Ausbildungen auf den Partikeloberflächen (aggluti-
nierte Coccolithophoridee).

Mineralische Anteile organischer Zemente

Fig. 5: Cyclammina orbicularis.
Aufgebrochene Kammer: Der Marker (Fig. 5a) deutet auf den mittels EDAX angemessenen Gehäusebaustein, der im
Spektrum (Abb. 2a: Kap. 4.1.1.6.) als Silizium-Partikel identifiziert wird. Der Zement (Marker: Fig. 5b), der auf dem Sili-
zium-Partikel liegt und aus gruppenweise gebündelten Strängen besteht, weist einen erhöhten Eisenanteil auf (Abb. 2b).

Fig. 6: Cycfammina pusi/la.
Detailausschnitt einer aufgebrochenen Kammer: Zwischen Silizium-Partikeln (Marker: Fig. 6a; Abb. 3a) liegen organische
Stränge, die einen mineralischen Anteil an Eisen und Kalzium enthalten (Fig. 6 b; Abb. 3b: Kap. 4.1.1.6.).

Fig. 7: Recurvoides contortus.
Aufgebrochene Kammer eines postmortal veränderten Gehäuses: In den Zwickeln zwischen den agglutinierten Silizium-
Partikeln (vgl. Si-Hintergrundradiations-Peak in Abb. 4: Kap. 4.1.1.6.) liegen Ansammlungen von Kügelchen, die im
EDAX-Spektrum als Eisen identifiziert werden; untergeordnet findet sich Kalzium (Abb. 4). Quantitative Unterschiede im
mineralischen Zementanteil ergeben sich aus der variablen Zementdichte an den Meßpunkten (vgl. Abb. 2b, 3b mit
Abb.4).

Fig. 8: Miliammina fusca.
Aufgebrochene Kammer eines Kalkgehäuses, das in einer "Isolierkultur" gebaut wurde: Im Gegensatz zu organischen
Zementen von Gehäusen aus "Rohkulturen" , ist in den Zementen von monomineralischen Gehäusen aus "Isolierkulturen"
kein Eisenanteil nachweisbar (Abb. 5 [Kap. 4.1.1.6.]: Spektrum der Flächenmessung des in Fig. 8 dargestellten Bildaus-
schnittes).
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Tafel 8

Kalzitischer Zement

Fig. 1: Valvulina oviedoiana.
a) Die jüngste Gehäusekammer besteht ausschließlich aus agglutinierten Siliziumcarbid-Partikeln und Biomineralisat.

SiC-Partikel wurden dem Individuum innerhalb einer "Isolierkultur" zum Kammerbau angeboten, um biomineralisier-
ten Zement nachweisen und von agglutinierten Partikeln unterscheiden zu können.

b,c) Detailvergrößerungen aus Fig. 1a; jüngste Kammer: Agglutinierte SiC-Partikel liegen in granulärem Zement. Der
Marker zeigt den mittels EDAX angemessenen Zementbereich (Abb. 6). Die Punktmessung ergab Niedrigmagne-
sium-Kalzit. Der Silizium-Peak ist auf Streustrahlungen agglutinierter SiC-Partikel zurückzuführen. Die Gold-, Palla-
dium-Peaks zeigen die REM-Besputterungsschicht an.

Fig. 2: Clavulina difformis.
Gehäuse einer "Rohkultur"; Detailausschnitt der Zahnplatte: Der kalzitische Zement setzt sich aus 0,1-0,3 ftm großen
Einzelkristallen zusammen.

Fig. 3-4: Valvulina oviedoiana.
Detailvergrößerungen aus Fig. 1a; jüngste Gehäusekammer.

Fig. 5: Textularia cf. T. aperturalis.
Gehäuseoberfläche (p: agglutinierte Chromcarbid-Partikel). Der kalzitische Zement besitzt eine typische Mikrostruktur:
Die Einzelkristalle (PfeiI1) können zu Stäbchen hintereinandergelagert sein (Pfeil 2) und innerhalb von Paketen parallel
angeordnet liegen (Pfeil 3). Die Pakete sind unterschiedlich geformt und liegen ungeregelt im intergranularen Raum.

Fig. 6: Valvulina oviedQiana.
Detailvergrößerungen aus Fig. 1a: Zwischen den einzelnen Kristallen (Pfeil 1), den Stäbchen (Pfeil 2) und den ungere-
gelt eingebauten Paketen (Pfeil 3) liegen unvollständig zementierte Bereiche.
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Tafel 9

Kalzitischer Zement (Fortsetzung)

Fig. 1: Valvulina oviedoiana.
Gehäuse, das im natürlichen Environment Bermudas gebaut wurde: Der Zement weist eine Mikrostruktur auf, die mit
derjenigen der unter Laborbedingungen biomineralisierten Zemente übereinstimmt.

Fig. 2: Valvulina oviedoiana.
Gehäuse einer "Roh kultur": Die TEM-Figur zeigt organische Hüllschichten (en) dekalzifizierter Partikel (p). Zwischen den
Partikeln ist eine mosaikartige organische Mikrostruktur erkennbar. Diese spiegelt die organischen Hüllen der biominera-
lisierten Kristalle wider (Pfeile). Größere Lücken innerhalb der Mosaik-Struktur stellen unvollständig zementierte Bereiche
dar (vgl. Fig. 6b (Taf. 8)).

Poren systeme kalzitisch zementierter Arten

Fig. 3: Textularia cf. T. aperturalis.
Gehäuse einer "Rohkultur"; Detailausschnitte der Gehäuseoberfläche: Im intergranularen Raum liegen Poren, deren Wän-
de den agglutinierten Partikeln angepaßt sind. Kalzitkristall-Pakete umgeben ringförmig die Porenöffnungen.

Fig. 4: Textularia cf. T. fungiformis.
Aufgebrochene Kammerwand: Die geradlinigen Porenkanäle sind organisch ausgekleidet (Pfeile) und zum Kammerinne-
ren durch die IOL verschlossen.

Fig. 5: Eggerella bradyi.
Aufgebrochene Kammer eines postmoral veränderten Gehäuses.
a) Da die IOL nur fleckenhaft erhalten ist, sind im Kammerinneren die Porenöffnungen zu erkennen.
b) Anderer Ausschnitt derselben Kammer: Aufgrund des schlechten Erhaltungszustands des Gehäuses sind die geradli-

nigen Poren kanäle nur undeutlich zu sehen (Pfeile). Zwischen den Partikeln liegt angelöste organische Substanz, in
der mittels EDAX-Messungen Spuren von Kalzium nachgewiesen wurden.

Fig. 6: Gaudryina rudis.
Aufgebrochene Kammerwand: Die Porenkanäle gabeln sich distal, sind organisch ausgekleidet und mit organischen La-
gen durchzogen (Pfeile).

Fig. 7: Clavulina nodosaria.
Gehäuse einer "Isolierkultur" (p: agglutinierte Chromcarbid-Partikel). In den aufgebrochenen Kammerwänden sind die or-
ganisch ausgelegten Porenkanäle deutlich zu erkennen. Diese verzweigen sich regelmäßig im distalen Bereich in zwei
und mehr Kanaläste, die größere Partikel umfassen. Sie sind proximal durch die IOL und distal ebenfalls durch eine or-
ganische Lage verschlossen ("honeycomb membrane"; Fig. 7 (große Pfeile); vgl. Fig. 4,5 (Taf. 10)).
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Tafel 10

Poren systeme kalzitisch zementierter Foraminiferen (Fortsetzung)

Fig. 1: Spirorutilis wrightii.
b: Detailvergrößerung der aufgebrochenen Kammer aus 1a: Das Porensysten ist nur im Bereich der Kiele entwickelt, an-
dere Kammerbereiche sind porenlos. Die Kanäle durchziehen "anastomosierend" den intergranularen kalzitischen Ze-
ment. Sie sind max. 1 11mbreit und im distalen Kammerbereich durch agglutiniertes Material abgedeckt (Fig. 1b).

Fig. 2: Martinoltie/la nodulosa.
Ausschnitt der aufgebrochenen Kammer eines postmortal veränderten Gehäuses (b: Detailvergrößerung aus 2a): Auf-
grund starker Lösungserscheinungen ist das "anastomosierende" Porensystem nur undeutlich zu erkennen (Pfeile).

Fig. 3: Valvulina oviedoiana.
TEM-Ausschnitte eines "Rohkultur"-Gehäuses: Der Porenkanal ist organisch ausgelegt und mit organischen Lagen
durchzogen. Im proximalen Porenbereich liegt vernetzte organische Substanz. Die IOL verschließt den Porenkanal und
trennt das Zytoplasma von der Kammerwand (p: agglutinierte Ooide).

Fig. 4: Clavulina angularis.
Juveniles Individuum im 2-Kammer-Stadium: Die Porenkanäle sind nur ca. 1 11mbreit, im Vergleich zu 3 11mBreite bei
adulten Individuen. Juvenile Individuen zeigen bereits den arttypischen Porenaufbau: Verzweigte, organisch ausgekleide-
te Porenkanäle sind distal durch eine "honeycomb membrane" und proximal durch die IOL verschlossen.

Fig. 5: Clavulina angularis.
Adultes Individuum einer "Rohkultur": Die verzweigten Kanaläste verjüngen sich zur Gehäuseoberfläche und sind durch
die "honeycomb membrane" abgedeckt. Diese besteht aus tubulären Zylindern, die senkrecht einer Membran aufsitzen.
Die Pfeile deuten auf schräg angeschnittene Oberflächenbereiche der "honeycomb membrane", in denen ein hexagona-
les Muster ausgebildet ist.
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Tafel 11

"Inner" und "Outer Organic Lining"

Fig. 1: Valvulina oviedoiana.
Tangentialschnitt senkrecht zur Gehäuseachse: Ältere Gehäusekammer mit dicker IOl (1), mit aufgebauter Kammer der
nächst jüngeren triserialen Windung, die eine wesentlich dünnere IOl (2) aufweist (p: Sedimentpartikel einer "Rohkultur").

Fig. 2: Trochamminopsis mombasaensis n.sp.
Eine die gesamte Gehäuseoberfläche überziehende OOl ist nicht ausgebildet, sondern eine organische lage, die auf
den intergranularen Raum beschränkt ist, und organische Hüllen der agglutinierten Fremdpartikel (en). Auf der Innenseite
des Zytoplasma-leeren Gehäuses liegt die IOl.

Fig. 3: Paralrochammina cf. P. clossi.
Mehrlagiger Aufbau der IOl innerhalb einer älteren Gehäusekammer.

Fremd partikelselektion

Fig. 4: Clavulina angularis.
Juvenile Individuen, die innerhalb von "Isolierkulturen" auf einem Substrat-Gemisch geboren wurden und zum Gehäuse-
bau sowohl Chromcarbid-Partikel als auch natürliches Sediment der entsprechenden "Rohkultur" benutzten.
a) 2-kammriges Gehäuse (x 275).
b) 3-kammrig (x 250).
cl 4-kammrig (x 225).
d) 5-kammriges Gehäuse (x 200).

Fig. 5: Clavulina nodosaria.
Jüngste, uniseriale Gehäusekammern eines adulten Individuums, das aus einem Substrat-Gemisch Schwammspikulae für
die zum AuBenmilieu gewandten Kammerbereiche selektierte, während es auf auf den Aperturflächen bevorzugt kleine
Chrompartikel einregelte (EDAX-Mapping: leuchtende Partikel = Chromcarbid-Partikel).

Fig. 6: Inhalt einer aufgebrochenen, luftgetrockneten Gromia oviformis: Es sind zahlreiche 300 nm bis 4 fim groBe endoplasmati-
sche Einschlüsse, sogenannte Xanthosome, enthalten, die aus konzentrisch aufgebautem, solidem Eisen bestehen. Die
Xanthosome bleiben nach der Sporulation der G. oviformis-Individuen im Sediment zurück.

Fig. 7: Paralrochammina bermudaensis n.sp.
Aufgebrochene Kammerwand: Die Xanthosome wurden zum Gehäusebau benutzt und in die Wand agglutiniert (Marker).
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Tafel 12

Gehäusemorphogenese und Strukturbildung

Fig. 1: Textularia candeiana kenyaensis.
Zum Kammerbau werden Detrituspartikel (p) mittels des anastomosierenden Pseudopodien netzwerks aufgenommen und
zur Gehäusemündung transportiert (Pfeile).

Fig. 2: T. candeiana kenyaensis.
Lebensstellung: Innerhalb einer "Isolierkultur" wurden Metallkugeln zum Kammerbau angeboten, die das Tier rings um
die beiden jüngsten Kammern zu einer Detritushülle ansammelte.

Fig. 3: T. candeiana kenyaensis.
Zweit jüngste (2) und jüngste (1) Kammern des Gehäuses: Die Detritushülle wurde vom Gehäuse abgelöst (großer Pfeil)
und im Bereich der Gehäusemündung aufgebrochen (kleiner Pfeil). In dieser frühen Bauphase wurde noch kein Kammer-
lumen ausgebildet, direkt vor der Gehäusemündung liegt dicht angeordnet Detritusmaterial (Chromcarbid-Partikel).

Fig. 4: T. candeiana kenyaensis.
Detritushülle, Aufsicht: Der Kammerbau wird eingeleitet durch die Ausbildung eines Kammerlumens innerhalb der Hülle
(Pfeil). Zum Hülleninneren werden kleinere Partikel sortiert, die zum anschließenden Kammerbau verwendet werden (na-
türliches Substrat einer "Rohkultur").

Fig. 5: T. candeiana kenyaensis.
Die neue Kammer wird von der zweit jüngsten Kammer des Gehäuses (2) in Richtung Mündung gebaut (1: jüngste Kam-
mer). An der "Baufront" (kleine Pfeile) und innerhalb des neuen Kammerlumens liegen die Bausteine (Chromcarbid-Parti-
kel), die beim weiteren Kammerbau orientiert angeordnet werden (großer Pfeil: abgelöste Detritushülle).

Fig. 6: Detailvergrößerung aus Fig. 5.
Der Wandausschnitt der neuen Kammer zeigt Bausteine (Chromcarbid-Partikel), die mit organischem Material umhüllt
und zementiert wurden. In den Zwickeln zwischen den Bausteinen ist in diesem Kammerbaustadium kein Biomineralisat
nachweisbar.

Fig. 7: Detailvergrößerung aus Fig. 6.
Die organische Hüllschicht liegt den Bausteinen sehr dicht auf, so daß deren Form detailliert nachgezeichnet wird (p:
Chromcarbid-Partikel). Das organische Material, das die Bausteine aneinander befestigt, ist morphologisch vielfältig aus-
gebildet und liegt der organischen Hüllschicht der Bausteine auf (Pfeile; vgl. Taf. 13, Fig. 3,8).

Fig. 8: Um die organische Umhüllung der Bausteine nachzuweisen, wurden T. candeiana kenyaensis Polystyrolkugeln zum Kammer-
bau angeboten. Die TEM-Fig. 8a zeigt den Oberflächenausschnitt einer Kugel vor dem Experiment, Fig. 8b nachdem sie
vom Tier zum Kammerbau aufgenommen und mit organischem Material (en) umhüllt wurde.
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Tafel 13

Fig. 1: Miliammina fusea.
Nach der Dekalzifikation des Gehäuses spiegeln die organischen Hüllschichten (en) die Kornformen der Kalziumkarbo-
natpartikel (p) wider. Diese Partikel werden mittels Pseudopodien (ps) zur Kammerwand formiert.

Fig. 2: T. eandeiana kenyaensis.
Nach der organischen Zementation der Kammer wird Biomineralisat in die Zwickel der Bausteine eingelagert. Der Aus-
schnitt der aufgebrochenen Kammerwand (sw) zeigt ein frühes Stadium der Zementierung, in der zwischen die Bausteine
(Chromcarbid-Partikel) Kalzitkristall-Pakete (cab) deponiert werden (chi: Kammerinneres).

Fig. 3: Anderer Ausschnitt der aufgebrochenen Wand desselben Individuums wie in Fig. 2.
Die beiden Bausteine (p: Chromcarbid-Partikel) sind durch organisches Material aneinander befestigt, das auf der orga-
nischen Hüllschicht der Bausteine aufliegt (Pfeile). Zwischen die Bausteine wurde ein Kalzitkristall-Paket depontiert
(cab).

Fig. 4: Detailvergrößerung der Kammeraußenwand desselben Individuums wie in Fig. 2.
Distale Kammerbereiche sind bei dem entsprechenden Individuum jeweils stärker zementiert als proximale Bereiche. Die
Kalzitkristall-Pakete werden durch organisches Material an den Bausteinen befestigt (Pfeile; p: Chromcarbid-Partikel).

Fig. 5: Texlularia cf. T. aperluralis.
Juveniles Individuum während des Baus der zweiten Kammer (2; Prolokulus: 1). Die Einlagerung des Biomineralisats er-
folgt bei juvenilen Individuen simultan mit der Agglutination der Bausteine, während bei adulten Individuen erst nach der
organischen Befestigung der Kammer kalzitisch zementiert wird (p: natürliche Sedimentpartikel einer "Rohkultur").

Fig. 6: Detailvergrößerung aus Fig. 5.
Innerhalb eines "Anlagen-Zytoplasmas" (cp) werden Kalzitkristall-Pakete transportiert und mit wenigen Bausteinen zur
Kammerwand formiert.

Fig. 7: Detailvergrößerung aus Fig. 5.
Vier miteinander verwachsene Kalzitkristall-Pakete innerhalb des "Anlagen-Zytoplasmas".

Fig. 8: T. eandeiana kenyaensis.
Ausschnitt der aufgebrochenen Kammerwand desselben Individuums wie in Fig. 2: In den Zwickeln der organisch ze-
mentierten Bausteine (p: Chromcarbid-Partikel) liegen sowohl isolierte Kalzitkristall-Pakete (Pfeil 1) als auch Anhäufun-
gen dieser Pakete (Pfeil 2), die die Negativ-Abdrücke der Bausteine widerspiegeln (Pfeil 3), wenn sie durch das Aufbre-
chen der Kammer herausgefallen sind.
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Tafel 14

Fig. 1: T. candeiana kenyaensis.
Innerhalb des Zytoplasmas können regelmäßig Vesikel faserigen organischen Materials beobachtet werden (Pfeile), das
möglicherweise die Grundsubstanz des Biomineralisats bildet.

Fig. 2: T. candeiana kenyaensis.
Häufig verschmelzen mehrere "Faser"-Vesikel miteinander innerhalb von größeren Vakuolen.

Fig. 3: T. candeiana kenyaensis.
Innerhalb des lakunisierten Zytoplasmas des neuen Kammerlumens liegen Ansammlungen faserigen organischen Mate-
rials.

Fig. 4: Anderere Ausschnitte des lakunisierten Zytoplasmas desselben Individuums wie in Fig. 2 und 3.
Das Kristallwachstum könnte zwischen den Fasern des organischen Materials stattfinden und sich in der verschieden
starken Auflockerung des Materials widerspiegeln (vgl. Pfeil 1,2,3). Orientiertes, möglicherweise epitaktisches Wachstum
der Kristalle auf den Faserachsen, die als Matrizen fungieren, erklärt die Ausbildung der gesetzmäßig angeordneten Kal-
zitkristalle innerhalb der Pakete. Die Mikrostruktur des Zements fertig gebauter Kammern entspricht derjenigen von
Fig. 4b, Pfeil 3 (vgl. Taf. 9, Fig. 2).

Fig. 5: T. cf. T. aperturalis.
Juveniles 2-Kammer-Stadium: Innerhalb des Zytoplasmas bau aktiver Individuen finden sich zahlreiche "Faser"-Vesikel.
Im Längsschnitt sind leicht gewellte Fasern (kleine Pfeile), im Querschnitt eine unregelmäßig schaumige Struktur erkenn-
bar (große Pfeile).

Fig. 6: Anderer Zytoplasma-Ausschnitt desselben Indviduums wie in Fig. 5.
Mehrere "Faser"-Vesikel verschmelzen innerhalb von größeren Vakuolen miteinander (Pfeile; GA: Golgi Apparat).

Fig. 7: Valvulina oviedoiana.
lakunisiertes Zytoplasma des neuen Kammerlumens: Weiterhin finden sich Vesikel, deren Fasern eine Hell-/Dunkel-Perio-
dik im Abstand von 50 nm aufweisen.
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Tafel 15

Fig. 1:

Fig.2:

Fig.3:

Fig.4:

Fig.5:

Fig.6:

Fig.7:

Fig.8:
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T. candeiana kenyaensis.
Nach der vollständigen Zementierung der Kammer ist das Porensystem deutlich erkennbar. Dieses entsteht, indem röh-
renförmige Hohlräume bei der Einlagerung des Biomineralisats ausgespart werden (natürliche Partikel einer "Rohkultur";
chi: Kammerinneres).
Detailvergrößerung desselben Individuums wie in Fig. 1.
Die organische Lage, die den Porenwänden aufliegt, zieht teilweise über den Porenrand auf die Innenseite der Kammer
hinaus (Pfeile). Die durchgehende "inner organic lining" (IOL), die die Poren verschließt, wurde in dieser Bauphase noch
nicht angelegt.
T. candeiana kenyaensis.
Individuum mit fertig gebauter Kammer ijüngste Kammer: 1) nach Verlassen der Detritushülle. Innerhalb des Biominerali-
sats ist zwischen den Bausteinen (Chromcarbid-Partikel) das Porensystem erkennbar (Pfeil).
T. candeiana kenyaensis.
In der aufgebrochenen Kammerwand (p: Chromcarbid-Partikel) ist das organisch ausgelegte Porensystem erkennbar,
das durch die IOL zum Kammerinneren verschlossen wird.
T. candeiana kenyaensis.
Ältere Gehäusekammer: Im Porenbereich (a) ist der mehrschichtige IOL-Aufbau deutlich erkennbar. Im Wandbereich zwi-
schen den Poren (b) geht eine unstrukturierte, diffuse p-IOL fließend in die IOL über.

Valvulina oviedoiana.
Jüngste Gehäusekammer; natürliche Sedimentpartikel einer "Rohkultur" (großer Pfeil: agglutiniertes Diatomeengehäuse
mit Zytoplasmafüllung): Zum Abschluß des Kammerbaus wird an der Kammerinnenseite eine dünne, unstrukturierte p-
IOL angelegt (kleine Pfeile).

V. oviedoiana.
Ältere Gehäusekammer: Im Wandbereich zwischen den Poren geht eine vernetzt-geschichtete p-IOL durch eingelagertes
granuläres Material fließend in die osmiophile IOL über (Pfeil: "Faser"-Vesikel).
Wandausschnitt einer älteren Gehäusekammer desselben Individuums wie in Fig. 7.
Alternierende p-IOL-/IOL-Lagen.
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Tafel 16

Systematik

Bathysiphon filiformis SARS.
Gehäusebruchstück mit Wachstumsringen. x 20.

Rhabdammina abyssorum CARPENTER.
x 17.
Marsipella cervicornis HOFKER.
Die Gehäusewand besteht ausschließlich aus agglutinierten Spikulae. x 6.
Bathysiphon sp.
Gehäuse dieser Art sind nach der Lufttrocknung leicht zerbrechlich. x 32.

Psammosphaera fusca SCHULZE.
Eine definitive Apertur konnte nicht festgestellt werden. x 17.

Hyperammina laevigata WRIGHT.
x 22.
Glomospira charoides (JONES & PARKER).
a) Aufsicht. x 125.
b) Seitenansipht eines aufgebrochenen Gehäuses. x 150.

Miliammina arenacea (CHAPMAN).
Antarktis-Exemplar, Kontinentalhang. Seitenansicht. x 100.

Miliammina fusca (BRADY).
a) Seitenansicht. x 80.
b) Mündungsansicht: Es wurden Gehäuse mit und ohne "Mündungszahn" vorgefunden. Oftmals sind Turbellarien-Eier

an den Gehäusen befestigt. x 70.

Fig. 10: Miliammina oblonga sabulosa RHUMBlER.
a) Seitenansicht. x 65.
b) Mündungsansicht. x 100.

Fig. 11: Reophax bradyi BRONNIMANN & WHITTAKER.
x 13.

Fig. 12: Reophax moniliformis SIDDAll.
Gehäusebruchstück. x 80.

Fig. 13: Reophax ovicula (BRADY).
2-kammriges Gehäusebruchstück. x 25.

Fig. 14: Reophax cf. R. pseudobacillaris CUSHMAN.
a) Seitenansicht x 100.
b) Mündungsansicht: Die Apertur besitzt eine schmale Lippe. Die Öffnung ist morphologisch vielfältig, unregelmäßig

rund bis schlitzförmig, ausgebildet. Dieser Typus unterscheidet sich von R. pseudobacillaris s.s. durch ein kleineres,
rectilineares Gehäuse. Gehäuse dieser Art sind nach der Lufttrocknung leicht zerbrechlich.
x 370.

Fig. 15: Hormosina mortenseni HOFKER.
Gehäusebruchstück. x 10.

Fig. 16: Haplophragmoides canariensis (d'ORBIGNY).
Äquatorialansicht mit interiomarginaler Mündung. x 55.

Fig. 17: Cribrostomoides jeffreysii (WilliAMSON).
Äquatorialansicht mit arealer Mündung. x 130.

Fig. 18: Ammobaculites agglutinans (d'ORBIGNY).
x 25.

Fig. 19: Cystammina pauciloculata (BRADY).
Mündungsansicht. x 60.

Fig. 20: Recurvoides contortus EARlAND.
a) Umbilikalansicht. x 45.
b) Äquatorialansieht: Aufgebrochenes Gehäuse mit streptospiralem Anfangsgehäuse und arealen Aperturen verschiede-

ner Kammern. x 50.
Fig. 21: Cyclammina orbicularis BRADY.

Äquatorialansicht mit interiomarginaler Mündung. x 15.

Fig. 22: Cyclammina pusilla BRADY.
Umbilikalansicht. x 40.

Fig. 23: Cyclammina trullissata (BRADY).
Umbilikalansicht. x 25.

Fig. 24: Spiroplectammina earlandi (PARKER).
Aqaba-Exemplar.
a) Aufsicht. x 100.
b) Planispiraler Embryonalapparat mit organischem Prolokulus. x 500.

Fig. 25: Spirorutilis wrightii (SilVESTRI).
a) Aufsicht. x 50.
b) Planispirales Anfangsgehäuse. x 250.
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Tafel 17

Systematik

Fig. 1: Trochammina inflata (MONTAGU).
Umbilikalansicht. x 70.

Fig. 2: Paratrochammina bermudaensis n.sp.
a) Spiralansicht mit organischem Prolokulus. x 130.
b) Umbilikalansicht mit weitgeöffneter paratrochamminider Mündung, Holotyp. x 110.

Fig. 3: Paratrochammina cf. P. clossi BRÖNNIMANN.
Aqaba-Exemplar. Umbilikalansicht: Paratrochamminide Mündung mit stumpf-dreieckigem "flap" in zentral-umbilikaler
Position (Pfeil). Dieser Typus unterscheidet sich von P. clossi s.s. durch ein größeres Gehäuse und die Ausbildung von 4
bis 41/2 statt 5 Kammern pro Windung. x 130.

Fig. 4: Paratrochammina simplissima (CUSHMAN & MCCULLOCH).
Umbilikalansicht: Paratrochamminide Mündung mit "flap" über der gesamten Aperturöffnung (Pfeile). x 90.

Fig. 5: Portatrochammina murrayi BRÖNNIMANN& ZANINETTI.
Aqaba-Exemplar. Umbilikalansicht. x 150.

Fig. 6: Trochamminopsis irregularis n.sp.
a) Spiralansicht: In das Gehäuse sind Coccolithosphaeren agglutiniert, die nach ihrem Zerfall runde Löcher in der Ge-

häusewand hinterlassen. x 130.
b) Umbilikalansicht desselben Individuums wie in Fig. 6a mit paratrochamminopsider Apertur. x 150.
c) Umbilikalansicht eines anderen Individuums mit axial trochamminopsider Mündung, Holotyp. x 120.

Gehäuse dieser Art kollabieren nach der Lufttrocknung.
Fig. 7: Jadammina macrescens (BRADY).

Äquatorialansicht mit interiomarginaler Apertur und zusätzlichen arealen Mündungsporen. Gehäuse dieser Art .kollabie-
ren bei der Lufttrocknung leicht. x 100.

Fig. 8: Trochamminopsis mombasaensis n.sp.
a) Spiralansicht mit organischem Prolokulus. x 80.
b) Umbilikalansicht mit axialer trochamminopsider Apertur. Dieser Typus unterscheidet sich von T. irregularis n.sp. durch

ein kleineres, stärker abgeflachtes Gehäuse und durch eine zentralumbilikale trochamminopside Mündung, Holotyp.
x 80.

Fig. 9: Tritaxis sp.
Umbilikalansicht mit trochamminider Mündung. Dieser Typus unterscheidet sich von T. fusca (WILLIAMSON)durch ein klei-
neres Gehäuse, das umbilikal 3 etwa gleich große Kammern aufweist. x 90.

Fig. 10: Deuterammina ochracea ochracea (WILLIAMSON).
Umbilikalansicht mit Details der umbilikalen Depression. x 200.

Fig. 11: Zaninettia brasiliensis BRÖNNIMANN & WHITTAKER.
a) Spiralansicht. x 80.
b) Umbilikalansicht. x 75.

Fig. 12: Gaudryina rudis WRIGHT.
a) Seitenansicht eines aufgebrochenen Gehäuses (P.feile: Porensystem). x 70.
b) Aperturansicht. x 70.

Fig. 13: Eggerelloides scabrum (WILLIAMSON).
Mündungsansicht (Apertur interiomarginal mit internaler Zahn platte). x 400.

Fig. 14: Eggerella bradyi (CUSHMAN).
Mündungsansicht mit areal er schlitzförmiger Apertur. x 100.

Fig. 15: Textularia cf. T. aperturalis CUSHMAN.
Watamu-Exemplar. Dieser Typus unterscheidet sich von T. aper/uralis s.s. durch ein gröber agglutiniertes Gehäuse und
durch eine ungeteilte Apertur. x 30.

Fig. 16: Textularia candeiana kenyaensis BANNER & PEREIRA.
x 30.

Fig. 17: Textularia conica d'ORBIGNY.
Watamu-Exemplar. x 80.

Fig. 18: Textularia cf. T. lungiformis FORNASINI.
x 40.

Fig. 19: Textularia kerimbaensis SAID.
Watamu-Exemplar. Die feinagglutinierte äußere Lage der Gehäusewand ist teilweise abradiert. An diesen Stellen ist das
Porensystem erkennbar. x 50.

Fig. 20: "Textularia" palustris WARREN.
a) Aufsicht des makrosphärischen, durchgehend biserialen Gehäuses. x 80.
b) Detailvergrößerung des biserialen Embryonalapparates. x 600.
c) Aufsicht des mikrosphärischen Gehäuses. x 120.
d) Detailvergrößerung des triserialen Embryonalapparats. x 800.

Fig. 21: Valvulina oviedoiana d'ORBIGNY.
Bermuda-Exemplar. x 35.

Fig. 22: Clavulina angularis d'ORBIGNY.
Watamu-Exemplar. x 18.

Fig. 23: Clavulina dillormis BRADY.
Watamu-Exemplar. x 22.

Fig. 24: Clavulina nodosaria d'ORBIGNY.
x 18.

Fig. 25: Clavulina tricarinata d'ORBIGNY.
x 22.

Fig. 26: Martinottiella nodulosa (CUSHMAN).
x 30.
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Zusammenfassung
Die am Ostrand der Böhmischen Masse gelegene Moravi-

sehe Zone (Thayakuppel) ist bezüglich der Metamorphosege-
schichte und Granitoidgenese Gegenstand der vorliegenden
Arbeit. Zahlreiche aplitisch bis pegmatitisch injizierte Kalksili-
katgesteine, reliktisch erhaltene hornfelsartige Texturen der
ansonsten stark schiefrigen Kalksilikatgesteine, sowie ein In-
trusionsverband zwischen Bittescher Gneis und Kalksilikatge-
steinen weisen nicht nur auf die Existenz einer Kontaktmeta-
morphose auch in den hangenden Bereichen der Thayak~ppel
hin, sondern auch darauf, daß ein Großteil der durch Uber-
gänge von Kalksilikatgesteinen zu Moravischen Marmoren und
wiederum zu Metapeliten gekennzeichneten Metasedimentab-
folge vorgranitischen Alters sein muß.

Paragenetische Studien, Geothermometrie- und Geobaro-
metrieberechnungen sowie isobare T-XC02-Schnitte der
durchwegs regionalmetamorph rekristallisierten Metasedimen-
te zeigen, daß im Zentralteil der Moravischen Zone Tempera-
turen von ca. 520°C (:!:30°C) bei einem Druck von 4 Kbar
(:!:1 Kb) bei der Regionalmetamorphose erreicht wurden. Vom
amphibolitfaziellen Zentralteil ausgehend, in dem sich durch
die starke Metamorphose Paragenesen wie Diopsid - Grossu-
lar - Vesuvian erhalten konnten, zeigt sich bezüglich der Re-
gionalmetamorphose eine Temperaturabnahme in Richtung
Norden und Süden der Thayakuppel. So sind am Süd- und
Nordende der Thayakuppel typische grünschieferfazielle Para-
genesen realisiert. Die Zusammensetzung der fluiden Phase in
den Kalksilikatgesteinen war extrem wasserreich (XC02 um
0,04); in den typischen Biotit-führenden Moravischen Marmo-
ren sind durch die auftretenden Paragenesen höhere XC02-
Werte (0,16 bis 0,30) angezeigt. Wie die isobaren T-XC02
Schnitte verdeutlichen, können bereits geringe Schwankungen
der fluiden Phase sowie relativ geringe Änderungen des Meta-
morphosegrades in Abhängigkeit des Pauschalchemismus zur

*) Anschrift des Verfassers: Ing. Dr. MANFRED BERNROIDER,
Universität Salzburg, Institut für Geowissenschaften, Abt.
Mineralogie, Hellbrunnerstraße 34, A-5020 Salzburg.

Ausbildung ganz unterschiedlicher Paragenesen führen. Dies
muß bei einer Abtrennung bzw. Gleichstellung benachbarter
geologischer Einheiten (z.B. Podhradi-, Vranov-Olesnice-Serie
oder Bunte Serie) berücksichtigt werden, nimmt man dafür die
Metamorphose als Anhaltspunkt. So können innerhalb der
Moravischen Zone im gleichen Gesteinshorizont in Abhängig-
keit der oben genannten Faktoren unterschiedliche Paragene-
sen festgestellt werden.

Obwohl die Granitoide der Thayakuppel vor allem in Bezug
auf die Hauptelemente differenziert vorliegen, kann aufgrund
der Spurenelementuntersuchungen eine chemische Verwandt-
schaft der Granitoide festgestellt werden. Nicht zuletzt wegen
dieser chemischen Verwandtschaft wird für die Magmabildung
der Granitoide der Thayakuppel cadomisches Alter und für die
vorgranitische Metasedimentabfolge algonkisches Alter ange-
nommen. Die Spurenelementmuster sowie der I-Typ-Charak-
ter der Granitoide legen überdies eine Platznahme der Grani-
toide im Sinne eines aktiven Kontinentalrandes nahe, wie es in
letzter Zeit von einigen Autoren gefordert wird, obwohl bei-
spielsweise sekundäre Veränderungen an Granitoiden eine
eindeutige Klassifikation erschweren.

Abstract
The Moravian Zone (Thaya dome) is located in the eastern

part of the Bohemian Massif. New investigations concerning
the metasediment series between Bittesch gneiss nappe and
Pleißing gneiss nappe demonstrate the conditions of the me-
tamorphism in this polymetamorphie area.

Aplitic and pegmatitic injections in calc-silicate rocks, relic-
tic (hornfelsic) textures indicate an injected body between Bit-
tesch gneisses and calc silicate rocks as well as the existence
of a contact metamorphism. This again shows that a part of
the sediments belong to the original cover of the Bittesch
gneiss and must therefore be pre-granitic.

Mineral assemblages give a strong indication that the main
kind of metamorphism in the Thaya dome is a regional meta-
morphism. Most of the assamblages are strongly deformed
and re-crystallisated.
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Paragenetic investigations combined with geothermometry-
and geobarometry calculations and isobaric T-XC02 sections
let us expect temperatures of about 520°C (:t30°C) at 4 Kb (:t
1Kb) pressure for the central part of the Thaya dome. The me-
tamorphism decreases from the central part towards the north
and south of the Thaya dome. In the Moravian Zone we can
find different assamblages depending on the composition of
the fluid phase and the bulk chemistry and of course of the
grade of metamorphism. The fluid phase in the central part in
the calc-silicate rocks was rich in H20 (about 0,04) content
while the typical biotite-bearing Moravian marble was enrich-
ed with CO2 (XC02 between 0,16 and 0,30). Local changes in
fluid phase could possibly generate different mineral assem-
blages. This fact should be taken care of if correlations are to
be made with adjacent geological units such as Podhradi,
Vranov-Olesnice or Variegated Series.
Major contents investigation of granitoids of the Thaya

dome show somewhat different parameters but their similar
trace element parameters indicate chemical affinities. Most of
the granitoids can be assigned to I-type granitoids and they
also show great affinities with VAG (volcanic-arc-granites).
Concerning their setting they indicate great affinities to active
continental margins. Features of secondary alteration make it
difficult to use discrimination diagrams for tectonic interpreta-
tion of the granitic rocks. However, the results show similar
patterns as published elsewhere.

1. Einleitung

Die vorliegende Arbeit ist eine Zusammenfassung
neuer Ergebnisse vom Ostteil der Böhmischen Masse,
die im Rahmen einer Neukartierung des Moravikuman-
teiles von Blatt 8 Geras erzielt wurden.
Den Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit nehmen

dabei aus mineralchemischen und chemischen Unter-
suchungen ableitbare Metamorphosestudien an den
Metasedimenten der Glimmerschiefer-Marmorserie so-
wie übersichtsmäßige Chemismenstudien an den Gra-
nitoiden der Moravischen Zone ein. Dadurch können
detaillierte Angaben zu den Metamorphosen in diesem
polymetamorphen Gebiet oder etwa zum Chemismus
der Gesteinsserien gegeben werden. Die erzielten Er-
gebnisse lassen eine Reihe von petrogenetischen
Schlüssen zu, die viele in der Literatur gestellte Fragen
bezüglich der Entstehungsgeschichte des Moravikums
beantworten, um andere Fragen jedoch wieder aufzu-
werfen.
In den grundlegenden Arbeiten von F.E. SUESS(1903,

1908, 1912, 1926), L. WALDMANN(1922, 1924, 1925,
1927, 1928, 1931) und K. PRECLIK(1924, 1926, 1927,
1929, 1934) wird die Thayakuppel in 3 Haupteinheiten
unterteilt:
1) Die Thayamasse mit authochthoner bis parauthoch-

thoner Hülle im Liegenden.
2) Daran schließt im Hangenden die Pleißing-Decke

an.
3) Die Bittescher Gneisdecke als tektonisch höchstes

Element.
Zwischen den Orthogneisen der Pleißing-Decke und

dem Bittescher Gneispaket liegt eine Serie von Meta-
sedimenten, die im Zuge der vorliegenden Arbeit
schwerpunktsmäßig untersucht wurde.
Viele Erkenntnisse, wie beispielsweise die vom Süd-

teil des Moravikums bis zum Zentralteil ansteigende
Regionalmetamorphose (von Grünschiefer- bis in die
Amphibolitfazies) und von hier nach Norden wieder fal-
lende Regionalmetamorphose, sowie der deckenförmi-
ge Bau der Thayakuppel, haben sich bis zur zweiten
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wichtigen Erforschungsperiode gehalten. In dieser Peri-
ode war es vor allem G. FRASL (1968, 1970, 1977,
1983), der zahlreiche wichtige Hinweise eingebracht
hat, die zur Klärung vieler offener Fragen beigetragen
haben.

2. Zur Petrographie, Mineralchemie
und zum Chemismus
der Metasedimente

In der Abb. 1. ist die Moravische Zone schematisch
dargestellt. Wie man daraus ersehen kann, handelt es
sich bei diesen Metasedimenten vorwiegend um eine
Abfolge von Metapeliten und Metapsammiten sowie um
Moravische Marmore und Kalksilikatgesteine, die nach-
folgend näher beschrieben werden.

2.1. Kalksilikatgesteine

Wie aus Abb. 1 zu erkennen ist, sind die Kalksilikat-
gesteinszüge in mehreren Horizonten anzutreffen.
Einerseits begleiten sie, abgesehen von einigen Unter-
brechungen, ziemlich konstant die Liegendgrenze des
Bittescher Gneispaketes; dies gilt nicht nur für das Be-
arbeitungsgebiet, sondern, wie ich mich anläßlich meh-
rerer Exkursionen überzeugen konnte, für den gesam-
ten Anteil der Moravischen Zone. Andererseits können
die Kalksilikatgesteine im Bittescher Gneis eingeschal-
tet sein. (vgl. auch M. BERNROIDER1983, 1984, 1985).
Aufgrund textureller und paragenetischer Unterschie-

de kann man die Kalksilikatgesteine in verschiedene
petrographische Gruppen einteilen (vgl. auch M. BERN-
ROIDER1986).
Wenn man von den akzessorischen Mineralen wie

Biotit, Chlorit, Titanit und Erzmineralen absieht, sind
am Aufbau der Kalksilikatgesteine Plagioklas, Kalifeld-
spat, Quarz, Calcit, Diopsid/Salit, Grossular, Klinozo-
isit/Epidot, Ca-Am phi bol und Vesuvian maßgeblich be-
teiligt. In den niedrigst regional metamorphen Anteilen
(also am Süd- und am Nordende der Moravischen Zo-
ne) kann, wie später noch diskutiert wird, zusätzlich
Dolomit, und in den höher temperierten Anteilen (Zen-
tralteil) bei geeignetem XC02 auch Wollastonit auftre-
ten.
Unter gewissen Vereinfachungen (siehe Kap. Meta-

morphose) kann der Chemismus der Kalksilikatgesteine
durch das System

CaO - AI203 - FMO - K20
(+ Gasphase, Si02 im Überschuß )

dargestellt werden (Abb. 2). Aus dieser Darstellung las-
sen sich nun charakteristische Paragenesen in Abhän-
gigkeit vom Pauschalchemismus ermitteln. Der einge-
tragene Pfeil zeigt die Änderung des Chemismus und
damit auch der charakteristischen Paragenesen vom
Moravischen Marmor in Richtung Bittescher Gneis. Die
durch den Pfeil schematisch dargestellte Zonierung
kann im Gelände bzw. im Handstück gut beobachtet
werden. So treten beispielsweise immer in der unmit-
telbaren Nähe zuni Bittescher Gneis Amphibol-reiche
Kalksilikatgesteine auf.
Die Chemismen, vergleicht man sie mit Sedimenta-

nalysen aus dem Rhenoherzynikum von SCHULZ-DoBRIK
(1975), zeigen beste Übereinstimmung mit tonigen,
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Abb.2.
Darstellung der Kalksilikatgesteinschemismen sowie der wichtigsten Mineralphasen im AI203-CaO-FMO-KAI02- Tetraeder.
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Abb.3.
Plot AIIVgegen AIVIbzw. AIIVgegen (Na+K) zeigt den unterschiedlichen Al- bzw. Na+K-Einbau der analysierten Amphibole.
Weitere Erklärungen im Text.
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:tsandigen Kalken bzw. mit :tsandigen, karbonatischen
Tonen.

Mineralchemie
In diesem Abschnitt werden einige mineralchemische

Besonderheiten der wichtigsten Mineralphasen erläu-
tert. Für umfangreichere Beschreibung der mineralche-
mischen Analysen siehe M. BERNROIDER(1986). Einige
ausgewählte mineralchemische Analysen finden sich in
den Tabellen 1 bis 7).

Plagioklas
Bei den mikrochemisch analysierten Plagioklasen (siehe

Tab. 1) handelt es sich um Oligoklase, Andesine wobei die
höchsten An-Gehalte von ca. 48 Mol.-% An bereits an der
Grenze zu Labrador liegen. Die Anorthitgehalte nehmen vom
Zentralteil (Pernegg), wo nach G. FRASL (1970, 1977) die Kul-
mination mit der stärksten Aufwärmung stattfand, in Richtung
Norden ab. Bei den durchwegs stark rekristallisierten Plagio-
klasen kann meist inverser Zonarbau als Zeichen der aufstei-
genden Regionalmetamorphose beobachtet werden; fallweise
sind sie normal zoniert, was auf retrogrades Metamorphose-
geschehen deutet.

Tabelle 1.
Ausgewählte mineralchemische Plagioklas-Analysen von Kalksilikatgesteinen.
K = Meßpunkt im Kernbereich; R = Meßpunkt mehr randlich.

BW 143 BW 7

K ----- R R R K R K K ---- R K R ---- R/K ---- K ---- KIR ---- R

Si02 64.39 64.11 61.65 61.92 56.27 61.18 5B.57 60.49 58.66 60.20 55.68 55.51 55.94 58.82 60.54
Al203 Z2.93 23.11 24.17 24.10 26.61 24.98 25.83 25.10 25.86 25.41 28.64 29.00 28.66 26.47 25.41
CaO 4.50 4.72 5.96 5.90 8.34 6.23 9.86 7.98 6.84 7.96 8.BS 9.56 10.80 9.05 5.95
Na20 8.77 8.39 8.01 8.40 6.34 7.59 5.76 6.98 7.34 6.72 6.24 6.10 5.29 6.12 8.16
K20 0.36 0.33 0.15 0.14 0.29 0.27 0.19 0.38 0.15 0.30 0.23 0.17 0.13 0.24 0.18

Sumne 100.94 100.67 99.93 100.45 99.BS 100.25 100.21 100.93 98.85 100.59 99.63 100.34 100.82 100.68 100.25

Anzahl der Ionen auf Basis 8

:lz 2.817 2.810 2.736 2.737 2.605 2.708 2.617 2.675 2.643 2.667 2.507 2.487 2.496 2.611 2.685

1.162 1.194 1.264 1.255 1.403 1.303 1.360 1.308 1.373 1.327 1.520 1.532 1.507 1.385 1.328

~}X
0.211 0.2Z2 0.283 0.279 0.400 0.296 0.472 0.378 0.330 0.378 0.427 0.459 0.458 0.431 0.283
0.744 0.713 0.689 0.720 0.550 0.652 0.499 0.599 0.641 0.577 0.545 0.530 0.516 0.527 0.702
0.020 0.019 0.009 0.008 0.015 0.015 0.011 0.022 0.009 0.017 0.013 0.010 0.008 0.014 0.010

Z 3.999 4.004 4.000 3.992 4.008 4.011 3.977 3.983 4.016 3.994 4.027 4.019 4.003 3.996 4.013
X 0.975 0.954 0.981 1.007 0.965 0.963 0.982 0.999 0.980 0.972 0.985 0.999 0.982 0.972 0.995

An 21.6 23.3 28.8 27.7 41.5 30.7 48.1 37.9 33.7 38.9 43.4 46.0 46.7 44.4 28.5
Ab 76.3 74.7 70.2 71.5 '56.9 67.7 SO.8 59.9 65.4 59.4 55.3 53.1 52.7 54.3 70.5
Or 2.1 2.0 1.0 0.8 1.6 1.6 1.1 2.2 0.9 1.7 1.3 0.9 0.6 1.3 1.0

BW 51 8W 27

K K K ------ R R ---- K --- KIR --- R K ---- R R ---- R/K -- K

Si02 61.96 61.43 58.33 64.45 63.81 64.66 62.75 65.81 62.81 65.08 60.21 60.00 61.04
A1203 24.31 24.71 26.77 21.67 22.88 22.14 23.26 21.49 23.64 21.99 25.15 25.32 24.60
CaO 5.81 5.69 9.03 3.65 4.18 3.59 4.89 4.73 5.64 3.24 7.02 7.25 5.72
Na20 8.51 8.02 6.47 9.90 9.10 9.19 8.47 8.70 8.14 9.58 7.07 7.40 8.09
K20 0.29 0.22 0.20 0.13 0.27 0.25 0.31 0.25 0.20 0.25 0.35 0.16 0.11

Summe 100.88 100.07 100.80 99.80 100.24 99.83 99.68 100.99 100.43 100.13 99.80 100.14 99.56

Anzahl der Ionen auf Basis 8

Si} Z
2.730 2.722 2.592 2.852 2.812 2.809 2.852 2.785 2.873 2.769 2.861 2.684 2.670

Al 1.263 1 .291 1.402 1.130 1 .188 1.186 1 .151 1.217 1 .105 1.228 1 .139 1 .321 1.328

ca} 0.274 0.270 0.430 0.173 0.197 0.218 0.170 0.232 0.221 0.266 0.153 0.335 0.345
Na X 0.727 0.689 0.557 0.849 0.778 0.757 0.786 0.729 0.736 0.695 0.817 0.611 0.639
K 0.016 0.013 0.011 0.007 0.015 0.015 0.014 0.018 0.014 0.012 0.014 0.020 0.009

Z 3.993 4.013 3.994 3.982 4.000 3.995 4.003 4.002 3.978 3.997 4.000 4.005 3.998
X 1.017 0.972 0.998 1.029 0.990 0.990 0.970 0.979 0.971 0.973 0.984 0.966 0.993

An 26.9 27.8 43.0 16.8 19.9 22.0 17.5 23.7 22.8 27.3 15.5 34.7 34.7
Ab 71.5 70.9 55.8 82.5 78.6 76.5 81 .0 74.5 75.8 71.4 83.0 63.3 64.4
Or 1.6 1.3 1.2 0.7 1.5 1.5 1.5 1.8 1 .4 1.3 1.5 2.0 0.9
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Tabelle 2.
Ausgewählte mineralchemische Kalifeldspat-Analysen von Kalksilikatgesteinen aus dem Zentralteil der Thayakuppel.

811l 51 811l 3

Si02
A1203
CaO
Na20
K20

Summe

65.80
18.57
0.02
0.70
15.67

100.77

65.68
18.31
0.01
0.74
15.65

100.38

65.77
1B.51
0.00
0.67

15.56

100.51

65.47
lB.33
0.02
0.63
15.40

99.86

65.79
lB.25
0.01
0.6B

15.72

100.45

65.95
lB.36
n.b.
0.60
15.47

100.37

65.41
17.9B
n.b.
0.74

15.3B

99.52

65.BO
18.23
n.b.
0.61

15.65

100.2B

65.53
18.16
n.b.
0.6B
15.63

100.00

65.65
18.32
n.b.
0.76

15.34

100.08

65.60
18.52
n.b.
0.69
15.55

100.36

65.57
18.10
n.b.
0.60
15.72

99.99

Anzahl der Ionen auf 8asis 8

Si}Z
Al

3.006 3.012 3.009 3.013 3.015

0.999 0.989 0.998 0.994 0.986

3.018 3.020 3.018 3.015 3.013 3.005 3.018

0.990 0.980 0.985 0.985 0.993 1.000 0.983

ca}
~a X

z
X

Or
Ab.
An

0.001
0.062
0.913

4.005
0.976

93.6
6.3
0.1

0.001
0.066
0.916

4.001
0.982

93.3
6.7
0.0

0.000
0.060
0.90B

4.007
0.968

93.8
6.2
0.0

0.001
0.056
0.904

4.007
0.960

94.0
5.9
0.1

Bill143

0.001
0.060
0.919

4.001
0.979

93.8
6.1
0.1

0.053
0.903

4.008
0.956

94.5
5.5

0.068
0.908

4.000
0.976

93.1
6.9

0.055 0.060
0.915 0.918

4.003 4.000
0.970 0.978

94.3 93.9
5.7 6.1

0.068
0.898

4.006
0.966

93.0
7.0

0.063
0.910

4.005
0.973

93.6
6.4

Bill'7

0.053
0.923

4.001
0.976

94.6
5.4

5i02
A1203
CaO
Na20
K20

66.1 a
1B.33
0.00
0.4B
15.97

65.06
lB.25
0.00
0.54
15.95

65.55
1B.16
0.01
0.53
15.76

64.97
18.32
0.00
0.44
15.6B

65.03
1B.15
0.02
0.57
16.03

64.98
lB.2B
0.01
0.5B
15.9B

65.7'0
18.29
0.01
0.43

15.91

64.82
1B .17
0.00
0.63
15.B3

65.54
lB.30
0.06
0.61
15.03

64.84
18.20
0.02
0.66
15.39

65.24
18.27
0.03
0.B7
15.4B

65.02
lB.2B
0.03
0.68
15.33

65.12
1B.l 8
0.04
0.74
15.26

Summe 100.8B 99.BO 100.02 99.43 99.BO 99.B4 .100.33 99.46

Anzahl der Ionen auf Basis B

99.54 99.11 99.88 99.36 99.33

Sitz
All
ca}
~a X

z
X

Or
Ab
An

3.017

0.986

0.000
0.042
0.930

4.003
0.972

95.7
4.3
0.0

3.007

0.994

0.000
0.048
0.940

4.001
0.988

95.1.
4.9
0.0

3.017

0.9B6

0.001
0.047
0.926

4.003
0.974

&!l.1
4.8
0.1

3.00B

1.000

0.000
0.040
0.926

4.008
0.966

95.9
4.1
0.0

3.00B

0.989

0.001
0.051
0.946

3.997
0.998

94.8
5.1
0.1

3.004

0.996

0.001
0.052
0.942

4.000
0.995

94.7
5.2
0.1

3.015

0.989

0.000
0.038
0.932

4.004
0.970

96.1
3.9
0.0

3.006

0.994

0.000
0.057
0.937

4.000
0.994

94.3
5.7
0.0

3.019

0.994

0.003
0.055
0.8B3

4.003
0.941

93.9
5.8
0.3

3.010

0.996

0.001
0.060
0.911

4.006
0.972

93.7
6.1
0.2

3.00B

0.993

0.002
0.07B
0.911

4.001
0.991

92.0
7.8
0.2

3.010

0.997

0.002
0.061
0.905

4.007
0.978

93.5
6.3
0.2

3.013

0.992

0.002
0.067
0.901

4.005
0.970

92.9
6.9
0.2

Kalifeldspat
Obwohl die gemessenen Kalifeldspäte (Tab. 2) unterschied-

lichen Kalksilikatgesteinsgruppen angehören, ist ihre Zusam-
mensetzung ziemlich homogen. - Die ar-Gehalte reichen von
92 % bis etwa 96 %. - Die Kalifeldspäte sind ebenfalls durch-
wegs regionalmetamorph rekristallisiert und zeigen kaum Ent-
mischungserscheinungen. Bei Anwendung des Feldspatther-
mometers nach STORMER (1975) erhält man Temperaturen von
400 bis 500°C. Dieses Geothermometer liefert entsprechend
BOHLEN & ESSENE (1977) nur "Minimaltemperaturwerte" und es
eignet sich deshalb als Geothe.rmometer nur sehr bedingt.

Karbonat
Bei den analysierten Karbonaten der Proben vom Zentralteil

handelt es sich ausnahmslos um Calcit; Dolomit konnte mit-
tels Färbemethode vereinzelt in dem schwächer metamorphen
Nordteil (bereits in der CSSR) nachgewiesen werden. Im Ver-
gleich mit den Calciten des Moravischen Marmors zeigen sich
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die Calcite der Kalksilikatgesteine wesentlich Mg- und Fe-rei-
cher, was nach J.M. RICE (1977) auf geringeren Metamorpho-
segrad des Moravischen Marmors gegenüber den Kalksilikat-
gesteinen zurückgeführt werden kann.

Pyroxen
Entsprechend dem Nomenklaturvorschlag von POLDERVAART

& HESS (1951) fallen die Pyroxenanalysen (Tab. 3) durchwegs
in das Feld von Salit. Bei Pyroxen-Granat-Paragenesen wird
häufig Pyroxen von Granat eingeschlossen, womit zumindest
ein Großteil von Granat bezüglich seiner Kristallisation jünger
als Pyroxen sein dürfte.

Klinozoisit/Epidot
Die analysierten Minerale der Epidotgruppe (Tab. 4) weisen

Pistazitkomponenten (= theoretisches Fe3+-Endglied) von
3,6 % bis 16,5 % auf; es handelt sich also entsprechend M.J.
HOLDAWAY (1972) um AI-Klinozoisite bis AI-Epidote. Der Zon-



Tabelle 3.
Ausgewählte mineralchemische Pyroxen- und Granat-Analysen von Kalksilikatgesteinen aus dem Gebiet um Heufurth.
Symbole wie in Tab. 1.

BliJ23 BliJ27 BliJ137

K K R R ----- K ----- R K ---- K ------ R K ---- R R ----- K -- R

Si02 52.82 53.44 52.96 52.65 52.95 52.70 53.14 52.82 52.79 52.69 52.36 52.51 53.08 53.36
Ti02 0.06 0.07 0.00 0.09 0.12 0.07 0.08 0.07 0.11 0.08 0.07 0.00 0.00 0.01
A1203 1.69 0.69 0.42 1.62 1.81 0.58 0.43 0.31 0.39 0.38 0."3 0.43 0.23 0.45
FeO 9.07 9.10 10.66 9.01 9.09 8.92 13.09 12.30 13.00 13.53 13.45 11.79 11.48 11.26
1"In0 0.16 0.09 0.20 0.04 0.04 0.05 0.57 0.46 0.53 0.61 0.53 0.25 0.17 0.17
1'Ig0 11.93 12.46 11.67 12.24 12.19 12.59 9.65 10.04 10.24 10.31 9.89 10.79 11.24 11.46
CaO 23.82 24.81 24.58 24.24 24.25 24.61 23.25 23.02 22.78 22.94 22.86 24.28 24.14 24.25
Na20 0.06 0.05 0.06 0.36 0.36 0.04 0.29 0.23 0.19 0.14 0.10 0.15 0.23 0.18
K20 0.10 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Sumne 99.71 100.73 100.55 100.25 100.81 99.56 100.56 99.25 100.04 100.71 99.69 100.19 100.59 101.14

Anzahl der Ionen auf Basis 6

Si 1.982 1.990 1.992 1.969 1.968 1.986 2.015 2.021 2.009 1.999 2.006 1.993 2.001 1.997
Al IV 0.018 0.010 0.008 0.031 0.032 0.014 0.001 0.007 0.003

Al VI 0.057 0.020 0.011 0.040 0.047 0.012 0.019 0.014 0.018 0.016 0.019 0.012 0.010 0.017
Ti 0.002 0.002 0.000 0.003 0.003 0.002 0.002 0.002 0.003 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000
Fe 0.285 0.283 0.335 0.282 0.283 0.281 0.415 0.394 0.414 0.429 0.431 0.374 0.362 0.352
/IIn X 0.005 0.003 0.006 0.001 0.001 0.002 0.018 0.015 0.017 0.020 0.016 0.008 0.006 0.005
PIg 0.667 0.692 0.654 0.682 0.675 0.707 0.545 0.573 0.581 0.583 0.565 0.610 0.632 0.640
Ca 0.958 0.990 0.990 0.971 0.966 0.994 0.945 0.944 0.929 0.933 0.938 0.987 0.975 0.972
Na 0.004 0.004 0.004 0.026 0.026 0.003 0.021 0.017 0.014 0.010 0.007 0.011 0.017 0.013
K 0.005 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

X 1.983 1.993 2.000 2.002 1.998 1.999 1.963 1.959 1.976 1.993 1.979 2.002 2.003 1.999

Ca 50.0 50.3 50.0 SO.1 50.2 50.1 49.6 49.4 48.3 48.0 48.5 50.0 49.5 49.5
l'Ig 35.0 35.2 33.0 35.3 35.1 35.7 28.6 30.0 30.2 30.0 29.2 30.9 32.1 32.6
Fe 15.0 14.5 17.0 14.6 14.7 14.2 21.8 20.6 21.5 22.0 22.3 19.1 18.4 17.9

BliJ137 BliJ156 BliJ191

R ---- R/K ---- K R R/K K K R/K R ---- K K K R R/K

Si02 40.03 39.96 40.02 40.19 40.82 40.19 40.27 40.44 39.37 39.99 39.84 40.36 40.33 40.52
Ti02 0.65 0.67 0.08 0.20 0.10 0.08 0.20 0.18 0.22 0.19 n.b. n.b. 0.19 0.10
A1203 21.23 20.98 21.70 21.66 22.07 21.11 21.54 21.43 20.65 21.71 21.98 21.88 21.84 22.18
FeO 2.72 2.12 1.78 1.40 1.31 1.31 1.33 1.56 3.26 0.98 2.82 2.41 1.61 0.98
1"In0 0.31 0.23 0.32 0.12 0.16 0.14 0.24 0.13 0.39 0.02 0.20 0.21 0.30 0.23
IYIg0 0.08 0.04 0.04 0.02 0.01 0.01 0.08 0.04 0.28 0.00 0.01 0.00 0.03 0.02
CaO 35.22 35'~34 36.86 36.45 36.31 37.45 36.62 37.20 36.18 37.71 35.81 36.14 36.52 36.35

Sunme 100.23 99.34 100.80 100.05 100.80 100.28 100.29 100.98 100.35 100.61 100.65 101.00 100.84 100.38

Anzahl der Ionen auf Basis 12

Si 3.022 3.037 3.005 3.027 3.043 3.030 3.028 3.026 2.994 3.001 2.998 3.021 3.018 3.032
Al IV 0.006 0.002

Al VI 1.889 1.879 1.920 1.923 1.939 1.876 1.908 1.890 1.844 1.921 1.947 1.930 1.926 1.956
Ti 0.037 0.038 0.004 0.012 0.006 0.004 0.011 0.010 0.012 0.011 0.011 0.006
Fe 0.172 0.135 0.112 0.088 0.082 0.082 0.084 0.098 0.207 0.061 0.178 0.151 0.101 0.061
Ph 0.020 0.015 0.020 0.007 0.010 0.009 0.015 0.008 0.025 0.001 0.013 0.013 0.019 0.014
PIg 0.009 0.005 0.005 0.002 0.002 0.001 0.009 0.005 0.032 0.000 0.001 0.000 0.003 0.003
Ca 2.848 2.878 2.965 2.941 2.900 3.025 2.950 0.983 2.948 3.032 2.888 2.899 2.929 '2.913

Gros. 93.4 94.8 95.6 96.8 96.9 97.0 96.5 96.4 91.7 97.9 93.7 94.6 96.0 97.4
Alm. 5.6 4.5 3.6 2.9 2.7 2.7 2.7 3.1 6.5 2.0 5.7 5.0 3.3 2.0
Spes. 0.6 0.5 0.6 0.2 0.3 0.3 0.5 0.3 0.8 0.1 0.3 0.4 0.6 0.5
Pyre 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0 0.3 0.2 1.0 0.0 0.3 0.0 0.1 0.1
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Tabelle 4.
Ausgewählte mineralchemische KlinozoisiVEpidot-Analysen von Kalksilikatgesteinen.
Symbole wie in Tab. 1.

BW 191

R ---- R/K ---- K ----- R R ----- K K R R ----- K ----- R K K K

5i02 39.72 39.97 39.81 39.B1 39.72 40.06 40.04 40.0B 39.76 40.25 40.13 40.25 39.79 40.15
Ti02 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01
A1203 31.15 31.71 31.76 31.40 31.14 31.97 31.39 31.22 31.19 31.5B 31.12 32.06 31.91 31.69
Fe203 2.4B 2.23 1.BB 2.36 2.52 2.07 2.54 2.40 2.63 2.03 2.49 1.94 2.09 1.97
PlnO 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.03 0.01 0.02 0.00 0.02 0.00
PlgO 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.03 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
CaD 24.34 24.23 24.29 24.69 24.31 24.41 24.07 24.53 23.B3 24.35 24.16 24.4B 23.B9 24.60

Summe 97.71 9B.1B 97.75 9B.27 97.69 9B.55 9B.05 9B.29 97.47 9B.23 97.93 9B.13 97.71 9B.42

Anzahl der Ionen auf Basis 25

Si 6.077 6.073 6.071 6.059 6.07B 6.063 6.095 6.095 6.0B9 6.108 6.117 6.076 6.066 6.086
Al 5.617 5.679 5.709 5.632 5.616 5.703 5.631 5.595 5.630 5.649 5.591 5.704 5.734 5.662
Ti 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001
Fe 3+ 0.286 0.255 0.216 0.270 0.290 0.236 0.291 . 0.275 0.303 0.232 0.286 0.220 0.240 0.225
PIn 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.004 0.001 0.003 0.000 0.003 0.000
PIg 0.002 0.000 0.002 0.002 0.000 0.007 0.002. 0.002 0.005 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000
Ca 3.990 3.945 3.969 4.026 3.985 3.958 3.925 3.996 . 3.910 3.959 3.946 3.960 3.902 3.995

Pis. 4.8 4.3 3.6 4.6 4.9 4.0 4.9 4.7 5.1 3.9 4.8 3.7 4.0 3.8

BW 137 BW 160

R ---- R/K K ----- K/R --- R K.. K R ---- R/K ---- K ----- R K

5i02 39.41 3B.B6 38.75 39.32 39.07 3B.96 38.B9 40.32 39.3B 39.04 39.57 39.25
Ti02 0.08 0.12 0.06 0.03 0.04 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
A1203 29.33 2B.B6 2B.47 30.31 2B.80 26.71 27.65 26.67 27.29 27.03 2B.33 27.7B
Fe203 5.06 4.67 3.79 2.71 4.96 7.64 6.80 6.29 7.22 7.92 6.44 7.03
PlnO 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.11 0.05 0.10 0.09 0.07 0.09 0.07
PlgO 0.04 0.07 0.06 0.05 0.04 0.03 0.06 .0.24 0.04 0.03 0.06 0.04
CaD 24.64 24.12 24.21 24.56 24.22 23.72 23.61 24.02 24.31 24.26 24.25 24.28

Summe 98.56 96.71 95.35 96.98 97.13 97.17 97.06 97.64 98.33 98.35 98.74 98.45

Anzahl der Ionen auf Basis 25

Si 6.046 6.066 6.122 6.078 6.077 6.114 6.085 6.258 6.102 6.066 6.082 6.069
Al 5.303 5.310 5.301 5.522 5.2BO 4.940 5.099 4.879 4.984 4.950 5.132 5.063
Ti 0.009 0.014 0.007 0.003 0.005
Fe 3+ 0.584 0.549 0.451 0.315 0.581 0.902 0.801 0.135 0.842 0.926 0.745 0.818
PIn 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.015 0.007 0.013 0.012 0.009 0.012 0.009
PIg 0.009 0.016 0.014 0.012 0.009 0.007 0.014 0.056 0.009 0.007 0.014 0.009
Ca 4.050 4.034 4.098 4.06B 4.036 3.988 3.958 3.995 4.036 4.039 3.994 4.022

Pis. 9.9 9.4 7.8 5.4 9.9 15.4 13.6 13.1 14.5 15.8 12.7 13.9

BW 27 8W 51
K -------- R K ------- R K K K K

5i02 39.79 38.80 38.63 39.16 38.91 38.54 38.93 39.19
Ti02 n.b. n.b. n.b. n.b. 0.19 0.12 0.23 0.22
A1203 30.52 29.87 27.59 30.41 26.44 24.41 26.88 27.39
Fe203 2.36 2.0B 5.00 2.40 7.99 7.58 7.55 6.94
PlnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.03 0.04 0.11
I'Ig0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.03
CaD 24.54 24.83 24.40 24.48 24.06 24.17 24.06 24.23

Summe 97.21 95.58 95.62 96.45 97.66 94.87 97.71 98.10

Anzahl der Ionen auf Basis 25

Si 6.122 6.087 6.119 6.080 6.092 6.219 6.079 6.083
Al 5.534 5.523 5.151 5.565 4.879 4.643 4.947 5.011
Ti 0.022 0.015 0.027 0.026
Fe 3+ 0.273 0.246 0.596 0.280 0.941 0.920 0.887 0.811
PIn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.004 0.005 0.014
PIg 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.005 0.007
Ca 4.045 4.174 4.141 4.072 4.036 4.179 4.026 4.030

Pis. 4.7 4.3 10.4 4.8 16.2 16.5 15.2 13.9
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Tabelle 5.
Ausgewählte mineralchemische Amphibol-Analysen von Kalksilikatgesteinen.
Symbole wie in Tab. 1. BW3 = aus dem Zentralteil; BW145 = aus Rosental.

Bill3

K R ------ K R ------ 'K K

5102 41.35 41.95 41.9B 42.B3 42.37 42.12
H02 0.45 0.49 0.51 0.4B 0.4B 0.45
Al203 13.64 13.19 13.2B 12.74 13.21 13.30
FeO 19.52 19.45 19.27 16.0B 16.37 16.75
I'1nO 0.2B 0.33 0.30 0.24 0.22 0.33
I'1g0 5.57 5.57 5.51 7.57 7.16 5.69
CeO 12.90 12.07 11.92 12.0B 12.10 12.03
Ne20 0.90 1.12 1.24 1.21 1.12 1.24
K20 1'.65 1.64 1.55 1.52 1.54 1.56

Summe 97.3B 96.91 96.55 96.75 95.59 95.71

Anzehl der Ionen auf BasIs 23

51 5.3539 5.4533 5.4595 5.5410 5.4922 5.4575
Al IV 1.5451 1.5457 1.5305 1.4590 1.5076 1.5324

Al VI 0.6236 O.B44B 0.B616 0.B342 0.677B 0.6745
H 0.0537 0.0573 0.0597 0.0557 0.0559 0.0537
Fe 2.5206 2.5022 2.4B34 2.3091 2.3539 2.4090
I'1n 0.0364 0.0430 0.0392 0.0310 0.02B5 0.0429
1'19 1.5041 1.5291 1.4951 1.7229 1.5395 1.5755

Ca 2.1233 1.9B94 1.96B2 1.9767 1.9665 1.9792
Na 0.2661 0.3341 0.3705 0.35B3 0.3327 0.3692
K 0.3234 0.3218 0.3047 0.2961 0.3010 0.3095

Berechnung auf Summa Ca-15, 1'11nlmum Fe 3.

(Ca.NalB 2.1U6 1.9940 1.9778 1.9860 1.9942 1.9677

8erechnung auf Summe Fm-13, l'1axlmum Fe 3.

Na B 0.1334 0.0070 0.0255 0.0152 0.0051 0.OU2

Nomo. Pa.Hb. Pe.Hb. Ed.Hb. Ed.Hb. Ed.lib. Pa.Hb.
Ed.Hb. -Ferro- Edlnltlsche Hornblende
Pe.Hb. -Ferroan Pargasltlschs Hornblende

arbau ist häufig unregelmäßig fleckenhaft ausgebildet und es
können sowohl Pistazit-reichere Kerne, die steigenden Meta-
morphosegrad anzeigen, als auch in einigen Proben Pistazit-
reichere Ränder als Zeichen einer diaphthoritischen Überprä-
gung festgestellt werden.

Amphibol
Bei den analysierten Amphibolen handelt es sich ausnahms-

los um rekristallisierte Ca-Amphibole, wobei wenig AI-führen-
der schwach farblicher Aktinolit bzw. mehr AI-führende grün-
bläuliche edinitische bis pargasitische Hornblende festgestellt
wurde (Tab. 5).
Die Amphibole geben nun bereits erste Anhaltspunkte über

das Metamorphosegeschehen. So steigt beispielsweise ent-
sprechend LEAKE (1965) und Liou et al. (1974) der AI203-Ge-
halt von Amphibol mit steigender Metamorphosetemperatur.
Die AI-ärmeren Amphibole der Proben 143, 145 wurden nun
weiter nördlich als jene Proben mit mehr AI203 (= BW3, 7, 51)
entnommen. Da es sich überdies durchwegs um stark rekri-
stallisierte Amphibole handelt, kann das festgestellte Absin-
ken des Al203-Gehaltes der Amphibole mit der vom Zentralteil
(Pernegger Dom) in Richtung Norden fallenden Regionalmeta-
morphose in Einklang gebracht werden.
Nach Arbeiten vO,n BROWN(1977) und MOGESSI(1984) er-

laubt die Crossit-Komponente bzw. der Ti-Gehalt von Amphi-
bolen eine grobe Druckabschätzung für die Metamorphosebe-
dingungen. Demzufolge können niedere bis mittlere Drucke
erwartet werden.

Granat und Vesuvian
Die Granatanalysen von 3 Kalksilikatgesteinen zeigen ziem-

lich einheitliche Zusammensetzung. Wie im Anhang ersichtlich
ist, handelt es sich dabei, obwohl die Andraditkomponente
nicht bestimmt wurde, um ziemlich reine Grossulare, die
durch ihr Auftreten einerseits auf sehr geringe XC02-Werte,
andererseits durch die Paragenese mit Klinozoisit auf niedere
bis mittlere Drucke hinweisen.

81d US

K R ------ K R ------ K R/K

5102 51.08 53.21 50.51 51.98 50.34 50.85
H02 0.20 0.33 0.33 0.49 0.32 0.43
Al203 5.U 3.49 5.75 4.55 5.43 5.17
FeD 12.11 12.05 12.52 12.01 12.U 13.24
I'1nO 0.18 0.23 0.25 0.25 0.25 0.22
I'1g0 14 .09 14.15 13.95 13.91 13.11 12.14
CaO 12.55 12.55 13.01 .'2.99 12.51 12.91
Na20 0.45 0.53 0.43 0.46 0.52 0.55
K20 0.38 0.22 0.35 0.33 0.40 0.43

Summe 97.29 95.87 97.28 97.21 95.78 96.55

Anzahl der Ionen auf Basis 23

51 7.3954 7.7129 7.3557 7.5350 7.4259 7.4795
Al IV 0.5036 0.2871 0.5343 0.4640 0.5731 0.5205

Al VI 0.4443 0.3091 0.3537 0.3305 0.3711 0.3755
H 0.0220 0.0353 0.0365 0.0540 0.0359 0.0480
Fe 1.4554 1.4501 1.5238 1.4534 1.4918 1.5283
I'1n 0.0221 0.0282 0.0308 0.0307 0.0312 0.0274
1'19 3.0405 3.0588 3.0277 3.0183 3.0143 2.1921

Ce 1.9541 1.9545 2.03Bl 2.0178 2.002B 2.0342
Na 0.1253 0.1490 0.1213 0.1349 0.1487 0.1556
K 0.0102 0.0401 0.0550 0.0610 0.0753 0.0601

Berachnung auf Summa Ca-15, 1'11nlmum Fe 3.

(Ca.NalB 1.9595 1.9834 2.0355 2.0294 2.0091 2.0411

Berechnung Buf Summe Fm-1J, ~axlmum Fe 3+

Ne B 0.0351 0.0191 0.0424 0.0339 0.0105 0.0545

Name. A.Hb. A. A.Hb. A. A.Hb. A.
A •• Aktlnol1t
A.Hb._ Aktinolltische Hornblende

In einer Probe (= Czo-Px-Fels) wurde Vesuvian festgestellt
und mikrochemisch bestimmt. So zeigt Vesuvian, der sowohl
regional- als auch kontaktmetamorph auftreten kann, genauso
wie Grossular niedere XC02-Werte an, und die beobachtete
Paragenese mit Epidot ist nicht nur auf die Grünschieferfazies
beschränkt, sondern kann entsprechend TROMMSDORF(1968)
bis in die höchstgradige Amphibolitfazies auftreten.

2.2. Metapelite

Zu Beginn dieses Jahrhunderts untersuchten F. E.
SUESS (1903, 1912), K. PRECLIK (1924, 1926) und L.
WALDMANN (1928) die pelitischen Gesteine und be-
zeichneten sie als "Innere Phyllite".
Die hier betrachteten, durchwegs dunkelgrauen Phyl-

lite bis Glimmerschiefer, nehmen gemeinsam mit Mar-
moren und Kalksilikatgesteinen den gesamten Bereich
zwischen Weitersfelder Stengelgneisen und Bittescher
Gneispaket ein und sind somit der Glimmerschiefer-
Marmorserie nach HOCK& VETTERS(1974) zuzurechnen.
Im Zentralteil der Moravischen Zone sind die Meta-

pelite durch das Auftreten von Granat- und Staurolith-
porphyroblasten gekennzeichnet. Im Süd- und Nordteil
der Thayakuppel fehlen hingegen Granat und Staurolith
und die Gesteine sind im Gegensatz zum amphibolitfa-
ziellen Zentralteil nur mehr grünschieferfaziell über-
prägt.
Vereinzelt deuten auftretende Kalkglimmerschiefer

die enge primäre Verbindung zwischen Marmor und der
Metapelitabfolge an. Überdies können in untergeordne-
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Tabelle 6.
Ausgewählte Plagioklas- und Granat-Analysen von Metapeliten aus dem Gebiet von
Fronsburg - Oberhöflein.
K = Messung im Kern; R = Messung am Rand.

R ------- K

8i1175

------ R/K K

8i11126

R ------- K ------- R

Si02
A120'3
CaD
Na20
K20

Summe

63.12
23.21
4.74
9.10
0.09

100.26

63.67
23.10
4.54
9.02
0.07

100.40

63.61
23.0B
4.41
9.38
0.10

100.57

63.08
22.93
4.29
9.34
0.06

99.71

64.09
22.91
4.23
9.05
0.05

100.34

63.66
23.23
4.60
B.97
0.05

100.50

64.04
23.19
4. SB
8.79
0.09

100.69

63.97
23.29
4.57
9.01
0.05

100.89

Anzehl der Ionen auf 8a.i. 8

Si} Z
Al

z
X

An
Ab
Or

2.786

1.208

0.224
0.779
0.005

3.994
1.008

22.2
77.3
0.5

2.801

1.198

0.214
0.769
0.004

3.999
0.987

21.6
77-.9
0.5

2.798

1.196

0.208
0.800
0.005

3.994
1.013

20.5
78.9
0.6

2.797

1.199

0.204
0.804
0.004

3.996
1.012

20.1
79.5
'0.4

2.817

1.1B7

0.199
0.771
0.003

4.004
0.973

20.5
79.2
0.3

2.79B

1.203

0.217
0.764
0.003

4.001
0.984

22.1
77.6
0.3.

2.806

1.198

0.215
0.747
0.005

4.004
0.967

22.2
77.3
0.5

2.800

1.202

0.214
0.764
0.003

4.002
0.981

21.8
77.8
0.4

R ------ R/K ------ K ------- K ------- R R ------- K ------- KIR
Si02
Al203
reD.
I'InO
I'Ig0
CaD

Summe

37.45
21.08
35.09
2.46
2.71
1.46

100.2;;

37.47
21.0B
33.74
3.30
2.62
1.4B

99.69

37.30
21.35
32.11
5.01
2.14
2.20

100.11

37.34
21.16
31.47
5.78
,2.24
2.40

100.39

37.37
21.2B
35.01
2.40
2.74
1.48

100.28

37.3B
21.19
34.37
2.73
2.58
1.37

99.62

37.20
21.04
33.67
3.18
2.57
2.00

99.66

37.19
20.95
33.97
3.04
2.64
1.89

99.68

Anzahl dar Ionan auf 8a.i. 12

Si

Al

re JI'In

1'19
Ca
y

Alm
Spe ••
Pyr.
Gras.

3.012

1.998

2.360
0.168
0.325
0.126

2.979

79.2
5.6

10.9
4.3

3.024

2.005

2.277
0.226
0.315
0.128

2.946

77.3
7.7

10.7
4.3

3.004

2.027

2.163
0.342
0.257
0.190

2.952

73.3
11.6
8.7
6.4

3.003

2.006

2.117
0.394
0.269
0.207

2.987

70.9
13.2
9.0
6.9

3.003

2.015

2.353
0.163
0.328
0.127

2.971

79.2
5.5

11.0
4.3

3.019

2.017

2.321
0.187
0.311
0.119

2.938

79.0
6.4

10.6
4.0

3.008

2.005

2.277
0.218
0.310
0.173

2.978

76.5
7.3

10.4
5.8

3.008

1.997

2.298
0.208
0.318
0.164

2.988

76.9
7.0

10.6
5.5

ter Rolle auch quarzitische Glimmerschiefer in dieser
Paragesteinsserie beobachtet werden.

Granat
Die hypidiomorphen bis idiomorphen Granatkörner zeichnen

sich durchwegs durch helizitisch angeordnetes Interngefüge
aus, das syntektonisches Granatwachstum belegt. Dieses Si

ist jedoch manchmal nur an Granaträndern feststellbar; an
solchen Granatkörnern sind Kernbereiche einschlußärmer und
weniger pigmentiert, und es könnte sich dabei um prätektoni-
sche Kernbereiche mit syntektonisch gesprossten Anwachs-
säumen handeln.
Mineralchemisch (siehe Tab. 6 + 7) betrachtet handelt es

sich um Almandin-reiche Granate (bis zu 79 Mol. % Almandin;
Andradit-Komponente wurde nicht bestimmt). Die Granate
zeigen eine schwache bis deutliche Zonierung, und zwar in
der Weise, daß gemeinsam MnO und GaO in Richtung Kern
ansteigen, während FeO und MgO zum Rand hin ansteigen.
Die analysierten Granate zeigen also einen stetigen Abfall des
MnO vom Kern zum Rand, sowie ein Ansteigen des XMg vom
Kern zum Rand, was für progrades Wachstum üblich ist.
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Staurolith
Die hypidiomorphen bis idiomorphen Staurolithe weisen

meist zahlreiche Quarzeinschlüsse auf und zeigen gegenüber
dem se ein unverlegtes, manchmal leicht wellig verlaufendes
Si' Andeutungsweise können typische Durchkreuzungszwillin-
ge beobachtet werden. Retrograde Einflüsse äußern sich
manchmal durch Anlage eines Ghlorit- und Serizitfilzes beson-
ders schön.
Die mineralchemisch untersuchten Staurolithe zeigten keine

Besonderheiten und sind im wesentlichen sehr homogen.

Plagioklas
Plagioklas tritt stets mengenmäßig gegenüber Quarz deut-

lich zurück und kann in manchen Proben gänzlich fehlen. Bei
den stichprobenartig analysierten Körnern (Tab. 6) handelte es
sich ausnahmslos um Oligoklase, die fallweise als Zeichen der
prograden Metamorphose invers zoniert sind.

An weiteren Hauptphasen treten in den Metapeliten
Hellglimmer mit z. T. bedeutender Paragonit- Kompo-
nente, jedoch mit unbedeutender Phengitsubstitution,



Tabelle 7.
Weitere Granat-Analysen von Metapeliten.
Probenbezeichnung wie in Tab. 6. K = Messung im Kern; R = Messung am Rand.

R ------ R/K ------ K ------- K ------- R R ------- K ------- KIR

Si02 37.45 37.47 37.30 37.34 37.37 37.38 37.20 37.19
Al203 21.08 21.08 21.35 21.16 21.28 21.19 21.04 20.95
FeO. 35.09 33.74 32.11 31.47 35.01 34.37 33.67 33.97
flInO 2.46 3.30 5.01 5.78 2.40 2.73 3.18 3.04
flIgO 2.71 2.62 2.14 ,2.24 2.74 2.58 2.57 2.64
CaO 1.46 1.48 2.20 2.40 1.48 1.37 2.00 1.B9

Summe 100.25 99.69 100.11 100.39 100.28 99.62 99.66 99.68

Anzahl der Ionen euf Basis 12

Si 3.012 3.024 3.004 3.003 3.003 3.019 3.008 3.008

Al 1.99B 2.005 2.027 2.006 2.015 2.017 2.005 1.997

Fe )
2.360 2.277 2.163 2.117 2.353 2.321 2.277 2.298

flIn 0.168 0.226 0.342 0.394 0.163 0.187 0.218 0.208
I'Ig Y 0.325 0.315 0.257 0.269 0.328 0.311 0.310 0.318
Ca 0.126 0.128 0.190 0.207 0.127 0.119 0.173 0.164

Y 2.979 2.946 2.952 2.987 2.971 2.938 2.978 2.988

Alm 79.2 77.3 73.3 70.9 79.2 79.0 76.5 76.9
Spes. 5.6 7.7 11.6 13.2 5.5 6.4 7.3 7.0
Pyr. 10.9 10.7 8.7 9.0 11.0 10.6 10.4 10.6
Gros. 4.3 4.3 6.4 6.9 4.3 4.0 5.8 5.5

8W 75 8W 126

R ----- R/K ------ K ------- K ----- KIR ----- R ------- R R ------- K KIR R

Si02 37.22 36.81 37.25 37.24 37.14 37.10 37.23 37.59 37.34 37.36 37.19
Al203 21.02 20.95 21.16 21.02 21.04 21.14 21.01 21.16 21.05 21.09 21.04
FeO • 32.86 31.95 31.11 31.28 31.19 32.21 32.30 33.56 33.33 33.43 34.61
flInO 4.34 5.45 6.49 6.30 6.31 5.90 5.75 0.75 1.29 1.16 0.85
flIgO 2.87 3.07 2.67 2.73 2.73 2.68 2.70 2.46 1.96 2.56 2.56
CaO 1.37 1.50 1.47 1.48 1.47 1.47 1.37 4.11 5.01 4.10 2.91

Summe 99.68 99.73 100.15 100. OS 99.88 100.50 100.36 99.63 99.98 99.70 99.16

Anzahl der Ionen auf 8asis 12

Si 3.008 2.9Bl 3.000 3.003 3.000 2.986 2.999 3.020 3.004 3.006 3.012

Al 2.002 2.000 2.009 1.998 2.003 2.006 1.995 2.004 1.996 2.000 2.008

Fej
2.221 2.164 2.096 2.110 2.107 2.168 2.176 2.255 2.243 2.249 2.344

I'In y 0.297 0.374 0.443 0.430 0.432 0.402 0.392 0.051 0.OB8 0.079 0.058
1'19 0.346 0.374 0.321 0.328 0.329 0.322 0.324 0.295 0.235 0.307 0.309
Ca 0.119 0.130 0.127 0.12B 0.127 0.127 0.118 0.354 0.432 0.353 0.253

Y 2.983 3.039 2.987 2.996 2.995 3.019 3.010 2.995 2.998 2.988 2.964

Alm. 74.5 71.2 70.2 70.4 70.4 71.B 72.3 76.4 74.8 75.3 79.1
Spes. 9.9 12.3 14.8 14.4 14.4 13.3 13.0 1.7 2.9 2.6 2.0
Pyr. 11.6 12.2 10.7 10.9 11.0 10.7 10.8 9.9 7.8 10.3 10.4
Gros. 4.0 4.3 4.3 4.3 4.2 4.2 3.9 12.0 14.5 11.8 a.5

sowie Biotit (Lepidomelan - Meroxen) und Chlorite (Ri-
pidolithe) auf.
Akzessorisch findet man Turmalin, Ilmenit, Zirkon

und Rutil.

Chemismus
Das in Abb. 4 angeführte A-F-M-Diagramm nach J.B.

THOMPSON(1957) findet für die Darstellung pelitischer
Gesteine häufig Verwendung. Neben den eingezeichne-
ten chemischen Analysen und Phasen sind zusätzlich
noch Quarz und Muscovit (= Projektionspunkt) vorhan-
den. In dieser Darstellung lassen sich nicht nur die

Pauschalchemismen, sondern auch die charakteristi-
schen Paragenesen besonders deutlich erkennen.

Die Chemismen der Proben BW 86, 61, 102 sind
Al203-reicher und die zu beobachtende Paragenese
Staurolith + Almandin + Biotit (:tMusk, Q) ist für solche
Chemismen charakteristisch. Der in BW86, 126 auftre-
tende Chlorit kann somit als eine spätere sekundäre
Bildung betrachtet werden und koexistiert nicht mit
Staurolith.
Für Chemismen unterhalb der Konode Chlorit - Alm-

andin kann hingegen die charakteristische Paragenese
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A

0.1 D.' lO

Abb.4.
AFM Diagramm nach J.B. THOMPSON (1957)
mit korrigierten Pauschalchemismen der
Metapelite.

Almandin - Biotit - Chlorit lauten; tatsächlich fehlt die-
sen Proben Staurolith.

3. Zur Metamorphose
der Metasedimente

Bereits seit den zwanziger Jahren dieses Jahrhun-
derts ist bekannt, daß in der Moravischen Zone nicht
nur die alles überprägende aufsteigende Regionalmeta-
morphose gewirkt hat, sondern auch noch - wenn
auch nicht immer deutlich zu erkennen - andere Meta-
morphosen die Gesteinsserien erfaßt haben. Die auf
WALDMANNzurückgehende und von FRASL(1968) über-
arbeitete Gliederung in Alt-, Mittel- und Jungmoravi-
sehe Phase mit den entsprechenden Metamorphose-
stufen kann man als Ausgangspunkt bei der Diskussion
der einzelnen Metamorphosearten betrachten.

Kontaktmetamorphose
Die Existenz einer (altmoravischen) Kontaktmetamor-

phose ist für einen Teil der Moravischen Zone, etwa im
Dach des Thayabatholithen seit langem bekannt (PRE-
CLlK, 1926). Sie wurde jedoch für die restlichen Teile
von manchen Autoren immer wieder in Zweifel gestellt.
Nun konnten etliche Anzeichen für die Existenz einer
Kontaktmetamorphose auch in den Hangendbereichen
des Moravikums festgestellt werden. Die an den Bitte-
scher Gneis gebundenen Kalksilikatgesteine liefern
diesbezüglich zahlreiche wichtige Informationen, ob-
wohl in diesem schlecht aufgeschlossenen Gebiet die
Grenzverhältnisse zwischen Bittescher Gneis und den
Metasedimenten schwer zu studieren sind. Wie ein-
gangs kurz erwähnt sind die Kalksilikatgesteine nicht
nur im unmittelbar Liegenden des Bittescher Gneises,
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sondern auch im Bittescher Gneis eingeschaltet anzu-
treffen.
Der Grenzbereich von Bittescher Gneisen und/oder

Aplitgneisen und den Kalksilikatgesteinen ist im "Fellin-
ger Grund" so gut aufgeschlossen, daß man über die
Kontaktverhältnisse bei der Gesteinsgruppen Aussagen
treffen kann. So zeigt sich an dieser Lokalität ein ca.
1/2 m mächtiger Aplitgang, der die Kalksilikatgesteine
quer durchschlägt. Weiters sind in diesem Bereich in-
tensive aplitische Durchtränkungen von Kalksilikatge-
steinen durch Aplite keine Seltenheit. Man kann hier al-
so von einem I nt r u s ion s ver ban d zwischen Bitte-
scher Gneis und Kalksilikatgesteinen sprechen. Dieser
Intrusionsverband weist nun nicht nur auf die Existenz
einer Kontaktmetamorphose hin, sondern auch darauf,
daß zumindest einige Teile der Metasedimentabfolge
vorgranitisches Alter haben. In diesem Rosentalzug
(vgl. auch BERNROIDER,1983) treten auch immer wieder
Kalksilikatgesteine auf, die ihre hornfelsartige Textur
trotz der späteren intensiven Auswalzung der gesamten
Gesteinsabfolge noch sehr gut erhalten haben. Über-
dies wurden zahlreiche vom mm- bis em-Bereich apli-
tisch injizierte Lesesteine gefunden. Die Aplitlagen sind
dabei nicht nur s-parallel angeordnet, sondern durch-
schlagen sehr häufig auch das Kalksilikatgestein quer
zur Schieferung. Die beobachteten Mineralparagenesen
mit Diopsid/Salit, Grossular und auch Vesuvian sind
bei einer Kontaktmetamorphose für mergelige Metase-
dimente typisch, auch wenn sie durch die starke Re-
gionalmetamorphose überprägt wurden und es z.T. zur
Rekristallisation einzelner Phasen kam (z.B. Amphibol).
So würde beispielsweise, wenn die Staurolith-Bildung
der Regionalmetamorphose zugeordnet wird (siehe un-
ten), nach METZ (1970), eine regionalmetamorphe Bil-
dung von Diopsid erst bei einem höheren Grad der Me-
tamorphose ablaufen als die Staurolith- Bildung. Dies



spricht also ebenfalls für eine frühere kontaktmetamor-
phe Bildung des Diopsids gegenüber dem regional me-
tamorph gebildeten Staurolith. Möglicherweise sind
auch die oben beschriebenen prätektonischen ein-
schlußarmen Granatkerne in den Metapeliten damit in
Verbindung zu bringen. Die syntektonischen Granaträn-
der müßten der aufsteigenden Regionalmetamorphose
zugeordnet werden, die auch im Zentralteil dafür ver-
antwortlich zeichnet, daß Diopsid stabil bleiben konnte.

Im Nordteil der Moravischen Zone, also in Bereichen
geringerer regional metamorpher Überprägung, ist
Diopsid, Grossular und Vesuvian, zumindest in meinen
Handstücken, nicht mehr zu finden; dagegen tritt hier
fallweise Dolomit auf. Auch im Süden stellt FRASL
(1983) eigentümlich "getüpfelte Marmore" fest, bei de-
nen es sich durchwegs auch um ehemalige Pyroxen-
marmore handeln könnte, wobei bei der neuerlichen,
im Süden geringeren, Aufwärmung und? Stoffverschie-
bung durch die Regionalmetamorphose Pyroxen insta-
bil geworden ist. Pyroxen, der bei allen Grossular-füh-
renden Kalksilikatgesteinen vorhanden ist, ist zweifel-
los älter als Grossular, da er von diesem häufig einge-
schlossen ist.

Zusammenfassend scheint mir eine Kontaktmetamor-
phose in Verbindung mit einer hochplutonischen Intru-
sion in einen seichten Sedimentationskörper als wahr-
scheinlich.

Regionalmetamorphose
Die Regionalmetamorphose kann als der dominieren-

de Metamorphoseakt in der Moravischen Zone angese-
hen werden.

Mineralchemische sowie paragenetische Untersu-
chungen und daraus ableitbare Thermometrie- und
Barometrieberechnungen, die hier zusammengefaßt
dargestellt werden, lassen Aussagen über die Intensität
der Regionalmetamorphose zu.

3.1. Kalksilikatgesteine
und Kalksilikatmarmore

Um die in den Kalksilikatgesteinen auftretenden Mi-
neralphasen umfassend darstellen zu können, muß zu-
nächst ein geeignetes System ausgewählt werden, wei-
ches für die Diskussion der natürlichen Phasenbezie-
hungen mit experimentell bestimmten Phasendiagram-
men in Frage kommt. Die Stabilität der Mineralphasen
in Karbonatsystemen hängt dabei nicht nur von den
herrschenden P-T-Bedingungen, sondern auch von
Faktoren wie Pauschalchemismus oder der Zusammen-
setzung der fluiden Phase ab. Unter gewissen Vereinfa-
chungen kann die Vielzahl der in Kapitel 2.1. beschrie-
benen Mineralphasen mit guter Näherung in dem über-

schaubaren vere'infachten System
CaO - AI203 - FMO - K20

(+ H20, CO2, Si02 im Überschuß)
dargestellt werden. Für die P-T-XC02 Abschätzungen
der maßgeblich am Aufbau beteiligten Phasen der
Kalksilikatgesteine bzw, Kalksilikatmarmore mit experi-
mentell bestimmten Phasendiagrammen müssen je-
doch weitere Vereinfachungen durchgeführt werden; so
werden Amphibol und Pyroxen als AI-freie Endglieder
(Tr, Di), Klinozoisit/Epidot als Fe3+freies Äquivalent des
Zoisits, Karbonat als reiner Calcit, Granat als reiner
Grossular, Plagioklas als reiner Anorthit und Vesuvian
als reines Ca-Mg-AI-Silikat betrachtet. Unter solchen

Vereinfachungen lassen sich nun isobare univariante
Reaktionen ableiten und mit experimentellen isobaren
T-XC02-Diagrammen vergleichen, sowie mit verschie-
denen Datensätzen berechnen, die nicht nur eine Tem-
peraturabschätzung, sondern auch eine Abschätzung
der fluiden Phase während des Hauptaktes der Meta-
morphose erlauben (siehe dazu Abb. 5 bis Abb. 7).

Unter Berücksichtigung dieser Vereinfachungen wur-
den nun mit dem Programm GEO-CALC nach dem Da-
tensatz von BERMANet al. (1985, 1988) die für die Kalk-
silikatgesteine interessanten Mineralreaktionen berech-
net und für den relevanten Druck (siehe später) in
einem T-XC02-Schnitt dargestellt (Abb.5). In diesem
T-XC02-Phasendiagramm für das Teilsystem CaO -
AI203 - MgO - Si02 - H20 - CO2 sind die wichtigsten
isobaren, divarianten, univarianten und invarianten
Phasenbeziehungen dargestellt.

Nachdem nun Wollastonit bzw. die Paragenese Dolo-
mit und Diopsid nicht beobachtet wurde, kann die Re-
aktion 1 bzw. 9 als obere Temperaturgrenze für die Re-
gionalmetamorphose angesehen werden. Bei genügend
kleinen XC02-Werten wäre allerdings auch bei den
nachfolgend abgeschätzten Temperaturen eine Wolla-
stonit- und Dolomitbildung entsprechend den Reaktio-
nen 1 und 9, möglich. Für die Granat-führenden Kalksi-
likatgesteine sind die Reaktionen 2,4 und 7 sehr mar-

Tabelle 8.
Stöchiometrie im System CaO - AI203 - MgO - Si02 - H20 -
CO2 (1-14) und im System CaO - MgO - Si02 - K20 - AI203
- H20 - CO2 (15-30).
Ce = Calcit; Do = Dolomit; Q = Quarz; An = Anorthit; Gro =
Grossular; Di = Diopsid; Zo = Zoisit; Phi = Phlogopit; Tr =
Tremolit; Ms = Muskovit.

1) Ce + 1 Q = 1 Wo + 1 CO2

2) An + 1 Ce + 1 Wo = 1 Gro + 1 CO2

3) Gro + 1 Q = 2 Wo + 1 An
4) 1 Gro + 2 CO2 = 1 Q + 2 Ce + 1 An
5) 3 An + 1 Ce + 1 H20 = 2 Zo + 1 CO2

6) 5 An + 1 Gro + 2 H20 = 4 ZO + 1 Q
7) 5 Ce + 3 Q + 2 Zo = 3 Gro + 1 H20 + 5 CO2

8) 3 Ce + 2 Q + 1 Tr = 5 Di + 1 H20 + 3 CO2

9) 3 Ce + 1 Tr = 1 Do + 4 Di + 1 H20 + 1 CO2

10) 5 Do + 8 Q + 1 H20 = 1 Tr + 3 Ce + 7 CO2

11) 9 An + 5 Do + 8 Q + 4 H20 = 6 Zo + 1 Tr + 10 CO2

12) 2 Q + 1 Tr + 6 Zo = 5 Di + 9 An + 4 H20
13) 10 Ce + 3 Di + 4 Zo = 6 Gro + 3 Do + 2 H20 + 4 CO2

14) 9 An + 4 Di + 1 Do + 4 H20 = 6 Zo + 1 Tr + 2 CO2

15) 3 An + 1 Do + 3 Phi + 10 Q + 2 H20 = 2 Tr + 3 Ms +
2 CO2

16) 3 Ce + 1 Phi + 3 CO2 = 1 Kfs + 3 Do + 1 H20
17) 1 An + 2 Ce + 1 Phi + 4 CO2 = 2 Q + 1 Ms + 3 DO
18) 5 An + 1 Ce + 5 Phi + 14 Q + 3 H20 = 3 Tr + 5 Ms +

1 CO2

19) 1 Ce + 1 Ms + 2 Q = 1 Kfs + 1 An + 1 H20 + 1 CO2

20) 6 Ce + 5 Phi + 24 Q = 3 Tr + 5 Kfs + 2 H20 + 6 CO2

21) 6 Ms + 3 Tr = 12 Q + 1 Kfs + 5 Phi + 6 An + 4 H20
22) 6 Ce + 12 Ms + 3 Tr = 7 Kfs + 5 Phi + 12 An + 10 H20 +

6 CO2

23) 4 An + 5 Ce + 4 Phi + 9 CO2 + 1 H20 = 1 Tr + 4 Ms +
7 Do

24) 18 An + 12 Di + 1 Phi + 8 H20 = 12 Zo + 3 Tr + 1 Kfs
25) 9 An + 5 Di + 4 H20 = 6 Zo + 1 Tr + 2 Q
26) 12 Di + 1 Phi + 6 CO2 + 2 H20 = 3 Tr + 1 Kfs + 6 Ce
27) 12 Ms + 3 Tr + 12 Zo = 7 Kfs + 5 Phi + 30 An + 16 H20
28) 1 Ms + 2 Q + 2 Zo = 1 Kfs + 4 An + 2 H20
29) 10 Ce + 12 Ms + 3 Tr = 8 Zo + 7 Kfs + 5 Phi + 6 H20 +

10 CO2

30) 4 Ce + 3 Ms + 6 Q = 2 Zo + 3 Kfs + 2 H20 + 4 CO2
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Abb.5.
T-XC02-Schnitt im System CaO - MgO -
AI203 - Si02 - H20 - CO2,

Die Stöchiometrie der Reaktionen ist aus Tab.
S ersichtlich.

kant. da sie für dieses Teilsystem bei gleichzeitigem
Fehlen von Wollastonit- bzw. Dolomitparagenesen, die
Stabilitätsgrenzen von Grossular darstellen. Wie die
Paragenesen zeigen, kommen für die Grossularbildung
je nach Zusammensetzung der fluiden Phase und Pau-
schalchemismus die Reaktionen 7, 4 und möglicher-
weise 6 in Frage. Diese Grossular-, Diopsid/Salit- und
Vesuvian-führenden Paragenesen wurden nur im Zen-
tralteil der Moravischen Zone festgestellt. Hier konnte
sich auch, abgesehen von Stoffverschiebungen, der
primäre kontaktmetamorphe Mineralbestand erhalten;
nur ist dieser durch die intensive regionalmetamorphe
Übetprägung von jüngeren Phasen kaum mehr zu tren-
nen. Da im Zentralteil Wollastonit- und Dolomitparage-
nesen fehlen, kann das Stabilitätsfeld der Kalksilikatge-
steine durch die Reaktionen 1, 9 bzw. 1a eingegrenzt
werden. Der Bereich um den invarianten Punkt 12
scheint für die T-XC02-Abschätzung maßgeblich zu
sein.

In den Kalksilikatgesteinen sind jedoch auch immer
wieder Anzeichen einer weiteren schwächeren Über-
prägung, die sich beispielsweise durch die Neubildung
von Klinozoisit auf Kosten von Plagioklas (+ Calcit) äu-
ßert, feststell bar.

Zum besseren Vergleich wurden einige Reaktionen
um diesen invarianten Punkt 12 noch mit dem Daten-
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satz nach GOTTSCHALK(1988) berechnet und in den
Abb. 6 und 7 dargestellt. Wie man aus diesen Abbil-
dungen erkennen kann, verschiebt sich 12 mit steigen-
den Drücken zu höheren T-XC02-Werten. Überdies be-
findet sich das Stabilitätsfeld der Kalksilikatgesteine
auf der H20-reichen Seite, also bei niederen XC02-

Werten. Im Vergleich zum Datensatz von BERMANet al.
(1985, 1988) zeigen sich bezüglich der Lage von 12 nur
geringe Unterschiede.

Bevor man nun die Metamorphosebedingungen mit-
tels dieser T-XC02-Phasendiagramme abschätzt, muß
noch in Betracht gezogen werden, daß die vorliegen-
den Phasen meist keine reinen Phasen darstellen und
man muß somit mit gewissen Abweichungen von den
"idealen Reaktionskurven" rechnen. - Die größten Ab-
weichungen sind dabei bei Plagioklas und Zoisit zu er-
warten; so liegt tatsächlich nicht reiner Anorthit, son-
dern An-Gehalte bis maximal 50 Mol.-% vor, und bei
den Epidotmineralen handelt es sich auch nicht um rei-
nen Zoisit. Grossular und Diopsid kommen hingegen
den reinen Phasen ziemlich nahe. Fallende An-Gehalte
im Plagioklas würden so z.B. die Reaktionen 5 und 4
zu niederen T-XC02-Werten verschieben. Steigender
Fe3+-Einbau und fallende Grossularkomponente ver-
schieben die Reaktion 5 bzw. 4 hingegen zu höheren
XC02-Werten.
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Zusätzlich werden für die Abschätzung der Metamor-
phosebedingungen einige nachfolgend angeführte ex-
perimentell bestimmte und dieses System betreffende
Mineralreaktionen herangezogen. So gibt STORRE
(1970) für die Grossular-bildende Reaktion 7 eine Um-
wandlungstemperatur bei Pf = 1 Kbar von 470-480°C
(XC02 = 0,2) an. Für einen definierten Fe3+-Gehalt gibt
CHATTERJEE(1967) für die Reaktion

Ep + Cc + Q = Gr(ss) + 5C02 + H20

für einen Gesamtdruck von 1 Kb, XC02>0,12, Tempe-
raturen von 530 bis 540°C an.

Die in den Kalksilikatgesteinen häufig beobachtete
Paragenese Zo + Cc + Q hat nach GORDON& GREEN-
WOOD(1971) bei einem Gesamtdruck von 2 Kb eine
obere Stabilität von ca. 520°C (XC02 = 0,08); ebenso
geben beide Autoren an, daß Grossular bei Abwesen-

heit von Wollastonit bei einem Gesamtdruck von 2 Kb
und einem XC02<O,15 nur bis maximal 590°C stabil
sein kann. Diese experimentell bestimmten Angaben
gelten, wie oben kurz angedeutet, jed<;>chfür reine Sy-
steme.

Stellt man nun zwei Phasendiagramme (KERRICK,
1976; RICE,1983) und die Berechnungen nach dem Da-
tensatz van GOTTSCHALK(1988) bzw. die Ergebnisse,
die mit dem Programm GEO-CALC ( BERMANet aI.,
1985, 1988) erzielt wurden, gegenüber und, zieht man
die vorhergehenden Ausführungen in Betracht, so kön-
nen die P-, T- und XC02-Bedingungen während der
Regionalmetamorphose für den Bereich der stärksten
Aufwärmung gut abgeschätzt werden.

Aus den Arbeiten von RICE(1983) und KERRICK(1974)
können nachfolgende T-XC02-Werte gewonnen wer-
den:
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Abb.7.
T-XC02-Schnitt um 12bei P = 5 Kb entspre-
chend dem Datensatz von GOTTSCHALK
(1988).
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Diese Metamorphoseabnahme zeigt sich auch in ge-
ringeren An-Werten im Plagioklas sowie durch geringe-
ren Al203-Einbau in Amphibol.

Wie zusätzliche mineralchemische Aspekte andeuten,
weisen die regionalmetamorph rekristallisierten Amphi-

Im Vergleich zu den Daten von RICE(1983) für 5 Kb
zeigen sich ebenfalls recht ähnliche T-Werte, jedoch
noch bedeutend geringere Werte für XC02• Alle Ergeb-
nisse verdeutlichen, daß die Zusammensetzung der
fluiden Phase sehr wasserreich gewesen sein muß.
XC02-Werte um 0,04 spiegeln dies recht deutlich wi-
der. Überdies können lokale geringe Schwankungen
der fluiden Phase bereits zur Realisierung anderer cha-
rakteristischer Paragenesen führen. Durch die Nähe
zum Bittescher Gneis bzw. zu aplitischen bzw. pegma-
titischen Injektionen muß mit solchen (geringen)
Schwankungen der fluiden Phase und damit verbunde-
ner Ausbildung anderer Paragenesen gerechnet wer-
den. Dies gilt vor allem für Kalksilikatgesteine, die et-
was weiter vom Kontakt entfernt waren und nie Gros-
sular-führende Paragenesen zeigten.

Unter Berücksichtigung der Tatsache, daß die "unrei-
nenn Phasen" noch eine Verschiebung des Stabilitäts-
feldes zu niederen T-XC02-Werten bewirken, kann mit
Temperaturen von rund 520° (:t40) und einem
XC02<0,04 bei 4 Kb für den Zentralteil, also jenen Teil
mit der stärksten Aufwärmung, gerechnet werden. In
den schwächer metamorphen Anteilen des Moravikums
könnte Pyroxen, der dort nicht beobachtet wurde, ent-
sprechend der Reaktion 8 zugunsten einer Amphibol-
Bildung verschwinden. Einige Proben aus dem
schwach metamorphen Nordende der Thayakuppel
führen hingegen bereits Dolomit, der entsprechend Re-
aktion 10 auftreten könnte. Dies bedeutet, daß hier, je
nach Zusammensetzung der fluiden Phase, Temperatu-
ren unter 450°C (bei 4 Kbar) realisiert waren.

Eine weitere Möglichkeit, die Metamorphosebedin-
gungen abzuschätzen, bietet das "Plagioklas-Amphi-
bol-Thermometer" nach SPEAR(1980). Dieses empirisch
kalibrierte Thermometer betrachtet die Austausch-
reaktion

2 Albit + Tschermakit = 2 Anorthit + Glaucophan,
also den NaSi = CaAI-Austausch zwischen Plagioklas
und Amphibol. Obwohl bei diesem Thermometer einige
Unsicherheiten auftreten, die in erster Linie bei der Be-
rechnung der Amphibol-Formel (Ca/Na in M4-Position)
zu finden sind, zeigten die erzielten Ergebnisse relativ
gute Übereinstimmung zu den vorhergehenden T-Ab-
schätzungen. Dieses Thermometer wurde bei Amphi-
bol-Plagioklas-Paragenesen von 3 Kalksilikatgesteinen
angewandt, die aus unterschiedlichen Bereichen stam-
men. Vom Zentralteil (BW7) in Richtung Norden
(BW143) wurden dabei abnehmende Temperaturberei-
che errechnet, was mit den vom Zentralteil in Richtung
Norden abnehmenden Metamorphosebedingungen kor-
reliert werden kann:

Zentralteil (Raisdorf)

Staatsgrenze zur CSSR

RICE (1983)

PI = 2 Kb: 11 liegt bei 575°C, XC02 = 0,14
12liegt bei 490°C, XC02 = 0,065

PI = 5 Kb: 11liegt bei 710°C, XC02 = 0,18
12liegt bei 625°C, XC02 = 0,11

BW7 490°C bis 540°C
BW51 450°C bis 520°C
BW 143 430°C bis 480°C

KERRICK (1974)

2kb: und Gr(90) und Pistazit (15)
12: 470°C, XC02<0,1

bole weiters auf niedrige bis mittlere Druckverhältnisse
während der Metamorphose hin (siehe Mineralchemie).

3.2. Moravische Marmore

Während WALDMANN(1928) die "moravischen Kalke"
und die damit stets in enger Verbindung stehenden
Kalkglimmerschiefer von den hochmetamorphen mora-
vischen Gruppen abtrennt, bezeichnet FRASL(1968)
diese "moravischen Kalke" als Marmor und weist dar-
auf hin, daß die invers zonierten Plagioklase (Oligoklas-
-Andesin) der mittelgradigen Regionalmetamorphose
der anschließenden Metasedimentserie zuzurechnen
sindt vgl. FRASL,1968, 1977).

Die im Moravischen Marmor beobachteten Mineral-
phasen wie Calcit, Biotit, Muskovit, Plagioklas, Quarz,
Tremolit-Aktinolit und Chlorit können im vereinfachten
Mergelsystem K20 - CaO - MgO - AI203 - Si02 - H20
- CO2 beschrieben werden. (Auch Dolomit wurde in
einigen Proben vom Nordende der Thaykuppel festge-
stellt).

Die Moravischen Marmore zeichnen sich im Vergleich
zu den eben besprochenen Kalksilikatmarmoren durch
das Fehlen von Pyroxen, Granat, Vesuvian und Zoisit
aus.

Für die Moravischen Marmore des Zentralteiles
scheinen nun als wesentlich die Paragenesen Bi + Cc +
Q, Mu + Cc + Q sowie vereinzelt Tr + Cc + Q, wobei
fallweise Kf und Plag hinzutreten können. Wie bereits
angedeutet, tritt bei gegebenen Pauschalchemismen in
den schwächer metamorphen Nord- und wahrschein-
lich auch Südteilen des Moravikums zusätzlich Dolomit
auf.

Im isobaren T-XC02-Schnitt in Abb. 8, ebenfalls mit
GEO-CALC gerechnet, kann aufgrund der beobachte-
ten Paragenesen wiederum ein Stabilitätsfeld der Mo-
ravischen Marmore abgegrenzt werden. Die Stöchio-
metrie der Reaktionen ist in Tab. 8 zusammengefaßt.

Dabei wurden hier wiederum nur "reine Phasen" ge-
rechnet, und man muß somit die oben erwähnten Ab-
weichungen für natürliche Phasen bei der Abschätzung
der Metamorphosebedingungen in Betracht ziehen.

Besonders interessant ist der Bereich um die inva-
rianten Punkte 13und 14.Die univarianten Reaktionen 8
und 5 bzw. 10 und 23 sind für den Zentralteil, nachdem
weder Diopsid noch Zoisit bzw. Dolomit auftritt, mar-
kante Grenzlinien des Stabilitätsfeldes. Für den schwä-
cher metamorphen Nordteil der Thayakuppel dürften, je
nach XC02, Temperaturen unter bzw. bei höheren
XC02-Werten knapp über dem invarianten Punkt 4 rea-
lisiert sein.

Vergleicht man das Stabilitätsfeld des Moravischen
Marmors mit jenem der Kalksilikatgesteine und Kalksili-
katmarmore, so zeigt sich, daß ersteres bei etwas nie-
deren Temperaturbereichen, jedoch bei etwas höheren
XC02-Werten liegt. Für den relevanten Druck um 4 Kb
können die invarianten Punkte 13 und 14 mit 510°C,
XC02 bei 0,165 bzw. mit 500°C, XC02 bei 0,31 angege-
ben werden. Für 5 Kb liegen nach HOSCHEK(1980) die
invarianten Punkte 13 bei ca. 540°C (XC02 ca. 0,27)
und 14 bei etwa 530°C (XC02 ca. 0,33).

Das Stabilitätsfeld der Moravischen Marmore scheint
also insgesamt bei etwas niederen T-Bereichen, jedoch
bei einer CO2-reicheren fluiden Phase als die Kalksili-
katmarmore realisiert. Auch die mineralchemisch analy-
sierten Calcite des Moravischen Marmors sind im Ver-
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T-XC02-Schnitt tür die Moravischen Marmore tür 4 kb.
Die linke Darstellung ist ein Detail der extrem H20-reichen Seite. Weitere Erklärungen im Text.

gleich mft jenen der Kalksilikatmarmore MgC03-reicher,
was entsprechend RICE (1977) ebenfalls auf etwas ge-
ringere Metamorphosebedingungen zurückgeführt wer-
den kann.
Der Hauptteil der Moravischen Marmore im Zentral-

teil dürfte also bezüglich Metamorphose an der Grenze
Grünschiefer- Amphibolitfazies vorliegen. Überdies
kann eine Metamorphoseabnahme durch das Auftreten
von Dolomitparagenesen bei gleichzeitigem Fehlen von
Pyroxen in Richtung Norden festgestellt werden.
Im Vergleich mit Marmoren der anschließenden Bun-

ten S~rie des Moldanubikums zeigen sich bezüglich
Metamorphose und Modalbestand recht deutliche Un-
terschiede; so ist entsprechend HÖGELSBERGER(1987)
für die Marmore der Bunten Serie die Dominanz von
Calcit gegenüber Dolomit, sowie das häufige Auftreten
von Skapolith typisch. In der Bunten Serie, sind nach
HÖGELSBERGER(1987) also, je nach Zusammensetzung
der Gesteine und fluiden Phase eine Vielzahl von Para-
genesen realisiert, die eine erste nachweisbare Meta-
morphose mit P-T-Bedingungen von ca. 700°C und
5,5-7.5 Kb aufweisen, und eine spätere Metamorpho-
se, die am prägensten in der Glimmerschieferzone auf-
tritt, mit ca. 500°C bei rund 4 Kb erkennen lassen.
Auffallend ist dabei, daß letzterer Metamorphoseakt

(ca. 500°C, 4 Kb) der nach HÖGELSBERGER(1987) mit
der Subduktion des Moravikums unter das Moldanubi-
kum im Zusammenhang steht und variszisch ist, recht
ähnliche P-T-Bedingungen aufweist, wie sie in den Mo-
ravischen Marmoren realisiert sind.

3.3. Metapelite

Die Paragenese Staurolith + Almandin + Biotit ist für
die Metapelite des Zentralteiles der Moravischen Zone

charakteristisch und kennzeichnend für die amphibolit-
fazielle Metamorphose. Staurolith und z.T. Granat ver-
schwindet in den schwächer metamorphen Nord- und
Südanteilen des Moravikums.
Die Staurolith bildung könnte wie eine vom Süden

nach Norden zu beobachtende Biotitzunahme bei
gleichzeitiger Verringerung des Hellglimmergehaltes
andeutet auf die Reaktion

Chi + Mu = Staur + Bi + Q + H20
zurückgeführt werden.
Diese Reaktion wurde von HOSCHEK (1967) unter-

sucht; er gibt dafür bei 4 Kb 540°C (::!: 15°C) bzw. 565°C
(::!: 15°C) bei 7 Kb an. Obwohl die Staurolithstabilität da-
bei stark von der Sauerstoff-Fugazität abhängig ist,
können die rund 540°C (4 Kb) als weiterer Anhaltspunkt
für die Intensität der Regionalmetamorphose in Be-
tracht gezogen werden.
Eine weitere Möglichkeit, die P-T-Bedingungen abzu-

schätzen, bieten verschiedene Geothermometer, deren
Ergebnisse nachfolgend kurz diskutiert werden.
Oem G ran at - Bio tit - G e 0 the r mom e t er nach

FERRY & SPEAR (1978) liegt die Kationenaustausch-
reaktion

Almandin + Phlogopit = Pyrop + Annit
zugrunde. Zu beachten ist dabei, daß einerseits der
KD-Wert nur bei gleichem Chemismus und bei gerin-
gem Druckeinfluß eine Funktion der Temperatur ist,
und daß aufgrund der Untersuchungen im binären Fe-
Mg-System bei natürlichen Paragenesen mit größeren
Mengen von Ti in Biotit und größeren Mengen von Ca
und Mn in Granat Abweichungen zu erwarten sind.
Größere Mengen von Ca und Mn in natürlichen Grana-
ten würden den KD-Wert erniedrigen, was zu niederen
Temperaturen führen würde. Aus diesem Grund wurden
2 weitere Versionen dieses Thermometers und zwar
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Tabelle 9.
Geothermometrie-und Geobarometrieberechnungenvon 3
Metapelitprobendes Zentralteiles der MoravischenZone.

FERRY & SPEAR
P = 4 Kb 530-552°C 563-597°C 551-586°C
P = 3 Kb 526-548°C 559-593°C 547-582°C

PIGAGE & GREENWOOD
P = 4 Kb 609-614°C 606-654°C 636-664°C

HOINKES
P = 4 Kb 604-612°C 611-659°C 642-674°C

GHENT & STOUT
562°C 582°C 567°C
6,6 Kb 4,9 Kb 4,7 Kb

von PIGAGE& GREENWOOD(1982) sowie von HOINKES
(1984) verwendet.

Überdies fand das Plag i0 kl as - B iot i t - Gran at-
Muskovit-Geobarometer und Geothermome-
ter entsprechend GHENT& STOUT(1981) Anwendung.
Dieses Geobarometer hängt dabei hauptsächlich von
den abgeschätzten Temperaturen ab. Die Autoren ge-
ben an, daß eine Temperaturunsicherheit von :t50°C
eine Druckabweichung von ca. :t 1 Kb erwarten läßt.
Dennoch zeigt es trotz analytischer Unsicherheiten der
einzelnen Mischkristalle gute Übereinstimmung zu an-
deren Geothermometern, etwa zum Granat-Plagioklas-
AI2SiOs-Quarz-Geobarometer. Die erzielten Ergebnisse
sind in Tab. 9 zusammengefaßt.

Wie man sieht, liegen die nach der Methode von
GHENT& STOUT(1981) ermittelten Temperaturwerte un-
gefähr im Bereich von FERRY& SPEAR(1978) und den
mittels Phasendiagrammen erzielten Ergebnissen. Er-
stere Autoren geben an, daß eine sinnvolle Anwendung
des unkorrigierten Granat-Biotit- Thermometers von
FERRY& SPEARbei Werten von

O,2(Ca+Mn)/(Ca+Mn+Fe+Mg) für Granat
und bis ca.

O,15(AI(VI)+Ti)/(AI(VI)+Ti+Fe+Mg)
für Biotit gegeben ist. Die Granate zeigen diesbezüg-
lich ein kleineres Verhältnis; Biotit weist hingegen ein
leicht erhöhtes Verhältnis auf. Die korrigierten Werte
von PIGAGE& GREENWOOD(1982) sowie von HOINKES
(1984) scheinen etwas zu hoch und sind möglicherwei-
se bei den geringen Mn-Ca-Gehalten der Granate über-
korrigiert. Aufgrund der Temperaturabschätzungen bei
den Kalksilikatgesteinen und den eben dargelegten
Fakten würde ich die T-Werte von FERRY& SPEARoder
GHENT& STOUTfür die Metapelite als relevant ansehen.
Auch die T-Abschätzungen bei den Kalksilikatgestei-

nen weisen auf Temperaturen von ca. 450°C bis etwa
550°C hin, und berücksichtigt man dort die Unsicher-
heiten bei der Amphibolformel-Berechnung und die
Tatsache, daß nicht reine Phasen vorliegen, so dürften
Temperaturen um 520°C, möglicherweise auch etwas
darüber und vom Zentralteil ausgehend nach Norden
bzw. nach Süden der Moravischen Zone abnehmende
T- Werte während der Regionalmetamorphose ge-
herrscht haben.
Die durch die Plagioklas-Biotit-Granat-Muskovit-

Barometrieberechnungen erhaltene Druckabschätzung
erscheint, zumindest was BW126 betrifft, etwas erhöht.
Wahrscheinlich handelt es sich dabei eher um Druck-
obergrenzen, wenn man die eingangs erwähnten Feh-
lergrenzen betrachtet. Einen weiteren Hinweis zur P-
Abschätzung liefert nach A.B. THOMPSON(1976) die be-

4. Zur Genese der Magmatite
der Moravischen Zone

In der Moravischen Zone treten in den 3 Hauptein-
heiten (Thayabatholith - Pleißinger-Decke - Bittescher
Gneisdecke) Granitoide auf die bislang unter den Sam-
melnamen Thayabatholith, Weitersfelder Stengelgneise
und Bittescher Gneise in der Literatur Eingang fanden.
Innerhalb dieser Granitoidkomplexe gibt es nun, wie
schon SUESS(1896), PRECLIK(1926) und WALDMANN
(1928) beschrieben haben, Variationsunterschiede be-
züglich mineralogischer chemischer Zusammensetzung
sowie Deformationsunterschiede.
Von Untersuchungen an Bittescher Gneisen und Wei-

tersfelder Stengelgneisen ausgehend werden nachfol-
gend Vergleiche mit Gesteinen des Thayabatholithen
angestellt, die über die Petrogenese der Granitoide
Aufschluß geben.

Für die Anwendung der verschiedenen Klassifika-
tionsdiagramme wurden eigene chemische Analysen
(Tab. 10) sowie Daten von FINGERet al. (1989, in
Druck), PRECLIK(1934), REISS(1953) und FRASL(1977)
verwendet.
Als "N 0 rma Ityp us des Bit t es c her Gneis es"

kann ein leukokrater, stark deformierter, 2-glimmriger
Augengneis mit durchwegs granodioritischer bis grani-
tischer Zusammensetzung angesehen werden. Dieser
Normaltypus zeigt auffallende Ähnlichkeit bezüglich Mi-
neralbestand und Deformation zu Granitoidanteilen in
der Pleißing Decke, nämlich zu den Weitersfelder Sten-
gelgneisen s.s.

obachtete Paragenese Staurolith + Biotit + Quarz +
Muskovit, welche nicht unter 3 Kb stabil ist. Diese 3 Kb
könnten, nachdem Cordierit nicht festgestellt wurde,
den Minimaldruck darstellen. Überdies hat PRECLIK
(1926) Staurolith- und Disthen-führende Einlagerungen
im Bittescher Gneis beschrieben. Auch ich konnte im
Gebiet um Mallersbach Disthen als Kluftmineral im Bit-
tescher Gneis finden. Geht man nun davon, aus daß
Disthen das stabile wasserfreie Aluminium-Silikat dar-
stellt, und zieht man die bereits angestellten Beobach-
tungen in Betracht, so kann man für die Regionalmeta-
morphose Drucke um 4 Kb erwarten.

Diaphthorese
Die Anzeichen einer weiteren retrograden Überprä-

gung sind in den gesamten Serien unterschiedlich
deutlich zu erkennen; dies bedeutet möglicherweise
eine streifenweise unterschiedlich starke retrograde
Metamorphose, wie dies von früheren Bearbeitern be-
reits postuliert wurde.
Am deutlichsten zeigt sich diese Überprägung an

den Metapeliten, wo es sehr häufig zur Neubildung von
Chlorit, meist auf Kosten von Granat, aber auch Biotit
kommt. Bei den Kalksilikatgesteinen dürfte ein Teil der
Klinozoisit-Bildung, vor allem jene mit Pistazit-reichen
Rändern, der neuerlichen schwach metamorphen Über-
prägung zuzuschreiben sein. Auch ein Teil der Amphi-
bole und Plagioklase zeigt hier, wenn auch nicht immer
deutlich, "retrograde Überprägung. In den Moravischen
Marmoren kann es dadurch ebenfalls zur Neubildung
von Chlorit bzw. zur "Vergrünung" der Biotite kommen;
Entsprechendes wurde auch z.T. an Bittescher Gneisen
festgestellt.

BW75BW61BW126
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Im Zentralteil der Moravischen Zone treten überdies
Bittescher Gneistypen auf (Bittescher Gneis Typ
II, vgl. dazu BERNROIDER,1986), die im Vergleich zum
Normaltypus durch bedeutend geringere Deformation
charakterisiert werden können und ihr ursprüngliches
granitisches Gefüge noch gut erhalten haben. SUESS
(1912), PRECLIK(1926) und WALDMANN(1928) sprachen
früher bereits von weniger zerdrückten Varietäten des
Bittescher Gneises. Diese Bittescher Gneise mit vor-
wiegend granodioritischer Zusammensetzung zeigen
gute Übereinstimmung zum Hauptgranittyp des
Thayabatholithen.

In weiterer Folge treten sowohl im Thayabatholith als
auch in der Pleißinger Decke Granitaide auf, die zu die-
sen Haupttypen deutliche Unterschiede zeigen (vgl. da-
zu FINGERet aI., 1989, in Druck). Obwohl, ~ie in Abbil-
dung 9a und 9b zu sehen ist, beispielsweise Si02 und
K20 oder das Mol-Verhältnis CaO/Na20+K20 deutlich
variieren, kann man jedoch, wie dies schon WALDMANN
(1924) vermutete, die drei Orthogneiskörper als ein ur-
sprünglich geschlossenes, wenn auch in sich etwas
differenziertes Granitareal betrachten. So eine Variation
der Hauptelemente ist für differenzierte Granitoidkörper
nicht untypisch. Die enge chemische Verwandtschaft
der Granitaide im Moravikum zeigt sich, wie unten
noch ausgeführt wird, besonders deutlich in den Spu-
renanalysen.

Die Mehrzahl der dargestellten Analysen weisen ent-
sprechend PECCERILLO& TAYLOR(1976) "normal-K"-
bzw. "high-K"-Werte auf; z.T. fallen manche Analysen
mit extrem hohen K20-Werten gar ins "shoshonitische
Feld". Entsprechend diesen Autoren zeigen nun Grani-
taide an aktiven Kontinental rändern (z.B. Anden) sol-
chen "calc-alkaline"-, "high K calc-alkaline"- oder
"shoshonitic" Trend.

Im Variationsdiagramm ( Abb. 10a) nach CHAPPEL&
WHITE(1974) liegen viele dargestellte Analysen an der
Grenze von S- und I-Typ Graniten. Das Mol-Verhältnis
(AI203/Na20+K20+CaO) von ca. 0,9 bis etwa 1,2 zeigt
"metaaluminous"- bis leicht "peraluminous,,-Charakter
der Granitaide an. Mit diesem Variationsdiagramm
nach CHAPPEL& WHITEist eine eindeutige Zuordnung'
zu S- oder I-Typ Graniten nicht möglich. Die eindeutige
Zugehörigkeit zu I-Typ Graniten zeigt jedoch das

80

75

70

65 1- Typ

•

x
s- Typ

Tabelle 10.
Chemische Analysen einiger "Granite der Thayakuppel.
Bittescher Gneise: BW36, BW130, BW210, BW211 (Raum
Mallersbach).
Granitoide der Pleißing-Decke: BW2, ST2 (Raum Weiters-
feld).

Gew.~ BW130 BW131 BW36 BW210 BW211 BW2 5T2

5i02 70.96 70.59 68.45 72.60 71.77 71.06 70.14

Ti02 0.10 0.22 o.Bo o.DB O.D? 0.35 0.40

Al203 15.41 14.B7 14.B6 14.63 14.77 14.20 14.50

Fe203 1.39 2.45 2.96 1.34 1.89 2.96 2.76

FeD

1'110 0.05 0.06 0.04 " 0.05 0.03 0.06 0.06

1lIg0 1.21 1.46 2.36 1.64 1.47 1.14 0.90

CaD 2.91 3.07 2.44 2.44 1.91 1.16 1.20

Na20 4.44 3.97 4.14 3.78 4.12 3.90 4.15

K20 2.19 1.B6 2.10 2.3B 2.73 4.13 4.53

P205 0.D? 0.02 0.03 0.D9 0.10 0.2B 0.24

H20 + 0.B2 0.95 0.99 1.20 0.90 0.78 0.81

H20 - 0.D9 0.24 0.23 0.16 0.14 0.11 0.D9

--- ---~

5umne 99.64 99.76 99.40 100.39 99.90 100.13 99.7B

p~1

Rb n.b. n.b. 77 99 n.b. 201 183

Ba n.b. n.b. 599 490 n.b. 574 615

Sr n.b. n.b. 273 330 n.b. 123 125

Zr n.b. n.b. 150 120 n.b. 114 120

Y n.b. n.b. 10 12 n.b. 28 19

Nb n.b. n.b. 4 9 n.b. 21 15

Th n.b. n.b. 13 14 n.b. 20 16

Hf n.b. n.b. 6 7 n.b. 5 B

Ce n.b. n.b. 97 79 n.b. 99 106

Nd n.b. n.b. 43 3D n.b. 40 53

La n.b. n.b. 58 71 n.b. 55 3B

Si02
80

X

75 .x X •
70

....X ~ .. Xx
X• •• X

X •

65 •• .'A/;O] •
I-Q •

NO;O.K;O.CoO 60 CoO/No20.K20•
0.9 1.0 1.1 I.; 0,1 0.5 5

60

55

50 +-----...------,.------1------.
0.8

Abb.9.
Variationsdiagramme einiger Hauptelemente bezogen auf den Si02-Gehalt von Granitoiden der Thayakuppel.
Verwendet wurden eigene und aus der Literatur verfügbare Analysen (PRECLlK,1934; REISS,1953; FRASL,1977; FINGERet aI., 1989) von Granitoiden des Moravi-
kums.
x = Granitoide der Bittescher Gneisdecke; • = Granitoide der Pleißing Decke; ... = Granitoide des Thayabatholithen.
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Anwendung solcher Klassifikationsdiagramme er-
schweren und muß bei der Interpretation beachtet wer-
den.
Im Klassifikationsdiagramm Rb gegen (Y+Nb) ent-

sprechend PEARCEet al. (1984) fallen die Granitoide ins
Feld von VAG (Volcanic Arc Granites) bzw. manche ins
Feld von syn-COLG (syn-Collision Granites). Entspre-
chend den gerade genannten Autoren ist diese Vertei-
lung typisch für "post-collision-granites", welche meist
an der Spitze des VAG-Feldes bzw. ins untere syn-
COLG-Feld fallen (Abb. 11a).
Verwendet man hingegen das Rb/Zr-Si02-Variations-

diagramm zur Trennung von VAG und syn-COLG-Gra-
niten, so fallen die dargestellten Analysen größtenteils
ins VAG-Feld (Abb. 11 b), jedoch gibt es auch hier eine
Überlappung der Felder, wobei in den Bereich der
Klassifikationsgrenze zwischen VAG und syn-COLG die
"post-collision"-Granite fallen.

m
3001005010

10

200 •
X WPG

s syn-COLG

100 --- --------------- ---- •80 • x
X

60 ... Ä•
X Ä'0

VAG as x
VAG

20

800 Rb ppm
600

syn-COLG

Na20-K20-Diagramm (Abb. 10b), entsprechend CHAP-
PEL & WHITE (1983).
Besonders geeignet für die Klassifikation granitoider

Gesteine sind viele Spurenelemente, wobei nachfol-
gend eine Auswahl an. verschiedenen Klassifikations~
diagrammen diskutiert wird. Hier sind es, nach PEARCE
et al. (1984) und HARRIS et al. (1984), vor allem die
Spurenelemente Rb, Y, Nb, Zr in verschiedensten
Kombinationen, die eine Interpretation bezüglich Gene-
se der Granitoide erlauben. Dabei kann eine Reihe von
Faktoren, wie beispielsweise sekundäre Veränderung
Kristall-Akumullation oder Krustenkontamination, die

'00

Abb.l1.
KlassifikationsdiagrammeRb - (Y+Nb)bzw.Rb/Zr- Si02 entsprechendPEARCEet al. (1984)undHARRISet al. (1984)zur TrennungvonVAG-,syn-COLG-,
WPG-undORG-Graniten.
Symbolewie in Abbildung9a+b.
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Abb.12.
Auf HORG normalisierte Spurenelementmuster einiger Bittescher Gneise und Weitersfelder Stengelgneise nach PEARCE et al. (1984).

Die kombinierte Darstellung mehrerer Spurenelemen-
te (Abb. 12), normalisiert auf HORG (hypothetical oce-
an ridge granite), von 2 Bittescher Gneisen und 2 Wei-
tersfelder Stengelgneisen (s.s.) zeigt eine Anreicherung
von Rb, Ba, Th, und Ce bzw. niedere Werte von Nb, Hf,
Zr und Y bezogen auf HORG. Das so entstandene Spu-
renelementmuster ist nach PEARCEet al. (1984) wieder-
um typisch für VAG-Granite. Collision-Granite können
nun einen ähnlichen Verlauf wie VAG-Granite vom Kal-
kaikali-Typ aufweisen; sehr hohe Rb-Werte bzw. sehr
niedrige Werte von Ce, Zr, Hf, und Sm sind bei Colli-
sion-Graniten realisiert. Zum besseren Vergleich ist in
dieser Abbildung eine Granitanalyse vom VAG-Typ aus
dem Datensatz von PEARCEet al. (1984) eingezeichnet.
Wie man sehen kann, zeigt diese einen ganz ähnlichen
Verlauf zu den dargestellten Granitoidproben des Mo-
ravikums. Ebenso ~ute Übereinstimmung zeigt sich zu
den Spurenelementmustern von Gesteinen des Thaya-
batholithen, wie aUs FINGERet al. (1989, in Druck) zu
entnehmen ist.

Bei all diesen Variationsdiagrammen spielt nun vor
allem Rb eine wichtige Rolle; so sind die Klassifika-
tionsgrenzen von VAG, post-COLG und syn-COLG auf
steigende Rb-Werte zurückzuführen. Nachdem nun der
Großteil der Granitoide des Moravikums vor allem die
Bittescher Gneise und die Gneise der Pleißing-Decke
mehr oder weniger stark sekundär verändert vorli'egen
("Serizitisierung"), muß auch mit Stoffänderungen der

Spurenelemente gerechnet werden. So würde eine
"Serizitisierung" oder sekundäres Wachstum von Biotit
zu einer Rb-Anreicherung führen und die Analysen vom
VAG-Feld in Richtung syn-COLG-Feld schieben.

Der kalkalkalische bis shoshonitische Trend sowie
der vorwiegende I-Typ Charakter und die mögliche Rb-
Anreicherung durch sekundäre Veränderung der Grani-
toide spricht, obwohl mit dem vorhandenen Datenma-
terial eine Abtrennung von post-COLG-Graniten pro-
blematisch ist, für VAG-Granite, die an einem aktiven
Kontinentalrand, vergleichbar mit den Anden, intrudier-
ten. FINGERet al. (1988, in Druck) sehen ebenfalls die 1-
Typ Granite der Thayakuppel als Teil des Bruno-Vistuli-
kums als Ergebnis einer Subduktion einer ozeanischen
Kruste unter den Südwestrand des Fennoscandischen
Kontinents an.

5. Bemerkungen über Metamorphose
und Entstehungsgeschichte

des Moravikums

Aplitische bis pegmatitische Injektionen, hornfelsarti-
ge Texturen sowie der Intrusionsverband zwischen
Kalksilikatgesteinen und Bittescher Gneisen weisen
nicht nur auf die Existenz einer Kontaktmetamorphose,
sondern auch zumindest auf Reste eines "alten Da-
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ches" des Bittescher Gneispaketes hin. Nachdem
Übergänge von Kalksilikatmarmoren zu Moravischen
Marmoren und von diesen über Kalkglimmerschiefer zu
den Metapeliten feststell bar sind, dürfte der Großteil
der Metasedimentabfolge überdies vorgranitisch sein.

Im Zentralteil der Thayakuppel konnte die amphibo-
litfazielle Regionalmetamorphose im wesentlichen den
kontaktmetamorphen Mineralbestand der Kalksilikatge-
steine erhalten, während in den grünschieferfaziellen
Nord- und Südanteilen des Moravikums Minerale wie
Diopsid/Salit, Grossular und Vesuvian nicht mehr stabil
bleiben konnten. Gebthermometrieberechnungen sowie
paragenetische Studien an der Metasedimentabfolge
ergeben für den Zentralteil der Thayakuppel durchwegs
Temperaturen von über 500°C (52 ::t30°C) und für die
Kalksilikatgesteine eine extrem wasserreiche (XC02 um
0,04) fluide Phase. Die Dr.uckabschätzung ergab dabei
4 Kb (::t1 Kb).

Die gegenüber den Kalksilikatgesteinen stets im lie-
genden anzutreffenden Moravischen Marmore sind bei
etwas niederen Temperaturen, jedoch bei höheren
XC02-Werten, realisiert und unterscheiden sich nicht
nur durch ihre geringere Metamorphose vom Hauptteil
der Marmore der Bunten Serie, sondern auch durch
anderen Mineralbestand. Eine Gleichstellung der Mora-
vischen Marmore mit den Marmoren der Vratenin-Serie
aufgrund des Vorhandenseins von Tremolit in beiden
Serien, wie es DUDEK& JENCEK(1971) beschreiben, ist
ohne Angabe weiterer Paragenesen nicht zulässig, da,
wie eine Vergleichsprobe zeigt, und wie HÖGELSBERGER
(1986) von einer Probe aus der Vranov-Olesnice-Serie
beschreibt, zusätzlich in den Marmoren der Vranov-
Olesnice Serie zu Tremolit auch zusätzlich Dolomit,
Calcit und Phlogopit auftreten. Es handelt sich dabei
also um eine Paragenese, die bei geeigneter Zusam-
mensetzung der fluiden Phase und des Pauschalche-
mismus bis zur Forsterit-lsograde auftreten kann. Be-
reits geringe Änderungen der fluiden Phase können zur
Forsteritbildung führen. Die Moravischen Marmore im
Zentralteil der Thayakuppel, in denen Tremolit (+Cc,
+0) auch nur sporadisch auftritt, zeichnen sich viel-
mehr durch das Fehlen von Dolomit und/oder Skapolit
gegenüber typischen Moldanubischen Marmoren aus.
Im schwächer metamorphen Nordteil der Thayakuppel
konnte hingegen Dolomit nachgewiesen werden, wobei
im typischen (Biotit-führenden) Moravischen Marmor
Tremolit fehlt; dieser kann zwar auch dort festgestellt
werden, allerdings dürfte er den Kalksilikatgesteinszü-
gen im unmittelbar Liegenden des Bittescher Gneis~s
bzw. im Bittescher Gneis eingelagert, zuzuordnen sem;
also jenen Kalksilikatgesteinen(-Marmoren) entspre-
chen, die im Zentralteil durch Diopsid-Grossular- oder
Vesuvian-Führung charakterisiert sind. Weitere Unter-
suchungen an Metasedimenten im Gebiet des Zentral-
teiles der Thayakuppel im Moravikum bzw. in der an-
grenzenden Glimmerschieferzone, die nach FUCHS
(1970) durch rückschreitende Metamorphose aus mold-
anubischen Gesteinen entstanden ist, werden zeigen,
wo und ob beide Serien abgrenzbar sind.

Eine Gleichstellung der Vratenin- oder Podhradi-
oder Vranov-Olesnice- Serie mit dem Moravikum wie
es Dudek und Jencek (1971) fordern wird vorläufig in
Frage gestellt. Lithologische und stratigraphische Ver-
gleiche der Serien die beide Autoren anstellten und ~e-
ben der geringeren Metamorphose als Argument anfuh-
ren um die oben genannten Serien zum Moravikum zu
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rechnen wurden allerdings bei dieser Arbeit nicht ange-
stellt.

Um die Altersfrage der vorgranitischen Metasedi-
mentabfolge zu diskutieren muß man von den vorhan-
denen Altersdatierungen des Bittescher Gneises aus-
gehen. Hier liegen zur Zeit drei zumindest teilweise
sehr unterschiedliche Altersdaten vor. Nachdem ge-
zeigt wurde, daß zwar die Granitoide der Thayakuppel
differenziert vorliegen, aber trotzdem chemische Ver-
wandtschaft besteht, wird der Rb-Sr Isotopendatierung
nach MORAUF& JÄGER(1982), die für den Bittescher
Gneis ein Intrusionsalter von 570 m.y. liefert, der Vor-
zug gegeben. Diese Altersdatierung zeigt nämlich, wie
es eine enge chemische Verwandtschaft fordert, gute
Übereinstimmung zu den Altersdatierungen am Thaya-
batholith (550 m.y., SCHARBERT& BATIK, 1980) und zu
der Brünner Eruptivmasse (etwa 585 m.y., vgl. dazu
JENCEK& DUDEK, 1971; DUDEK& MELKOVA,1975; v.
BREEMENet aI., 1982). Demzufolge kann für die Mag-
mabildung dieser Granitoide cadomisches Alter ange-
nommen werden. Entsprechend DUDEK(1980) wird die
Moravische Zone als Westrand des Bruno-Vistulicums
oder als prä-variszischer Block mit Konsolidierung
möglicherweise im Sinne eines aktiven Kontinentalran-
des (FINGERet aI., 1989, in Druck) während der cado-
mischen Orogenese betrachtet. Nimmt man nun cado-
misches Eduktalter für die Granitoide an, so kann man
für die vorgranitische Metasedimentabfolge algonki-
sches Alter erwarten.

Im Zuge der cadomischen Gebirgsbildung kam es
dabei sicherlich schon zu einer intensiven Tektonisie-
rung bzw. u.U. schon zu einer Regionalmetamorphose
der vorgranitischen Serien. In weiterer Folge kam es zu
Intrusionen in mehreren Phasen und mit etwas wech-
selndem Chemismus der Granitoide. Die Schieferhülle
wurde anschließend aplitisch/pegmatitisch injiziert. Mit
diesen Ereignissen ist auch die Ausbildung einer Kon-
taktmetamorphose in Verbindung zu bringen.

Nach Erosion und neuerlicher intensiver Tektonisie-
rung im Zusammenhang mit der Anlage. des deckenf?r-
migen Baues, der die gesamten Moravlschen Gesteme
so durchgreifend erfaßt hat, daß sie bis heute mit die-
sen Merkmalen kaum verändert vorliegen, kam es zur
Ausbildung einer Regionalmetamorphose sowie zur Re-
kristallisation der Mineralphasen. In Bereichen der
stärksten Aufwärmung konnten sich Mineralparagene-
sen mit Diopsid, Grossular und Vesuvian erhalten. Wie
die Gefügerelationen in Metapeliten zeigen, soll nach
FRASL (1983) die grünschiefer- bis amphibolitfazielle
Regionalmetamorphose jünger sein als der Deckenbau.

Postkristalline Deformation sowie Neubildung von
Mineralphasen sind Zeugen von späteren, neuerl!~hen
Bewegungen, sowie einer durchwegs schwachen Uber-
prägung der Gesteinsserien.
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Zusammenfassung
Die Hauptflyschdecke im Bundesland Salzburg, welche hier

die verhältnismäßig große Breite von rund 18 km erreicht, wird
aus mehreren Teildecken aufgebaut. Von Süden nach Norden
sind dies: die Hochplett Decke, die Kolomannsberg Decke,
die Irrsberg Decke und die Obertrumer Decke. Am Nordrand
des Rhenodanubikums befindet sich eine Schuppenzone von
marginalem, grobklastikaführendem Flysch, welcher die Be-
zeichnung Pfaffenberg SChuppenzone gegeben wurde; an den
Bewegungsbahnen dieser Schuppenzone ist mehrfach gering-
mächtige Buntmergelserie des Südultrahelvetikums hochge-
schürft. Auch an den Überschiebungsbahnen der Hochplett
Decke und der Irrsberg Decke treten ultrahelvetische Schür-
flinge auf: es sind dies das Heubergfenster, das Lengfelden-
fenster und das Windbachfenster bzw. das Stoifelbachfenster,
das Ramsaufenster und das Sulzbergfenster.

Als jüngste Anteile der Schichtfolgen der Obertrumer Decke
und der Irrsberg Decke sind untereozäne (NP 11 und NP 10)
Altlengbacher Schichten erhalten geblieben. Weit verbreitet
sind in diesen Einheiten oberpaläozäne Gesteine (NP 9), wei-
che auch in der Kolomannsberg-Decke nachgewiesen werden
konnten. Vor der Anlage des internen Überschiebungsbaues

*) Anschrift des Verfassers: Dr. HANS EGGER, Lindenweg 1,
A-5061 Elsbethen.

des Rhenodanubikums scheint es bereits zu Erosion gekom-
men zu sein, denn die einzelnen Teildecken liegen jeweils un-
terschiedlichen stratigraphischen Niveaus auf (Reliefüber-
schiebungen).

Die aus den Kalkalpen heran streichende Saalachstörung ist
auch im Rhenodanubikum und im Ultrahelvetikum nachzuwei-
sen; es handelt sich daher um einen spät- bis postorogenen
Bruch, welcher sich vermutlich aus dem kristallinen Unter-
grund durchpaust. Im Gegensatz dazu sind die Salzachtalstö-
rung und die Wolfgangseestörung der Nördlichen Kalkalpen
transportierte Strukturen, welche im Rhenodanubikum nicht
wirksam waren.

Abstract
In the county of Salzburg the big Rhenodanubic Flysch

nappe, which rests on the Ultrahelvetic Nappe, consists of
four subordinate nappes: from north to south these are the
Hochplett Decke, the Kolomannsberg Decke, the Irrsberg
Decke and the Obertrumer Decke. On the northern border of
the Rhenodanubic zone an intensely deformed unit is situated
(Pfaffen berg Schuppenzone); it is composed of imbricated
slices. These show a marginal flysch facies containing conglo-
merates with exotic boulders. Slice-windows with ultrahelvetic
rocks occur between the lobes. Along the thrust planes of the
Hochplett Decke and of the Irrsberg Decke such slice win-
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dows also exist: the Heubergfenster, the Lengfeldenfenster
and the Windbachfenster, respectively the Stoifelbachfenster,
the Ramsaufenster and the Sulzbergfenster.
The youngest sediments which could be discovered in the

Obertrumer Decke and in the Irrsberg Decke are of Lower Eo-
cene age (NP 10 and NP 11). In the Kolomannsberg Decke
Upper Paleocene rocks (NP 19) were proved with nannofos-
sils. Before the Rhenodanubic nappe was affected by thrust-
ing erosion seems to have taken place. Therefore each nappe
lies above different stratigraphic levels of the lower unit.
The effectiveness of a big fault of the Northern Calcareous

Alps, of the Saalachstörung, could be demonstrated also in
the Rhenodanubic and in the Ultrahelvetic nappe. So this fault
must have been created after the thrusting had been finished;
therefore this fault is of relatively young age.

1. Einleitung

Die vorliegende Arbeit ist die erweiterte Fassung
eines Vortrages, welcher im September 1988 anläßlich
der Wandertagung der Osterreichischen Geologischen
Gesellschaft in Salzburg gehalten wurde.
Die Geländearbeiten in der Flyschzone auf Blatt

Straßwalchen (OK 64) wurden im Auftrag der Geologi-
schen Bundesanstalt vom Jahr 1983 bis zum Jahr 1988
durchgeführt. Aus Eigeninitiative wurde im gleichen
Zeitraum die stratigraphische und tektonische Gliede-
rung des Rhenodanubikums auf Blatt Salzburg (OK 63)
- soweit eine solche nicht schon durch die Arbeiten
von PREY(1969 und 1980c) bekannt war - herausgear-
beitet. Daher ist es nun erstmals seit der Pionierlei-
stung von RICHTER& MÜLLER-DElLE(1940) möglich, eine
geschlossene neue Darstellung der Salzburger Flysch-
zone zu geben, in welcher vor allem die Interntektonik
des Rhenodanubikums einen Schwerpunkt bildet. Eine
tektonische Karte des rund 50 km langen Abschnittes
der Flyschzone von Bergen (Oberbayern) bis nach
Mondsee wird vorgestellt und erläutert.
Die Schichtfolge des Rhenodanubikums in Salzburg

wurde detailliert von PREY(1980c) beschrieben, im an-
grenzenden Bayern von FREIMOSER(1972). Diesbezügli-
che Ausführungen werden daher in der vorliegenden
Arbeit kurz gehalten. Weiters wird auf eine Beschrei-
bung der langen Erforschungsgeschichte des hier vor-
gestellten Gebietes verzichtet, weil ausführliche Beiträ-
ge zu diesem Thema bereits in den Arbeiten von FREI-
MOSER(1972), PREY(1980c) und TICHY(1987) enthalten
sind.

2. Schichtfolge
2.1. Tristelschichten

Im Süden des Salzburger Rhenodanubikums stehen
neokome Tristelschichten im Vorland des Schober an:
im tief eingeschnittenen Graben beim Gehöft Schwand-
bauer in 680 m Seehöhe. Dort werden bis zu 0,5 m
mächtige Kalksandsteinbänke, welche vereinzelt Horn-
steinknollen führen, durch graue Mergel voneinander
getrennt. Letztere lieferten eine unterkretazische Nan-
noflora. Dieses kleine Vorkommen von Tristelschichten
liegt in der streichenden Fortsetzung der zwischen
Mondsee und Attersee häufigen Neokomablagerungen,
welche auch eine vergleichbare Lithofazies aufweisen.
Weit verbreitet sind die Tristelschichten am Nordrand

der Salzburger Flyschzone, in der Pfaffenberg Schup-
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penzone (s. Kap. 3.2.). Von dort beschreiben bereits
ABERER& BRAUMÜLLER(1958, 18ft) unterkretazische Ap-
tychen. Der schönste der jetzt begutachteten Auf-
schlüsse befindet sich an der Westflanke des Buchber-
ges, im Graben südlich vom Weiler Pfaffenberg. Dort
stehen hellgraue Kalkarenite, ebensolche Kalkmergel
und vereinzelt auftretende spätig gebundene Kalklithit-
bänke ("Tristelbrekzie" , [s. MÜLLER-DElLE,1940, 332])
an. Im hangendsten Abschnitt dieser Abfolge schaltet
sich eine etwa 2 m mächtige polymikte Brekzienbank
ein, deren Komponentenspektrum MÜLLER-DElLE(1940,
333) beschreibt. Die grauen Mergel im Liegenden die-
ser Bank lieferten eine neokome Nannoflora (BA74/88):

Nannoconus steinmannii KAMPTNER
Micrantholithus hoschulzii (REINHARDT)
Zeugrhabdotus embergeri (NOEL)
Cruciellipsis cuvillieri (MANIVIT)
Lithraphidites carniolensis DEFLAN.DRE
Stradneria crenulata (BRAMLETTE& MARTINI)
Watznaueria barnesae (BLACK)
Die somit eindeutig zu den unterkretazischen Gestei-

nen des Rhenodanubikums gehörende Brekzienbank
vermittelt bereits zu den hangenden Gaultgesteinen, in
welchen Psephite wesentlich häufiger auftreten als im
Neokom.

2.2. Gaultflysch

Bei den Gaultablagerungen handelt es sich um eine
karbonatarme Gesteinsabfolge. Dementsprechend ist
es am Tannberg und am Buchberg nicht gelungen, si-
chere paläontologische Altersbelege zu bekommen. Die
vorherrschenden dunkelgrauen bis schwarzen Tonstei-
ne, siltigen Tonsteine und Siltsteine lieferten nämlich
weder altersweisende Nannofloren noch Foraminiferen,
noch Pollen oder Sporen.
Die eben erwähnten Pelitgesteine stehen meist in

Wechsellagerung mit glaukonitführenden, splitterig bre-
chenden Psammiten, welche nicht selten Übergänge in
Psephite zeigen. Grobklastikalagen, deren Komponen-
tenbestand jenem der neokomen Brekzie entspricht,
sind besonders in den Gräben an der Nordflanke des
Buchberges häufig; dort ist erkennbar, daß diese La-
gen zum Teil schon im Aufschlußbereich wieder aus-
keilen; diese linsenförmigen Grobklastikavorkommen
werden als Rinnenfüllungen interpretiert. Neben den
harten Brekzienbänken treten vereinzelt auch Geröllpe-
lithorizonte auf.
Während am Buchberg und Tannberg die Kompo-

nenten der erwähnten Psephitgesteine bestenfalls
Faustgröße erreichen, können sie am Haunsberg
manchmal Durchmesser bis zu 4 m aufweisen; die Pro-
ben aus dieser Wildflyschfazies lieferten keine Alter
jünger als Alb (s. FRASL,1987, 74).
Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß

sich am Haunsberg, Buchberg und Tannberg in die üb-
liche unterkretazische Schichtfolge des Rhenodanubi-
kums auch grobklastische Ablagerungen einschalten.
Aufgrund der heutigen Position dieser Gesteine am
Nordrand des Rhenodanubikums ist anzunehmen, daß
die Anlieferung des grobklastischen Materials von Nor-
den her erfolgte. Es handelt sich dabei also um eine
marginale Flyschfazies (s. BUTT& HERM,1978, 89t), um
eine Hang- und Hangfußfazies, die bereits im Neokom
einsetzt. Wie im folgenden ausgeführt werden soll (s.



Kap. 3.2.), dauert diese Fazies auch in der Oberkreide
weiter an, da die bisher zum Ultrahelvetikum gerechne-
te Eschbannhauser Serie jetzt als stratigraphische
Fortsetzung der eben beschriebenen Fazies angesehen
wird.
Im Südteil der Flyschzone konnten westlich von den

neokomen Tristelschichten des Schwandbauerngra-
bens (s.o.) Blöcke von harten, splitterig brechenden,
kieselig gebundenen Ouarzareniten ("Ölquarzite") ent-
deckt werden; typisch ist die auf den Glaukonitgehalt
zurückgehende grüne Farbe. Während von hier keine
Altersbelege vorliegen, konnte PREY (1980c, 284) für
die Gaultflyschvorkommen vom Heuberg ein Alb-Alter
belegen.

2.3. Untere Bunte Schiefer
und Reiselsberger Schichten

Im Gegensatz zur südwestbayerischen und vorarl-
bergischen Flyschzone, wo mächtige Reiselsberger
Schichten weit verbreitet sind ("Hauptflyschsandstein")
ist dieses Schichtglied im Arbeitsgebiet und östlich da-
von nur selten anzutreffen. Wie die Gesteine des Un-
terkreideflysches sind auch die Unteren Bunten Schie-
fer und die Reiselsberger Schichten hier meist nur als
isolierte Vorkommen - also nicht in einem ungestörten
Schichtverband - erhalten. Die Ursache dafür ist, daß
die Überschiebungseinheiten des Rhenodanubikums in
höheren stratigraphischen Niveaus basal abgeschert
wurden.
Da die Unteren Bunten Schiefer und die Reiselsber-

ger Schichten aufgrund ihrer Fossilarmut biostratigra-
phisch oft nicht einstufbar sind, war für manche Auto-
ren aber dennoch die Lage im Profil ausschlaggebend
für die Zuordnung von Gesteinen zu diesen bei den
Schichtgliedern. So rechneten ABERER & BRAUMÜllER
(1958, 24 ff) mehrere Sandsteinvorkommen im liegen-
den der Zementmergelserie des Haunsberges, Buch-
berges und Tannberges zu den Reiselsberger Schich-
ten; diese Sandsteinabfolgen mit dünnen Pelitzwi-
schenlagen erwiesen sich jetzt aufgrund ihrer Nanno-
floren aber als Altlengbacher Schichten des Maastricht
(s. Kap. 3.3.). Auch die von FREIMasER (1972, 37) be-
schriebenen Reiselsberger Schichten des Zinnkopfes
erfuhren diese Einstufung nur wegen ihrer Stellung im
Profil; Fossilbelege stehen von hier ebenfalls noch aus.
PREY (1980c, 285) beschreibt obercenomane gral,!e

Tonmergel aus dem Gebiet des Heuberges, welche er
zur Schichtfolge der Reiselsberger Schichten rechnet;
die für dieses Schichtglied typischen dickbankigen,
glimmerführenden Sandsteine waren hier allerdings
nicht aufgeschlossen. PREY (s.o.) macht noch auf ein
weiteres Vorkommen von Reiselsberger Schichten bei
Oberaschau östlich vom Mondsee aufmerksam, wo aus
den Reiselsberger Schichten stratigraphische Hinweise
auf höheres Cenoman bis Unterturon vorliegen. Die
dortigen Reiselsberger Schichten, welche bis zu 160 m
mächtig werden, lassen sich entlang des ganzen Nord-
fußes des Hochplettzuges verfolgen (BRAUNSTINGL,
1986, 402); auch die Unterlagerung der dickbankigen
Ouarzsandsteinabfolge durch die grünen, grauen und
roten pelitdominierten Unteren Bunten Schiefer war
hier vereinzelt aufgeschlossen. Diese Vorkommen von
Unteren Bunten Schiefern und Reiselsberger Schichten
sind ohne Zweifel die bedeutendsten im gesamten hier
betrachteten Gebiet.

2.4. Seisenburger Schichten
(Obere Bunte Schiefer)

In den Seisenburger Schichten herrschen bunte Pe-
Iitgesteine in Form von grauen, grünen und roten Ton-
steinen vor. Die in diese Ablagerungen eingeschaltenen
Hartbänkchen werden meist nur dezimetermächtig.
Im Arbeitsgebiet treten Seisenburger Schichten in

einem Antiklinalkern östlich des Steinwandls, im Be-
reich des Schönfeichtplatzls, auf: sie sind hier intensiv
gefaltet und werden allseitig, mit umlaufendem Strei-
chen, von den Zementmergelbasisschichten umgeben.
Aus dem höchsten Abschnitt der Seisenburger Schich-
ten, knapp unter der Unterkante der Zementmergelse-
rie, stammt eine Foraminiferenfauna, welche in dan-
kenswerter Weise von Herrn Dr. K. F. WEIDICH (frdl.
münd I. Mitt.) bestimmt wurde (BA 14/87):

Globotruncana linneiana (D'ORBIGNY)
Rhizammina algaeformis BRADY
Rhizammina indivisa BRADY
Psammosphaera fusca SCHULZE
Nadel/um cf. velascoense (CUSHMAN)
"Trochamminoides" proteus (KARRER)
Trochammina globigeriniformis (PARKER& JONES)
Rhabdammina cylindrica GLAESSNER
Ammodiscus cretaceus (REUSS)
Lituotuba sp.
Durch diese Fauna ist der Zeitraum Santon - Maa-

stricht belegt; aufgrund der regionalen stratigraphi-
schen Verhältnisse ist für die Seisenburger Schichten
hier nur die Einstufung in das Santon möglich. Im Heu-
berggebiet, dem zweiten wichtigen Verbreitungsraum
der Seisenburger Schichten in Salzburg, konnte PREY
(1980c, 286) in diesem Schichtglied das Coniac nach-
weisen. Der stratigraphische Umfang der Seisenburger
Schichten umfaßt daher in etwa den Zeitraum Coniac
bis Untersanton.
Wegen ihrer intensiven Kleinfaltung ist es nur mög-

lich, größenordnungsmäßig die Mächtigkeit der Seisen-
burger Schichten abzuschätzen: sie dürfte im Bereich
von einigen Zehnermetern liegen.

2.5. Zementmergelserie

Gesteine der Zementmergelserie haben im Salzbur-
ger Flachgau weite Verbreitung und bauen sehr oft ver-
hältnismäßig steile Hänge und auch Geländerippen in
der Flyschzone auf. Ein markantes Beispiel dafür ist
der Steilabbruch des Steinwandls bei Henndorf, wei-
cher den schönsten Aufschluß der Zementmergelserie
in Salzburg bildet; dieses Vorkommen wurde bereits
von HaFER & TICHY (1983, 73 und Profil B) beschrieben,
von diesen Autoren aber unrichtigerweise den Altleng-
bacher Schichten zugeordnet. Weitere gute Aufschlüs-
se von Gesteinen der Zementmergelserie befinden sich
an der Großen Plaike, am Nordhang des Kolomanns-
berges und am Heuberg. Die jüngsten Anteile (Hällrit-
zer Serie) sind besonders gut im Achartinger Bach und
im Antheringer Bach aufgeschlossen.
Die Mächtigkeit der Zementmergelserie kann wegen

der oft vorhandenen engen Faltung nur grob abge-
schätzt werden: sie liegt im Norden bei etwa 150 m
(Profil im Haldingerbach bei Wallester südöstlich von
Neumarkt am Wallersee), weiter im Süden bei rund
400 m (Umgebung Steinwandi). PREY (1980, 289) gibt
die Mächtigkeit der Zementmergelserie am Südrand
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der Flyschzone mit 300-500 m an. In diesen Angaben
sind. auch die in Bayern als eigene Schichtglieder aus-
geschiedenen Piesenkopfschichten (Zementmergelba-
sisschichten) und die Hällritzer Serie enthalten.
Die Zementmergelbasisschichten konnten am besten

östlich vom Steinwandl in der Umgebung des Schön-
feichtplatzls studiert werden. Dort streichen im Kern
einer Antiklinale die Seisenburger Schichten an der
Oberfläche aus. Im Hangenden davon, intensiv mit den
bunten Seisenburger Schichten verfaltet, befindet sich
eine dünnbankige Abfolge, welche einen rhythmischen
Wechsel von Hartbänken mit grauen Kalkmergeln zeigt.
Die Hartbänke werden selten mächtiger als 10 cm, nur
einzelne Ausnahmen sind bis zu 30 cm dick. Oft kön-
nen vom Boumazyklus noch die Abschnitte TbCerkannt
werden, während die Basis Ta üblicherweise fehlt. Die
Kalkmergel, deren jeweilige Mächtigkeit in etwa jener
der Hartbänke entspricht, bilden den Abschnitt Td des
Boumazyklus. Wie es für die gesamte Zementmergel-
serie typisch ist, treten auch schon hier an der Basis
der Serie Spurenfossilien vor allem in Form von Chon-
driten und Helminthoideen auf.
Gegen das Hangende werden sowohl die Hartbänke

als auch die Kalkmergel mächtiger; in beiden Fällen
sind Mächtigkeiten von 1 m keine Seltenheit. Beson-
ders schön ist diese Fazies im erwähnten Aufschluß
des Steinwandls beobachtbar. Die Boumaabfolgen sind
dort vollständig entwickelt, denn auch der basale Ab-
schnitt ist vorhanden. Die Anwitterungsfarbe der im fri-
schen Anschlag grauen Hartbänke ist meist ein helles
Gelb und damit verschieden von jener der petrogra-
phisch ähnlichen aber dunkler anwitternden Gesteine
der Altlengbacher Schichten. Nicht selten sind dünne
Lagen von grünen dünnblätterigen Tonsteinen, welche
mit scharfer Grenze (Karbonatsprung!) den hellgrauen,
weiß anwitternden Kalkmergeln auflagern. Bei diesen
Tonsteinen handelt es sich um das hemipelagische,
nicht-turbiditische Sediment. Dieses belegt im vorlie-
genden Fall die Ablagerung der Zementmergelserie un-
ter der Kalzitkompensationstiefe. Teile dieser grünen
Lagen bilden häufig feste Überzüge auf den Schichtflä-
chen der Hartbänke: dieses Phänomen, welches bis-
lang in der Flyschzone nur an Gesteinen der Zement-
mergelserie beobachtet wurde, erleichtert manchmal
die häufig notwendige Lesesteinkartierung.
Im jüngsten Abschnitt der Zementmergelserie ver-

schwinden die zuvor charakteristischen Kalkmergel fast
völlig; in Bayern hat sich für diese Abfolge daher der
Name Hällritzer Serie eingebürgert. Gute Aufschlüsse
davon wurden in Salzburg vor allem im Antheringer
Bach und im Achartinger Bach angetroffen. Die Hällrit-
zer Serie bildet dort die basalen Teile von Flyschdek-
ken und überschiebt paläozäne Altlengbacher Schich-
ten. Charakteristisch sind meist um 0,5 m mächtige
Kalksandsteine mit vollständigen Boumazyklen, welche
durch dünne Pelitlagen getrennt werden. Aufgrund
eines Gehaltes an Glaukonit zeigen die Kalksandsteine
im frischen Anschlag meist eine graugrüne Farbe. Be-
sonders bemerkenswert an den erwähnten Aufschlüs-
sen ist, daß Kolkungsmarken an den Sohlflächen der
Hartbänke nicht selten sind; diese verweisen auf eine
einheitliche Bewegungsrichtung der Trübeströme von
Westen nach Osten.

Die Pelitgesteine liefern meist reiche Nannofloren,
wie ein Beispiel aus dem Antheringer Bach zeigen soll,
welches das untere Campan belegt (GB59/88):
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Aspidolithus parcus constrictus (HATTNER)
Quadrum gothicum (DEFLANDRE)
Quadrum gartneri PRINS& PERCH-NIELSEN
Calculites obscurus (DEFLANDRE)
Eiffellithus eximius (STOVER)
Lithraphidites camiolensis DEFLANDRE
Lucianorhabdus cayeuxi (DEFLANDRE)
Microrhabdulus decoratus DEFANDRE
Prediscosphaera cretacea (ARKHANGELSKY)
Cyclagelosphaera margerelii NOEL
Micula decussata VEKSHINA
Stradneria crenulata (BRAMLETTE& MARTINI)
Watznaueria bamesae (BLACK)
Nannoconus sp.

2.6. Pernecker Schichten
(Oberste Bunte Schiefer)

Aufgrund seines Reichtums an weichen pelitischen
Gesteinen ist dieses Schichtglied meist nur schlecht
aufgeschlossen. Verhältnismäßig gute Aufschlüsse
wurden an der Fischach bei Lengfelden, im Diesengra-
ben südlich vom Irrsberg, im Henndorfer Wald und im
Sulzberggraben am Haunsberg angetroffen.
Es handelt sich dabei um dünnbankige Abfolgen von

grauen, grünen und roten Pelitgesteinen, welche mit
dezimetermächtigen Feinsandstein- und Siltsteinbänk-
chen wechsellagern. Die Hartbänkchen sind aufgrund
ihrer geringen Glaukonitführung meist grüngrau ge-
färbt. Auf den Sohlflächen finden sich häufig Fucoiden;
ein von VOGELTANZ(1971) beschriebenes Massenvor-
kommen von Spurenfossilien der Gattung Subphyllo-
chorda stammt vermutlich ebenfalls aus den Pernecker
Schichten, welche beim Bau der Salzach-Sohlstufe Le-
hen (Stadt Salzburg) angefahren wurden.
Interessant ist die räumliche Verbreitung der Pernek-

ker Schichten: wie auch in anderen Teilen des Rheno-
danubikums (s. PREY, 1980b, 198) scheinen die Per-
necker Schichten auch im südlichen Teil der Salzbur-
ger Flyschzone nur untergeordnet entwickelt zu sein.
Manchmal fehlen sie auch vollständig: so schalten sich
im Fuschler Achental (E von Plainfeld) in die obere Ze-
mentmergelserie grobkörnige Sandstein bänke ein, wei-
che vermutlich bereits zu den Altlengbacher Schichten
überleiten. Im zentralen Teil der Flyschzone (z. B. im
Altenbach SE von Henndorf) werden die dünnbankigen
Pernecker Schichten von den dickbankigen Basissand-
steinen der Altlengbacher Schichten unmittelbar über-
lagert. Im Norden der Flyschzone dagegen (im Diesen-
graben und Sulzberggraben) entwickelt sich aus den
Pernecker Schichten allmählich eine dünnbankige Ba-
sisabfolge der Altlengbacher Schichten. Die Pernecker
Schichten weisen hier oft einen etwas höheren Karbo-
natgehalt als im Süden auf, sodaß nicht nur Tonsteine
sondern auch Tonmergel vorliegen. Auch die Farben
sind im Vergleich zu den weiter südlich gelegenen Vor-
kommen anders: während dort neben grünen und grau-
en Peliten vor allem braunrote Tonsteine vorliegen,
sind diese im Norden oft heller, nämlich ziegelrot.
Vermutlich ist auch die Mächtigkeit der Pernecker

Schichten im Norden größer als im Süden: wegen der
schlechten Aufschlußverhältnisse und der meist zu be-
obachtenden Faltung dieser Gesteine können aber da-
zu keine konkreten Angaben gemacht werden; größen-
ordnungsmäßig kann die Mächtigkeit der Pernecker



Schichten aber mit einigen Zehnermetern angegeben
werden.
Das Alter der Pernecker Schichten in Salzburg gibt

bereits PREY (1980c, 290) mit Obercampan bzw. Wen-
de Campan - Maastricht an. Diese Einstufung bestätig-
te sich auch jetzt sowohl durch die Nannofloren als
auch durch die Foraminiferenfaunen: Eine reiche Nan-
noflora, die stellvertretend für viele untersuchte Proben
steht, wurde aus einem Tonmergel bestimmt, welcher
östlich des Toten Mannes (Henndorfer Wald) aufge-
sammelt wurde (BA37a/84; det. H. STRADNER):

Aspidolithus parcus constrictus (HATINER)
Quadrum gothicum (DEFLANDRE)
Quadrum trifidum (STRADNER)
Ca/cu/ites obscurus (DEFLANDRE)
Eiffel/ithus eximius (STOVER)
Chiastozygus /itterarius (GORKA)
Cribrosphaerel/a ehrenbergii (ARKHANGELSKY)
Arkhange/skiel/a cymbiformis VEKSHINA
Zygodiscus spira/is (BRAMLETIE & MARTINI)
Vekshinel/a crux (STOVER)
Stradneria crenu/ata (BRAMLETIE & MARTINI)
Petrarhabdus capu/atus (DEFLANDRE)

Diese Probe belegt das oberste Campan (Zone
CC 22).

Aus dem Diesengraben stammt eine Foraminiferen-
fauna, welche auch kleinwüchsige Kalkschaler enthielt
(frdl. mündl. Mitt. K. F. WEIDICH; BA27/85):

G/obotruncana fornicata (PLUMMER)
G/obotruncana /inneiana (D'ORBIGNY)
G/obotruncana area (CUSHMAN)
G/obotruncana rugosa MARIE
G/obatruncana ventricasa WHITE
Archaeog/obigerina cretacea (D'ORBIGNY)
G/obotruncanel/a cf. havanensis (VOORWIJK)
Hedbergel/a ex gr. p/anispira (TAPPAN)
G/obigerinel/oides sp.
Gyroidina cf. g/obosa (HAGENOW)

Diese Fauna belegt den Zeitraum des oberen Cam-
pan bis, Maastricht.

Im Gegensatz zu den eben aufgelisteten Fossilien,
welche vermutlich umgelagert sind, steht eine reine
Sandschalerfauna aus dem kleinen Grabeneinschnitt
bei Berggassing (SE von Anthering), welche wiederum
in dankenswerter Weise von Herrn Dr. K. F. WEIDICH
(frdl. mündl. Mitt.) bestimmt wurde (GB4a/87):

Psammasphaera fusca SCHULZE
Saccammina placenta (GRZYBOWSKI)
Hormosina ovulum (GRZYBOWSKI)
Ammodiscus cretaceus (REUSS)
Ammodiscus si/iceus (TERQUEM)
Ammodiscus tenuissimus (GÜMBEL)
Litaotuba /ituiformis BRADY
Trochammina g/obigeriniformis (PARKER & JONES)
Reophax minutus TAPPAN
Nodel/um cf. ve/ascoense (CUSHMAN)
Cystamminel/a pseudopauci/o/ucata MJATLlUK
Rzehakina epigona epigona (RZEHAK)
Rzehakina epigona lata CUSHMAN & JARVIS
Rhabdammina sp.
Rhizammina sp.
Recurvoides sp.

2.7. Altlengbacher Schichten
(Mürbsandsteinführende Oberkreide

und Alttertiär;
Muntigler Serie; Bleicherhornserie)

Mit bis zu 2 km Mächtigkeit bilden die Altlengbacher
Schichten das bedeutendste Schichtglied im Ostteil
des Rhenodanubikums zwischen Bergen und Wien; sie
bauen damit hier weit mehr als die Hälfte der gesamten
Flyschabfolge auf. Im benachbarten Bayern weist FREI-
MOSER(1972, 47f) darauf hin, daß diese Serie gelegent-
lich in drei Abschnitte gegliedert werden kann (Basis-
Sandstein; Übergangsschichten; Rhythmitgruppe). In
Österreich machte MAURER (1972, 151 ff) zur gleichen
Zeit ebenfalls auf eine Iithologische Gliederung dieser
Gesteinsabfolge aufmerksam, welche er als "Mürb-
sandsteinführende Serie" beschreibt (basale Feinbrek-
zien und Sandsteine, im Hangenden davon Kalksand-
steine und graue harte Mergel). SCHNABEL (1979, 36f
und frdl. mündl. Mitt.) betont gleichfalls, daß die Alt-
leng bacher Schichten in kartierbare Iithostratigraphi-
sche Einheiten unterteilt werden können. Die von
SCHNABEL in Niederösterreich erkannte Gliederung wur-
de mit Erfolg auch in Oberösterreich angewandt
(BRAUNSTINGL, 1988a; EGGER, 1987 a). Diese Einteilung
erwies sich auch in der Salzburger Flyschzone als
brauchbar (EGGER, 1986, 402). allerdings nur in der
Südhälfte des Arbeitsgebietes. Es gelang hier nämlich,
fazielle Unterschiede in der meridionalen Verbreitung
der Altlengbacher Schichten festzustellen, wie im Fol-
genden ausgeführt wird:
Am deutlichsten lassen sich diese Faziesunterschie-

de an der Basis der Altlengbacher Schichten beobach-
ten. Wie bereits aus den oben zitierten Arbeiten hervor-
geht, setzt dieses Schichtglied oft mit einer markanten
Sandstein- bis Feinbrekzienfolge ein, in welcher peliti-
sche Zwischen lagen und Einschaltungen fast zur Gän-
ze fehlen; als Erster machte PREY (1957, 325) auf die-
sen Umstand aufmerksam.
Im Salzburger Flysch liegen die besten Aufschlüsse

dieser Basisabfolge im Altenbachgraben südöstlich von
Henndorf und etwas südlich davon im kleinen aufgelas-
senen Steinbruch beim Gehöft PichI. Gute Aufschlüsse
fanden sich aber auch im Henndorfer Wald und an der
Forststraße an der Ostflanke des Kolomannsberges. li-
thologisch überwiegen 2-3 m mächtige, braun anwit-
ternde Sandsteinbänke, welche weder eine Gradierung,
noch andere bankinterne sedimentäre Strukturen, noch
Sohlmarken erkennen lassen; lediglich gegen die Bank-
oberkante kommt es manchmal zu einer Zunahme des
pelitischen Bindemittels und zu einer Aufspaltung der
Bänke in cm-dicke Platten. Tonsteinflatschen innerhalb
der Sandsteinbänke (Ton gallen) belegen sowohl die
Erosionskraft der Resedimentströme, als auch deren
hohe Dichte, d. h. deren große Auftriebskräfte, durch
welche die bis zu mehrere Zentimeter langen Tongallen
in die Grob- bis Mittelsandfraktion gelangten.
Diese Sandsteinbänke können nicht mit Hilfe der

Bouma-Abfolge beschrieben werden, vielmehr handelt
es sich um Fluxoturbidite; nur gelegentlich sind klassi-
sche Turbidite in die Abfolge eingeschalten. Die Fluxo-
turbiditbänke scheinen im Streichen über weite Strek-
ken verfolgbar zu sein, und die an ihrem Aufbau betei-
ligten Komponenten wurden somit allem Anschein nach
beckenparallel transportiert. Nach den bisherigen Ge-
ländebeobachtungen des Verfassers scheint die Korn-
größe und die Bankmächtigkeit der Basissandsteine
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gegen Osten hin zuzunehmen; so sind z. B. im östli-
chen Oberösterreich und in Niederösterreich bis zu 5 m
mächtige Fluxoturbiditbänke keine Seltenheit (s. EG-
GER, 1989: 64). Es kann daher vermutet werden, daß
die Anlieferung des Materials aus Osten erfolgte. Aller-
dings muß zur Absicherung dieser Vermutung erst der
Zusammenhang dieser Sandsteinzüge im Streichen
überprüft werden.

Nördlich von den eben beschriebenen Vorkommen
im Altenbachgraben bilden die Basissandsteine noch
gute Aufschlüsse im Bereich des Henndorfer Waldes
und zwar am Nordhang des Klausbachgrabens und a~
der deutlichen Geländerippe des Hasenkopfes. Die Un-
terlagerung durch die Pernecker Schichten ist hier gut
erkennbar. Noch weiter nördlich konnten keine Basis-
sandsteine mehr beobachtet werden. Südlich des Irrs-
berggipfels, in den Gräben E und SE vom Gehöft Wim-
mer (oberlauf des Seitzbaches) befindet sich unmittel-
bar hangend von den Pernecker Schichten eine dünn-
bankige Flyschabfolge. Deren Hartbänke sind meist nur
dezimetermächtig, nur vereinzelt treten Bänke mit bis
zu 25 cm Mächtigkeit auf. Diese Sandstein- und Silt-
steinbänke, welche gelegentlich Gradierung, Parallel-
schichtung und Sohlmarken erkennen lassen, wechsel-
lagern mit grünen und grauen, oft siltigen Tonsteinen
und Tonmergeln. Kohlehäcksel wurden auf den
Schichtflächen der Hartbänke mehrfach beobachtet
nicht selten ist auch eine auffällige Dunkelfärbung de~
Kluftflächen.
Auch an der Ostseite des Buchberges im Graben SE

vom Weiler Feichten tritt die dünnbankige Basisabfolge
der Altlengbacher Schichten wieder auf, hier allerdings
stärker verrutscht. Die wiederum typischen graugrünen
siltigen Tonmergel enthielten keine Nannofossilien
wohl aber eine reiche Sandschalerfauna der Oberkrei~
de, welche große Ähnlichkeiten mit den Foraminiferen-
faunen aus dem alten Steinbruch bei Muntigl aufweist
und vermutlich ins Maastricht zu datieren ist (BA160/
86; det. K. F. WEIDICH:

Kalamopsis grzybowskii (DYLAZANKA)
Lituotuba lituiformis BRADY
Saccammina placenta (GRZYBOWSKI)
Rzehakina epigona epigona (RZEHAK)
Rzehakina epigona incusa (GRZYBOWSKI)
Ammodiscus cretaceus (REUSS
Ammodiscus siliceus (TERQUEM)
Glomospira gordialis (JONES& PARKER)
Reophax pilulifer BRADY
. Reophax sealaria GRZYBOWSKI
Reophax splendidus (GRZYBOWSKI)
Rhabdammina eylindriea GLAESSNER
Haplaphragmoides concavus (CHAPMAN)
Haplaphragmoides sp.
"Trochamminoides" proteus (KARRER)
Rhizammina sp.

Eine vergleichbare Abfolge wurde auch weiter west-
lich am Südabhang des Haunsberges, im SuIzberggra-
ben, angetroffen. Dort folgt über den gut aufgeschlos-
senen Pernecker Schichten ebenfalls eine pelitreiche
Faziesausbildung, wie sie eben oben beschrieben wur-
de; hier treten aber sehr vereinzelt auch mürb anwit-
ternde Sandsteinbänke von bis zu 1 m Mächtigkeit auf.
Dieselbe Fazies wurde auch noch etwas weiter südlich
im Hauserbachgraben (ENE Acharting, knapp unter
500 m Seehöhe) angetroffen, wo aus einer Sandstein-
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bank auch ein größerer Inoceramenrest aufgesammelt
werden konnte.
Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß die

Basis der Altlengbacher Schichten im Süden fast zur
Gänze aus dickbankigen Sandsteinen aufgebaut wird,
während im Norden geringmächtige Hartbänkchen mit'
weicheren Pelitgesteinen etwa im Verhältnis 1: 1
wechsellagern.
Über den dickbankigen Basissandsteinen folgt eine

mehrere 100 m mächtige Abfolge, welche durch ihren
hohen Gehalt an karbonatreichen Gesteinen ausge-
zeichnet ist: es überwiegen Kalksandsteine und graue,
harte Kalkmergel vom Typus der "Zementmergel"; Ton-
steine treten selten auf. Die Hartbänke sind meist gra-
diert und zeigen an ihrer Basis nicht selten Feinbrek-
zien- oder Grobsandsteinlagen. Vereinzelt wurde Amal-
gamation beobachtet. In diese karbonatreiche Abfolge
schalten sich in Abständen von mehreren Zehnerme-
tern einzelnen Mürbsandsteinbänke von bis zu 2 m
Mächtigkeit ein. Die besten Aufschlüsse dieser Lithofa-
zies der Altlengbacher Schichten liegen im Bereich des
Thalgauberges und des Henndorfer Waldes.
In Oberösterreich (s. EGGER,1987, 144) folgt über

dieser durch ihren hohen Karbonatgehalt charakteri-
sierten Abfolge erneut ein völlig von Sandsteinen be-
herrschter Profilabschnitt. Dieser schient in gering-
mächtiger Ausbildung auch am Thalgauberg entwickelt
zu sein; hier verhindern aber Störungen und schlechte
Aufschlußverhältnisse genauere Einblicke.
Am weitesten verbreitet von den verschiedenen Li-

thofaziestypen der Altlengbacher Schichten ist eine pe-
Iitreiche Fazies; pelitische Gesteine bauen dabei im
Durchschnitt etwa 50 % der Schichtfolge auf, manch-
mal auch wesentlich mehr. Diese Faziesausbildung ist
typisch für das gesamte Profil der Altlengbacher
Schichten des Nordteiles des Rhenodanubikums. Im
Südteil setzt sie erst über den oben beschriebenen Fa-
ziestypen ein. Hervorragende Aufschlüsse davon finden
sich am Thalgauberg (Vetterbachgraben und Ölgraben),
im Antheringer- und Achartingerbachgraben und im
Einschnitt des Prossingerbachgrabens bei Elixhausen.
Die dominierenden Pelitgesteine liegen in verschie-

denen Ausbildungsformen vor: Neben harten Kalkm'er-
geln (Typ "Zementmergel") wurden auch mikritische,
splitterig brechende, hellgraue Mergelkalke beobach-
tet. Weiche hellgraue Mergel und Kalkmergel sind, wie
auch die oben aufgelisteten Gesteine, ein weiterer Hin-
weis auf Hang- und Schelfgebiete mit hoher Karbonat-
produktion, die vor allem im obersten Maastricht und
im Untereozän Höhepunkte erreichte .
Neben den karbonatreichen Peliten haben mittel- bis

dunkelgraue, feinlaminierte Tonsteine und Tonmergel,
welche oft einen Gehalt an Silt aufweisen, weite Ver-
breitung. Im Liegenden gehen diese Ablagerungen häu-
fig in turbiditische Hartbänke über. Die meist nicht sehr
reichen Nannofloren dieser Pelitgesteine weisen einen
hohen Gehalt an umgelagerten Formen auf (hetero-
chron allochthone Floren), wobei bemerkenswert ist,
daß vor allem campane Fossilien umgelagert wurden,
während Unterkreidearten nur äußerst selten beobach-
tet wurden.
Bei den bisher beschriebenen Pelitgesteinen handelt

es sich durchweg~ um resedimentierte Ablagerungen,
welche aus Trübeströmen abgesetzt wurden; sie kön-
nen in Verbindung mit turbiditischen Hartbänken ste-
hen, liegen aber auch sehr häufig isoliert vor. Große
Bedeutung für die Erkennung dieser Pelitturbidite hat



Abb.1.
Die pelitreiche Lithofazies der Altlengbacher Schichten im
Oberpaläozän und Untereozän".
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Abb.2.
Die Altlengbacher
Schichten im Be-
reich der Kreide-
Tertiär-Grenze im
Maunitzbachgra-
ben.
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ein weiterer Typus von Pelitgesteinen, nämlich hellgrü-
ne, stark bioturbate, nannosterile Tonsteine. Gemäß
den von HESSE (1975) herausgearbeiteten Kriterien
(z. B. fehlender Karbonatgehalt; Bioturbation; helle Far-
be aufgrund des geringen Gehaltes an organischem
Kohlenstoff) handelt es sich dabei um das hemipelagi-
sche, nicht-turbiditische "Normal"-Sediment. Diese
Tonsteine belegen damit die Sedimentation der Alt-
lengbacher Schichten unter der Kalzit-Kompensations-
tiefe.

Ein weiterer Pelittypus innerhalb der Altlengbacher
Schichten wird von Bentonitlagen gebildet, welche si-
cher auf pyroklastische Sedimente zurückgehen (so
Abb. 1). Die Röntgendiffraktometeraufnahmen ergaben
einen reinen monomineralischen Montmorillonit (frdl.
Mitt. E. Ch. KIRCHNER,Salzburg). Diese nun erstmals in
der Rhenodanubischen Flyschzone nachgewiesenen
Ablagerungen treten in Form von bis zu 3 cm dicken,
hellgrauen bis weißen, krümelig zerreibbaren Lagen im
Grenzbereich Paläozän/Eozän auf.
Entsprechend der vielfältigen Ausbildung der Pelitge-

steine ist auch jene der durchwegs turbiditischen Hart-
bänke: mit den harten Kalkmergeln genetisch verbun-
den treten Kalksandsteine auf. Im Tertiär fehlen aber
die Kalkmergel meist und die Kalksandsteinbänke zei-
gen dort sehr häufig eine intensiv gelbbraune Anwitte-
rungsfarbe und überaus deutlich herauswitternde Bou-
maabfolgen. Die charakteristischen Hartbänke dieser
Faziesausbildung sind aber die mürb anwitternden
Sandsteine, die sehr oft Iithologische Übergänge zu
den erwähnten siltigen Tonmergeln zeigen.
Wie auch aus dem abgebildeten Profil (so Abb. 2) er-

sichtlich ist, sind die Mächtigkeiten der Hartbänke sehr
unterschiedlich: sie reichen von wenigen Zentimetern
bis zu 2 m. Neben vollständigen Boumaabfolgen treten
sehr häufig auch solche ohne die basalen Abschnitte
auf. Nach MUTTI (1975, 25f) handelt es sich um die Fa-
ziesausbildungen D1 und C2. Möglicherweise erfolgte
die Anlieferung des Materials aus verschiedenen Rich-
tungen. Aus der Fazies D1 liegen allerdings bislang
noch keine Hinweise auf die Bewegungsrichtung der
Trübeströme vor; die Kolkungsmarken auf den Sohlflä-
chen der mächtigeren Sandsteinbänke (Fazies C2) ver-
weisen einheitlich auf eine Transportrichtung des rese-
dimentierten Materials von Osten nach Westen.

In den jüngsten Ablagerungen des Salzburger Rhe-
nodanubikums, welche aus dem Oberpaläozän (NP9)
und Untereozän (NP 10 und NP 11) stammen, erreichen
die Pelitgesteine die völlige Vorherrschaft. Im abgebil-
deten Profil (so Abb. 1) liegt das Verhältnis von Psam-
miten zu Peliten bei 1 : 12. Die Pelitgesteine bilden oft
die obersten Abschnitte (Tb-e, Tc-e, Tde)'des Boumazy-
klus. Diese Faziesausbildung entspricht sehr gut der
Fazies D2 von MUTTI et al. (1975, 26f). Mehrere Kol-
kungsmarken belegen hier eine einheitliche Bewe-
gungsrichtung der Trübeströme von Westen nach
Osten.
Obwohl der hier besprochene Teil des Rhenodanubi-

kums vermutlich die Fortsetzung der Greifensteiner
Decke bildet, kann die zuletzt erwähnte Fazies (D2)
nicht mit den altersgleichen Greifensteiner Schichten
verglichen werden; sowohl das Fehlen von markanten
Sandsteineinschaltungen als auch die Heranlieferung
des resedimentirten Materials aus Westen sprechen
gegen einen solchen Vergleich. Nach dem derzeitigen
Kenntnisstand scheint es am günstigsten zu sein, diese
Schichtfolge noch zu den Altlengbacher Schichten zu

rechnen. Deren Schichtumfang reicht daher von der
Basis des Maastricht bis mindestens in das Untereo-
zän; es muß in diesem Zusammenhang aber darauf
aufmerksam gemacht werden, daß in der Bohrung
Oberhofen (WAGNER et aI., 1986, 14) auch noch
obereozäne Flyschsandsteine angetroffen wurden.

2.7.1. Zur Lage der Kreide-Tertiär-Grenze
Diese wichtige biostratigraphische Zäsur liegt im

oberen Abschnitt der Altlengbacher Schichten (so
Abb. 2). Das oberste Maastricht ist dabei durch seinen
Karbonatreichtum ausgezeichnet. Die oben erwähnten
weichen, gut mit dem Fingernagel ritzbaren Mergel ent-
halten überaus reiche Nannofloren mit den Leitformen
Micula murus (MARTINI) und Micula. prinsii PERCH-NIELSEN.
Diese Floren wurden vermutlich schon kurze Zeit nach
ihrer Erstablagerung (vor der Lithifizierung des Karbo-
natschlammes) resedimentiert (synchron allochthone
Floren).
Als Kriterium für die Position der Kreide- Tertiär-

Grenze gilt allgemein (so PERCH-NIELSEN,1985, 430) das
plötzliche gehäufte Auftreten der Gattung Thoraco-
sphaera. Einen weiteren wichtigen Hinweis liefert der
rapide Rückgang des biogenen Karbonatgehalts unmit-
tal bar über der Grenze, eine Folge des Massensterbens
des marinen Planktons an dieser Grenze (soTHIERSTEIN,
1981,364).
Im Profil im Maunitzbachgraben wurden die ersten

Thoracosphaeren (Bruchstücke und mehrere vollständi-
ge Exemplare) im hangendsten Abschnitt eines relativ
mächtigen Turbidits nachgewiesen; sie sind hier sicher
umgelagert. Da im Liegenden der Turbiditbank aber
keine Thoracosphaeren mehr auftreten, wurde die Ba-
sis des Turbidits als die Unterkante des Tertiär angese-
hen; die eigentliche Grenzschicht wurde vermutlich
erodiert. Im Hangenden des erwähnten Turbidits treten
noch zwei Mergellagen auf, dann folgen mehrere Zeh-
nermeter eines weitgehend karbonatfreien Profilab-
schnittes, in welcher die zuvor so typischen Mergella-
gen völlig fehlen. Der Zeitunterschied zwischen dem
plötzlichen gehäuften Auftreten von Thoracosphaeren
und dem Aussetzen der karbonathältigen Gesteine er-
klärt sich durch den Resedimentationsvorgang; da-
durch wurden auch noch im tiefsten Paläozän Karbo-
natschlammturbidite abgelagert, die aus Material der
jüngsten Kreidezeit aufgebaut werden. Der an und für
sich geringe Zeitunterschied zwischen der Erstablage-
rung dieser Sedimente und ihrer Resedimentation er-
schwert im vorliegenden Fall die Identifizierung der
Kreide- Tertiär-Grenze.

3. Tektonik
3.1. Einleitung

Die Hauptflyschdecke, welche als westliche Fortset-
zung der Greifensteiner Decke angesehen werden
kann, erreicht im Land Salzburg eine maximale Breite
von 18 km. Gegen Westen wird sie rasch schmäler
und die tektonischen Strukturen und Schichtgrenze~
des Rhenodanubikums streichen von Nordosten kom-
mend schräg an den Kalkalpennordrand heran. Bereits
RICHTER& MOllER-DEllE {1940, 427) machten auf die-
sen Umstand aufmerksam und betonten infolgedessen,
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Abb.3.
Tektonische Übersichtskarte der südostbayerischen und Salzburger Flyschzone.
Erstellt nach eigenen Aufnahmen und nach Unterlagen von ABERER & BRAUMÜllER (1958). BRAUNSTINGL(unveröff.). FREIMOSER(1972). GOTZINGER(1955). PREY
(1969, 1980c).

daß die Überschiebung der Kalkalpen über den Flysch
als Reliefüberschiebung zu deuten ist.
Bislang wurde als dominierender Baustil des Rhe-

nodanubikums ein isoklinaler nordvergenter Faltenbau
angenommen, welcher manchmal geringfügige Schup-
pung aufweisen soll (z. B. ABERER& BRAUMÜllER, 1958,
34; PREY, 1980c, 298ff). Die nördlichste von ABERER&
BRAUMÜllER (s.o.) erkannte Einheit, welche aus ver-
schuppten Unterkreideschichtgliedern aufgebaut wird,
wurde von TOLLMANN(1985, 397) mit dem Begriff Laß-
bergschuppe belegt; die nächsthöhere Einheit bekam
vom sei ben Autor den Namen Tannbergschuppe. Diese
Bezeichnungen werden in der vorliegenden Arbeit nicht
übernommen, da die tektonischen Verhältnisse am
Tannberg komplizierter sind, als von ABERER& BRAU-
MÜLLERangenommen wurde.
Insgesamt konnten im Rhenodanubikum eine Schup-

penzone am Nordrand (diese entspricht der Nordzone
der Greifensteiner Decke im Wienerwald) und vier Teil-
decken erkannt werden. Die Bezeichnung "Teildecke"
erscheint hier gerechtfertigt, weil diese Einheiten bis-
lang im Streichen schon über 40 km weit verfolgt wer-
den konnten und Überschiebungsbeträge von einigen
Kilometern vorliegen.
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Die kartierungsmäßige Verfolgung der Ausstriche der
Bewegungsbahnen machte aufgrund der weitflächigen
Quartärbedeckung große Schwierigkeiten. Als günstig
erwies es sich, daß sowohl im Westen des Arbeitsge-
bietes (etwa am Meridian des Haunsberges) als auch
im Osten (etwa am Meridian des Irrsberges) verhältnis-
mäßig gut aufgeschlossene N-S-Profile angetroffen
wurden. Diese erlaubten, ausgehend vom Nordrand
des Rhenodanubikums, eine Korrelation der Strukture-
lemente. Bei dieser waren auch Faziesvergleiche und
vor allem die stratigraphischen Ergebnisse der vielen
Nannoplanktonuntersuchungen von großer Bedeutung.
Die auf diese Weise erarbeitete Karte und das von
FREIMOSER(1972) geschaffene Bild der angrenzenden
südostbayerischen Flyschzone ließen sich gut aneinan-
derpassen. Somit konnte eine tektonische Übersichts-
karte der südostbayerischen und der salzburgischen
Flyschzone geschaffen werden, die im Folgenden nä-
her erläutert wird.
Auf dieser tektonischen Karte wurde im Norden des

Rhenodanubikums auch noch das Ultrahelvetikum in
seiner ganzen Ausstrichbreite dargestellt. Die Bezeich-
nung "Ultrahelvetikum" ist hier im Sinne von PREYver-
wendet, welcher nicht nur die Buntmergelserie, son-
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dern auch die Kressenberger und Adelholzener Fazies
zum Ultrahelvetikum rechnet (PREY,1980b, 191). PREY
(1980, 87) begründet diese Zuordnung damit, daß die
karbonatreiche helvetische Fazies von Westen kom-
mend nur etwa bis zum Tegernsee reicht und von hier
weg gegen Osten faziell durch das pelitreiche Ultrahel-
vetikum ersetzt wird. Bereits früher machte PREY(1975,
3) darauf aufmerksam, daß in den ultrahelvetischen Ab-
lagerungen Oberösterreichs das Eozän in Adelholzener
Fazies dominiert; daraus leitet der genannte Autor die
Vermutung ab, daß auch die entsprechenden Vorkom-
men in Salzburg und Ostbayern zum. Ultrahelvetikum
gehören könnten und daß hier die stratigraphisch lie-
gende Buntmergelserie nur infolge Abscherung weitge-
hend fehlt.

3.2. Die Pfaffenberg-Schuppenzone

ABERER& BRAUMÜllER(1958, 34) unterschieden am
Nordrand des Salzburger Rhenodanubikums zwei
Flyschschuppen: eine basale Schuppe, welche im we-
sentlichen aus Neokomflysch aufgebaut wird, und eine
höhere Schuppe mit der üblichen Flyschschichtfolge

vom Neokom bis in die Oberkreide. TOLLMANN(1958,
397) gab der liegenden Einheit den Namen Laßberg-
schuppe, der hangenden den Namen Tannbergschup-
pe. Wie die jetzt abgeschlossene Neuuntersuchung al-
lerdings zeigte, ist die tektonische Gliederung von ABE-
RER& BRAUMÜllER(s.o.) nicht zutreffend, da die Unter-
kr~ideablagerungen tatsächlich nirgends in einem stra-
tigraphischen Zusammenhang mit den südlich an-
schließenden Oberkreidesedimenten stehen (s. Kap.
3.3.). Dementsprechend kann auch die von TOLLMANN
vorgeschlagene Nomenklatur nicht aufrecht gehalten
werden. Stattdessen wurde für die Schuppenzone am
Nordrand des Rhenodanubikums, welche durch eine
eigenständige Flyschfazies ausgezeichnet ist, die Be-
zeichnung Pfaffenberg Schuppenzone (nach dem süd-
lich von Mattsee gelegenen Weiler Pfaffenberg) ge-
prägt.
Bereits RICHTER& MÜLLER-DElLE(1940, 421t) erkann-

ten die fazielle und tektonische Eigenständigkeit der
Gesteine der Pfaffenberg Schuppenzone, welche sie
aufgrund ihrer Position und ihrer Lithofazies mit den
eozänen Unternoggschichten verglichen. ABERER&
BRAUMÜllER(1958, 17ft) konnten dann allerdings das
Unterkreidealter der in Frage stehenden Ablagerungen
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belegen; außerdem glaubten die genannten Autoren ein
durchgehendes Profil von der Unterkreide über die Mit-
telkreide (Reiselsberger Schichten) bis in die Oberkrei-
de (Zementmergelserie) erkannt zu haben. Diese Er-
gebnisse führten dazu, daß die vor allem durch ihre
Grobklastikaführung ausgezeichneten Unterkreidege-
steine am Nordrand der Flyschzone zur Schichtfolge
des Rhenodanubikums gerechnet wurden. Daran än-
derte sich auch nichts, als die Neubearbeitung der Un-
ternoggschichten an ihrer Typlokalität in Bayern eine
stratigraphische Reichweite dieser Gesteine vom Apt
bis in das Untereozän ergab (REICHELT,1960, 90).
In jüngster Zeit konnte nachgewiesen werden (EG-

GER,1987, 267 und Kap. 3.3. dieser Arbeit), daß es
sich bei der als Reiselsberger Schichten angesproche-
nen Abfolge, welche zwischen Gault- und Campange-
steinen liegt, tatsächlich um Altlengbacher Schichten
des Maastricht handelt. Damit ist eindeutig belegt, daß
die Unterkreideablagerungen in keinerlei stratigraphi-
schem Zusammenhang mit den oberkretazischen
Schichtgliedern des Rhenodanubikums stehen. Daher
muß jetzt aber auch die tektonische Zuordnung dieser
Gesteine neu überdacht werden.
Bereits FREIMOSER(1972, 57) betonte die große Ähn-

lichkeit des Komponentenbestandes der verschiedenen
Konglomeratvorkommen im Ultrahelvetikum und in der
Flyschunterkreide Südostbayerns; diese geht soweit,
daß der genannte Autor in dieser Hinsicht eine gemein-
same Beschreibung der erwähnten Grobklastikavor-
kommen durchführte. Zudem grenzen im dortigen Ge-
biet beide Schichtglieder - die dem Ultrahelvetikum
zugerechnete Eschbannhauser Serie und die grobkla-
stikaführende Unterkreide - unmittelbar aneinander.
Die Fazies der Eschbannhauser Serie wird nach FREI-

MOSER(1972, 24) von grauen Kalkmergeln, sandigen
Schiefertonen und Tonmergeln dominiert, in die bis
dm-dicke Sandsteinbänke und bis mehrere Meter dicke
Konglomeratlagen regellos eingeschaltet sind. Die
Sandsteinbänke sind überwiegend glaukonitführend
und weisen teils ein kalkiges, teils ein kieseliges Binde-
mittel ("Ölquarzite") auf; die Psammite zeigen oft sedi-
mentäre Übergänge in die Psephite. Die Lithofazies der
Eschbannhauser Serie ist somit überaus ähnlich jener
der Gaultgesteine in Salzburg. FREIMOSERkonnte in der
Eschbannhauser Serie das Maastricht sicher nachwei-
sen, vermutet aber, daß in dieser Schichtfolge die ge-
samte Oberkreide vertreten ist. Sollte aber die Esch-
bannhauser Serie tatsächlich schon cenomane Anteile
enthalten, dann wäre auch ein stratigraphischer Zu-
sammenhang mit den Gaultgesteinen möglich.
Die Ähnlichkeit in der Lithofazies, der idente Kom-

ponentenbestand, die stratigraphische Kontinuität und
die räumliche Nachbarschaft der Unterkreidegesteine
und der oberkretazischen Eschbannhauser Serie legen
den Gedanken nahe, daß alle diese Ablagerungen aus
ein und demselben Sedimentationsraum stammen. Es
ist daher wenig wahrscheinlich, daß - wie bisher ange-
nommen wurde - eine große Überschiebung diese Vor-
kommen trennt. Damit erhebt sich die Frage, ob die
genannten Gesteine zum Ultrahelvetikum oder zum
Rhenodanubikum gehören.
Das Ultrahelvetikum kann nach PREY(1980b, 191)

unterteilt werden in ein Nordultrahelvetikum (vorwie-
gend Kalkmergel und Mergel in der Kreide und im Pa-
läozän; Nummulitenkalksandsteine im Eozän) und ein
Südultrahelvetikum (vorwiegend bunte Tonmergel und
Tonsteine); die Abnahme des Karbonatgehaltes von
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Norden nach Süden repräsentiert dabei die in diese
Richtung zunehmende Wassertiefe. Vor allem im Altter-
tiär des Südultrahelvetikums sind in die Pelitfazies
grobklastische Partien eingeschaltet (so z. B. FAUPL,
1978, 1"4),welche aber meist nur geringe Mächtigkeit
und geringe streichende Erstreckung aufweisen.
Meist rot gefärbte südultrahelvetische Pelitgesteine

treten auch am Nordrand des Salzburger Rhenodanubi-
kums auf: Bereits ABERER& BRAUMÜllER(1948, 33) ma-
chen darauf aufmerksam, daß diese Gesteine an der
Basalfläche des Rhenodanubikums verschürft sind und
im Steinbachgraben (Tannberg) sogar fensterartig in-
nerhalb der Unterkreideablagerungen auftreten. Die
oberkretazische Buntmergelserie des Steinbachfen-
sters konnte jetzt im Streichen weiter nach Osten bis in
den Mühlbergerbachgraben verfolgt werden. Eine rei-
che mittelcampane Nannoflora lieferte ein hellroter
Mergel, welcher östlich des Steinbaches in 690 m See-
höhe aufgesammelt wurde (BA127/86):

Aspidolithus parcus constrictus {HAnNER
Quadrum gothicum (DEFLANDRE)
Ceralithoides aculeus (STRADNER)
Arkhangelskiella cymbiformis VEKSHINA
Cribrosphaerella ehrenbergii (ARKHANGELSKY)
Micula decussata VEKSHINA.
Microrhabdulus decoratus DEFLANDRE
Lucianorhabdus cayeuxi (DEFLANDRE)
Watznaueria barnesae (BLACK)
Petrarhabdus copulatus (DEFLANDRE)
Nannoconus sp.
Weitere neue Vorkommen von Buntmergelserie wur-

den südlich des Reitshamer Baches, im unteren Mühl-
bergerbachgraben (600 m NN) und im Enhartinger Wald
entdeckt. Alle dieser Vorkommen zeigen - wie auch die
vergleichbaren Vorkommen am Haunsberg - keinen
stratigraphischen Kontakt mit den Unterkreidegestei-
nen, sondern sind mit diesen verschuppt.
Das Fehlen von bunten Pelitgesteinen in der Schicht-

folge der grobklastischen Gesteinsabfolge spricht ge-
gen eine Zuordnung dieser Serie zum Ultrahelvetikum.
Vielmehr weist das Auftreten von Tristelschichten und
von turbiditischen Psammiten in allen Teilen der
Schichtfolge auf eine enge fazielle Beziehung zum
Rhenodanubischen Flysch hin. Daher werden im Sinne
von Bun & HERM(1978, 89) diese Gesteine als Nord-
randfazies des Rhenodanubikums (als "marginaler
Flysch") betrachtet, welche dadurch ausgezeichnet ist,
daß in die übliche Turbiditabfolge auch Grobklastikala-
gen eingeschaltet sind. Der stratigraphische Umfang
der Abfolge scheint im betrachteten Gebiet vom Neo-
kom bis in das Maastricht zu reichen. Der paläozäne
Achthaler Sandstien repräsentiert vermutlich den altter-
tiären Anteil dieser Fazies.

3.3. Die Obertrumer Decke

Nach ABERER& BRAUMÜLLER(1958, 26) sollen an der
Nordwestflanke des Haunsberges, am Buchberg und
am Tannberg durchgehende Profile vom Gaultflysch bis
zur Zementmergelserie vorliegen. Die von den genann-
ten Autoren als Reiselsberger Schichten eingestuften
Sandsteinabfolgen mit Pelitzwischenlagen enthielten
aber am Haunsberg und am Buchberg reiche Nannoflo-
ren des Maastricht und erwiesen sich damit als Alt-
lengbacher Schichten. Die nachstehende Flora, welche
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hier als Beispiel für den Fossilinhalt dieser Gesteine
angeführt ist, stammt aus einer Probe vom Buchberg
(Grabeneinschnitt rund 300 m ENE vom Gehöft Rö-
mersberg, BA55/86):

Arkhange/skiella cymbiformis VEKSHINA
Reinhardtites anthophorus (DEFLANDRE
Eiffe/ithus turriseiffe/i (DEFLANDRE)
Cyc/age/osphaera margerelii NOEL
lygodiscus spira/is (BRAMLETIE& MARTINI)
Cribrosphaerella ehrenbergii (ARKHANGELSKY)
Watznaueria barnesae (BLACK)
Lucianorhabdus cayeuxi (DEFLANDRE)
Microrhabdu/us decoratus DEFLANDRE
Prediscosphaera cretacea (ARKHANGELSKY)
Micu/a decussata VEKSHINA
Lithraphidites sp.

Das von ABERER& BRAUMÜllER(s.o.) beschriebene
Sandsteinvorkommen vom Tannberg (NW vom Gehöft
Hallerbauer), welches im Zuge von Straßenbauarbeiten
aufgeschlossen war, ist heute leider nicht mehr zu-
gänglich. Aufgrund der am Haunsberg und am Buch-
berg gemachten Erfahrungen ist es aber überaus wahr-
scheinlich, daß es sich auch hierbei um Altlengbacher
Schichten handelt und nicht um Reiselsberger Schich-
ten, wie ursprünglich vermutet wurde.
Es konnten somit an mehreren Stellen zwischen den

Unterkreidegesteinen und der campanen Zementmer-
gelserie Altlengbacher Schichten des Maastricht nach-
gewiesen werden. Die tektonische Interpretation dieser
kleinen Vorkommen bereitete zunächst Schwierigkei-
ten: es war unklar, ob es sich dabei nur um kleine Spä-
ne handelt, um Gleitschollen (Divertikel) oder gar um
Teile einer größeren Einheit. Erst die weitere Kartierung
erbrachte die Entscheidung zugunsten der letztgenann-
ten Annahme, da die erwähnten Aufschlüsse der neu
entdeckten Obertrumer Decke (benannt nach dem Ort
Obertrum) zugeordnet werden konnten. Der von TOLL-
MANN (s.o.) eingeführte Begriff "Tannbergschuppe"
beinhaltet sowohl Teil der Obertrumer Decke als auch
der ihr auflagernden Irrsberg Decke; diese Bezeich-
nung findet daher in der vorliegenden Arbeit keine Ver-
wendung.
Daß die Vorkommen von Altlengbacher Schichten am

Haunsberg, Buchberg und Tannberg Teile einer tekto-
nisch tiefliegenden Flyscheinheit sind, wird vor allem
deutlich, wenn man die Strukturen weiter gegen Osten
verfolgt. Östlich der Zellerseefurche, nördlich des Ko-
gierberges und am Rehberg, gewinnt diese Einheit
nämlich zunehmend an Bedeutung: Aufgrund eines ge-
gen Osten absteigenden Basalzuschnittes tritt hier
dann auch die Zementmergelserie zum Schichtverband
der Obertrumer Decke hinzu. Diese Decke erreicht hier
eine Ausstreichbreite von 1,5 km (s. Abb. 5). Durch die
Tiefbohrung Oberhofen 1 ist erwiesen, daß die Obertru-,
mer Decke noch weiter gegen Süden reicht und minde-
stens 2 km weit von der Irrsberg Decke überschoben
ist. Weiters erbrachte die Bohrung den Nachweis, daß
auch noch tertiäre (eozäne) Schichtglieder am Aufbau
der Obertrumer Decke beteiligt sind, welche hier im
Osten des Arbeitsgebietes an der Oberfläche nicht
ausstreichen.
Tertiäre Gesteine haben aber weite Verbreitung in

der Obertrumer Decke südlich des Haunsberges (s.
Abb. 4). Dort konnte nicht nur das Paläozän, sondern
auch das Untereozän mit Hilfe von Nannofossilien
nachgewiesen werden. Durch die Haunsbergdeck-
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scholle der Irrsberg Decke ist eine Mindesschubweite
dieser Decke auf die liegende Obertrumer Decke von
2,5 km belegt. Die Deckscholle liegt auf dem Maa-
stricht der Altlengbacher Schichten, während weiter
südlich die Hauptmasse der Irrsberg Decke oberpaläo-
zäne Anteile der Altlengbacher Schichten überschiebt.
Diese Beobachtung und die erwähnten Verhältnisse
weiter im Osten (wo Tertiär in der Bohrung Oberhofen,
nicht aber unter der an der Oberfläche ausstreichenden
Deckenbahn auftritt) deuten auf eine Reliefüberschie-
bung hin.
Die größte Ausstrichbreite hat die Obertrumer Decke

mit etwa 3 km in ihrem bayerischen Anteil, wo FREIMO-
SER(1972, 20) den Flysch bei Teisendorf als Fortset-
zung der Basisschuppe des nordwestlichen Teisenber-
ges erkannte. Diese "Basisschuppe" ist der westlichste
Teil der Obertrumer Decke. Tertiär konnte hier bislang
nicht nachgewiesen werden; auch das von FREIMOSER
(1972, 51) erwähnte fragliche Paläozänvorkommen öst-
lich des Gehöftes Thai erwies sich jetzt aufgrund seiner
Nannofossilführung als sicheres Maastricht.

3.3. Die Irrsberg Decke

Die Obertrumer Decke wird von der Irrsberg Decke
(benannt nach dem Irrsberg bei Straßwalchen) überla-
gert, deren größte Ausstrichbreite 5 km beträgt. Die
Überschiebungsbahn ist deutlich ausgebildet und wird
durch mehrere Schürflinge von Ultrahelvetikum mar-
kiert: Im Osten des Arbeitsgebietes gehört dazu das
von PREYentdeckte Stoifelbachfenster, welches aus
kretazischen und alttertiären Gesteinen aufgebaut wird;
die Schürflingsnatur dieses Vorkommens ist durch die
Bohrung Oberhofen 1 (WAGNERet aI., 1986, Abb. 9)
eindeutig nachgewiesen (s. Abb. 5). In der gleichen
tektonischen Position wie das Stoifelbachfenster liegen
in der südostbayerischen Flyschzone das Ramsaufen-
ster südlich von Teisendorf und das kleine SuIzberg-
fenster nördlich des Zinnkopfes (s. FREIMOSER,1972,
Beil. 1b).
Vermutlich war die Obertrumer Decke ursprünglich

zur Gänze von der Irrsberg Decke überlagert. Heute ist
diese höhere Decke vor allem in ihrem Westteil zurück-
erodiert, wo die Obertrumer Decke einen halbfensterar-
tigen Aufbruch bildet. Einen eindeutigen Hinweis auf
die ursprüngliche Überlagerung gibt die Haunsberg-
deckscholle der Irrsberg Decke (s. Abb. 4): die den
Haunsbergkamm aufbauende Zementmergelserie zeigt
eine klare, NE-SW-streichende Muldenstruktur. Unter
diese fallen sowohl im Norden als auch im Süden Alt-
lengbacher Schichten des Maastricht ein. Verfolgt man
die Strukturen weiter gegen Osten, so zeigen sich ähn-
liche Lagerungsverhältnisse wieder am Buchberg süd-
lich von Mattsee. Wieder wird eine aus Zementmergel-
serie aufgebaute Mulde im Norden und im Süden von
Altlengbacher Schichten unterlagert. Und die gleiche
Muldenstruktur tritt auch östlich des Buchberges am
Tannberg auf.
Während bei den erwähnten Vorkommen die Gestei-

ne der Irrsberg Decke auf kretazischen Anteilen der
Obertrumer Decke liegen, sind sie weiter im Süden ge-
legentlich auf alttertiäre Altlengbacher Schichten auf-
geschoben. Dadurch fällt es dort leicht, den Ausstrich
der Bewegungsbahn zu verfolgen: südlich des Hauns-
berges verläuft dieser im Einzugsgebiet des Achartin-
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ger Baches; oberstes Paläozän (NP 9 - Discoaster multira-
diatus Zone) wird von campaner Zementmergelserie
(Hällritzer Serie) überschoben. Unmittelbar aufge-
schlossen wurde diese Überschiebung im kleinen Gra-
ben westlich vom Weiler Wald angetroffen; bemerkens-
wert ist dabei, daß diese wichtige Störung eine nur et-
wa 1 m breiten stark zerscherten und dicht mit Kalzit-
adern durchzogenen Bereich schuf.
In Bayern liegt die Irrsberg Decke (Kachelstein Mulde

bei FREIMOSER,1972, 19) gleich westlich des Raumsau-
fensters mit Zementmergelserie den Altlengbacher
Schichten auf; westlich des Einschnittes der Roten
Traun überlagert der westlichste stark verschuppte
Ausläufer der Irrsberg Decke die Zementmergelserie
der Obertrumer Decke. Diese Überschiebung ist durch
einen kleinen Schürfling von Buntmergelserie und einen
weiteren mit Unterkreideflysch, welche beide auf der
Karte von FREIMOSER(1972, Beil. 12b) vermerkt sind,
markiert.
Aus dem oben Gesagten ergibt sich, daß die Irrsberg

Decke, welche selbst einen Schichtumfang von der Ze-
mentmergelserie bis in das Alttertiär der Altlengbacher
Schichten hat, verschiedenen stratigraphischen Nive-
aus der Obertrumer Decke auflagert. Möglicherweise
handelt es sich dabei um eine Reliefüberschiebung.
Das Inkohlungsprofil von der Obertrumer Decke über
die Ultrahelvetikumsschürflinge in die Irrsberg Decke
zeigt einen einheitlichen Gradienten (WAGNERet aI.,
1986, 18); die Überschiebung muß daher schon vor der
Ausbildung des Reifeprofils erfolgt sein.

3.5. Die Kolomannsberg Decke

Mit einer Ausstreichbreite von bis zu 12 km ist die
Kolomannsberg Decke (benannt nach dem Kolomanns-
berg nördlich von Thalgau) die bei weitem ausgedehn-
teste der Teildecken der Hauptflyschdecke. Östlich der
Zellerseefurche liegt der Nordrand der Kolomannsberg
Decke knapp nördlich des Schoibernberggipfels. Diese
Erhebung wird von Gesteinen der Zementmergelserie
aufgebaut, welche oberpaläozäne Altlengbacher
Schichten (NP 9) überschieben; letztere waren sehr gut

. im Grabeneinschnitt an der Nordwestflanke des Scho-
bernberges aufgeschlossen. Von hier weg weiter gegen
Osten gelang R. BRAUNSTINGL(frdl. mündI. Mitt.) die
Verfolgung der Deckengrenze bis etwa Straß im Atter-
gau. Die Schichtgrenzen der liegenden Irrsberg Decke
streichen schräg unter die Kolomannsberg Decke hin-
ein, sodaß östlich des Schoibernberges die Zement-
mergelserie Maastrichtgesteine überschiebt. Durch das
Inkohlungsprofil der Tiefbohrung Oberhofen 1, welche
etwas südlich des Schoibernberges abgeteuft wurde,
ist ein eindeutiger Inkohlungssprung an der Basis der
Kolomannsberg Decke belegt; diese Decke kann daher
erst verhältnismäßig spät, nämlich nach der Ausbildung
des Reifeprofils, auf den schon wesentlich älteren
Überschiebungsbau von Obertrumer Decke, Irrsberg
Decke und dazwischen verschürftem Ultrahelvetikum
aufgefahren sein (s. WAGNERet aI., 1986, 15).
Westlich der mit quartären Sedimenten teilweise ver-

füllten Zellerseefurche konnte der Nordrand der Kolo-
mannsberg Decke wieder im Einzugsgebiet des HaIdin-
gerbaches (SE von Neumarkt am Wallersee) aufgespürt
worden. Dort überschiebt Zementmergelserie ebenfalls
pelitreiche Altlengbacher Schichten der Discoaster multira-
diatus Zone (NP 9). Die gleichen Verhältnisse treten

390

dann wieder im westlichen Flachgau auf, wo das Strei-
chen des Antheringer Baches annähernd der Streich-
richtung der in Frage stehenden Deckengrenze ent-
spricht.
Im Arbeitsgebiet von FREIMOSER(1972, Beil. 1b) ent-

spricht der Nordrand des "mittleren Muldenbereiches"
dem Ausstrich der Deckengrenze. Die Karte von FREI-
MOSERzeigt deutlich die diskordante Überschiebung
der Stoißer-Ach-Mulde (= Kolomannsberg Decke) über
einen gefalteten Untergrund.
Wie bereits aus der oben erwähnten Bezeichnung

"mittlerer Muldenbereich" von FREIMOSERhervorgeht,
ist der Internbau der Kolomannsberg Decke durch
große Falten charakterisiert (s. Abb. 3 und Abb. 6). Im
Kern der von Bayern nach Salzburg herüberstreichen-
den Mulde haben sich gelegentlich noch paläozäne
Schichtanteile erhalten: dazu gehören die Vorkommen
im Wiesbachgraben südlich von Aiming (Höglflysch;
FREIMOSER,1972, 51) und die ausgedehnteren Auf-
schlüsse von Alttertiärflysch im Bereich des Hochgit-
zen (PREY,1980c, 292). Östlich von Elixhausen scheint
diese Muldenzone in zwei Teiläste aufzuspalten. Der
nördliche Ast streicht zunächst gegen Nordosten, sein
zentraler Teil wird durch die Altpaläozänvorkommen
(NP 3) im Eugenbach markiert (s. EGGER,1987, 268);
erst südlich von Neumarkt am Wallersee biegt er wie-
der in eine annähernd E-W-gerichtete Streichrichtung
um. Die Achse der südlichen Teilmulde streicht in Rich-
tung Thalgau; ihr Kern wird wiederum durch Altpaläo-
zänvorkommen (NP 3) im Stollberggraben nördlich von
Thalgau markiert (das Alttertiär grenzt hier mit einer
steilstehenden Störung an das Obermaastricht).
Die beiden Mulden werden durch eine Antiklinalzone,

welche neben einer Internfaltung auch eine ausgepräg-
te Bruchtektonik aufweist, getrennt. Die ältesten Ge-
steine dieses Sattels wurden im Bereich des Schön-
feichtplatzls (östlich vom Steinwandl) gefunden: es
handelt sich dabei um Seisenburger Schichten, welche
hier im Antiklinalkern auftauchen und allseitig, mit um-
laufendem Streichen, von der Zementmergelserie um-
geben werden. Interessant ist dieses Vorkommen auch
deswegen, weil die ältesten Gesteine am Nordrand der
Kolomannsberg Decke zur Zementmergelserie gehören.
Es könnte somit ein gegen Süden absteigender basaler
Schrägzuschnitt der Kolomannsberg Decke vorliegen.
Nach den bisherigen Erfahrungen ist in dieser Einheit
aber nicht mit mächtigem Mittel- oder Unterkreide-
flysch zu rechnen. Eine Bohrung in der Antiklinale wür-
de mit größter Wahrscheinlichkeit schon knapp unter
der Erdoberfläche auf die liegende Irrsberg Decke tref-
fen (s. Abb. 6). Daher kann hier eine Mindestschubwei-
te der Kolomannsberg Decke über die Irrsberg Decke
von 7 km angenommen werden.
Die Achse der erwähnten Antiklinale und auch jene

der sie begleitenden Mulden scheinen in westliche
Richtung abzutauchen; diesen Trend zeigen auch eini-
ge Kleinfaltenachsen, welche am Thalgauberg einge-
messen werden konnten. Andererseits scheint die Ach-
se der großen Mulde, welche die Kolomannsberg Dek-
ke in Bayern bildet, gegen Osten einzufallen. Daher ist
es wahrscheinlich, daß eine NE-SW-streichende Ach-
sendepression knapp westlich der Stadt Salzburg vor-
beistreicht. Als Hinweise dafür können auch die ausge-
dehnten Paläozänvorkommen im Bereich des Hochgit-
zen und die außergewöhnlich große Breite des Rhe-
nodanubikums am Meridian von Salzburg gewertet
werden.
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3.6. Die Hochplett Decke

Sieht man von kleinen Schürflingen unmittelbar an
der Kalkalpenstirn ab (z. B. die Gaultflyschvorkommen
im Alterbach östlich der Stadt Salzburg), so ist die
Hochplett Decke die südlichste Baueinheit des hier be-
sprochenen Gebietes. Diese Einheit erreicht ihre größte
Breite mit knapp 5 km an ihrer zwischen Mondsee und
dem Attersee gelegenen namensgebenden Lokalität
und im Stadtgebiet von Salzburg (s. Abb. 3). Das domi-
nierende Schichtglied ist am Hochplett mit einer Mäch-
tigkeit von mindestens 500 m (BRAUNSTINGL,1986, 402)
die Zementmergelserie. Am Nordfuß des Hochplett ist
das Liegende dieser Serie in Form von Seisenburger
Schichten, Reiselsberger Schichten und Unterkreide-
flysch aufgeschlossen. Diese Abfolge ist gegen Norden
auf gefalteten Oberkreideflysch aufgeschoben (PREY,
1980b, 201), wodurch die starke Verschuppung der er-
wähnten Unterkreidegesteine eine Erklärung findet.
Im Bereich des Mondseebeckens wird die Nordgren-

ze der Hochplett Decke von quartären Ablagerungen
verhüllt. Westlich des Mondsees konnte aber die strei-
chende Fortsetzung dieser Überschiebung wieder ent-
deckt werden: Die Grabeneinschnitte im Vorland des
Schober zeigen in ihren unteren Abschnitten meist sehr
schöne Aufschlüsse von Altlengbacher Schichten, wei-
che reiche Nannofloren des Maastricht lieferten. Diese
zur Kolomannsberg Decke zählenden Gesteine fallen
gegen Süden ein. Quartärsedimente (Grundmoräne,
Hangschutt- und Bergsturzmassen, Massenbewegun-
gen) stehen meist in den höherliegenden Teilen der er-
wähnten Gräben an. Eine Ausnahme bildet der Grabe-
neinschnitt beim Gehöft Schwandbauer (NNW des
Schobergipfels: Auch dort ist das Schichtfallen generell
gegen Süden gerichtet. Gleich südlich der Straße (in
etwa 680 m Seehöhe) stehen im Hangenden der Alt-
lengbacher Schichten unterkretazische Tristelschichten
an. Gegen Hangend nimmt die tektonische Beanspru-
chung zu, zahlreiche Harnische und kalzitverheilte Klüf-
te durchziehen das Gestein, und in 710 m Seehöhe tre-
ten bunte Pelite aus dem Hang. Diese lieferten eine,
sehr arme Sandschalerfauna, welche nach K. F. WEI-
DICH(frdl. mündl. Mitt.) möglicherweise aus der Unter-
kreide stammt (BA30/87):

Rhizammina algaeformis BRADY
Glomospira charoides (JONES& PARKER)
Reophax cf. minutus TAPPAN
Trochammina sp.
Thalmannammina sp.

Gemeinsam mit diesen bunten Peliten treten kleine
Mürbsandsteinvorkommen auf. Nach den im Hochplett-
gebiet gemachten Erfahrungen, wo in den Reiselsber-
ger Schichten ebenfalls bunte Pelitgesteine auftreten,
könnte es sich auch hier um dieses Schichtglied han-
deln. Ab 720 m Seehöhe wurden im Schwandbauern-
graben gute Aufschlüsse von südfallender Zementmer-
gelserie angetroffen.
Aufschlüsse von Zementmergelserie treten auch in

der streichenden Fortsetzung der eben erwähnten Vor-
kommen gegen Westen bis zum annähernd meridional
orientierten Tal der Fuschler Ache auf. Der Ausstrich
der Überschiebungsfläche selbst ist aber unter mächti-
gem Quartär verborgen. Noch weiter westlich aber
markieren die Ultrahelvetikumsfenster am Heuberg und
bei Lengfelden die Nordgrenze der Hochplett Decke.
Es muß dazu aber bemerkt werden, daß es sich bei
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diesen Strukturen nach PREY (19870c, Abb. 1 und
300t) um einigermaßen symmetrisch gebaute Flyschan-
tiklinalen handeln soll, in deren Kern das Ultrahelveti-
kum zu Tage tritt. Die Verschuppung in diesem Bereich
ist allerdings so groß, daß hier auch durchaus eine grö-
ßere Überschiebung denkbar ist, entlang welcher die
auffällige Talung von Lengfelden entstand. Es könnte
aber auch die Überschiebung der Hochplett Decke,
welche am Hochplett und im Vorland des Schober so
deutlich entwickelt ist, gegen Westen allmählich aus-
klingen.
Im angrenzenden Bayern liegt die "Südliche Auf-

bruchszone" (FREIMasER,1972, 16ft) in der streichen-
den Fortsetzung des Lengfeldenfensters. Auch in die-
ser Struktur liegt ein Ultrahelvetikumsvorkommen, das
Windbachfenster. Weit verbreitet ist aber wieder - wie
auch im Vorland des Hochplett - der Unterkreide-
flysch. Dieser wird, soweit erkennbar, sowohl im Nor-
den als auch im Süden von Störungen begrenzt (FREI-
MaSER,1972, 16); es dürfte sich daher dabei um Schür-
flinge handeln, obwohl auch FREIMaSERbetont, daß die
Südliche Aufbruchszone noch teilweise die Struktur
einer Sattelzone hat.

3.7. Bruchtektonik

Aufgrund der mächtigen, oft einförmigen Schichtfol-
gen und wegen der schlechten Aufschlußverhältnisse
sind Querstörungen im Rhenodanubikum meist schwer
nachzuweisen. Daß ausgeprägte Bruchsysteme existie-
ren, zeigen beispielsweise die Verhältnisse im Henn-
dorter Wald, nördlich des Kolomannsberges (s. Abb. 3):
die Schichtfolge von Zementmergelserie, Pernecker
Schichten und Altlengbacher Schichten der dort vorlie-
genden spezialgefalteten Antiklinalzone wird an mehre-
ren Störungen versetzt. Diese Brüche weisen nur gerin-
ge Versetzungsbeträge auf und wären in einem Iithofa-
ziell einförmigeren Gebiet vermutlich nicht erkannt wor-
den. Am ausgeprägtesten ist eine NW-SE-verlaufende
Struktur, welche östlich des Kolomannsberges in die
gleichorientierte, mit quartären Sedimenten verfüllte
Zellerseefurche hinausstreicht.
Die wichtigste Bruchstruktur des Arbeitsgebiets liegt

aber weiter westlich (s. Abb. 3): Bereits ABERER&
BRAUMÜllER(1958, 32 und Karte) zeichnen im Bereich
des Obertrumer Sees eine Blattverschiebung ein, auf
welche auch schon GÖTZINGER(1931, 62) hingewiesen
hatte. Diese Struktur ließ sich vor allem im Ultrahelveti-
kum gut erkennen, wo die morphologisch oft markant
hervortretenden Nummulitenkalksandsteine versetzt
werden. ABERER& .BRAUMÜLLER(s.o.) vermuteten, daß
diese Störung ein NNW-SSE-Streichen aufweist. Die
jetzt abgeschlossenen Untersuchungen ergaben aller-
dings eine dem Obertrumer See parallel verlaufende
NNE-SSW-streichende Störung, deren Fortsetzung in
südlicher Richtung nun erkannt werden konnte. Süd-
östlich vom Ort Obertrum treten im Spielberggraben
bei Kirchstätt und im unteren Teil des Moosgrabens
paläozäne bis untereozäne Gesteine auf (s. Abb. 4). In
der Streichrichtung dieser Gesteine gegen Westen be-
finden sich im oberen Teil des Moosgrabens und im
Sulzberggraben campane Pernecker Schichten und Alt-
lengbacher Schichten des Maastricht. Zwischen den
alttertiären und den kretazischen Ablagerungen muß
daher eine Bruchstruktur durchstreichen.



Einen weiteren Hinweis auf die Lage dieser Störung
liefern die Aufschlüsse im Gebiet von Mödlham: beim
Weiler Oberkapelln steht Paläozänflysch an, während
etwas. weiter östlich beim Weiler Schmiding das Maa-
stricht nachgewiesen werden konnte. Unmittelbar auf-
geschlossen wurde der erwähnte Bruch aber im Hoch-
graben südöstlich vom Ort Anthering angetroffen; dort
grenzen in 470 m Seehöhe Pernecker Schichten an
oberpaläozäne Altlengbacher Schichten (NP 9). Da im
etwas weiter südlich gelegenen Frauengraben nur mehr
paläozäne Gesteine beobachtet werden konnten, nicht
aber campane Ablagerungen, ergibt sich, daß die Stö-
rung vom Hochgraben weg gegen Südwesten streicht.
Damit bildet sie die unmittelbare Fortsetzung der Saa-
lachstörung.
Hinweise auf die Wirksamkeit der Saalachstörung im

Rhenodanubikum waren schon seit längerem bekannt:
so liegt der in der Karte von GÖTZINGER(1955) ver-
zeichnete alte Ölausbiß bei Hammerau direkt an dieser
Störung. Auch FREIMOSER(1972, 20) betonte die Wich-
tigkeit dieser Struktur, deren Bedeutung als wichtige
Blattverschiebung am Kalkalpennordrand schon auf
der Karte von PREY(1969) deutlich ersichtlich ist.
Die Saalachstörung ist damit bis jetzt in den Nördli-

chen Kalkalpen, im Rhenodanubikum und im Ultrahel-
vetikum nachgewiesen worden und ist somit sicher erst
nach der Ausbildung des Deckenbaues angelegt wor-
den. Es handelt sich daher um eine spät- bis postoro-
gene Störung, die sich vermutlich aus dem kristallinen
Untergrund durchpaust. Im Gegensatz dazu konnten
keinerlei Hinweise für die Fortsetzung einer möglichen
Salzachtalstörung im Rhenodanubikum entdeckt wer-
den. Das Gleiche gilt auch für die Wolfgangseestörung;
dieses bedeutende Lineament ist vermutlich schon vor-
gosauisch angelegt worden (SoPLÖCHINGER,1964, 63).
Erst während des tertiären Deckentransportes wurden
dann Spurschollen des Rhenodanubikums und Gestei-
ne des Ultrahelvetikums an diesem alten Grenzblatt
hochgeschürft. Die Störung selbst aber ist, wie auch
die Salzachtalstörung, eine transportierte Struktur.

4. Schlußbemerkungen

Wie die bisher in den Nördlichen Kalkalpen abgeteuf-
ten Tiefbohrung zeigen (soZusammenfassung bei TOLL-
MANN,1985, 112f, Tab. 9), ist unter den Kalkalpen das
Rhenodanubikum nur in kleinen Resten vorhanden.
Diese Spurschollen (EGGER,1987, 145) sind wichtige
Beweise für den meridionalen Transport des Rhenoda-
nubikums; gleichzeitig stellt sich aber die Frage, ob es
sich dabei tatsächlich um einen Nordtransport des
Rhenodanubikums handelt, oder ob nicht im Zuge
einer nach Süden gerichteten Subduktion das Rheno-
danubikum gegen Süden unter das Ostalpin unterscho-
ben wurde. Unter dem Einfluß des Subduktionsmopells
wurde die letztgenannte Auffassung in jüngster Zeit
von verschiedenen Autoren (z. B. FUCHS,1985; BAUER,
1987) bevorzugt; aufgrund der Lage der Hauptmasse
des Rhenodanubikums vor den Nördlichen Kalkalpen
wurde die Flyscheinheit als Akkretionskeil interpretiert,
welche durch die Abscherung der nordpenninischen
Sedimente von ihrer ozeanischen Kruste entlang des
Nordrandes der ostalpinen Platte gebildet wurde.
In der vorliegenden Arbeit wurden interne Überschie-

bungen im Rhenodanubikum vorgestellt, welche im

Streichen über mehrere Zehnerkilometer verfolgt wer-
den konnten. Gleichzeitig wurde betont, daß die Ultra-
helvetikumsfenster als Schürflingsfenster interpretiert
werden müssen. Damit lassen sich diese Strukturen
aber mit einem Subduktionsmodell allein nicht erklären,
da das Ultrahelvetikum paläogeographisch im Norden
des Rhenodanubikums beheimatet war; somit wäre es
erst lange nachdem die Überschiebungen im Rhenoda-
nubikum entstanden waren, in das eigentliche Subduk-
tionsgeschehen miteinbezogen worden.
BRAUNSTINGL(1988, 241f) versuchte dieses Problem

zu lösen, indem er die Ultrahelvetikumsvorkommen
nicht als Fenster interpretiert: er nimmt an, daß auch
am Südrand des Flyschtroges eine der ultrahelveti-
schen Fazies ähnliche Faziesausbildung existierte. Die-
se parauthochthonen Hangsedimente sollen auf dem
sich bildenden Akkretionskeil abgelagert und im Zuge
der fortdauernden Bewegungen an den Schubbahnen
eingeklemmt worden sein. Gegen diese Interpretation
spricht aber eindeutig das Alter der Buntmergelserie!
MAURER(1972, 143ff) beschreibt aus dem im Westen
an das Arbeitsgebiet von BRAUNSTINGLangrenzenden
Gebiet eine stratigraphische Abfolge des Ultrahelveti-
kums vom Coniac bis in das Alttertiär; auch für zahlrei-
che andere Vorkommen der Buntmergelserie ist ein
solcher Schichtumfang nachgewiesen (soPREY,1980b,
193). Im Sinne von BRAUNSTINGLmüßte diese Buntmer-
gelserie aber dann nicht nur die Altlengbacher Schich-
ten, sondern auch die Zementmergelserie faziell vertre-
ten. Im Gebiet von BRAUNSTINGList aber - sowie auch
im übrigen Rhenodanubikum - das Santon und Cam-
pan in Form der Zementmergelserie und der Pernecker
Schichten, das Maastricht und das Paläozän in Form
der Altlengbacher Schichten vorliegend. Die Annahme
von BRAUNSTINGLkann daher auf keinen Fall richtig
sein.
Auch die Möglichkeit, die Ultrahelvetikumsschürflin-

ge erst durch spätere Nachbewegungen in ihre heutige
Position gelangen zu lassen, ist nicht praktikabel.
Durch den einheitlichen Inkohlungsgradienten (soWAG-
NERet aI., 1986) von Obertrumer Decke, verschürftem
Ultrahelvetikum und Irrsberg Decke ist der frühe Zeit-
punkt dieser Bewegungen belegt. Andererseits beweist
der Inkohlungssprung an der Basis der hangenden Ko-
lomannsberg Decke, daß diese Einheit erst relativ spät
in ihre heutige Position gelangte. In einem zu einer
Subduktionszone gehörenden Akkretionskeil wäre aber
der genau entgegengesetzte Bewegungsablauf zu er-
warten, da dort infolge der Unterschiebung die höch-
sten Einheiten die ältesten Bewegungen repräsentie-
ren.
Bereits RICHTER& MÜLLER-DElLE(1940, 427) erkann-

ten, daß der Nordrand der Kalkalpen oft nicht parallel
zu den tektonischen Strukturen der Flyschzone' verläuft
(soa. Abb. 3 dieser Arbeit); die Flyschzone erfuhr ihr.e
erste Deformation und eine darauffolgende Abtragung
bereits vor der Überschiebung durch die Nördlichen
Kalkalpen. Daher wurde diese Überschiebung in der
Folge immer wieder als bestes Beispiel für eine Relief-
überschiebung in den Alpen genannt (z. B. TOLLMANN,
1971, 378).
EGGER(1987, 148) konnte auch im Vorland der Weye-

rer Bögen zeigen, daß die Kalkalpen nur ein älteres Ge-
füge der Flyschzone überprägen. Dort treten innerhalb
des Rhenodanubikums bemerkenswerte tektonische
Diskordanzen auf: so liegt die parallel abgescherte
Spadenbergschuppe verhältnismäßig flach auf der viel
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steiler gefalteten Knollerbergschuppe, welche zudem
noch schräg unter die höhere Einheit hineinstreicht. Es
sind daher hier deutlich zwei verschiedene Deformatio-
nen erkennbar, von denen die jüngere - die sich hier in
der Überschiebung durch die Spadenbergschuppe do-
kumentiert - vermutlich durch die Kollision mit den
Nördlichen Kalkalpen bewirkt wurde. Mit einer Min-
destschubweite von 3 km überlagert die Spadenberg-
schuppe verschiedene stratigraphische Niveaus der
Knoller-bergschuppe; somit ist es naheliegend anzuneh-
men, daß die Knollerbergschuppe nach ihrer ersten
Faltung bereits erodiert wurde, daß also auch innerhalb
des Rhenodanubikums Reliefüberschiebungen vorlie-
gen.
Reliefüberschiebungen belegen vertikale Hebungen

und damit in Zusammenhang den Aufbau von Relief-
energie; diese ist wiederum eine Voraussetzung für
großräumige Schweregleitungen. Gravitationstektoni-
sche Vorgänge des Rhenodanubikums sollten daher als
Alternative und als Ergänzung zur Unterschiebungstek-
tonik weiter in Betracht gezogen werden.
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Zusammenfassung

Das Mporgebiet Gasserplatz befindet sich im Konfluenzbe-
reich dl;lS eiszeitlichen Rhein- und Iligietschers und ist von
ehemaligen Eisrandlagen der Schlußvereisung (Feldkireher
Stadium s.l.) umgeben. An dieser Stelle entstand beim lokalen
Abschmelzen des Iligietschers bereits im Ältesten Dryas ein
kleiner See, der bis zum Beginn des Holozäns existierte und
sich mit einer ungestörten Ablagerung von Seekreide (Kalk-
gyttja) füllte.

Die Schlußvereisung im Bereich Göfis - Gasserplatz und
das Entstehen dieses Sees wurden untersucht. Die biostrati-
graphische Zonierung der feinlaminierten Seekreideablagerun-
gen zeigt die Vegetationsgeschichte der direkten Umgebung
und die lakustrische Entwicklung des spätglazialen Gasser-
platz-Sees, wie mittels einer Pollen- und Makroreste-Analyse
festgestellt werden konnte. Dünnschliffanalysen, geoelektri-
sehe Aufnahmen und zwei 14C-Altersbestimmungen ergänzen
das Bild.

Abstract

Gasserplatz, a semi-circular bogland surrounded by forest,
is situated in the confluence area of the two principal Pleisto-
cene glaciers of Vorarlberg, formerly occupying the valleys of

*) Anschrift der Verfasser: LEO W. S. OE GRAAFF, RUDOLFT.
SLOTBOOM,Fysisch Geografisch en Bodemkundig Laborato-
rium, Univesiteit van Amsterdam, Dapperstraat 115,
NL-1093 BS Amsterdam; WIM J. KUIJPER,Instituut voor Pre-
historie, Postbus 9515, NL-2300 RA Leiden.

Rhine and III. To the final deglacation stages in this area is
commonly referred to as "Feldkireher Stadium s.I.". Gasser-
platz developed as a small lake immediately after local degla-
ca~ion, which took place before the end of the Oldest Dryas.
This lake could exist until the beginning of the Holocene and
gradually got filled with undisturbed calcareous (gyttja) depo-
sits, rich in organic matter.

The deglacation history around Gasserplatz was studied in
relation to the development of the Gasserplatz lake. The thin-
ly-layered "Kalkgyttja" deposits nicely recorded the Late-Gla-
cial vegetation history around Gasserplatz and the Iimnic con-
d!tions of the lake itself, as could be established by the com-
bined analyses of pollen and macrorelics. Additional informa-
tion is provided by a geo-electrical cross section through
Gasserplatz, by the study of thin sections of the lacustrine se-
diments and by two 14C datings at the base of the overlying
bog deposits.

1. Einleitung

Nach dem letzten Würm-Hochstand s. I. (20.000 bis
18.000 BP?) zeichnen sich im Bodensee-Rheintalgebiet
mehrere Abschmelz- und Stabilisierungsphasen des
Rheingletschers ab. Zur Übersicht referieren wir nach
HANTKE (1980), KELLER & KRAYSS (1980, 1983, 1987,
1988) und OE JONG (1983). KELLER & KRAYSS betrachten
"Stein am Rhein" (ca. 16.000 BP) noch als letzten (Wie-
der-)Vorstoß im Bodenseegebiet und "Konstanz" (ca.
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15.000 BP) als letzte Hauptstabilisierungsphase. Ihres
Erachtens setzte bald nach "Konstanz" ein rascher
Zerfall des Rheingletschers ein. "Koblach" (Kummaberg
) im Rheintal wird als nächstjüngeres Abschmelzsta-
dium beschrieben (ca. 14.000 BP). Wenig jünger ist
"Feldkirch s. I." (HANTKE,1970, 1978, 1980; siehe auch
OBERHAUSER,1979; JORDI,1986). 111- und Rheintal in
SW-Vorarlberg waren kurz vor 13.000 BP (noch in der
Ältesten Dryas) definitiv eisfrei. Das beweisen die Pol-
lenspektren von Feldkirch/Mariagrün (JORDI, 1977,
1986) und das neu bearbeitete Pollenprofil von Feld-
kirch/Gasserplatz (Analysen SLOTBOOM,wie früher von
VANMOURIKin KRIEG& VERHOFSTAD[1986] und von DE
GRAAFF[1986]) berichtet.
Das Spätglazial umfaßt die Zeitperiode, in der die

Gletscher der letzten Eiszeit von den Endmoränensta-
dien im Alpenvorland bis ins Alpeninnere zurück-
schmoizen. PATZELT(1980) setzt den Beginn zwischen
17.000 und 16.000 an. Oft wird die Zeitgrenze zwi-
schen Hoch- und Spätglazial etwas später gestellt,
aber auch in Vorarlberg war das Eisstromnetz während
"Stein am Rhein" bereits nicht mehr völlig geschlossen
(DEGRAAFF,in Vorber.); somit fängt das Spätglazial -
wenn wir die oben erwähnte Datierung von "Stein am
Rhein" übernehmen - hier wesentlich vor 16.000 BP
an.
Einerseits sind die relativen und die absoluten Datie-

rungen der Abschmelzphasen zwischen etwa 16.000
und 13.000 BP nicht völlig sicher: Pollen oder andere
organogene Relikte fehlten in den vielen analysierten
Eisrandablagerungen immer. Andererseits geben auch
die letzten Untersuchungen in Vorarlberg kaum Anlaß,
das von KELLER& KRAYSSvermutete Alter der Stadien
"Stein am Rhein", "Konstanz" und "Feldkirch" an neue
Befunde anzupassen. Vielleicht ist nur "Feldkirch" et-
was jünger als 14.000 BP. Auch JORDI(1986, S. 14)
stellt "Feldkirch" gleich nach 14.000 BP, aber seinen
Modifikationsvorschlägen zur Datierung der übrigen
Stadien folgen wir nicht. Absolute Zeitangaben müssen
selbstverständlich mit Vorsicht behandelt werden, weil
nur wenige Altersbestimmungen vorhanden sind.
Wie erwähnt, deuten KRAYSS& KELLER(1987) "Ko-

blach" und "Feldkirch" als unmittelbare Hauptstadien
nach "Konstanz". Zwar markiert "Feldkirch s. I." das
Ende der Talvergletscherung im Konfluenzgebiet des
111- und Rheintales und den Beginn der Gasserplatzab-
lagerungen, das Stadium ist an sich aber etwas proble-
matisch. So wurden die Eisrandkomplexe bis heute
nicht eindeutig interpretiert (vergl. z. B. JORDI,1986,
und DEGRAAFF,1986). Das Feldkirch-Stadium bleibt je-
doch für die Verbindung der Abschmelzgeschichte bei-
der Täler wichtig.

Die bisherigen Untersuchungen befaßten sich eigent-
lich nur mit Gebieten wie "Feldkirch". Deswegen wur-
den in den dazwischenliegenden Gebieten die Ab-
schmelzstadien einfach übersehen, obwohl KELLER&
KRAYSS(1987) ohne weitere Feingliederung auf das
Auftreten der "auffälligsten Eisrandzeugen" im Rheintal
hinweisen. So gibt es überall im Bregenzerwald, im 111-
tal und Rheintal mehrere Stabilisierungsphasen der
Gletscher zwischen "Konstanz" und "Koblach/Feld-
kirch". Auch ältere Stadien, zwischen "Stein am Rhein"
und "Konstanz" treten häufig auf. In einer Nebenpubli-
kation wird von DEGRAAFF(in Vorber.) eine Übersicht
der Schlußvereisungsphasen in Vorarlberg vor
13.000 BP gegeben.

Pollenanalytische Untersuchungen zur Kennzeich-
nung der letzten Vergletscherungsphasen in Vorarlberg
wurden schon früher durchgeführt (Analysen SLOT-
BOOM,siehe HAAGSMA,1974; SIMONS,1985). Seit 1985
wurde wieder eine Reihe von Moorprofilen in Bearbei-
tung genommen. Das Moorgebiet Gasserplatz (Straße
Feldkirch - Göfis, 1 km nordöstlich von Feldkirch) zeig-
te sich für weitere Untersuchungen am besten geeig-
net.
1) Dieses Moor befindet sich im Konfluenzgebiet des

Rhein- und Iligietschers und ist von ehemaligen Eis-
randlagen des Feldkircher-Stadiums (siehe Abb. 1)
umgeben.

2) Irgendwann zwischen 14.000 und 13.000 BP ent-
stand beim lokalen Abschmelzen des Iligietschers
an dieser Stelle ein kleiner See, der bis in den An-
fang des Holozäns existierte. Die Periode zwischen
etwa 13.000 und 10.000 BP ist hier in einer unge-
störten Seekreide-Ablagerung (Kalkgyttja) mit einer
schönen biostratigraphischen Zonierung vertreten.
Nach dem Anfang des Holozäns verlandete der Gas-

serplatzsee allmählich. Erst dann konnte sich die heuti-
ge Moorlandschaft bilden. Die Bohrprofile zeigen unter
den Torfablagerungen eine Abfolge feinlaminierter
Kalkschlammablagerungen mit zahlreichen außeror-
dentlich gut erhaltenen Makroresten. Dies gilt auch für
eine große Anzahl von unbeschädigten Molluskenscha-
len, teils noch in Lebensstellung; diese ermöglichten
eine separate paläontologsiche Bestimmung der auf-
einanderfolgenden Wärme- und Kaltphasen des Spät-
glazials seit dem Ende der Ältesten Dryas (Analysen
KUIJPER).Während des Sommers 1988 wurden zusätz-
lich zwei Moorproben zur (14C)Altersbestimmung und
einige Kalkgyttja-Proben zur Dünnschliffanalyse ent-
nommen. Schließlich wurde ein geoelektrisches Quer-
profil des Gasserplatzes aufgenommen.
Dieser Artikel befaßt sich daher mit den spätglazialen

Zuständen im Bereich Göfis - Gasserplatz. Über die
letzten Eisrandlagen des Iligietschers um Göfis und
insbesondere über die palynologische und lakustrische
Entwicklung des ehemaligen Gasserplatzsees wird aus-
führlich berichtet.

2. Das Feldkircher-Stadium

Die spätglaziale Pollenstratigraphie und die Chrono-
logie des Spätglazials ist erst ab 13.000 BP gut doku-
mentiert. Eine vereinfachte Übersicht der verschiede-
nen Auffassungen wird in Abb. 2 gegeben. Außerdem
zeigt diese Tabelle die vorläufige Morphostratigraphie
der Schlußvereisung in Vorarlberg.
JORDI(1986) geht, abweichend, von extrem kurz auf-

einanderfolgenden Abschmelzstadien aus und stellt
deshalb fest, daß nur kurze Zeit zwischen dem "Kon-
stanzer" und dem "Feldkircher Stadium" für den Auf-
bau einer angenommenen Reihe von kleineren und grö-
ßeren Wiedervorstößen im Rheintal (HANTKE,1970,
1978, 1980) zur Verfügung stand; die beiden Hauptsta-
dien sollen sich um 14.000 BP entwickelt haben.
Das von KELLER& KRAYSSund von DEJONGange-

nommene Alter (15.000 und 14.000 BP) scheint uns
realistischer. Wir bestätigen aber JORDISBemerkung,
daß "Feldkirch" sich bei genauer Beobachtung in eine
Serie von Eisabbau- und Stillstandsphasen unterteilen
läßt und daß kaum oder nicht von Wiedervorstößen die

399



STRATIGRAPHIE (Literatur) MORPHOSTRATIGRAPHIE VORARLBERG (de 6raaff)
ZEIT POLLEN ZONE CHRONOZONE CHRONOZONE RHEIN- und ILLTAL
BP n,FIRBAS niMANGERUD, n,WELTEN Ent~ieklung Gasser~latz; vorläufige Eishöhe SGD1949,1954 e al, 1974 1982 Gliederung der isabbauphasen Feldkirch BZN 1850

PRÄBOREAL PRÄBOREAL Torfablagerun~enIV IV (GrN - 1591 )
10,000 --10,000-- --10,000-- C-14:p 9,500 t 200--------.----------------

(£gesen 1) 100 m1--10,300-- JÜNGERE JÜNGEREIII DRYAS DRYAS III 200 1
--10,800--

11,000 --11,000-- --11,000-- ------

fein laminierte Seekreide,II ALLER0D II ab~echselend mitALLER0D humusreichenBändern;
--11,800-- --11 800-- ------ÄLTERE DR, Ie ( Oiun) 30012,000 --12,000-- --12,000-- ------Ie

--12,400-- BÖLLING BÖLLING Ib

Ib13,000 --13,000-- -:-13,000-- (CliVidel 1) 450 1
ÄLTESTE DRYAS ------ _ Seekreide mit--13,300-- Ubergängen zur Tongyttia;Ia blauer Seeton,EISABBAU -----------1-----------BODENSEE-RHEINTAL FELDKIRCH s,l, 500-600 III 550KELLER &" KRAYSS '87/'88 (SPÄT-Ia KOBLACH-St,ARBOGAST 650KLAUS-MATIONSWIESE 70014,000 FELDKIRCH KLAUS-PLATTENWALD 750 650KOBLACH GLA- (= 6schnitz-2 1)(BUCHEBRUNNEN)

RAINBER6-SULDIS 900 700
(SPÄTGLAZIAU ZIAU (= 6schnitz-1 1)

(ÜBERSAXEN)
15,000 KONSTANZ (GARTIS-ÜBERSAXEN) 1100 750

(= Steinich-2 1)
GULMALP-GRöLLERKOPF 1250 800

(= Steinich-I 1)-----------1----------16,000 STEIN AM RHEIN ROSSBODEN-VALSCHERINA 1350 850
(= Bühl 1)

--1---
ÄU9ERE GAMPALP 1450 100017,000 (HOCHGLAZIAL) (HOCH-

GLA-
18,000 SCHAFFHAUSEN ZIAU 1600 1200 1IrJÜRM-MAXIMUM 1700 1 1300 1

Abb.2.
Chronologie und Stratigraphie des Spätglazials in Vorarlberg.
Die Seekreideablagerungen haben sich seit dem Ende des Ältesten Dryas entwickelt.
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Rede sein kann. JORDI spricht deshalb richtig vom
"Feldkircherstand sensu lato". Seine Feststellung, daß
"Feldkirch s. I." von "deutlichen, talnahen Gletscher-
randformen" markiert worden sei, läßt sich nicht so
leicht bestätigen.
Weiter nördlich im Rheintal, ober Rankweil, sind zwi-

schen "Konstanz" und "Feldkirch" verschiedene ältere
Abschmelzstadien mittels Moränenwälle, randglazialen
Schwemmfächerterrassen und Trockentälern rekon-
struiert worden. Vergleiche BIK (1960) und SIMONS
(1985) zur ständigen Verbesserung der Interpretation
dieser randglazialen Phänomene. Einige der lokalen
Stadien sind in die Übersichtstabelle des Spätglazials
aufgenommen (Abb. 2). Diese Eisrandmarkierungen re-
präsentieren in Vorarlberg fast ausnahmslos Stillstand-
sphasen im allgemeinen Rückschmelzen des Rheintal-
gletschers.
Die Stadien "Koblach" und "Feldkirch" verbinden wir

auf Grund unserer Kenntnisse der Schlußvereisungsge-
schichte im südlichen Walgau, mit beträchtlich niedri-
geren Schneegrenzdepressionswerten (SGD bezogen
auf 1850). Wir rechnen mit einer SGD von etwa 600 m.
(DE GRAAFF, in Vorber.). Den Auffassungen von KRAYSS
& KELLER (1987) und JORDI (1986) widersprechend,
schätzt DE GRAAFF diese Stadien außerdem noch etwas
jünger als Gschnitz ein (siehe Abb. 2).
Während vieljähriger Kartierungsarbeiten (DE GRAAFF,

DE JONG, RUPKE & VERHOFSTAD,1987) wurden viele Auf-
schlüsse in den vermutlichen Eisrandablagerungen des
Feldkircher-Stadiums untersucht. Diese zeigten, je
nach Lage, anstehendes Gestein, Rutschmassen, flu-
viale Sande und Kiese, und nur sehr wenig Ablations-
moränen des IIlgletschers. Interessant ist die in der li-
teratur fast einhellig als "Moränenwall" angesprochen
Wallform von Dums - Agasella, 1 km nördlich von Gö-
fis (siehe z. B. KRASSER, 1936; HEISSEL, OBERHAUSER&
SCHMIDEGG, 1967 und OBERHAUSER, 1979). Zwar mar-
kiert dieser Rücken einen Gletscherstand und enthält
lokal viel Ablationsmoräne des IIlgletschers, es wurde
aber erkannt, daß der Wall größtenteils aus geschichte-
ten Lockersedimenten gebildet wurde; SIMONS (1985)
photographierte einen Aufschluß und spricht neutral
von "ice-contact"-Ablagerungen. Es handelt sich unse-
res Erachtens einerseits um lokale Schmelzwasserabla-
gerungen, andererseits um Materialien, die einen flu-
vialen Ferntransport in Verbindung mit Eisrandterras-
sen und dem Trockental "Satteins - Schwarzer See"
nachweisen. Die Gesamtform wird jetzt als Spaltenein-
füllung interpretiert (siehe auch DE GRAAFF, 1986). Die-
se Spalte entwickelte sich zur Zeit einer aktiv über Gö-
fis transfluierenden Illgietscherzunge und einer abge-
schnürten Toteismasse, welche die dahinter liegende
Geländedepression zwischen Agasella und Tufers füll-
te. SIMONS verweist auch auf das Vorkommen von Del-
ta-Ablagerungen (auf 520 m) nördlich der letztgenann-
ten Ortschaft.
Die meisten Aufschlüsse in den umgebenden älteren

und jüngeren randglazialen Terrassenablagerungen zei-
gen eine durchaus ungestörte Sedimentfolge. Stauer-
scheinungen, welche lokale Vorstöße nachweisen
könnten, sind hier selten; die gelegentlich auftretende
Deformation der ursprünglichen Sedimentstrukturen
weist gewöhnlich nur auf Sackungen, welche das Ab-
schmelzen von angrenzendem Toteis verraten.
Zusammenfassend können im Gebiet Gasserplatz -

Göfis - Dums mehrere Eisrandstadien unterschieden
werden. Während der älteren "Feldkirch"-Phasen reich-

te die Illgietscherzunge bis Tufers. Auch der Gasser-
platz war damals noch gerade mit Eis überdeckt. Sedi-
menttransport, dem Trockental "Schwarzer See" ent-
lang, führte gleichzeitig zur Ausbildung der (Dums -
Tufers) Eisrandterrassen auf 540-520 m. Rasch senkte
sich nachher die Gletscheroberfläche und es bildeten
sich die jüngeren Eisrandterrassen, der Gasserplatz
wurde dabei eisfrei. Gleichzeitig stagnierte noch das
Eis in der Geländedepression Agasella - Tufers und
entwickelte die Wallform von Dums - Agasella. Umlie-
gend weisen andere gestaffelte und relativ sehr kleine
Eisrandterrassen den Rückgang der über Göfis trans-
fluierenden Eiszunge des Illgietschers nach (siehe wei-
ter Abb. 1).
Seit die ersten PoIlenspektren der Basisproben eini-

ger Moorgebiete in der "Toteislandschaft" Feldkirch -
Mariagrün untersucht wurden (Analysen BURGA in: JOR-
DI, 1977), ist bekannt, daß Rhein- und Illgietscher sich
hier im Laufe der Ältesten Dryas (vor 13.000 BP) ge-
trennt haben (JORDI, 1986; DE GRAAFF, 1986). JORDI be-
tont, daß diese Resultate auch in den Untersuchungen
von WEGMÜllER (1976) für den Stoßpaß (822 m) und
Oberschan (660 m) ihre Bestätigung finden. Diese Ge-
biete waren alle gegen das Ende der Ältesten Dryas
eisfrei.
Es gibt im Walgau und im Vorarlberger Rheintal

kaum Hinweise für spätere Wiedervorstöße der beiden
Hauptgletscher (vergl. HANTKE, 1970; JORDI, 1986; DE
GRAAFF, 1986). JORDI berichtet weiter über die von CHE-
DEL (1986) durchgeführten Pollenanalysen und präsen-
tiert einige zugehörende 14C-Daten der tiefsten Torf-
Horizonte des Moores "M 1" in Mariagrün. Das älteste
Material entspricht 10.110 :t50 BP. Die nicht publizier-
te Profil beschreibung und das Pollendiagramm zeigen
im Vergleich mit dem Profil Gasserplatz einen fast ähn-
lichen Profilaufbau.

2.1. Gasserplatz

Der Gasserplatz, die ehemalige Richtstätte der Stadt
Feldkirch, ist ein schüsselförmiges, von Wald umgebe-
nes Moorgebiet, das sich am flachen, plateauartigen
Südostrand der südlichsten Antiklinale des Helveti-
kums in Vorarlberg entwickelt hatte. Das Gebiet ist von
Grünsandstein (Gault) und Schrattenkalk unterlagert.
Diese Gesteine sind an sich gewöhnlich wasserdurch-
lässig; doch hatte sich hier in der beckenförmigen
Hohlform des Gasserplatzes am Ende der Schlußverei-
sung ein kleiner Eisrandstausee entwickelt, der auch
nach dem Abschmelzen des Gletschers längere Zeit
existierte. Der Grünsandstein ist hier auch bekannt als
Gamser Schichten (FÖLLMI, 1986) und feinklastischer
als an anderen Stellen entwickelt, und deshalb kann
die Entstehung des Gasserplatzsees eine Iithologische
Ursache haben. Von KRIEG (Naturschau, Dornbirn)
stammt die Bemerkung, daß sich der Gasserplatz ur-
sprünglich auch als ein flaches, glazial erodiertes
Karstbecken (im tieferliegenen Schrattenkalk) entwik-
kelt haben kann. Es gibt mehrere solche flache Hohl-
formen in der Umgebung. Auch kann außerdem eine
dünne Grundmoränen- und Seetonbedeckung und eine
Moränenanhäufung an der Südseite des Moorgebietes
zum Wasserstau beigetragen haben. Die isolierte Lage
(und Südexposition) auf der topographisch niedrigen
und sonst trockenen Gesteinsschwelle zwischen 111-
und Rheintal führte zu einer völlig ungestörten Entwick-
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Abb.3.
Karte des Moorgebieles Gasserplalz mil geoeleklrischem Querprofil und Bohrungen.

lung der organischen Profile. Der Gasserplatzsee hatte
eine Tiefe bis zu einigen Metern und war immer, bis in
den Beginn des Holozäns, mit klarem, stagnierendem
Wasser gefüllt. Die Karte zeigt das seit einigen Jahren
unter Naturschutz stehende Moorgebiet (Abb. 3).
Wie erwähnt, wurde das Querprofil durch den Gas-

serplatz hauptsächlich geoelektrisch ermittelt. Für die
technischen Aspekte der Aufnahme wird auf SEIJMONS-
BERGEN& VANWESTEN(1988) hingewiesen. Im Querpro-
fil (Abb. 3) ist der flache und harte Gesteinsuntergrund
auffallend. Die Zweiteilung in der oberen Torfschicht
markiert vermutlich den Übergang zwischen dem bes-
ser entwässerten und dauernd vernäßten Teil des Moo-
res. Dies war bei den Handbohrungen weniger gut ab-
zugrenzen. Die Seekreide-Ablagerungen (fast 100 %
Kalk) sind wahrscheinlich nirgendwo am Gasserplatz
viel mächtiger als im untersuchten Profil. Dieses Profil
hat folgenden Aufbau:
a - 70 cm: Sphagnum/Carex- Torf.
70 - 290 cm: Waldmoortorf, mehrfach mit Holz.
290 - 495 cm: Sehr feinschichtige Seekreide, hellgrau,

fast weiß, mit Schnecken, Pisidien; zwi-
schen 390 und 41 a cm mit Wechsella-
gerungen humusreicher Bänder.

495 - 547 cm: Seekreide mit Übergängen zur Ton-
gyttja.

547 - 550 cm: Blauer Seeton mit vielen Gesteinsfrag-
menten.

Die holozänen Torfablagerungen sind hier pollenarm
und weniger interessant; deswegen wurden nur die lim-
nischen Ablagerungen des Spätglazials, unter 290 cm
Tiefe, untersucht.

3. Die palynologischen Untersuchungen

3.1. Methodik und Darstellung

Die Probenahme erfolgte mit einem Torfbohrer. Im
Labor wurden die Proben für die pollenanalytischen
Analysen mit HCI, KOH und HF behandelt und nachher
azetolisiert.
Im Pollendiagramm (Tabelle 1) sind die spätglazialen

Abschnitte als Gesamtdiagramm mit einer Grundsum-
me dargestellt, in der die Baumpollen und Nichtbaum-
poIlen zusammen 100 % ergeben. Im Hauptdiagramm
ist das Verhältnis zwischen beiden Gruppen darge-
stellt. Hier sind auch die Kurven der bestandbildenden
Bäume eingetragen.
Wegen besserer Übersichtlichkeit sind die Baumar-

ten, die ab einem bestimmten Zeitpunkt nur noch von
untergeordneter Bedeutung sind, aus dem Hauptdia-.
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Tabelle 1.
Pollendiagramm des Spätglazials vom Gasserplatz.

Pollendiagramm Gasserplatz

Baum- und SIrauchpoIlen

m Ton

I "e 9500: 200 B.P. (GRN-15919) Analyse R.T. Siotboofn

gramm herausgenommen und auf der linken Seite ein-
getragen. Die Dryas-Floren wurden zu einem eigenen
Block zusammengefaBt (Helianthemum- Thalictrum) und
rechts eingezeichnet, ebenso wie die anderen NBP-
Taxa.
Für die Gliederung des Pollendiagramms wurden die

Zonennummern nach FIRBAS (1949, 1954) verwendet.
Für die Altersbestimmmungen der Chronozonen ist die
Gliederung von MANGERUDet al. (1974) übernommen
worden (Abb. 2).

3.2. Vegetations- und Waldentwicklung
im Spätglazial

Die Vegetationsgeschichte kann seit dem Abschmel-
zen der Hauptgletscher im Pollendiagramm verfolgt
werden. Die spätglaziale Erwärmung wurde von
(schwachen) Klimarückfällen unterbrochen, die in die-
sem Diagramm nachweisbar sind.

PoJlenzone Ia
Älteste Dryas 550-540 em
Der Iligietscher bedeckte den Gasserplatz gegen das

Ende der Ältesten Tundrenzeit nicht mehr. Diese Peri-
ode zeigt im Pollendiagramm hohe NBP-Werte (83 %),
ein Hinweis auf die noch geringe Walddichte. Unter
den Baumpollen sind Betula (nana), Pinus, Juniperus, Salix
und Ephedra vorhanden. Die geringen Juniperus-Werte
weisen schon auf ein abnehmendes Vorkommen.
Ephedra und Pinus repräsentieren sicher einen Fern-

transport aus Gebieten, die bereits länger eisfrei wa-
ren. Unter den NBP treten Taxa auf, die als Spätgla-
zialpflanzen bezeichnet werden und die vielfach Be-
standteil der sogenannten Dryasfloren sind (Helianthe-
mum, Chenopodiaceae, Saxifraga, Plantago, Rumex, Thalictrum).
Auf den freigelegten Rohböden des anstehenden Ge-
steins und der Lockermaterialien hat sich bald eine
Menge verschiedener Gras-, Kraut- und Zwergstrauch-
gesellschaften entwickelt. Auf sonnigen Abhängen
dürften sich die Artemisia-Gesellschaften ausgebreitet
haben. Die hohen Artemisia-Werte sind Ausdruck einer
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Vegetation auf periodisch trockene Böden. Diese Er-
gebnisse werden von den von BURGA (in JORDI, 1986)
durchgeführten palynologischen Untersuchungen des
Mariagrün-Moores (540 m, 2,5 km südwestlich von Gö-
fis) bestätigt. Auffallend ist, wie rasch sich der Spätgla-
zialabschnitt Ia, gegenüber den langen wohIgeglieder-
ten Ia-Abschnitten im nördlichen Alpenvorland
(BERTSCH, 1961; WEGMÜllER, 1966; SCHMEIDL, 1971;
BEUG, 1976; CASTEL, 1984) entwickelt hatte. Dies ist an
dieser Stelle vermutlich auf das späte völlige Ab-
schmelzen des Iligietschers zurückzuführen.

Pollenzone Ib
Bölling 540-470 em
Erste deutliche Klimabesserung des oberen Spätgla-

zials und dementsprechend eine sprunghafte Entwick-
lung von Strauch- und lockerer Baumvegetation (Betula),
begleitet von einer Juniperus-Hippophae-Phase (Wachol-
der-Sanddorngebüsch).
Auffallend ist in Zone Ib der steile Abfall von Artemisia,

Helianthemum und Chenopodiaceae. Die ansteigenden Baum-
pollenwerte sprechen für die Einwanderung von Bäu-
men. Im Anfang (540-500 cm) deuten die Betula-Werte
auf eine Birkenparktundra. Ein Teil der Betulapollen
stammt noch vom niedrigen Tundrenstrauch Betula nana.
Die ansteigenden Pinus-Pollenwerte sind nicht mehr

völlig dem Ferntransport zu verdanken, weil zwischen
540-500 cm schon Nadeln und Rinde von Pinus ange-
troffen wurden; dies kann vielleicht als eine vorüberge-
hende Ausbreitung von Pinus montana gedeutet werden.
Hippophae hat am Anfang Ib schon die kalkhaltigen Mo-
ränen besiedelt.
Zwischen 490-465 cm gehen die Pinuspollen rasch

auf geringere Anteile zurück. Die Juniperuskurve über-
schneidet die Birkenkurve. Bei weiter abfallenden NBP-
Werten erreichen Juniperus und Hippophae Höchstwerte.

Hippophae rhamnoides ist eine typische heliphytische
Pionierpflanze im Spätglazial. Da der Sanddorn durch
eine verhältnismäßig schwache Pollen-Ausstreuung ge-
kennzeichnet ist, weisen auch geringe Pollenprozente
bereits auf eine kräftige Vertretung dieses Strauches
hin. Hippophae zeigt Juli-Temperaturen oberhalb 10°C
an.

Juniperus communis ist eine heliophytische Pflanze und
kommt im Alpenbereich in den Niederungen und den
höheren Stufen vor. An letztgenannten Stellen gedeiht
der Gemeine Wacholder nur als niedriger Strauch, da
alle Zweige, die über die winterliche Schneedecke em-
porreichen, bei gefrorenem Boden durch den Wind zum
Absterben verurteilt sind. Zwar gerät Juniperus auch als
Zwergstrauch zur Blüte, doch muß seine Poilenstreu-
ung umso reichlicher sein, je höher er sich bei günsti-
gem Klima über die Schneedecke erheben kann (OVER-
SEEK, 1975). Ein Anstieg der Juniperuskurve dürfte also
einer Klimabesserung entsprechen.
Der Abfall der Kurve am Ende der Zone Ib ist aber

ein Anzeichen, daß nunmehr der lichtbedürftige Wa-
cholder wegen der zunehmenden Dichte des Waldes
verdrängt wird (IVERSEN,1949).
Prozentwerte von 3 bis 5 in den Pollendiagrammen

zeigen also ein niedriges Wacholdergebüsch an, weil
große Sträucher viel mehr Pollen produzieren. Die Juli-
temperatur dürfte damals höher als 10°C gewesen sein.
Die hohen Juniperuswerte zeigen, daß während der Zo-
ne Ib die Grenzlinie zwischen offenen Parktundren und
dichterem Wald das Gebiet Göfis durchlief.
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Pollenzone Ie
Ältere Dryas 470-440 em
Ein überzeugender Nachweis der Zone lc ist schwie-

rig, weil dieser Klimarückschlag nur kurz war. Die Re-
sultate der an zahlreichen Seekreide-Ablagerungen in
den Ost- und Westalpen durchgeführten 180/160-Ana-
lysen (EICHER,1979) werden bestätigt. Auch alle neuen
palynologischen Untersuchungen ergänzen das Bild,
daß Bölling und Aller0d durch keinen größeren und län-
gern Klimarückschlag getrennt sind. Alle spätglazialen
Abschnitte weisen aber Schwankungen zweiten Grades
auf. Deswegen hat WELTEN (1982) vorgeschlagen, im
westlichen Teil der Schweizer Alpen die Ältere Dryas
als letzte negative Schwankung des Böllings aufzufas-
sen und mit diesem zu vereinigen (siehe Abb. 2 und
das Pollendiagramm).
Ein starker zeitweiliger Anstieg von Betula ist in Zone

Ic erkennbar. Juniperus wird verdrängt und verschwindet
am Schluß dieser Phase ganz. Hippophae fällt auch stark
zurück. Der kurze und scharfe Anstieg von Salix und die
leichte Zunahme von Artemisia nach dem Abfall am
Übergang Bölling/Ältere Dryas lassen auf lichte Birken-
wälder schließen.

Pollenzone II
Aller0d 440-350 em
Zweite Klimabesserung des jüngeren Spätglazials

und kräftige Einwanderung der Kiefer, die nach einer
Birkenphase (440-420 cm) und nach einer ständigen
Abnahme des NBP-Anteils zu geschlossenen Föhren-
wäldern führt. Der leichte Juniperus-Anstieg zwischen
390-370 cm belegt, daß in der Mit!e dieses Abschnit-
tes in den dichten Wäldern Lichtu'n'gen bestanden ha-
ben.

Pollenzone III
Jüngere Dryas 350-290 em
Mit einer leichten Zunahme von Juniperus und Artemisia

sind Vertreter lichtoffener Standorte wieder stärker ver-
breitet. Es sind geringe Anzeichen für Auflichtungen.
Kleine Gesteinsbruchstücke im Profil weisen auch in
diese Richtung. Der in den mitteldeutschen Poilendia-
grammen faßbare Klimarückschlag ist im Diagramm
des Gasserplatzes nahezu nicht registriert worden. Pi-
nus bleibt reichlich vorhanden, weil die Betula-Werte un-
ter 10 % abfallen.

4. Die Dünnschliffanalyse

Sechs Kalkgyttja-Proben wurden einer Parallelboh-
rung (ab 314 cm; Grenze III/IV) entnommen. Die Aus-
schnitte zur Anfertigung der Dünnschliffe sind:
314-328, 328-343, 381-396, 426-441, 460-475 und
475-490 cm. Abb.4 zeigt ein photographisches Bild
der Präparate. Die untersten Proben sind charakteri-
siert von einer sehr feinen Sedimentschichtung, welche
vermutlich einer Jahresablagerungsfolge entspricht. Im
Winter war der See zugefroren und wurde überwiegend
organogener Kalk abgelagert, weil im Frühjahr und
Sommer auch Humus mit abgelagert wurde. Dies kann
die ständige Abwechslung der hellen und dunkeln Bän-
der im Profil erklären. Zwischen 314 und 336 cm sind
die Ablagerungen, wahrscheinlich wegen WeIlenbewe-
gung und vielleicht auch von lebenden Organismen,
zerstört.
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Über eine totale Profillänge von 395 mm war es mög-
lich, 462 Doppelschichten zu unterscheiden. Das ent-
spricht einer mittleren Ablagerungsgeschwindigkeit von
0,85 mm pro Jahr. Die Bänder sind unten und oben im
Profil durchschnittlich gleicher Dicke. Verwertung der
palynologisch festgestellten Grenzlagen, wobei die
Grenze der Pollenzonen III/IV auf 10.000 BP gestellt
wurde, ergab die nachfolgenden Datierungen:
Grenze la/lb 12.988 BP (13.000 BP nach MANGERUDet

aI., 1974)
Ib/lc 12.094 BP (12.000 BP)
Ie/II 11.788 BP (11.800 BP)
II/III 10.741 BP (11.000 BP)

Die Ungenauigkeit dieser Kalkulation in Betracht ge-
zogen, stimmen diese Datierungen ziemlich gut über-
ein.

5. Die Analyse der Makroreste

Im Zusammenhang mit den palynologischen Untersu-
chungen wurden aus dem Bohrprofil Gasserplatz Ma-
kroreste analysiert. Das auf Makroreste untersuchte
Material stammt hauptsächlich von einer Parallelboh-
rung. Beim verwendeten Bohrsondendurchmesser von
4 em und einer Probeentnahme pro Zentimeter beliefen
sich die Gesamtvolumina der Einzelproben auf unge-
fähr 12,5 cm3. Die Sedimentmuster wurden auf einem
Sieb mit Maschenweite 0,4 mm ausgespült, wobei nur
kleine Reste übrigblieben. Diese Rückstände enthielten
in wechselnder Menge Pflanzen- und Tierreste. Beson-
ders die Mollusken und die Pflanzenteile wurden be-
stimmt. Tabelle 2 zeigt eine Übersicht aller Funde.

5.1. Mollusken

Der Erhaltungszustand war auffallend gut. So waren
alle Gastropodengehäuse unbeschädigt, die Pisidien
wurden als komplette Doppelschaler angetroffen, und
das Periostracum (die dünne Schalenoberhaut von
Conchiolin) war noch vorhanden. Daher handelt es sich
um eine völlig autochthone Fauna. Verschiedene Arten
konnten nachgewiesen werden.
a Pisidium div. spec.
Alle Proben enthalten Doppelschalen von kleinen
Süßwassermuscheln, sowohl juvenile als auch adul-
te Exemplare.
Da die Pisidium-Arten schwierig zu unterscheiden

sind, wurden sie von uns nicht weiter unterteilt. Herr

J. G. J. KUIPER(Paris) war jedoch so freundlich, die Ar-
ten von sechs Proben zu bestimmen. Siehe Tabelle 3;
die fünf bestimmten Arten werden nachfolgend weiter
beschrieben (Ökologie und Vorkommen der Pisidien
nach MEIER-BROOK,1975, und KUIPER,1974).
a Pisidium hibernicum Westerlund, 1894.

In unterschiedlichen Gewässern. Vorzugsweise in
schlammreichem Sediment von Seen und Flüssen,
besonders auf Stillwasserzonen konzentriert. In vie-
len Alpenseen, bis 2760 m.

a Pisidium nitidum Jenyns, 1832.
In unterschiedlichen Gewässern. Bevorzugt die
Stillwasserzone in bewegten Gewässern wie Seen
und Tieflandflüsse. In den Voralpenseen auf das Li-
toral beschränkt; auch in alpinen Seen bis 2650 m.
Benötigt ein hohes pH.

a Pisidium milium Held, 1836.
In unterschiedlichen Gewässern, meist in schlamm-
reichen Biotopen. In den Vo'ralpen- und Hochalpen-
seen nicht häufig; bis 2080 m. Benötigt hohe pH-
Werte.

a Pisidium abtusale Pfeiffer, 1821.
Diese Moor- und Sumpfart lebt vorwiegend in klei-
neren stehenden Gewässern. Selten in Seen, hier
im bewachsenen Uferbereich; bis 2000 m. Fehlt
jetzt in den Hochseen der Alpen.

a Pisidium lilljeborgii Clessin, 1886.
Bevorzugt gut durchlüftetes, klares Wasser und
einen sandigen Boden. Lebt in Mitteleuropa aus-
schließlich im (Sub-)Litoral der Hochalpen- und Vor-
alpenseen; auch in Seen einiger Mittelgebirge. Bis
2300 m.
Weiters wurden die folgenden Mollusken-Arten be-

stimmt:
a Valvata piscinalis alpestris Küster, 1852.
Abb. 5a. Die Wasserschnecke V. piscinalis ist allein
mit der Unterart Alpestris in stark wechselnden An-
zahlen vertreten. Sowohl sehr juvenile als auch
adulte Exemplare (max. 4,Ox5,0 mm). Die Tiere le-
ben heute in (sub-)alpinen Seen mit kühlem, klarem,
sauberem und basenreichem Wasser. Die Gewässer
dürfen stehend sein oder etwas bewegt. Auf feinem
Bodenmaterial, besonders in der Nähe der Ufer.
Bisweilen kommen sie auch noch in einer Tiefe von
einigen Zehnermetern vor.

a Radix peregra ovata Draparnaud, 1805.
Abb. 5b. Diese Art ist in kleinen Mengen in ver-
schiedenen Abschnitten des Profils zu finden. Sehr
juvenile bis adulte Exemplare treten auf (max.
15,0.9,7 mm). Die weitverbreitete Schnecke lebt in
verschiedenen Gewässern, in Wassertiefen von eini-

Tabelle 3.
Die Pisidien-Bestimmung einiger Proben (Analyse J.G.J. KUIPER, Paris).

Pisidium

Proben hibernicum nitidum milium obtusale lilljeborg if

306-307 em 6 6
338-339 em 5 4 1 1
383-384 em 6 5 4 6
403-404 em 19 16 8 1
444-445 em 3 5 1
491-492 em 18 15 10
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Abb.5.
Einige Makroreste aus dem Gasserplatz-Bohrprofil 4.
a) Valvata piscinalis alpes/ris (415-414 em).
b) Radix peregra ovata (414-413 em).
c) Gyraulis acronicus (320-319 em).
d) Betula cf. pendula - Fruchtschuppe (508-507 em).
e) Betula cf. pubescens - Fruchtschuppe (455-454 em).
f) Betula nana - Fruchtschuppe (445-444 em).
g) Betula nana - Frucht (461-460 em).
h) Betula cf. pendula - Frucht (379-378 em).
i) cf. Juniperus sabina - Blatt (348-347 em).
j) Pinus cembra - Querschnitt der Nadel (324-323 em).
k) Pinus silves/ris - Querschnitt der Nadel (405-400 em).
Zeichnung: W.J. KUIJPER. Maßstab jeweils 1 mm.
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gen Zentimetern bis hunderten von Metern. Auf
dem Boden und auf Wasserpflanzen. Im Gebirge bis
2500 m.

o Armiger crista (L., 1758).
Diese kleine Schnecke ist im Profil Gasserplatz auf
400-370 cm beschränkt (Gehäuse bis max.
2,0.0,75 mm). Tiefer im Profil gibt es nur noch Ein-
zelfunde. Sie bevorzugt pflanzenreiche Teile in ste-
hendem oder etwas bewegtem Gewässer.

o Gyraulus acronicus Ferussac, 1807.
Abb.5c. Wie Armiger crista besonders im Bereich
395-370 cm vertreten. Juvenile bis fast adulte Indi-
viduen sind vorhanden (max. 3,4x1 ,4 mm). Daneben
wurden in anderen Abschnitten der Bohrung noch
einige Einzelexemplare angetroffen. G. acronicus lebt
in stehendem Gewässer (Seen und Weihern) und
bevorzugt kühle Gebiete.

o Bithynia tentaculata (L., 1758).
Abgesehen von drei Funden zwischen 375-370 cm
kommt diese Art nur im Profilabschnitt 320-286 cm
vor. Die Zahl der Gehäuse und Opercula zeigt unge-
fähr die gleiche Verteilung, ein Hinweis für geringen
Transport. Gehäuse von juvenil bis adult (max.
11,5x6,6 mm). B. tentaculata lebt in stehendem und in
bewegtem Wasser, im Uferbereich bis in einer Tiefe
von mehreren Zehnermetern. Dabei oft in Gewäs-
sern, die reich an organischem Detritus sind. In den
Alpen kommt sie bis auf subalpine Höhe vor (max.
2000 m).

o Sphaerium corneum (L., 1758).
Einige Doppelschalen um 380 cm, daneben eine bei
507 und bei 288 cm. Juvenil und adult (max.
9,5x7 ,5x7 ,2 mm). Diese Süßwassermuschel bevor-
zugt hohes pH, lebt in verschiedenen Gewässern
und ist besonders in flachem Wasser (Uferzone),
bisweilen auch in einigen Zehnermetern tiefem
Wasser anzutreffen. In Alpenseen bis auf etwa
1700 m.

o Lymnaea stagnalis (L., 1758).
Einige Gehäuse von juvenilen Exemplaren (max.
2,5x1 ,4 mm) wurden ausschließlich im Abschnitt
407-354 cm angetroffen. L. stagnalis lebt in stehen-
den Gewässern, bisweilen in Uferzonen langsam
fließender Wasserläufe. Vorzugsweise an vegeta-
tionsreichen Stellen. Bis 1700 m.

o Hippeutis complanatus (L., 1758).
Einige juvenile und fast adulte Exemplare (max.
2,8xO,8 mm) wurden nachgewiesen. Diese Schnek-
ke lebt hauptsächlich in stehenden, pflanzenreichen
Gewässern, besonders in der Uferzone.

o Vertigo spec.
In 415-414 cm Tiefe wurde eine Spitze einer
rechtsgewundenen Art angetroffen. Vertigo-Arten
sind kleine Landschnecken mit unterschiedlichen
Biotop-Ansprüchen. Sonst gibt es keine Funde von
Landschnecken in den Proben.

Die Kalkgyttja ist im Allgemeinen reich an Mollusken,
die kleine Proben enthalten von 2 bis 266 Exemplaren.
Die Artenzahl ist jedoch gering, nämlich nur 1 bis 9 Ar-
ten pro Probe. Insgesamt wurden 14 Arten gefunden.
Diese Arten können fast alle sowohl unter kalten als
auch unter warmen Verhältnissen leben (Glazial und In-
terglazial). Pisidium Iilljeborgii, Valvata piscinalis alpestris und
Gyraulus acronicus sind jedoch besonders aus kaltzeitli-
chen Ablagerungen bekannt. Armiger crista, Hippeutis com-
planatus, Lymnaea stagnalis, Bithynia tentaculata und Sphaerium

corneum treten meist nicht oder nur in geringer Zahl in
kühlen Perioden auf.
Daraus wird deutlich, daß die Kalkgyttja mit einer

von Valvata piscinalis alpestris und Pisidium-Arten be-
herrschten Fauna während einer Kältezeit sedimentiert
worden ist. Die Veränderung in Anzahl und Artenzu-
sammensetzung der verschiedenen Abschnitte weisen
Klimaveränderungen innerhalb dieser Kälteperiode
nach. Die Malakologie kann diese Veränderungen
selbst nicht erklären.
Die tiefsten Sedimente der Bohrung, ein blauer See-

ton, enthielten überhaupt keine Mollusken. Sie entstan-
den während bzw. unmittelbar nach dem Abschmelzen
des Eises. Sobald die Sedimentierung der Kalkgyttja
beginnt, treten auch die ersten Mollusken auf. Auffal-
lend ist, daß seit der ersten Besiedlung des Sees die
Mollusken nie mehr verschwinden. Während der ver-
schiedenen durch Pollenanalysen nachgewiesenen
Zeitabschnitte (Älteste Dryas bis Anfang des Holozäns)
war offenbar das Wasser jeden Sommer eisfrei. Die
Tiere müssen von entfernt gelegenen Gewässern ein-
gewandert sein, seitdem Rhein- und Ilitalgietscher ver-
schwunden waren und auch ihre Täler sich in große
Seen umwandelten.
In einer Tiefe von etwa 510 cm sind zeitweilig Armiger

crista, Gyraulus acronicus und Sphaeridium corneum vorhanden
und Valvata piscinalis alpestris nimmt an Zahl zu. Dieser
Abschnitt befindet sich inmitten des Böllings. Am Ende
und in der Älteren Dryas treten Artenzahl (bis 6) und
Anzahl der Individuen zurück. Nach etwa 440 cm (An-
fang Allemd) gibt es wieder eine Zunahme der Schalen.
In einer Tiefe von 400-370 cm gibt es eine deutliche

Artenzunahme (bis 11) und einen Gipfel in der Valvata-
Kurve. Das Pollenprofil zeigt, daß es sich hier um das
Aller0d handelt. Im nachfolgenden Bereich kann eine
Klimaverschlechterung die Ursache für den Rückgang
der Arten sein. Das allgemeine Auftreten von Valvata in
der Jüngeren Dryas ist nicht wie im Aller0d mit einer
deutlichen Zunahme von anderen Arten verbunden.
Oben im Profil geben Bithynia, Gyraulus, Hippeutis und Spha-
erium wahrscheinliche Anzeichen für den Übergang
Spätglazial / Postglazial.
Die Mollusken haben an oder nicht weit von dem be-

wachsenen Ufer eines nicht sehr kleinen Gewässers
gelebt. Besonders Pisidium lilljeborgii weist nach, daß es
sich um einen See handelt, der stehend oder höch-
stens etwas bewegt war. Das Wasser war sauber, klar,
basen- (kalk-) und sauerstoffreich. Die Wassertiefe
kann zwischen einigen Dezimetern und einigen Metern
gelegen haben. Wegen des fast völligen Fehlens von
Landmollusken dürfte das Ufern nicht in unmittelbarer
Nähe der Profilentnahmestelle gelegen haben.

5.2. Andere zoologische Reste

o Ostracoda (Muschelkrebse)
befanden sich in den meisten Proben. Diese bis et-
wa 1 mm langen Kalkschälchen waren als Doppel-
schaien im Sediment anwesend. Diese Tiere leben
in unterschiedlichen Gewässern, wo sie auf der Ve-
getation oder am Boden herumkriechen. Verschie-
dene Arten vertragen sogar Austrocknen und Frost.
Fossil sind sie aus glazialen und interglazialen Pe-
rioden bekannt.
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a Bryozoa (Moostierchen).
Regelmäßig wurden ein oder mehrere Statoblasten
der Art Cristatella mucedo L. in den Proben der oberen
Hälfte der Bohrung gefunden. Tiefer, im Bölling, nur
noch vier Exemplare. Die Art ist in Europa bis zur
nördlichen Baumgrenze und in Gebirgsseen bis zur
Schneegrenze verbreitet. Sie lebt auf verschiedenen
Substraten, besonders auf Pflanzen. Fortpflanzung
findet bei 9-30°C statt (LAcouRT, 1968). Fossil sind
sie aus glazialen und interglazialen Ablagerungen
bekannt.

a Cladocera (Wasserflöhe)
wurden besonders im oberen Teil der Kalkgyttja als
Ephippien (Dauereier) beobachtet. Die Tiere leben in
sehr verschiedenen Gewässertypen. Die Ephippien
sind frostbeständig. Fossil sind sie aus glazialen
und interglazialen Ablagerungen bekannt.

a Porifera (Wasserschwämme). .
In Probe 339-338 cm wurde ein und in 274-268 cm
Dutzende von Gemmula (Überwinterungsorgane)
gefunden. Diese Gemmula können Kälte- und Trok-
kenperioden vertragen.

a Insecta (Insekten).
Regelmäßig wurden kleine Fragmente von chitinarti-
gem Material beobachtet. Diese Fragmente wurden
nicht bestimmt. In fast allen Proben befanden sich
Kopfstücke von Chironomidae (Zuckmückenlarven).
Auch wurden viel Kopfstücke von Sialis spec. (Was-
serfliege) beobachtet.

Im obersten Teil der Kalkgyttja wurden einige Köcher
der Köcherjungfer gefunden. Diese Röhrchen aus
Spinnstoff haben maximal 2 mm Durchmesser und sind
bis etwa 1 cm lang. An der Außenseite befinden sich
Kalkstückchen und Oogonien von Chara spec. Die Lar-
ven von Trichoptera (Köcherfliegen) waren die Bewohner
dieser Köcher.

5.3. Anorganisches Material

In fast allen Proben befanden sich kleine Kalkkonkre-
tionen, bisweilen röhrenförmig. Durch Abdrücke im Ma-
terial wurde festgestellt, daß der Kalk sich auf den
Stengeln von Chara abgesetzt hatte.

In sehr geringer Zahl wurden kleine Steinchen und
Sandkörner gefunden. Die bis etwa 2 mm großen
Steinchen waren meist grau, abgeplattet und eckig. Sie
konnten besonders im unteren und im oberen Teil der
Kalkgyttja beobachtet werden. Der Sand war meist im
untersten Meter des Profils vorhanden.

5.4. Pflanzen

Alle Proben enthalten eine geringe Anzahl von Pflan-
zenresten. Wir fanden neben einigen (nicht bestimm-
ten) Holzstückchen, Würzelchen, Knospen und Knos-
penschuppen noch (meist gut erhaltene) Reste einiger
Samen, Früchte, Fruchtschuppen, Sporen und Nadeln,
die bestimmt werden konnten:
a Chara spec.

Von Armleuchteralgen wurden insgesamt einige
Tausend Sporen (Oogonien) gefunden. Besonders
die Abschnitte 500-485 und 395-370 cm, bzw. Böl-
ling und Allen"d, enthielten große Mengen. Wie
schon erwähnt wurde, dürften viele Kalkstückchen
von der Oberfläche der Armleuchteralgenstengel
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stammen. Chara wächst meist in großen Mengen und
bestimmt oft den Vegetationsaspekt. Trockenperio-
den werden meist nicht gut überlebt, tiefer als etwa
zehn Meter sind sie selten. Die verschiedenen Arten
wachsen hauptsächlich in ruhigem, sauberem und
klarem Wasser mit hohem Kalkgehalt. Fossil sind
sie aus vielen glazialen und aus interglazialen Abla-
gerungen bekannt.

a Betula pendula Roth (Hänge-Birke),
Betula pubescens Ehrh. (Moor-Birke),
Betula nana L. (Zwerg-Birke).
Von Birken wurden regelmäßig Früchte und Frucht-
schuppen gefunden. Besonders im Abschnitt
430-350 cm sind sie stets vorhanden. Die Kurven
der Früchte und Fruchtschuppen gleichen einander.
Ein Fragment eines männlichen Kätzchens
(419-418 cm) enthielt eine große Menge Pollen.
Früchte wie Schuppen sind in Form und Ausmaßen
variabel. In Probe 445-444 cm konnten eine Schup-
pe, und in 461-460 cm eine Frucht von Betula nana
mit Sicherheit bestimmt werden (Abb.5f und g).
Das meiste Material gleicht jedoch Betula pendula
oder Betula pubescens (Abb. 5d, e und h).
Durch die Variationsbreite bezüglich der Formen
und durch die Beschädigungen war es nicht mög-
lich, das Material eindeutig den drei genannten Ar-
ten zuzuordnen. Derartige Schwierigkeiten wurden
auch von WEBER (1977) erwähnt und näher unter-
sucht.
Birken sind Pioniere bei der Waldbildung, sie wach-
sen auf nassen und trockenen Böden und benöti-
gen viel Licht. In extremen Niveaus wachsen sie oft
strauchförmig. Sie sind sehr kälteertragend; fossil
aus glazialen und interglazialen Perioden bekannt.
In Ablagerungen kalter Perioden kommen sie oft in
großen Zahlen vor.

a Pinus sylvestris L. (Wald-Kiefer),
Pinus cembra L. (Zirbelkiefer).
Als Großreste dieser Kiefernarten fanden wir Na-
deln, Samen, Rinde und Blütenstände. Dieses Ma-
terial befand sich im Abschnitt 540-505 cm (in ge-
ringem Maß) und im Abschnitt 430-268 cm. Von
den Nadeln wurden Fragmente wie Spitzen und Ba-
sen gefunden. Die Länge war meist nicht mehr zu
rekonstruieren, das längste Stück maß 21,0 mm.
Eine komplette Nadel hat das Ausmaß
15,5x1 ,2'0,3 mm.
Die Nadeln sind bisweilen korrodiert und gepreßt.
Bei den meisten war der ursprüngliche abgeflachte
Querschnitt noch erkennbar (Abb.5k). In einigen
Fällen gibt es Nadeln mit dreieckigem Querschnitt
(Abb. 5 j): in den Proben 325-324, 324-323,
319-318, 290-286 (1 verkohlt). In 325-324 cm be-
fand sich eine Nadelbasis mit 5 Nadeln, alle ande-
ren (einige Dutzende) Nadelbasen tragen immer 2
Nadeln.
Für die in Frage kommenden Arten wurden einige
Floren und die Arbeiten von BOBEK & SCHMIDT
(1976), FARJON (1984) und OPRAVIL (1974) berück-
sichtigt. Aus diesen Angaben leiten wir die Bestim-
mung ab, und zwar bestimmen wir die 2-nadelige
Art mit abgeplatteten Nadeln und ohne Stomata in
der Epidermis als Pinus silvestris und die 5-nadelige
Art mit dreieckigen Nadeln als Pinus cembra. Jedoch
ist ein Vorkommen von Pinus mugo Turra (Syn. P. mon-
tana Mill.) möglich, da nicht alle Fragmente eindeutig



bestimmbar waren. Weitere Arten kommen nicht in
Frage.
Einige Proben enthielten Pflanzen reste von 0,1 bis
etwa 0,5 mm Dicke und mit einer Oberfläche bis zu
2 cm2• Die Zellstruktur dieser Stückchen gleicht der
auf der Borke (Korkenkambium) von Pinus spec. Das
Ausmaß der Pinus cf. sylvestris-Samen variiert von
3,2x1 ,7x1, 1 bis 5,2x2,6x1 ,9 mm. Die in den Proben
regelmäßig gefundenen länglichen Schuppen stam-
men wahrscheinlich von Knospen von Pinus spec.
Einige Teile von Blütenständen (männlicher Kätz-
chen) wurden erkannt (in 341-340, 340-339,
329-328, 321-320, 308-307 cm), in drei Fällen sind
sie auf Pollen untersucht worden. Es fanden sich
große Mengen von Pinus-Pollen.
Pinus sylvestris ist eine Pionierpflanze, kälteresistent
und lichtbedürftig. Sie wächst auf unterschiedlichen
Böden. In den Alpen kommt sie bis 1600 m vor.
Fossil ist sie aus Glazialen und Interglazialen be-
kannt.
Pinus cembra wächst besonders auf sauren, humosen
Steinböden in kaltkontinentaler Klimalage, in den
Alpen besonders zwischen 1200 und 2600 mund
an der Waldgrenze oft als Strauch. Fossil ist sie aus
den wärmeren Perioden innerhalb des Weichselgla-
zials bekannt.

o Juniperus cf. communis L. (Gemeiner Wacholder)
und cf. Juniperus sabina L. (Sadebaum).
Einmal wurde ein Samen des Wacholders gefunden,
genau im Gipfel der Pollenkurve von Juniperus. In
Probe 348-347 wurden 6 kleine Blätter gefunden
(Abb. 5i). Sie sehen wie die länglichen und im Quer-
schnitt dreieckigen kleinen Blätter von Juniperus sabi-
na aus. J. communis hat solche kleine Blätter nur auf
dem kurzen Stiel der Beere, sie sind meist etwas
spitzer und deutlicher dreieeckig als beim vorlie-
genden Material.
J. communis wächst auf trockenen bis feuchten, son-
nigen Standorten. Kommt oft als niedriger Strauch
bis hoch (1600-2300 m) in den Bergen vor. Fossil
selten. .
J. sabina wächst auf trockenen, warmen und offenen
Hängen, auch unter Kiefern. In den Alpen jetzt bis
auf 1900 m.

o Menyanthes trifoliata L. (Fieberklee)
war mit einem Samen im Aller0d vorhanden.
Wächst in meist kalkarmen Sümpfen, an Ufern und
in kleinen Seen. In den Alpen bis auf 1800 m. Fossil
bekannt aus vielen glazialen und interglazialen Ab-
lagerungen, besonders aus Moorgebieten.

o Carex spec.
fand sich in drei Proben. Die Ausmaße lagen um
1,5x1 ,Ox1 ,0 mm.
Wie andere Seggenarten meist in Vielzahl an ver-
näßten Stellen und Ufern. Bekannt aus vielen gla-
zialen und interglazialen Ablagerungen.

o Potentilla spec.
Das Fingerkraut ist mit einem Samen von
1,2xO,8xO,6 mm verteten. Bisweilen häufig in ver-
schiedenen, meist offenen Vegetationsgesellschaf-
ten.

o Selaginella cf. selaginoides (L.) (Dorniger Moosfarn).
Eine Makrospore von 0,6 mm Querschnitt in der
Probe 443-442 cm. Wächst in (sub-)alpinen offenen
Biotopen bis auf 2400 m (Alpen), meist auf kalkhal-
tigem Substrat, besonders in feuchten Rasengesell-
schaften.

In einigen Proben wurden vereinzelt Blättchen und
Ästchen von Moos entdeckt. In 411-410 cm war eine
dünne Schicht mit vielen Moosfragmenten erkennbar.
In 460-458 cm drei Blättchen von Sphagnum spec. In
503-502 und 395-393 cm Ästchen der Sumpfpflanze
Calliergon spec. (bestimmt durch A. Touw, Leiden, Nie-
derlande).

Die übrigen Samen im Kalkgyttja-Moor (290-286)
sind: Acer platanoides (1), Cladium mariscus (2), Eupatorium
cannabinum (3). Nymphaea alba (13), potamogeton spec. (3). 1m
Moor (274-268) sind vorhanden: Carex spec. (4), Cladium
mariscus (1), Eupatorium cannabinum (5), Nymphaea alba (15),
cf. Tilia platyphyllos (1), Typha spec. (1).

In der Kalkgyttja wurden nur wenige Arten gefunden.
Vorherrschend sind Chara, Betula und Pinus. Diese Arten-
armut hängt mit der noch artenarmen Vegetation des
Spätglazials um den Gasserplatz zusammen.

Im Wasser befand sich während der Sedimentierung
der Kalkgyttja eine geschlossene Chara-Vegetation
(Charatea). Andere Wasserpflanzen fehlten. Einige
Uferpflanzen (Menyanthes, Carex, cf. Phragmites und Moos)
deuten auf die Nähe der Uferzone. Das Wasser war
stark kalkhaltig, klar, sauber und stehend. Die Wasser-
tiefe lag zwischen einigen Dezimetern und einigen Me-
tern.

Der Uferzone entlang wuchsen Betula- und Pinusar-
ten. Nach der Anzahl der Pflanzen reste und -arten las-
sen sich von unten nach oben im Profil die folgenden
Abschnitte unterscheiden:

550-540 cm keine Bäume und Sträucher
540-500 cm Birken, wenig Kiefer
500-435 cm Birken selten, Wacholder, keine Kiefer
435-410 cm Birken häufig, wenig Kiefer
410-350 cm Birken häufig, Kiefer
350-300 cm Birken und Kiefer
300-265 cm Birken und Kiefer häufig, Arten-

zunahme
Ähnlich wie Wacholder können Birken und Kiefer in

kalter Umgebung als niedrige Sträucher wachsen. Po-
tentilla und Selaginella sind die einzigen Funde von ausge-
sprochenen Landkräutern während des Spätglazials. Im
Holozän (Moor) erscheinen mehr Arten, u. a. Nymphaea
alba (Weiße Seerose).

Im Vergleich mit den palynologischen Untersuchun-
gen sehen wir, daß die wenigen Betula- und Pinus-Reste
im Bölling mit dem ersten Anstieg der Pollenkurven
dieser Baumarten übereinstimmen. Am Ende dieser Pe-
riode gehen die Pollen auf niedrige Werte zurück; Ma-
kroreste von Betula und Pinus fehlen dann fast völlig. Ge-
nau in dem Abschnitt mit sehr hohen Juniperus-Pollen-
werten wurde ein Samen von Wacholder gefunden.
Wahrscheinlich war dieser Strauch bis in die Nähe der
Seeufer zu finden.

In der Älteren Dryas fehlen Pinus-Großreste. Der hohe
Betula Anteil wird nicht von vielen Großresten begleitet.
Erst im Aller0d gelangen diese in Massen in das Sedi-
ment. Der allmähliche Rückfall von Betula-Pollen von et-
wa 60 % nach 5 % ist in Großrestekurven nicht zu fin-
den. Die Zahlen bleiben (von 435-350 cm) hoch. Erst
bei 350 cm (Beginn der Jüngeren Dryas) ist ein Rückfall
auf niedrige Werte zu beobachten. Die Pinus-Großreste
ercheinen im Aller0d etwa später als Betula. Während
Aller0d und Jüngerer Dryas sind immer Kiefernnadeln
bei Pollenwerten von 50 bis 90 % vorhanden.

Pollen von Wasserpflanzen fehlen fast ganz (allein
einige Myriophyllum und ein Nymphaea); das Fehlen von
Samen von dieser Gruppe stimmt hiermit überein.
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6. Schlußfolgerungen
6.1. Analyse der Makroreste

Trotz der geringen Größe der Proben gaben die
Siebrückstände genügend Material für eine Makrore-
steanalyse. Auch die Analyse jedes Zentimeters des
Sedimentprofils erwies sich als sinnvoll; eine etwas ge-
ringere Probendichte hätte aber auch einen guten Er-
folg gebracht.
Auffallend ist die große Menge der Individuen der

Molluskenfauna, der Artenarmut gegenüber. Fauna und
Flora deuten auf ein extrem kaltes Milieu hin. Die Kalk-
gyttja entstand während des Übergangs nach einer we-
niger kalten Periode, zeigt aber einige Klimaschwan-
kungen. Die eindeutigste Klimabesserung, die durch
Mollusken und Pflanzen angezeigt wird, liegt im Ab-
schnitt von 435-350 cm, mit einem Optimum zwischen
400 und 370 cm. Dieser Abschnitt entspricht dem
durch die Pollenanalysen datierten Aller0d. Die über-
und unterliegenden Sedimente weisen kältere Perioden
nach. Innerhalb dieser Perioden gibt es allerdings noch
geringfügige Temperaturschwankungen, z. B. um
510 cm (Bölling). Der Übergang Jüngerer Dryas - Holo-
zän ist durch einen Temperaturanstieg gekennzeichnet.
Eine ganz eindeutige Korrelierung mit allen PoIlen-

profilabschnitten ist nicht möglich. Die durch den Kur-
venverlauf dokumentierten Veränderungen (besonders
der Mollusken) läßt sich nicht immer ursächlich erklä-
ren.
Gravierende Veränderungen im Wassermilieu haben

nie stattgefunden. Die Profilentnahmestelle lag im ge-
samten Entwicklungszeitraum ufernah. Die Wassertiefe
betrug minimal einige Dezimeter, maximal einige Meter.
Das stehende Wasser war immer klar, sauber, kühl und
kalkreich. Die Kalkgyttja sedimentierte in dünnen hori-
zontalen Schichten, in denen sich die Reste von klei-
nen Wassertieren, Wasserpflanzen und Landpflanzen
sammelten. Eine geringe Beimischung von Steinchen
und Sandkörnern in das feine Sediment wurde beson-
ders im untersten Meter des Profils angetroffen. Zwi-
schen 290 und 285 cm geht die Gyttja allmählich in
Moorbildung über. Auch das Moor wurde anfänglich
noch im Wasser aufgebaut.
Im Spätglazial bildete der Gasserplatzssee einen

dichten Characeenbewuchs, andere Wasserpflanzen
fehlten. Bei diesen Characeen lebten Mollusca, Ostra-
coda, Bryozoa, Cladocera, Porifera und Insekten. Oem
Ufer entlang wuchsen einige Sumpfpflanzen; auf dem
Land erschienen allmählich mehr Bäume, vor allem Bir-
ken, aber auch Kiefern. Diese Baumarten waren im An-
fang vermutlich nur als niedrige Sträucher entwickelt.

6.2. Schlußvereisung und Pollenanalyse

Die pollenanalytischen Untersuchungen weisen das
Abschmelzen des Iligietschers vor dem Ende der Älte-
sten Dryas nach. Der Profilaufbau zeigt an der Basis
eine dünne blaue Tonschicht. Diese Tonablagerung
hängt vermutlich direkt mit dem Verschwinden des 111-
gletschers zusammen und könnte sich anfänglich be-
reits randglazial während einer der jüngsten Still-
standsphasen des Feldkircher-Stadiums ausgebildet
haben. Da sich nachher nur Wasser von sehr lokaler
Herkunft im ehemaligen Gasserplatzsee sammelte,
wurde im Spätglazial kaum weiteres klastisches Sedi-
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ment abgelagert. Die basale Tonschicht blieb damit äu-
ßerst dünn. Die Kalkgyttja-Ausbildung hatte gleich da-
nach, vermutlich ohne großen zeitlichen Abstand und
noch während der Pollenzone Ia, angefangen. In Ia do-
minieren die Pioniergesellschaften. Die Wiederbewal-
dung in Zone Ib wurde mit einer Juniperus-Hippophae-
Phase eingeleittet, der ein Betula-Anwuchs folgte.
Auch Pinus wanderte ein. Der Nachweis der Alteren
Tundrenzeit (Ic) ist nicht eindeutig, kommt aber in we-
nig dichten Baumbirkenwäldern zum Ausdruck. Im Alle-
r0d (Zone II) waren bereits geschlossene Wälder vor-
handen. Der Klimarückschlag in der Jüngeren Dryas
(Zone III) ist hier nahezu nicht registriert.
Interessant ist die markante Einspülung von feinkla-

stischem Material im ufernahen Bereich nach dem En-
de des Pleistozäns (siehe die Bohrprofile 1 bis 3 in
Abb. 2). Die Ursache ist uns unbekannt. Erst Profil 4
liegt weit genug vom ehemaligen Ufer, um den fast
übergangslosen Umschlag zur Moorbildung zu zeigen;
die unterschiedlichen Werte der 14C-Altersbestimmung
stimmen damit überein.
Die Rekonstruktion der lokalen Abschmelzgeschichte

des Iligietschers, zusammen mit der Palynologie und
Limnologie des Gasserplatzes, hat zu genauerer Kennt-
nis der spätglazialen Umstände und der Landschafts-
entwicklung im Bereich Gasserplatz - Göfis beigetra-
gen. Die Schlußvereisung läßt sich morphostratigra-
phisch ziemlich genau analysieren; die palynologischen
Untersuchungen zeigen anschließende regionale und
lokale Vegetationsentwicklung, und die Makroreste-
Analyse führt zum tieferen Verständnis der lokalen Mi-
Iieufaktoren im Spätglazial.
Gerne übernehmen wir die Empfehlung von W. KRIEG

(Naturschau, Dornbirn), "deutlich zu betonen, wie sehr
die lokalen Besonderheiten des Gletscherzerfalls (die
Trennung von Haupt- und Seitengletschern, etc.) auch
lokale Spezialbedingungen schaffen, die zur seiben ab-
soluten Zeit verschiedenartige Ausprägungen von Ver-
landungs- und Pflanzenbesiedlungsvorgängen an den
einzelnen Untersuchungsplätzen bewirken".

Nachwort und Dank
Die Quartärforschung in Vorarlberg konnte seit Jahrzehnten

im Rahmen von morphologischen Kartierungspraktika für Stu-
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rium" der Universität Amsterdam weiterentwickelt werden.
Das laufende Untersuchungsprogramm der "Alpine Geomor-
~hology Re.search Group" umfaßt unter anderem die systema-
tische Kartlerung des Landes und eine weitgehende Analyse
der LandschaftsentwIcklung und der unterschiedlichen Quar-
tärablagerungen. Dieser Artikel behandelt einen Teilaspekt der
Problematik und ist für die zunehmende Zusammenarbeit ver-
schiedener Subdisziplinen und für das ständig zunehmende
Interesse an der alpinen Landschaft charakteristisch.
Die Verfasser danken einigen Kollegen für ihre charmante

~it~i!fe: Herrn J. G. J. KUIPER(Paris) für die Bestimmung der
Plsldlenarten. Kollegen JAN VANMOURIKfür seine Assistenz bei
den ersten Profilaufnahmen. Den Kollegen JAN RUPKE und
HARRYSEIJMONSBERGENfür ihre Hilfe bei den geoelektrischen
Aufnahmen. MAT DE JONG und JAAP VANDERMEER für ihre Be-
merkungen und ihr ständiges Interesse.
Es wird allmählich zur Tradition, daß unser sehr geschätzter

Kollege WAL:~R KRIEG (Vorarlberger Naturschau) sich bei je-
dem zu publizierendem Manuskript dafür einsetzt unsere Tex-
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Zusammenfassung
An ausgewählten Abfolgen von Feinkornsedimenten aus der

Molassezone Oberösterreichs wurde versucht, mit Korngrö-
Ben-, Mineral- und Spurenelementanalysen turbiditische und
hemipelagische Sedimente zu unterscheiden.
Die Turbidite (IntEjrvall C bis E) zeichnen sich durch eine

kontinuierliche Veränderung ihrer faziellen Eigenschaften zum
Hangenden hin aus. So wurden eine positive Gradierung mit
den sich daraus ergebenden Veränderungen der statistischen
Parameter, eine Zunahme der Tonminerale und eine Abnahme
von Quarz und Calcit sowie Veränderungen der Gehalte an
Spurenelementen in Abhängigkeit vom Mineralbestand ermit-
telt.
Im Intervall F kommt es zu keiner weiteren Kornverfeine-

rung. Statt dessen konnte gelegentlich eine Zunahme der
Sand- bzw. Siltfraktion, z.B. durch Fossilien festgestellt wer-
den. Der Tonmineralgehalt steigt in diesem Abschnitt nicht
weiter an. Quarz und Calcit treten stark zurück, ebenso wie
die in Calcit angereicherten Spurenelemente Sr und Mn. Die
von den Tonmineralen adsorbierten ElementeCu, V, Ni und Cr
erreichen andererseits entsprechende Höchstwerte. Dies wird
als Übergang zur normalen Beckensedimentation interpretiert,
sodaB diese Sedimente vom eigentlichen Turbidit abgegrenzt
werden müssen.

Abstract
The petrological, mineralogical and geochemical properties

of fine-grained sediments of the Upper Austrian "Molassezo-
ne" have been investigated in order to distinguish between
turbiditic and hemipelagic layers.

.) Anschrift des Verfassers: Mag. rer. nat. HERMANNHUEMER,
Institut für Geochemie, Universität Wien, Dr. Karl Lueger-
Ring 1, A-1010 Wien.

The turbidites (interval C to E) are remarkable for their con-
tinuous variation of properties continuing to the top. Positive
grading is accompanied by changes of statistical parameters,
an increase of clay-minerals and a decrease of quartz and
calcite as well as variations in trace elements due to mineralo-
gical composition.
Interval F develops from interval E. Rather than a decrease

of grain size .an increase of the sand and silt fraction can be
observed (due to fossils). The content of clay-minerals de-
pends directly on grain size distribution and obtains the high-
est values within one sequence. So do the values of Cu, V, Ni
and Cr which are adsorbed by clay minerals. On the other
hand, quartz and calcite decrease to a minimum and so do
the trace elements Sr and Mn which are bound mainly to cal-
cite.
No more variation of data is supposed to represent normali-

zation of deposition. Therefore, those sediments may be clas-
sified as "hemipelagites" and have to be separated from the
actual turbidites.

1. Einleitung

Die asymmetrische Anlage des Molassebeckens mit
flachem Schelf im Norden und steilen Hängen im Sü-
den und beträchtliche maximale Wassertiefen lassen
zumindest zeitweilig Bedingungen vermuten, die einem
Turbiditbecken entsprechen.
Turbiditbecken sind normalerweise einer Orogenzone

vorgelagert, zu der sie parallel verlaufen. Ihr Randbe-
reich ist generell schmal und relativ steil. Die Sedimen-
tation erfolgt aus Trübeströmen, die hauptsächlich
durch "slumps" (Rutschungen) ausgelöst werden und
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sich rasch über die Hänge der Becken bewegen. An
den tiefsten Stellen bilden sie fächerartige Akkumula-
tionen. In den distalen Bereich"en der Fächer lagern
sich feinkörnige, gradierte Silte ab. Darüber können
sich unter bestimmten Voraussetzungen auch hemipe-
lagische, tonige Lagen ausbilden.

Die verschiedenen Intervalle solcher Abfolgen wur-
den von BOUMA(1962) mit den Buchstaben A bis E be-
zeichnet. VANDERL1NGEN(1969) erweiterte dieses Mo-
dell um den hemipelagischen/pelagischen Abschnitt F.
Unvollständige Abfolgen bilden die Regel. Sie werden
u.a. von BOUMA(1962), WALKER(1978), PIPER(1978),
STOW& SHANMUGAM(1980) und READING(1986) disku-
tiert.

Einen guten Überblick über die verfügbare Literatur
(bis 1984) bietet dazu die 2. Ausgabe von "S edim en-
tary Environments and Facies" von READING
(1986).

Das pelitische Intervall E besteht aus den feinsten
Partikeln des Trübestroms und leitet zur "normalen"
Beckensedimentation, die sich im pelagischen oder he-
mipelagischen Intervall F manifestiert, über.

Der Abschnitt F unterscheidet sich von turbiditischen
Sedimenten vor allem dadurch, daß praktisch keine sy-
stematischen vertikalen Änderungen im Kornaufbau
festzustellen sind. Er enthält im wesentlichen homoge-
ne, siltige Tone. Eine untergeordnet vorhandene Sand-
fraktion kann von biogenen Partikeln gebildet werden.
Strömungsinduzierte Strukturen fehlen, Bioturbation
hingegen ist typisch. Bei den grabenden Organismen
handelt es sich um solche, die an feinkörnige Sedimen-
te, niedrige Sedimentationsraten und strömungsfreie
Bedingungen angepaßt sind, womit sie einen entschei-
denden Unterschied zu den Faunen in Turbiditen und
in Konturiten darstellen (GONTHIERet aI., 1984).

Weitere Literaturhinweise, zusammenfassende Defi-
nitionen sowie verschiedene Faziesmodelle zur Inter-
pretation von feinkörnigen Tiefwassersedimenten bie-
ten STOW& PIPER(1984).

o 10. .
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2. Geologie

Die Molassezone von Oberösterreich wird im Norden
vom Kristallin der Böhmischen Masse und im Süden
durch die Flyschzone bzw. das Helvetikum begrenzt.
Die maximale Breite des Molassebeckens wird auf rund
200 km geschätzt (WAGNERet aI., 1986).
Die Schichtfolge der Molassezone beginnt über dem

Kristallin der Böhmischen Masse und wird in den prä-
tertiären Untergrund und die tertiären Molassesedi-
mente unterteilt.
Das Molassestadium begann im Obereozän mit

Seichtwasserablagerungen wie Sandsteinen und Litho-
thamnienkalk (WAGNER,1980), ging in den Fischschie-
fern des Lattorf über zu Sedimenten größerer Tiefe und
kehrte in den hellen Mergelkalken des Rupel, aus de-
nen sich die Bändermergel entwickelten, wieder zum
epikontinentalen Charakter zurück, der sich bis in die
Tonmergelstufe fortsetzte. Die mit den Bändermergeln
einsetzende Schlierfazies zeigt den Beginn der konti-
nuierlichen Absenkung des Molassebeckens an (BRAU-
MÜllER, 1961), was mit der Subduktion des Untergrun-
des unter die Zentralalpen in Verbindung gebracht wer-
den kann. Die Folge war eine Einengung und Stapelung
bzw. Verschuppung der Sedimente von Flysch, Helveti-
kum und Molasse (WAGNERet aI., 1986).
Im Eger setzte sich die Schlierfazies in die Puchkir-

chener Serie fort. Diese enthält am südlichen Rand
Grobkornsedimente, die aus den Gerölldeltas der alpi-
nen Flüsse, aus Schlamm- und aus Trübeströmen
stammen und die das wichtigste Erdgas-Speicherge-
stein der oberösterreichischen Molasse (MALZER,1981)
repräsentieren. Zwischen diesen Konglomerat- und
Sandsteinlagen findet man gelegentlich dunkle, äußerst
feinkörnige, geringmächtige Einschaltungen, deren he-
mipelagischer Charakter zu untersuchen war.
Zwischen Eger und Eggenburg endeten die Bewe-

gungen der Schuppen. Die transgredierende Haller Se-
rie enthält hauptsächlich einförmige Tonmergelgestei-
ne, die nach PETTERS(1936) als "Haller Schlier" be-
zeichnet werden. Abb. 1 gibt die paläogeographische
Verbreitung der Molasseserien östlich vom Inn wieder
(aus KOLLMANN,1977).

Abb.1.
Paläogeographische Verbreitung
der Molasseserien östlich vom Inn.
Nach KOLLMANN & MALZER (aus K.
KOLLMANN, 1977).
Auskeilungslinien am Molassenord-
rand von Obereozän, Untereger und
Eggenburg.
• = Probenahmepunkte.



3. Probenbeschreibung und -aufbereitung

Die Proben 1A, 1Bund 2B stammen aus der Boh-
rung Oberhofen 1 der Rohöl-Aufsuchungs GmbH.
(RAG) aus der Unteren Puchkirchner Serie (Teufe zwi-
schen 4072 und 4074 m). Für Vergleichszwecke stan-
den Proben vom "Haller Schlier" (Haller Serie) aus der

Bohrung Offenhausen 14 zur Verfügung (Teufe zwi-
schen 722 und 723 m; Bezeichnung: 5B).
Die beprobten Bohrkernabschnitte sind in HUEMER

(1988) dargestellt und im Detail beschrieben.
Für die Probenaufbereitung wurden die separierten

Intervalle in zwei Teile geteilt, von denen der eine für
die Bestimmung des Hauptmineralbestandes und des

234 I • 7 • 8 ~ n

Abb.2.
Kornsummenkurven der Sedimentabfolge 1B-1 A
und vom Haller Schlier SB im Wahrscheinlichkeits-
netz.
Die Buchstaben kennzeichnendas jeweilige BOUMA-
Intervall
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4. Granulometrie

Tabelle 1.
ProzentuelleHäufigkeitender 5and-, 5ilt- undTonfraktionen
und Benennungnach MOLLER (1961) und BOUMA(1961).

Chemismus, der andere Teil für die Korngrößen-, Ton-
und Schwermineralanalysen verwendet wurde.
Bei der Wahl des Aufbereitungsverfahrens muß dar-

auf geachtet werden, daß die Korngrößenverteilung
nicht verändert wird, daß im Hinblick auf mineralogi-
sche Untersuchungen Tonminerale nicht zerstört wer-
den und daß sich keine schwerlöslichen Salze bilden
(MOLLER,1964).
Andererseits muß das Gestein vollständig in seine

Einzelkomponenten zerlegt werden, um die Korngrö-
ßenverteilung quantitativ erfassen zu können. Dafür
mußten die Karbonatzemente sowie die an den Mine-
raloberflächen adsorbierten mehrwertigen Kationen
entfernt werden. Diesen Bedingungen wurde durch die
Behandlung der Proben mit EDTA-Lösung am besten
entsprochen (GLOVER,1961; HEROLD,1970).

Die Korngrößenverteilung (als Abbild der bei der Se-
dimentation herrschenden Strömungsbedingungen)
wurde durch Siebung und Sedimentation ermittelt.
In Hinblick auf die gegebenen Korngrößenverhältnis-

se erfolgte die Klassierung des Grobanteils bis 0,032
mm Durchmesser durch Naßsiebung. Dabei wurden
Siebe mit Maschenweiten von 0,250 mm, 0,125 mm,
0,063 mm und 0,032 mm verwendet. Die Fraktionen
<0,032 mm wurden mit einem SEDIGRAPH 5000 ET
der Firma MICROMERITICS (Georgia, USA) gemessen.
Die Daten wurden über das Computerprogramm

SEDPAK (MALECKI,1985) ausgewertet. Einschränkend
ist hinzuzufügen, daß im Zuge der Aufbereitung neben
den Zementen auch ein unbestimmter Anteil detritärer
Karbonate weggelöst wurde, der somit nicht in die wei-
teren Untersuchungen eingegangen ist.
Die Proben wurden nach dem Benennungsdreieck

Sand-SiIt-Ton nach FOCHTBAUER(1959) und MOLLER
(1961) klassifiziert (Tab. 1). In den Intervallen C bis E

4.1. Kornsummenkurven
im Wahrscheinlichkeitsnetz

Mit Hilfe der im Wahrscheinlichkeitsnetz in mehrere
Geraden zerfallenden Summenkurven lassen sich
Rückschlüsse auf die am Aufbau einer Suspension be-
teiligten Kornpopulationen ziehen. Daraus kann auf die
möglichen Transportarten bzw. auf den Zustand des
Sediments vor der Ablagerung geschlossen werden.
Versuche mit ausgeflockten Suspensionen (KRANCK,

1975) ergaben, daß sich bei Strömungsgeschwindigkei-
ten, unter denen sich Körner mit einem Durchmesser
> 150 Mikrometer ablagern, keine Aggregate ("floes")
bilden. Je geringer die Turbulenzen werden, desto fei-
ner sind die abgesetzten Korngrößen und desto stärker
tendieren die Feinanteile dazu, auszuflocken. Bei "weil
flocculated suspensions" koagulieren nur jene Partikel,
die kleiner sind als der Modalwert. Jene, die grö~er
sind und jene, die zur häufigsten Korngröße gehören,
lagern sich als Einzelkörner ab ("single grain popula-
tion"). Somit müssen die feineren Partikel Flocken in
der Größe der Partikel mit der häufigsten Größe gebil-
det haben, da sie unter den gleichen Bedingungen wie
diese abgesetzt wurden ("floc population").
Die Kornsummenkurven der betrachteten Proben zer-

fallen im Wahrscheinlichkeitsnetz (Abb. 2) zumeist in
zwei Geraden, von denen jene im gröberen Bereich
nach obigen Erkenntnissen der "single grain popula-
tion" entspricht, während die Gerade im Feinbereich
mit der "floe population" korreliert werden kann.
Hemipelagite zeichnen sich dadurch aus, daß ihr An-

teil an "floc population" größer und die kleinste Korn-
größe der "single grain population" (Korngröße beim
"truncation point") kleiner ist als in Turbiditen. Dies
steht in Einklang mit dem Fehlen von Turbulenzen wäh-
rend der hemipelagischen Sedimentation.
Eine nur wenige Prozent umfassende Population am

groben Kurvenende, die gelegentlich in den pelitischen
Sedimenten auftritt, ist wahrscheinlich in erster Linie
auf Fossilien (Foraminiferen) zurückzuführen.

dominieren demnach Silte mit zunehmendem Tonanteil.
In F schließlich nimmt der Ton in der Regel mehr als
50 % ein.

BOUMASand~ Sllt~ Ton~ MDLLER

39.1 Tonsllt D
30.9 Tonsllt C
63.3 Slltton F
57.~ Slltton F
50.0 Tonsllt E
30.3 Tonsllt D
5~.5 Siltton F
61.3 Siltton F
5Z.1 Siltton F
".5 Tonsllt E
2~.7 ton.Sllt D
32.0 sand.Tonsllt C
56.0 Slltton F
60.~ Slltton F

57.5 Siltton F
51.8 Siltton E
30.6 Tonsllt eID
57.~ Siltton F
59.3 Slltton F

5B-Ie 0.3 21.5
5B-lb 0.2 3~.7
SB-la O.~ ~.l
lA-3b 0.5 60.~
lA-3a 5.8 63.3
lA-2e 0.0 36.7
lA-2b 0.0 ~2.6
lA-Za 0.0 50.0
lA-I 0.0 69.7
lB-3d 0.1 ~5.~
IB-3e 0.1 38.6
lB-3b 0.8 ~7.l
IB~3a 1.2 5Z.3
lB-Zb 6.l 69~1
IB-2a 11.0 57.0
lB-lb 0.3 ~3.7
lB-la 0.0 39.6
2B-3b 0.0 ~2.5
lB-3a 0.0 ~8.2
ZB-Z 1.6 67.8
2B-lb 0.0 ~l.6
lB-la 0.0 ~0.7
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78.l
65.1
65.5

sllt.Ton
Siltton
Siltton

F
F
F 4.2. Momentstatistik

und Parameterkorrelation

Die Berechnung der statistischen Parameter Mittel-
wert, Sortierung und Schiefe aus den Korngrößenana-
lysen erfolgte mittels Momentstatistik (vgl. MARSAL,
1979). Sie sind in Tab. 2 angegeben.
Über den Mittelwert (mean) können Turbidite und He-

mipelagite am deutlichsten unterschieden werden, wie
die Korrelation mit Sortierung und Schiefe, mit Mineral-
gehalt und mit Chemismus zeigt (Abb. 3, 6, 7).
Mit der Sortierung (standard deviation) ist eine ein-

deutige Unterscheidung von turbiditischen und hemi-
pelagischen Sedimenten nicht möglich, obwohl bei den
gröberen Ablagerungen im allgemeinen eine schlechte-
re Sortierung festgestellt wurde. Aus den Steigungen
der Kurven im Wahrscheinlichkeitsnetz ergibt sich für
die "single grain populations", besonders für jene der
Turbidite, eine bessere Sortierung als für die "floc po-
pulations" .
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Abb.4.
CM-Diagramm (nach PASSEGA& BVRAMJEE,1969).
M = Median, C = Coarse-Wert; Bereich der gradierten Suspension (1), der ho-
mogenen Suspension (2) und der Stillwassersedimente (3).
o = Turbidite; • = Hemipelagite; • = Haller Schlier.

5. Mineralanalysen

Die mineralogischen Untersuchungen wurden mittels
Röntgendiffraktometrie durchgeführt. Die Präparateher-
stellung und die Auswertung der Röntgendiffrakto-
gramme basiert auf Anleitungen von AUGUSTIN-GVURITS
et al. (1983).
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Wie Abb. 4 zeigt, ergeben sich aus den vorliegenden
Untersuchungen für die Intervalle G und D die Felder
für gleichförmige Suspensionen.

Dem Intervall E und den Hemipelagiten entspricht
das Feld der Stillwassersedimente. Dabei ist festzuhal-
ten, daß sich die Proben vom Haller Schlier nicht durch
kleinere Grobwerte, jedoch durch die kleinsten Median-
werte auszeichnen. Die Hemipelagite liegen generell in
einem Bereich mit weniger als 1 % Sandfraktion und
mehr als 50 % Tonfraktion.

••an st-dev. skewn D1.ln _ 050 In __

5B-1e 13.20 3.79 -0.77 0.039 0.0001
5B-1b 11.00 3.16 -0.03 0.021 0.0009
5B-b 11.59 3.72 -0.08 0.0~9 0.0008
lA-3b 8.37 2.80 0.38 0.060 O.OO~O
lA-3a 7.53 3.~8 0.70 0.107 0.0137
lA-2e 10." 2.70 -0.06 0.020 0.0009
lA-2b 9.7~ 2.37 0.16 0.020 0.001~
lA-2a 9.32 2.59 0.22 0.030 0.0020
lA-1 7.98 2.67 0.82 0.0~2 0.0079
1B-3d 9.~7 2.D~ 0.18 0.019 0.0017
1B-3e 10.01 2.37 0.00 0.02" 0.0011
1B-3b 9."1 2.59 0.09 0.057 0.0018
1B-3a 8.89 2." 0.08 0.070 0.0025
18-2b 7.29 2.57 0.63 0.112 0.010~
18-2a 7.'" 3.37 0.56 0.117 0.0119
IB-1b 9.69 2."1 0.1~ 0.02" 0.0015
1B-la 10.00 2."1 0.02 0.023 0.0012
2B-3b 9.57 2.15 0.02 0.020 0.001"
2B-3a 9.29 2.36 0.05 0.032 0.0018
2B-2 7.66 3.30 0.7" 0.072 0.0109
2B-1b 9.79 2.39 0.1~ 0.023 0.001~
2B-1a 9.89 2."3 0.05 0.023 0.0012

4.3. eM-Norm
Die GM-Norm nach PASSEGA(1957) erlaubt Rück-

schlüsse auf die Transportart bzw. den Ablagerungsbe-
reich eines Sediments.

Durch die Korrelation des groben 1 %-Wertes G mit
dem Median M lassen sich verschiedene Felder im GM-
Diagramm abgrenzen, die, von rezenten Ablagerungs-
räumen abgeleitet, verschiedenen Sedimentationsmi-
lieus zugeordnet werden können (PASSEGA& BVRAMJEE,
1969).

Tabelle 2.
Statistische Parameter: mean, st.-dev standard deviation,
skewn skewness.
01 = Korngröße bei 1 % der Summenkurve; 050 Median
(bei 50 % der Summenkurve).

Die Schiefe (skewness) zeigt deutlichere Unterschie-
de. Sie ist in Turbiditen stärker positiv, während Hemi-
pelagite annähernd symmetrisch verteilt sind und mit-
unter auch negative Koeffizienten (bis -0,77) erreichen.

Als Ursache für die schlechte Sortierung und die
schiefe Verteilung kommen Transport- und Ablage-
rungsmechanismen ebenso wie analytische Ursachen
im Zuge der Dispergierung in Frage (HOUGH, 1940).
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Die Analysen ergaben als wichtigste Hauptgemeng-
teile in den Gesamtproben Glimmer, Chlorit sowie
Quarz und Karbonate. Von untergeordneter Bedeutung
sind Plagioklas und Kalifeldspat sowie Pyrit (Tab. 3).
Die Karbonate umfassen Calcit, Dolomit, Ankerit und in
der Haller Serie auch Siderit.

Tabelle 3.
Relative Häufigkeiten der wichtigsten Mi-
nerale in % (bestimmt nach einem modifi-
zierten Verfahren nach SCHULTZ, 1964).
Tm = Tonminerale; Qz = Quarz; Cc = Cal-
cit; R = Feldspäte, Karbonate ohne Calcit,
Pyrit.

r. Qz Ce: R

5B-le: ~1 11 16 ZO
5B-lb U 18 15 ZO
5B-la U 19 11 11

lA-3b U ZI 9 Z1
lA-3a Z8 Z9 19 n
lA-Ze: 56 15 5 n
lA-Zb 51 1~ 6 Z3
lA-Za 51 18 9 ZZ
lA-1 35 Z~ U Z8
IB-3d 56 1~ 6 n
1B-3e: n 15 1 n
IB-3b 51 16 1 Z6
IB-3a U 11 8 Z8
lB-Zb 31 Z8 1~ Z1
IB-Za 3Z Z1 11 n
1B-lb 53 1~ 6 Z1
IB-la 53 U 5 Z9
ZB-3b 61 1~ 5 ZO
ZB-3a 58 16 6 ZO
ZB-Z Z5 Z6 Z1 Z8
ZB-lb 59 15 ~ ZZ
ZB-la 51 1~ 5 2~

Die Verteilung von Quarz, Calcit und Tonmineralen-
gesamt läßt zwei gegenläufige Tendenzen erkennen:
Beim Übergang von turbiditischen zu hemipelagischen
Abschnitten nimmt der Tonmineralgehalt sprunghaft zu.
Dagegen nehmen der Anteil an Quarz und der Calcit-
Gehalt ab (Abb. 5). Im Haller Schlier ist der Calcit-Ge-
halt stark erhöht, sodaß diese Proben nicht im üblichen
Trend liegen. (Die Mengen an Dolomit und Ankerit blei-
ben relativ konstant, was wahrscheinlich auf sekundäre
Entstehung zurückzuführen ist).
Somit kann das Vorherrschen von Quarz und Calcit

als Merkmal turbiditischer Sedimente, eine Übermacht
an Tonmineralen als Eigenschaft hemipelagischer Abla-
gerungen betrachtet werden. Diese Beziehungen kom-
men auch in der Korrelation mit der mittleren Korngrö-
ße zum Ausdruck (Abb. 6). Markante Unterschiede im
Tonmineralbestand von Turbiditen und Hemipelagiten
bestehen nicht (HUEMER,1988).
Die mikroskopische Auswertung der Schwermineral-

präparate (Korngrößenfraktion 63 bis 32 Mikrometer)
stützte sich im wesentlichen auf die Mineralbeschrei-
bungen von MILNER(1962) und BOENIGK(1983). Die
häufigsten transparenten Minerale in beiden Sediment-
typen sind Granat, Turmalin, Apatit, Hornblende, Rutil
und Zirkon. Daneben finden sich noch Staurolith und
Titanit. Spinell tritt praktisch überall in Spuren auf.
Der Anteil an opaken Phasen ist in den tonigen Sedi-

menten der Intervalle E und F stark erhöht, eignet sich
jedoch auch nicht für deren sichere Unterscheidung.

6. Geochemische Analysen

Bei den in der Tonfraktion dominierenden Mineralen
handelt es sich um Glimmer, Chlorit und Smektit bzw.
mixed layer-Phasen (in der Unteren Puchkirchener Se-
rie) mit Schichtabständen zwischen 12 und 14 Ang-
ström. In der <0,2 Mikrometer-Fraktion tritt Quarz
nicht mehr auf. Chlorit ist stark reduziert. Andererseits
erreichen schlecht geordnete '"ite sowie Smektite bzw.
mixed layer-Phasen hier ihr Verteilungsmaximum.

Im Rahmen geochemischer Untersuchungen erwie-
sen sich Mn, Sr und Kohlenstoff sowie Cu, Ni, Cr, V
und organischer Kohlenstoff als für eine Unterschei-
dung von turbiditischen und hemipelagischen Sedi-
menten geeignete Parameter (Tab. 4).
Die Bestimmung von Kohlenstoff erfolgte an einem

Carbon-Sulfor Determinator LECO CS-244 (Leco Cor-
poration, SI. Joseph, Michigan, USA).

•••

0

ll4t
0- 17D 00

::-

+'" 0- 0
u- 10.5"Itl
u o 0 0

• •• ••••• •
32.5 '50 5'1S

T~nminerale Voll

3QO
0

0
0

0
25.0

---0
::- 0

N 2Q.O
L. •ltI • 0::J
C7 C.

• 0

15.0 •• •••• ••
10.0 '-- ......... -.L L-._ ..

2Q.O 32.5 I '5.0 575

Tonminerale Voll
Abb.5.
Korrelationsdiagramme: Tonminerale gegen Quarz und Calcit (in Vol-%).
o = Turbidite; • = Hemipelagite; • = Haller Schlier.
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Korrelationsdiagramme: Mittelwert gegen Quarz, Calcit und Tonminerale (in Vol-%).
o = Turbidite; • = Hemipelagite; • = Haller Schlier.

Während der Gehalt an C-gesamt der Calcitvertei-
lung folgt, nimmt der Anteil an organischem Kohlen-
stoff mit abnehmender Korngröße zu und erreicht in
den hemipelagischen Abschnitten die höchsten Werte
(bis 0,75 %).

Neben dem Tonmineralgehalt kann auch die Menge
an C-org. die Häufigkeit bestimmter Spurenelemente
wie Ni, V, Cu u.a. durch die Bildung organo-metalli-
scher Verbindungen beeinflussen.

Abb.7.
Korrelationsdiagramme: Mittelwert gegen
Cu, Ni, Cr und V (in ppm).
o = Turbidite; • = Hemipelagite; • = Haller
Schlier.
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Abb.8.
Korrelationsdiagramme: Tonminerale (in Vol-%) gegen Cu, Ni, Cr und V (in ppm).
o = Turbidite; • = Hemipelagite; • = Haller Schlier.

Tabelle 4.
Relative Häufigkeiten der Spurenelemente Cr, Ni, Cu, V, Mn
und Sr (in ppm) sowie von C-gesamt und C-organisch
(in %).

165 3.86
1.5 3.97
ISO 3.80

85 2.70
85 2.93
185 ~.58
85 2.90
85 2.88

100 3.19 0.71
195 3.62 0.36
70 2.96 0.72
75 2.95 0.73
95 3.29 0.67
1~0 ~.15 0.37
60 3.~5 0.63
75 3.13 0.75
80 3.58 0.63
120 3.37 0.59
165 ~.39 0.53
210 ••57 0.39
65 ~.58 0.69
80 3.~~ 0.69

Für den Nachweis von Mn, Sr, Cu, Ni, Cr und V wur-
de ein Atom-Absorptions-Spektrophotometer von PER-
KIN-ELMER (für V mit Graphitrohrküvette) verwendet.
Davor wurden die analysefein gemahlenen Proben mit
Perchlorsäure (70 %ig) und Flußsäure (40 %ig) aufge-
schlossen. Nähere Angaben zur Methodik sind dem
Handbuch und der "Methodensammlung" von PERKIN-
ELMER (1971, Bodenseewerk Perkin-Elmer & Co
GmbH/Überlingen) zu entnehmen.

Die Gehalte an Cu, Ni, Cr und V steigen im allgemei-
nen mit zunehmender Feinkörnigkeit (Abb. 7) bzw. mit
steigendem Tonmineralgehalt der Proben an (Abb. 8).
Demnach weisen die turbiditischen Sande innerhalb
einer Abfolge in der Regel die niedrigeren Werte auf,
während in den überlagernden Peliten die Gehalte kon-
tinuierlich zunehmen, bis sie sich in den als Hemipela-
gite eingestuften Sedimenten stabilisieren.

Mn und Sr entsprechen in ihrem Verteilungsmuster
weitgehend dem Calcit- und Quarz-Trend (Abb. 9). Dies
bedeutet, daß sie sich entgegen den dem Tonmineral-
trend folgenden Elementen in den grobkörnigen Sedi-
menten anreichern (Abb. 10).

Der Haller Schlier stellt auch hier eine Ausnahme dar,
indem er häufig in das Feld der Turbidite fällt. Beson-

C-lIes C-orgSrCr NI Cu Y
~O 70 25 lOS 530
20 70 30 120 555
60 70 35 110 5.5
150 100 30 90 390
lOS 80 10 70 ~95
210 130 55 115 355
190 120 ~O liS 355
165 liS 30 lOS 370
110 70 15 70 .35
180 110 ~5 175 375
185 120 35 180 375
180 liS ~5 175 385
170 lOS 30 165 395
125 80 25 110 500
110 100 10 50 ~5
185 liS ~O 1~0 .10
130 liS 50 liS 385
190 130 50 175 335
125 120 50 170 375
liS 85 10 65 500
130 115.0 175 335
lOS lOS ~5 175 330

5B-le
5B-Ib
5B-h

1A-3b
1A-3a
U-2e
U-2b
1A-2a
U-I
IB-3d
IB-3e
IB-lb
IB-3a
IB-Zb
IB-2a
IB-Ib
18-h

2B-3b
2B-3.
2B-2
2B-Ib
2B-la
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ders markant sind die extrem niedrigen Ni- und Cr-
Werte und äußerst hohe Gehalte an Mn (vgl. Tab. 4).

7. Zusammenfassende Bemerkungen

Nach den vorliegenden Ergebnissen (vgl. HUEMER,
1988) unterscheiden sich turbiditische Feinkornsedi-
mente von hemipelagischen besonders durch die mitt-
lere Korngröße, durch das Verhältnis von "single
grain-" zu "floc-population" und deren Korngrößenver-
teilung sowie die Korrelation von Median und Coarse-
Wert (CM-Norm).

Auch Korrelationsdiagramme von Mittelwerten gegen
Mineralgehalte und Mittelwerten gegen Spurenelement-
gehalte sowie von Mineralen gegen Spurenelemente
ergeben für eine Unterscheidung brauchbare Trends.
Dabei korrelieren hohe Quarz- und Calcitgehalte mit
groben, hohe Tonmineralgehalte mit feinen mittleren
Korngrößen.
Cu, V, Ni, Cr und C-org. erreichen parallel zum Ton-

mineralgehalt in Hemipelagiten die höchsten Werte. Sr
und Mn hingegen sind vorwiegend an Calcit gebunden,
der ebenso wie Quarz in turbiditischen Ablagerungen
verstärkt auftritt.

Die Proben aus dem Haller Schlier weisen zwar die
feinsten Korngrößenmittelwerte auf, enthalten aber we-

sentlich mehr Calcit als Hemipelagite aus der Unteren
Puchkirchener Serie. Damit verbunden sind höhere Ge-
halte an Mn und Sr und niedrigere Werte von Cu, Ni, Cr
und V. Dies deutet auf geänderte Sedimentationsbe-
dingungen im Becken der Haller Serie hin, die sich in
einer verstärkten Karbonatproduktion manifestieren.
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Zusammenfassung
Am Nordrand der westlichen Grauwackenzone (Leogang,

Salzburg) werden in altpaläozoischen Phylliten (aufgrund der
IIlit-Kristaliinitäts-Daten: Übergangsbereich Anchi-/Epizone)
zwei Hellglimmer-Populationen (K-reiche Muscovite mit inter-
mediären Celadonitanteilen) nachgewiesen. Beide sind Pro-
dukte niedertemperierter Metamorphoseereignisse. Die phen-
gitreichere und mehr druckbetonte Population wird dem varis-
zischen Geschehen zugeschrieben. Die Daten der IlIit-Kristalli-
nität zeigen denselben Trend wie jene der Chlorit-Kristallinität
und stehen in Einklang zum hier beobachteten Erstauftreten
von Pyrophyllit und Paragonit.

Abstract
Two different groups of potassic white mica with interme-

diate celadonite contents, occure at the northern margin of
the Paleozoic Greywacke Zone (Eastern Alps, Salzburg). They
are affected by very low grade to low grade metamorphic Va-
riscan as well as Alpine metamorphic events. The phengitic
population will be interpreted as intermediate-pressure forma-
tion during Variscan metamorphism. Data of IIlite- and Chlo-
rite-crystallinity are corresponding with pT -conditions similar
to first appearence of Paragonite and Pyrophyllite.

0) Anschrift der Verfasser: Dr. CHRISTIAN.L. LENGAUER,Univ.-
Doz. Dr. JOSEF-MICHAELSCHRAMM, Institut für Geowissen-
schaften, Universität Salzburg, Hellbrunner Straße 34/111,
A-5020 Salzburg.

1. Einleitung

Im Rahmen einer montangeologischen Bearbeitung
der Cu-Ni-Co-(Pb-Hg)-Lagerstätte Leogang wurden die
Auswirkungen des variszischen und alpidischen Meta-
morphosegeschehens - unter besonderer Berücksichti-
gung der erreichten Maximaltemperaturen - unter-
sucht, zumal die thermische Sensibilität der Erzparage-
nesen verglichen mit deren Druckempfindlichkeit we-
sentlich größer ist. Es galt daher zwei Fragen zu klären:
o Welche maximalen Drucke und Temperaturen kön-

nen bei einer epigenetischen Vererzung angenom-
men werden? Dies gilt nur für mineralführende Lö-
sungen, welche variszisch oder alpidisch synorogen
in die erzführenden Karbonate eindrangen.

o Wie hat sich im Falle prämetamorpher Vererzungen
das Metamorphosegeschehen auf die existierenden
Erzparagenesen ausgewirkt?

Eine ausführliche geologisch-tektonische Beschrei-
bung der Lagerstätte mitsamt deren Rahmen gibt C.L.
LENGAUER (1989).

2. Methodik
Zur Erfassung der Metamorphoseentwicklung der La-

gerstätte Leogang wurden 75 Gesteinsproben (Wild-
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schönauer Schiefer, Südfaziesdolomite) nach dem u.a.
bei M. FREY(1978) dargestellten Präparations- und
Analyseverfahren mittels Röntgendiffraktometer und
Guinier-Kamera untersucht.
Die Messungen der IlIit-Kristaliinität (IK) und Chlorit-

Kristallinität (CK) erfolgten unter nachstehenden Gerä-
tebedingungen: Siemens Typ F: 40 kV, 30 mA, CuKa,

Ni-Filter, Röhren-/Detektorblende 1/0,25°, Zählerrate
1,103-4,102, Zählintervall 1 sec, Goniometergeschwin-
digkeit 2,5°/min, Papiervorschub 5 em/min.
Alle Messungen wurden dreimal wiederholt und am

IK-Standard MF1046-1 kalibriert. Die Auswertung der
Halbhöhenbreite erfolgte visuell und wurde in /).°28
umgerechnet.
Für die Guinier-Durchstrahlaufnahmen (Enraf Nonius

FR522) galten folgende Bedingungen: 40 kV, 20 mA,
CuKa1 (Johanson Quarz-Monochromator). Als interner
Standard diente Quarz. Die Auswertung erfolgte visuell
(:tO,01 mm = 0,005° 28). Der individuelle Meßfehler
wurde durch mindestens dreimaliges, unabhängiges
Messen minimiert.
Die Pyrophyllituntersuchungen erfolgten mittels Dif-

fraktometer (Siemens 0500): 40 kV, 30 mA, CuKa, Se-
kundär-Graphitmonochromator, Stepscan 0,008° 28/
3 sec, Blenden 1/1/0.5/0.016° 28. Die Gitterparameter
wurden mit dem ApPLEMAN& EVANs-Algorithmusverfei-
nert.

3. Mineralneubildungen

Metamorphe Mineralneubildungen im Westabschnitt-
abschnitt der Grauwackenzone wurden bisher an Meta-

vulkaniten (E. COLINSet aI., 1980) sowie an feinklasti-
schen Metasedimenten (J.-M. SCHRAMM,1977, 1980)
untersucht (Abb. 1). In der vorliegenden Arbeit werden
diese Ergebnisse bestätigt: In Diabasen konnten Stilp-
nomelan und Pumpellyit röntgenographisch nachge-
wiesen werden. In der Fraktion <211mder Wildschö-
nauer Schiefer stellen Paragonit/Muscovit mixed-layer
sowie Paragonit die häufigsten Mineralneubildungen.'
Margarit konnte in den Südfaziesdolomiten nicht nach-
gewiesen werden.
Pyrophyllit, als Indikatormineral einer schwachen

Metamorphose, tritt lokal gesteinsbildend am NöckeI-
berg und im Schwarzleotal auf. Das deutet auf anchi-
bzw. epizonale Prägung hin. Dieser Übergangsbereich
entspricht der von M. FREY(1987a) referierten Reaktion

1 Kaolinit + 2 Quarz = 1 Pyrophyllit + H20
(1,3-2,1 kbar, 240-270°C)

Tatsächlich können in der anchizonalen Probe noch
Spuren von Kaolinit nachgewiesen werden, wohinge-
gen in G80 der Kaolinit gänzlich zur Pyrophyllit weg-
reagiert ist (Abb. 2). In beiden Fällen liegt Pyrophyllit in
trikliner Modifikation vor (M. FREY,1988): a = 5,168(7),
b = 8,974(7), c = 9,352(5), a = 91,19(5), ß = 100,26(5),
Y = 90,02(5).

4. lIIit-Kristallinität

Die umfassende Repräsentanz von Kaliumheliglim-
mern in den Gesteinen der Grauwackenzone ermöglicht
mittels der Bestimmung der Gitterordriungsgrade (1IIit-
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Abb.1.
Werte der IIlit-Kristaliinität (Kübler-Index) in den Metasedimenten der Grauwackenzone zwischen Zell am See und Radstadt.
Aus D. BECHTOLD et al. (1981).
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Abb.2.
Diffraktogramme von pyrophyllitreichem Wildschönauer Schiefer.
G9 = Nöckelberg; G8D = Schwarzleotal, Thomanalm.
Chi = Chlorit, Mu = Muscovit, Pyp = Pyrophyllit, Qz = Quarz, Kao = Kaolinit.
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Kristallinität, IK) durchaus verläßliche Abschätzungen
der Metamorphoseintensität. M. FREY(1986) faßt fol-
gende Grenzwerte zusammen:

Lo-nS7

o DIAGENESE
-----7,5 mm E 0,42°626""ca. 200°C

o ANCHIZONE = sehr schwache Metamorphose
-----4,0 mm '" 0,25°626""ca. 300°C

o EPIZONE = schwache Metamorphose
(H.G.F. WINKLER, 1979)

ILlITKRISTALlINIT ÄT °2e

anchimetamorph
eplmetamorph

o
I

o
t)

•

0.35

0.30

0.25

0.20

1500m,

Abb.3.
Verteilung der IlIit.Kristallinität (Kübler-Index) im Bereich der Lagerstätte Leogang.
Revier Nöckelberg, Vogelhalte, Schwarzleo.
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Neben zahlreichen Einflußgrößen (Streß, Korngrößen-
effekte, Koinzidenz der Basalreflexe mit andereren
Phyllosilikaten, Präparations- und Meßbedingungen)
wird die IlIit-Kristallinität vor allem von der Temperatur
bestimmt (M. FREY,1987b).
Bei der gegebenen geologisch-tektonischen Position

der Lagerstätte Leogang lassen sich an Hand der
Übersicht von D. BECHTOLDet al. (1981) Gitterordnun-
gen erwarten, welche dem Übergangsbereich von An-
chi- zur Epizone entsprechen (Abb. 1). Die Untersu-
chungen ergaben nun für den Bereich des Reviers
Schwarzleo eine in Bezug auf die Lagerstättengenese
bedeutsame IK-Anomalie (Abb. 3) mit der Interpreta-
tionsmöglichkeit eines, wie auch immer verursachten,
erhöhten Wärmeflusses. Demzufolge entstand die La-
gerstätte Leogang u.a. epigenetisch, im Zuge eines
spät- bis postalpidischen Magmatismus. Die Berück-
sichtigung der rezenten Morphologie klärt dies jedoch
unkompliziert. Die "Anomalie" im Bereich des Reviers
Schwarzleo resultiert aus einem Schnitteffekt der flach
nordfallenden Isofläche der Epimetamorphose mit dem
rezenten Erosionsrelief des Schwarzleotals (Abb. 4).
Weiters zeigt sich, daß die nördlich gelegenen Revie-

re Vogelhalte und Nöckelberg einer anchizonalen, das
Revier Schwarzleo einer epizonalen Beanspruchung
ausgesetzt waren. Für die beiden nördlichen Reviere
lassen sich maximale Temperaturen um 250°C, für das
südliche Revier Temperaturen um 300°C abschätzen.

Da sowohl die IK wie auch das Vitrinit-Reflexionsver-
mögen temperaturempfindliche Maßstäbe darstellen
(M. FREY,1980; D.W. HOUSEKNECHT& S.M. MATHEWS,
1985), wurden von R.F. SACHSENI:lOFER(Leoben) 10
ausgewählte Schwarzphyllitproben kohlenpetrogra-
phisch untersucht. Dabei zeigte sich, daß der Großteil
des dunklen Farbpigments der Phyllite auf feindispers
verteilten Pyrit zurückzuführen ist. Die letztlich an nur
zwei Proben möglichen Reflexionsmessungen bestäti-
gen zwar den allgemeinen Trend, erlauben jedoch kei-
ne detaillierten Aussagen.

5. Muskovitchemismus

Zur Untersuchung des mineralchemischen Verhaltens
der Muscovite wurden zwei röntgenographische Diskri-
minationsverfahren vorgenommen. Nach J. ESQUEVIN
(1969) soll ähnlich wie bei den Chloriten (K. OINUMAet
aI., 1972) ein Zusammenhang zwischen dem All
(Fe+Mg)-Verhältnis und den Intensitäten der Basalrefle-
xe bestehen, was wiederum den Grad der IlIit-Kristalli-
nität bestimmt. Dies wurde von zahlreichen Autoren,
u.a. A. PADANet al. (1982), bezweifelt. Auch die in
Abb. 5 dargestellte Punktwolke läßt keine signifikante
Korrelation zwischen IK und Intensitätsverhältnis er-
kennen. Im Bereich der besseren Gitterordnung kann
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lediglich eine geringere Streuung der Intensitätsverhält-
nisse beobachtet werden, was einer zunehmenden Ho-
mogenisierung des chemischen Gleichgewichts ent-
spricht.

Besser fundierte Aussagen zum Chemismus der
Muscovite ermöglichen die Gitterkonstanten. Nach C.V.
GUIDOTTI& F.P. SASSI'(1976, 1986) läßt sich an Hand
der druck-, aber auch temperaturabhängigen Na-K-
bzw. AI-(Fe+Mg)-Substitution eine rasche Metamor-
phosetypisierung vornehmen. Um primäre Schwankun-
gen im Mineralchemismus zu erfassen, wurden zur In-
terpretation die Mittelwerte der verschiedenen Meta-
morphosestufen herangezogen (A. PADANet aI., 1982).
Die Probenpunkte stimmen mit dem Bereich einer nie-
dertemperierten Metamorphose mit geringen Drucken
überein. Die Mittelwerte korrelieren mit der entspre-
chenden Referenzlinie. Generell liegen K-reiche Mus-
covite mit intermediären Celadonitant~i1en vor (Abb. 6).

Neben der chemischen Veränderung bewirken die
prograden pT-Bedingungen auch strukturelle Transfor-
mationen im Aufbau der Muscovite, wobei Übergänge
von 1Md zu 2 M1-Polytypen festgestellt wurden. J.C.
HUNZIKERet al. (1986) zeigten, daß diese Prozesse be-

vorzugt in der Anchizone ablaufen. Die untere Nach-
weisgrenze der 1Md-Modifikation liegt - bei Anwen-
dung röntgenographischer Methoden - um 15 Vol-%.
In den Proben des Bereichs der Lagerstätte Leogang
konnten keine Anteile von 1Md-Polytypen nachgewie-
sen werden. Dies stimmt mit den Ergebnissen aus der
Grauwackenzone von J.-M. SCHRAMM(1980) und L.
RATSCHBACHER& K. KLIMA(1985) überein.

5.1. Muscovitbarometrie
Gestützt auf die theoretischen Arbeiten von B. VELDE

(1965) entwickelten F.P. SASSI& A. SCOLARI(1974) eine
rationelle Methode zur Druck-Kalibrierung einer be-
grenzten tektonischen Einheit auf der Basis der positi-
ven Korrelation von Druck und Celadonitgehalt der
Muscovite. Als Fe/Mg-Quelle kämen der detritäre
phengitische Glimmeranteil oder koexistierende - ty-
pisch für anchizonale Bedi,ngungen - eisenreiche Chlo-
rite in Betracht. Folgende Bedingungen (A. PADANet
aI., 1982; L. RATSCHBACHER& K. KLIMA,1985) begren-
zen die Methode:
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- Annähernd gleiche Temperaturbedingungen im Un-
tersuchungsgebiet.

- Mittlere Anchizone als untere Grenze, zumal sich die
Muscovite bei geringeren Drucken nicht signifikant
chemisch ändern. Vielmehr dominieren in diesem
Bereich die Einflüsse des primären Ablagerungsmi-
lieus.

- Weitgehend konstanter Gesteinschemismus.
- Koexistierende AI-reiche Phasen (Pyrophyllit, Chlori-

toid) bewirken keine signifikanten Änderungen der
ba-Werte. Dies widerspricht den Ergebnissen von L.
RATSCHBACHER.

- Erstauftreten von Biotit als obere Grenze, da der be-
vorzugte Fe-Mg-Einbau in das Biotitgitter bei anstei-
gender Temperatur den Celadonitgehalt im Muscovit
wieder abnehmen läßt (J.E. lINDQVIST& T. WIDMARK,
1986).
Zur Kritik (der Celadonitgehalt wäre durch das Sedi-

mentationsmilieu kontrolliert) aufgrund experimenteller
Untersuchungen (H.J. MASSONE& W. SCHREYER,1987)
sei bemerkt, daß Interpretationen nicht auf EinzeImes-
sungen, sondern auf statistischer Basis erfolgen (C.V.
GUIDOTTI& F.P. SASSI,1986). Zusätzlich wurden in die-
ser Arbeit - im Gegensatz zu früheren Arbeiten - die
Gitterkonstanten an Präparaten <2JA.mund nicht an
Gesamtgesteinspräparaten bestimmt. Somit ist eine
Verfälschung durch detritäre Glimmer weitgehend aus-
zuschließen. Ebenso ist eine Verwendung der Guinier-
Kamera wegen deren besserer Auflösung und Intensi-

tätsausbeute im hohen Winkelbereich gegenüber Dif-
fraktometeranalysen zu bevorzugen. Bei Anwendung
der Muscovitbarometrie in höhermetamorphen Einhei-
ten (H. DIETRICH,1983) gelten die aufgrund der Biotit-
sprossung erwähnten Einwände.

Die Auswertung der Daten erfolgt entweder an Hand
des arithmetischen Mittels oder kumulativer Häufig-
keitskurven. Der Vorteil graphischer Darstellungen liegt
in der raschen Erfassung von Hellglimmerpopulationen.
F.P. SASSI& A. SCOLARI(1974) unterscheiden vier baro-
metrische Metamorphosetypen, welche innerhalb eines
Druckbereichs zwischen ca. 2 und 7 kbar liegen:
A) BOSOST

Abukuma-Typ mit Andalusit und Cordierit, aber oh-
ne Chlorit; mean = 8,994(9), n = 132.

B) NEW HAMPSHIRE
Andalusitführende obere Grünschieferfazies zwi-
schen Abukuma- und Barrow-Typ; mean
9,011(10), n = 17.

C) EASTERN ALPS
Barrow-Typ ohne Biotit und Granat; mean
9,038(8), n = 100.

D) SANBAGWA
Glaukophanführende Grünschieferfazies mit Lawso-
nit; mean = 9,054(6), n = 34.

Die Summenkurve der ba-Werte aus dem Bereich
Leogang entspricht weitgehend der Referenzlinie "New
Hampshire" (Abb. 7). Ein' Mittelwert von 9,010(11)
stimmt mit den Werten aus dem Ostabschnitt der

Abb.7.
Darstellung der kumulati-
ven Häufigkeit der bo-Wer-
te (Hellglimmer aus dem
Bereich Leogang).
mean = 9.010(11), n = 58;
A, B, C, D = Referenzlinien
nach F.P. SASSI & A. Sco-
LARI (1974).
Definition siehe Text.

lofl87

o

8.980 8.990 9.000 9.010 9.020 9.030 9.040 9.050 9.060 mu b.(ÄI

.,. Kumulative

100
Häufigkeit

90

80

70

60

SO

40

30

20

10

433



E E
~ ~
.:r ~ E Ea a ~ ~I I
CO .:r C'\1 C\J

a a " v

Abb.8.
Darstellung der kumulati-
ven Häufigkeit der bo-Wer-
te (Hellglimmer aus ver-
schiedenen geologischen
Einheiten der Ostalpen).
Grauwackenzone: mean =
9.009(25), n = 25; Bosost,
Eastern Alps = Referenzli-
nien nach F.P. SASSI & A.
SCOLARI (1974), Definition
s. Text.

•

9.040

,

9.020

,
I,

I
I,

J
I

",1

9.000

I

I
I,
I
I
I,
I
I.
I..... '

II) "
0,
Ill'
a'~:,,,,,,,.

•I --~-
I.. 1

i "(,,:, ....
J :; r'
/ : "
• • D

•. I;c::
! :~ ,~!!

, ....•~ • :E
• , .::h

f c:: T!;/.,:~l ,.t
...... • l...: ; c.5' / Q..Cu

~. 1/ ,
:1 "... .,. ,. "

,,-t~ II) ",. .;T ..!2- '
.J. "'" ".;T c:: I

/ .~. ~,'
.....: 0' I_-.... cr'

........ l{J ,,
I,

8.9808.960

100

80
=n
u
C
t.l
::::>
0- 60~
L-
'4-

W
>-d '10-::J
E
E
::l
L.J

20

Grauwackenzone (mean = 9,013(25), n = 44; L. RATSCH-
BACHER& K. KLIMA, 1985) sowie mit Werten aus der
Salzburger Grauwackenzone (mean = 9,009(25), n =
25; M. KRALIK& J.-M. SCHRAMM,in Vorbereitung) über-
ein. Der Grund für die etwa doppelt so große Standard-
abweichung der bei den Vergleichsergebnisse ist darauf
zurückzuführen, daß bei diesen Untersuchungen größe-
re heterogene Bereiche beprobt wurden, was stärker
divergierende Rahmenbedingungen zur Folge hat. Es
wäre aber auch eine Überlappung von mindestens zwei
Hellglimmergenerationen denkbar.
Auffällig an der ermittelten Summenkurve ist die Un-

terbrechung der Kontinuität gegen die größeren ba-
Werte. Bei Anwendung der sedimentpetrographischen
Diskriminationsanalyse nach G.S. VISHER (1969) kann
eine zweite Subpopulation von Hellglimmern belegt
werden (Abb. 9).

Im Histogramm (Abb. 10) zeigen sich die beiden Po-
pulationen ebenfalls. Ein an deren Werten vorgenom-
mener Student t- Test ergab einen t-Wert von 10,99 bei
einem Schwellwert t(99%) = 2,67 und n = 56. Die Po-
pulationen können daher als voneinander unabhängig
angenommen werden (D. MARSAL, 1979). Die Daten
sind für Population I: mean = 9,005(7), n = 44 und für
Population II: mean = 9,027(4), n = 13.
Nach dem von C. CIPRIANIet al. (1968) festgelegten

Unterscheidungskriterium zwischen Muscovit und
Phengit liegt Population I zur Gänze im Muscovitfeld,
Population II hingegen im Grenzbereich Muscovit/

Phengit. Da keine Beeinflußung durch AI-reiche Mine-
ralparagenesen festgestellt werden konnte, liegt die
Schlußfolgerung auf zwei unterschiedliche barometri-
sche Ereignisse nahe. Um sicherzugehen, daß der sta-
tistischen Unabhängigkeit der Populationen auch geo-
logische Bedeutung beigemessen werden kann, ist zu
diskutieren, ob nicht eine Doppelhäufigkeit vorliegt.
Dies würde zutreffen, wenn Population I höheren, Po-
pulation II niedrigeren IK-Werten zugeordnet werden
kann, was für mangelhafte Sorgfalt während des Prä-
parationsvorganges sprechen würde.

Erwartungsgemäß müßte zwischen IK (Temperatur)
und ba-Werten (Druck) eine geringe Abhängigkeit be-
stehen, wie A. PADANet al. (1982) durch Untersuchun-
gen in den Anden und Kaledoniden nachweisen konn-
ten. In den untersuchten Proben besteht ebenfalls nur
eine geringe Abhängigkeit zwischen den beiden Meta-
morphoseparametern (Abb. 11). Die Trends der bei den
Populationen stimmen mit den angegebenen Referenz-
linien überein. Population I und II belegen verschiedene
Druck-, aber vergleichbare Temperaturbereiche.
Man kann daher annehmen, daß im Untersuchungs-

gebiet zwei barometrische Ereignisse nachvollziehbar
sind. Population I liegt im Bereich des "New Hampshi-
re" -Typs, Population II liegt zwischen den barometri-
schen Milieus des "New Hampshire" und "Eastern
Alps"- Typs (Abb. 12). Die größere Steigung der ermit-
telten Summenkurven gegenüber vergleichbaren Unter-
suchungen geht auf den kleinregionalen Rahmen des
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Abb.9.
Summenkurve der bo.Werte von Hellglimmern (Bereich Schwarzleotal) im
Wahrscheinlichkeitsnetz nach G.S. VISHER (1969).
I c Population I; II = Population II (s. Text).
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lof!87 Gebiets zurück, wodurch eine Überlappung mehrerer
Populationen vermieden wurde. Referenzlinie (C) zeigt
in ihrem oberen Verlauf eine deutliche Unterbrechung
ihrer Kontinuität. Sie gleicht dem Kurvenverlauf von
Population 1+11(vgl. Abb. 7). Auch dabei könnte es sich
um eine Überlagerung zweier Populationen handeln.

5020 Diskussion

Zwei barometrische Ereignisse lassen prinzipiell drei
geologische Modelle als Interpretation zu:

POPULATION I: VARISZISCH
POPULATION II: ALPIDISCH
- Pro: In den schweizerischen und italienischen Alpen
konnten Muscovitaggregate nachgewiesen werden,
deren Kern von einer phengitischen Hülle umgeben
ist (S. GRAESER& E. NIGGLI,1967).
Contra: Geologisch jüngere Ereignisse dokumentie-
ren sich wesentlich häufiger als ältere. Außerdem
würden die so angenommenen Werte eine barome-
trische Anomalie am Nordrand der Grauwackenzone
bedeuten, wofür nach derzeitigem Kenntnisstand
kein geologisches Modell gefunden werden kann.

POPULATION I: ALPIDISCH
POPULATION II: VARISZISCH
Pro: Das Untersuchungsgebiet liegt am Nordrand
der Grauwackenzone, wo die alpidische Metamor-
phose einen geringeren Einfluß hatte, sodaß es wäh-
rend der alpidischen Phasen zu keiner vollständigen
Rekristallisation der variszischen Hellglimmer kam.
Ähnliche Beobachtungen konnte G. JUNG(1980) an
paläozoischen Gesteinen der östlichen Grauwacken-
zone mit KlAr-Datierungen machen. Dies setzt vor-
aus, daß erreichte chemische Gleichgewichte in den
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Muscoviten bei geänderten Rahmenbedingungen be-
stehen bleiben.

- Contra: Isotopenmessungen an Muscoviten aus die-
sem Bereich der Grauwackenzone ergaben weitge-
hend frühalpidische Alter (M. KRALIK et aI., 1987).

POPULATION I: ALPIDISCH
POPULATION II: ALPIDISCH

Pro: Analog der Metamorphoseentwicklung im Pen-
ninikum der Hohen Tauern können die beiden Popu-
lationen der frühalpidischen Hochdruckmetamorpho-
se mit Lawsonit/Glaukophanfazies und der eoalpinen
Grünschieferfazies zugeordnet werden (W. FRANKet
aI., 1987). In den Erzen der Lagerstätte Leogang tre-
ten zwei alpidische Erzbildungsphasen auf (W.H.
PAAR & T.T. CHEN, 1985).
Contra: Nach M. KRALIKet al. (1981) treten im anchi-
zonalen Bereich des Salzburger Raums vereinzelt
Isotopen-Mischalter auf. In der Erzgenese der Lager-
stätte sind auch frühvariszische Vererzungsanteile
vorhanden (C.L. LENGAUER,1989). Da die phengiti-
schen Muscovite keine tektonische Bevorzugung
aufweisen, ist die Möglichkeit einer Hochschuppung
tieferer Einheiten der Wildschönauer Schiefer nicht
anzunehmen.

Nach dem bisherigen Erkenntnisstand kann man den
Argumenten des zweiten Modells den Vorzug geben,
da mit ihm eine gute Übereinstimmung mit regional-
geologischen und erzmineralogischen Beobachtungen
erzielt werden kann. Weitere Beiträge zur Klärung die-
ses Problems werden aus Altersdatierungen an Hell-
glimmern der beiden Populationen erwartet.

6. Chloritchemismus

Um Hinweise auf das Verhalten der Chlorite unter
den verschiedenen Metamorphosebedingungen zu er-
halten, wurde der Chemismus der autigenen Chlorite
mit röntgenographischen Methoden bestimmt. Ziel der
Untersuchungen war es unter anderem, Beziehungen
zwischen Muscovit und Chlorit zu finden. Der Chemis-
mus wurde nach der von R. WETZEL & W.B. STERN
(1973) angegebenen Strukturformel errechnet.

Die Gitterkonstanten zeigen bei den co-Werten eine
statistische Gleichverteilung mit mean = 14,14(1), n =
53 und bei den bQ-Werten eine clusterartige Verteilung
mit mean = 9,287(9), n = 51. Die Chlorite weisen unter-
teilt nach Metamorphosestufen, sowohl im Apv- als
auch im Fev1-Gehalt eine Abhängigkeit von der Meta-
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morphoseintensität auf. Die Mittel der Stufen ergeben
folgende Strukturformeln:

IK 0,35-0,30oß28 (M92,4Fe2,4Ald (Si2,aAI,,2) 010 (OH)a
IK 0,30-0,25°ß28 (M92,4Fe2,3Ald (Si2,7Ald 0'0 (OH)a
IK 0,25-0,20oß28 (Mg2,5 Fe2,2A1d (Si2,7Ald 0'0 (OH)a

Die Werte stimmen mit den von M. FREY (1978) für
die Anchi- bzw. Epizone röntgenographisch ermittelten
Strukturformeln überein. Die Zunahme der AI-Gehalte
in der tetraedrischen Position wird nach M. CATHELI-
NEAU& D. NIEVA(1985) mit steigenden Bildungstempe-
raturen erklärt. Nach der angegebenen Korrelation wür-
den die errechneten Al'v-Werte Temperaturen von 250-
300°C entsprechen, was mit den Ergebnissen der IK
übereinstimmt. Im Gegensatz dazu nimmt das Fe/Mg-
Verhältnis mit steigender Metamorphose ab. Diese Be-
obachtung wird durch die Arbeiten von C.D. CURTISet
al. (1985) und E. WYBRECHTet al. (1985) bestätigt. J.B.
HAYES (1970) stellte beim Übergang von diageneti-
schem zu epimetamorphen Chlorit eine Abnahme des
Fe-gehaltes fest, aber die Al'v-Korrelation verläuft ne-
gativ.

Man kann schließen, daß Chlorit der Hauptlieferant
für den steigenden Celadonitgehalt von Muscovit bei
zunehmenden pT-Bedingungen ist. Im chemischen
Klassifikationsschema der Chlorite nach M.D. FOSTER
(1962) liegen die untersuchten Proben im Grenzbereich
Brunsvigit -Rhipidol ith.

7. Chlorit-Kristallinität

Wie bei den IIliten kommt es auch bei den Chloriten
zu strukturellen Transformationen im Verlauf einer pro-
gressiven pT-Beanspruchung. Dabei wird primärer Ib-
Chlorit über Zwischenstufen bei 150-200°C in den sta-
bilen IIb-Polytyp überführt (J.B. HAYES, 1970). Diese
Zunahme der Gitterordnung bewirkt ebenfalls eine Ab-
nahme der Halbhöhenbreiten der beiden ersten Basal-
reflexe, wodurch ein Zusammenhang zwischen IlIit-
und Chlorit-Kristallinität (CK) gegeben sein sollte.
Trotz der schwächeren Intensität zeigen die 001-Re-

flexe eine geringere Streuung als die Werte der 002-
Reflexe. Der Grund dürfte im Vorhandensein von Kaoli-
nitrelikten und verschiedenen koinzidierenden Phasen
(mixed-layer) liegen. Zusätzlich ist der störende Einfluß
einer hohen Untergrundstreuung bei Fe-hältigen Sub-
stanzen in Betracht zu ziehen.
Die prinzipielle Anwendbarkeit der Methode läge dar-

in, daß es im Bereich der Epizone zu einer relativen Zu-
nahme der Chloritanteile kommt, wodurch auch die
001-Reflexe mit der nötigen Intensität vorliegen. Bei
der Verfälschung der IK-Werte durch koinzidierende
mixed-layers könnten etwaige Erkenntnislücken ausge-
füllt werden. Als apparative Grundlage sind niederener-
getische Röntgenquellen (Fe, Cr) oder Sekundärmono-
chromator Voraussetzung. Als zusätzliche Variable muß
die Abhängigkeit der Peakintensitäten vom Chemismus
(K. OINUMA et aI., 1972) in Betracht gezogen werden.
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Zusammenfassung

Eine geodynamische Rekonstruktion der neogenen Ge-
schichte des NE-Teils des Wiener Beckens und der angren-
zenden Teile der Kleinen Karpathen auf der Basis von öko-
stratigraphischen, sedimentologischen und strukturellen Da-
ten wird vorgestellt.
Die tektonische Entwicklung des Gebietes und die Sedi-

mentation wurden durch wechselnden Paläostress kontrolliert.
Die Achse des maximalen Kompressions-Stresses war in einer
subhorizontalen Ebene wirksam und rotierte schrittweise von
NW-SE nach NE-SW.
Im Unter-Miozän wurde die Falten- und Überschiebungstek-

tonik abgelöst von Blattverschiebungen mit maximaler Kom-
pression in NW-SE-Richtung.
Das Mittel-Miozän war charakterisiert durch ausgedehnte

Blattverschiebungen mit NE-SW-Kompression.
Während des Ober-Miozäns und Pliozäns herrschte Zer-

rungs-Tektonik mit einer NW-SE-gerichteten Achse maximaler
Dehnung vor.

Abstract

The geodynamical reconstruction of the Neogene history of
the NE part of the Vienna Basin and of adjacent parts of the
Male Karpaty Mts. is based upon ecostratigraphical, sedimen-
tological and structural data.
The tectonical development of the area and sedimentation

were controlled by changing paleostress. The axis of the
maximum compressional stress was effective in a subhorizon-
tal plane and rotated gradually from NW-SE to NE-SW.

") Authors' addresses: MICHALNEMCOK,Dionyz Stur Institute
of Geology, Mlynska dolina 1, CSSR-81704 Bratislava;
FRANTISEKMARKO,MICHALKovAc, Geological Institute of the
Centre of Geoscience Research, Slovak Academy of Scien-
ces, Dubravska cesta 9, CSSR-81473 Bratislava; LASZLÖ
FODOR,Lorand Eötvös University, Muzeum krt. 4/a, H-1088
Budapest.

In the Lower Miocene time the fold-overthrust tectonics was
followed by strike-slip faults with the NW-SE maximum com-
pressional stress.
The Middle Miocene stage was characterized by extensive

strike-slip faults with the NE-SW maximum compressional
stress.
During the Upper Miocene and Pliocene the extension tec-

tonics with the NW-SE maximum extension axis prevailed.

1. Introduction

The purpose of the geodynamical reconstruction of
the Neogene history of the NE part of the Vienna Basin
and adjacent parts of the Male Karpaty Mts., of the
Brezovske pohorie Mts. and Myjavska pahorkatina up-
land is the elucidation of the genesis of intramontane
depressions of the Western Carpathians. The depres-
sions formed in the area affected by fading subduction
of the North-European platform beneath the overriding
system of Carpathian-Pannonian blockl{ (the subduc-
tion passed into a continent-continent type collision),
and by the elevation of the asthenosphere in the Pan-
nonian region.

In the Neogene time the formation of basins and de-
position were controlled by regional faults whose
kinematic regime reflects the stress field of particular
stages. The stress formed the faults or controlled the
kinematic regime of older faults. This led to the so cal-
led kinematic fluctuation of faults (MONTENATet aI.,
1987). Tectonic activity of regional significant faults
has been derived on the basis of the study of mesos-
copical structures at representative localities (Fig. 1).
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Fig.1.
Scheme of localities studied.
Bo = Borinka; Brez = Brezova pod Bradlom; Ce = Cerove-Lieskove; De = Devinska Nova Ves; Ho = Holie; Hod = Hodonin; Hr = Hradiste pod Vratom; Chr =
Chropov; Ja = Jablonica; My = Myjava-Belansky; Pe = Pezinok; Po = Podbrane; Ra = Rakova; Ro = Rohoznik; So = Solosnica; ZB = Zahorska Bystrica.
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b)

Fig.2.
Relation between stress tensor and ideal shear faults (ANDERSON, 1951).
0, = maximum compressional stress; 02 = intermediate stress; 03 = minimum
compressional stress (relative extension).
a = reverse fault; b = normal fault; c = strike-slip fault.

2. The Lower Miocene Time

The earliest paleostress field had an axis of
maximum compressional NW-SE-oriented stress. Its
existence is closely connected with the overriding of
the Western Carpathians orogene over the North Euro-
pean Platform. The direction of the maximum compres-
sional stress is in accordance with the movement of
the West Carpathian block. A presumption of the
northvergent movement of the orogene is based upon
direct paleomagnetic evidence (KovACet aI., 1988) and
indirect structural evidence. In the course of the con-
sequent overthrust the movement in SW part of the
West Carpathians takes a sinistral turn to its present
positon, i. e. NW-wards.
The age range of this phase is Eggenburgian -

Lower Badenian, the lower boundary being limited by
the age of the Neogene sediments studied. On the
basis of deformations in the western part of the West-
ern Carpathians (STRANIKet aI., 1979; KovAC et aI.,
1984; STEININGERet aI., 1984; VASSet aI., 1983; JIAICEK,
1979, 1985, 1987) and the present conception of the
development of the Flysch Belt, the lower boundary of
the effective paleostress may be dated as Paleogene.
The relatively long phase is distinctly reflected at the

localities studied. Fig.3 shows interpretations of the
maximum compressional stress and of the minimum
compressional stress (relative extension). Evidently the
maximum compression component in particular areas
varied around the maximum in NW-SE direction. There
are several causes of the course dispersion:
1) The dispersion caused by the stress field axis de-

viation in the marginal parts of the accretion prism.
The dispersion was found out by ANGELIERet al.
(1986) (Fig. 4) and explained by a simple model of
viscous material.

2) The change of stress field orientation in the evolu-
tion of the accretion prism and its deformation (-
KNIPE-NEEDHAM,1986; DEWEYet aI., 1986).
In the area of study the phase was identified in Me-

sozoic rocks at the localities Devinska N. Ves, Zahors-
ka Bystrica, Borinka, Hradiste pod Vratnom, in Paleo-
gene Rocks near Solosnica, in Eggenburgian sedi-
ments near Podbranc, Chropov, Myjava-Belansky,
Hradiste pod Vratnom, in Karpatian sediments near
Cerove - Lieskove. Up to the Eggenburgian the phase
was chracterized preferably by fold-reverse fault tecto-
nics, during the Eggenburgian by formation of reverse
fault zones (Fig. 5).
The Eggenburgian depositional area was formed in a

stress field whose compression component might have

relations on tectonic slickensides in other cases on the
basis of statistical evaluation of data on fault planes
and movement direction on them (ALEXANDROWSKI,
1986).
Four principal phases with regional paleo-stress ten-

sor of variable orientation have been distinguished.
Sometimes their accurate delimination was difficult be-
cause of the more or less continuous rotation of the
stress tensor direction. In the area of study there were
besides ideal faults also other variants whose origin
had been due to not only the paleostress but also to
the pre-existing anisotropy. Structural analysis was
complemented with sedimentological data.

The study was based on the properties of the litho-
sphere behaving as an elastic layer transferring the
stress over a distance of several hundreds ofkm (TUR-
COTTE& SCHUBERT,1982). Besides large faults the
stress also generated minor structures distributed in
the earth's crust. Mesozoic, Paleogene, Eggenburgian,
Karpatian, Badenian, Sarmatian and Pannonian rocks
were studied and the predominant paleo-stress in the
Neogene stages was found out by the method of elimi-
nation.
Shear and tension faults whose movement planes

were constructed and whose stress tensors were found
out, have been analyzed at the representatvie locali-
ties.
In ideal cases (Fig. 2), i. e. with subvertical and sub-

horizontal vectors, HOEPPNER'S(1955) and JAROSZEW-
SKI'S(1972) projections were applied, in more compli-
cated cases we used ANGELlER-MECHLER'S(1976) and
ALEXANDROWSKI'S(1986) projections.
Sometimes several movement phases might have

been distinguished in the field on the basis of lineation
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been effective in N-S course. Sea transgression from
the foredeep crossed the fronts of flysch Carpathian
nappes and advanced to the Paleoalpine-consolidated
part of the orogene.

Fig.4.
Maximum compressional stress direction in Taiwan during collision process
(ANGELIER et aI., 1986).
a) Directions determined by fold analyses.
b) Directions determined by fault population analyses.

a) b) There in the shear zone strained by sinistral strike-
slip faults an intramontane depression formed along
the inner margin of the Klippen Belt (KovAC et aI.,
1988). Partial depressions separated by the basement
elevations were generally E-W to ENE-WSW striking in
both the area of flysch nappes and the area of the
Central Western Carpathians (JIAiCEK.1979; KovACet
aI., 1988). In the area studied the deposition com-
menced with basal conglomerates forming large allu-
vial fans on the periphery of the depositional area. At
the beginning, the clastic material transport direction
was from S, SE to N, NW, later on the longitudinal
transport direction with the NE-SW depression axis
prevailed. Denudation remnants of sediments pre-
served are indicative of both the lateral and the vertical
facies changes. An upward transition of conglomerates
and sandstones into pelites is evident. Synsedimentary
activity of faults is indicated by fluxoturbidites mainly
in the area of flysch nappes.
The sedimentation retreat from the Klippen Belt area

proceeded during the Ottnangian time. Sediments of
the Eggenburgian - Ottnagnian depositional cycle oc-
curred mainly in the area of the present Vienna Basin
on the basement built up of flysch nappes (JIAiCEK&
TOMEK,1981).
In the Lower Miocene time the advance of orogene

on the platform and the space shortening resulted in
accumulation and increasing thickness of the frontal
part of the orogene. It caused a rapid increase of litho-
static pressure and preferred formation of strike-slip
faults (Fig. 6). During the Karpatian the maximum com-
pressional axis of the paleostress was effective in the
NW-SE direction.
The change in the tectonic regime during the Karpat-

ian is indicated by the character of sedimentation and
by changing paleogeographic extension of the basin

N N

+

Fig.5.
a) Shortening of Eocene rocks at Solosnica in section perpendicular to B-axes of folds.

• = B-axes of folds.
b) Tectonogram of analyses of reverse faults in Eggenburgian rocks at locality Podbranc.

Black cutting = maximum compressional stress orientation; white cutting = relative extension orientation.
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Fig.5.
Ellipsoids of stress ten.
sors.
01 = maximum compressio-
nal stress; 02 = intermedia-
te stress; 03 = minimum
compressional stress.

N

Fig.7.
Tectonograms of Lower Miocene phase at locality Myjava-Belansky.
a) Orientation of stress-producing earlier revrese fault population.
b) Orientation of stress-producing later strike-slip fault population.
Black cuttings = maximum compressional stress; white cuttings = relative extension.
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with the depositional centres migrating southeast-
wards. The alluvial-delta fan of the Jabonica conglom-
erates and sandstones was formed in the area studied.
The conglomerates and sandstones passed vertically
anq laterally into the basinal "schliers" facies. Clastic
material was transported from SW, i. e. from the area
of the present Male Karpaty Mts., adjacent basement
of the present Vienna Basin and the Danube lowlands.
In the area of the NE part of the present Vienna Basin
the sedimentation documents basin formation in the
strike-slip zone (KovAC, 1985). Quick facies and
sedimentary thickness changes, angle discordances
are striking. Synsedimentary fault activity is indicated
by slump bodies (BUDAY,CiCHA& CTYROKY,'1959) and
high sedimentation rate (VASS& CECH,1983).
Activity of ENE-WSW striking reverse faults in the

Male Karpaty Mts. and in the Brezovske Karpaty Mts.
is evidenced by talus cones forming during the Eggen-
burgian in a belt extending from Rozbehy through
Dobra Voda to Cachtice. At the individual localities the
layers of breccia and poorly sorted conglomerates al-
ternate with layers of well-rounded conglomerates and
sandstones. They are regarded as products of the calm
periods between tectonically active stages. Reverse
faults with a vergency towards the inside of the Car-
pathians were described by MICHAliK(1984, 1987) as
active in the Savian-Styrian phase and affected the
Mesozoic rocks.
In that time the sinistral strike-slip faults of N-S di-

rection (Limbach, Losonec) were particularly significant
in the Male Karpaty Mts. These strike-slip faults ena-
bled the northward shift of the Baaurka Massif. During
the Karpatian the NW-SE striking normal faults control
the basinal sedimentation. The Dobra Voda fault sys-
tem (PLANCAR,1979) controlled the formation of a de-
pression between the Brezovske Karpaty Mts. and the
Pezinske Karpaty Mts.
The eastward rotation of the orogene movement

trajectory in the area studied is evidenced by the data
resulting from the structural analysis of Eggenburgian
sediments at the locality Myjava-Belansky (Fig. 7) af-
fected by reverse faults and younger strike-slip faults.
Fig. 8 shows helicoidal Riedel shears crossing the
strike slip zone in Karpatian clays at the locality
Cerove-Lieskove. According to their orientation the
Karpatian - Lower Badenian extension joints in the

Stockerau lime pit near Devinska N. Ves, described by
MISIK(1980), mayalso be ranged to this phase.

3. The Lower to Middle Miocene
Transition Period

In this period the paleostress field reflects the con-
tinuous W-E termination of movements in the front of
the orogene (STRANiKet aI., 1979; KovACet aI., 1984;
OS'ZCZYPKO& SLACZKA,1985).
The maximum compressional axis of the stress cul-

minated in N-S direction (Fig. 9) in that phase. It was
,active in the interval of the end of the Karpatian - Lo-
wer Badenian. Because of the lack of data .trom the
Lower Badenian rocks it is partly identical with the for-
mer phase. According to its intensity at individual loca-
lities we regard the activity as short. Middle Badenian
rocks were not deformed by the activity of the phase.
The area studied was then so far from the sutural colli-
sion zone that only strike-slip faults arose there. Rever-
se and normal faults only occurred as compensation
structures of movements in strike-slip faults.
The Lower Badenian phase is represented by a un-

iform depositional cycle in the sense of $PICKA& ZAp-
LETALovA(1964), denoted as the, "Lanzendorf serie". In
paleogeographical respect the deposition areas in the
SW part of the West Carpathians displaya closer affin-
ity to Karpatian deposition areas than to the distribu-
tion of basins during the Middle and Upper Badenian.
In the Czechoslovak part of the Vienna Basin the
maximum thicknesses of pelites of the basinal "tegel"
facies are associated with the transversal depression in
the continuation of the Levare-Pernek depression
($PICKA,1969). Conglomerates with pelite layers under-
lying the Devinska N. Ves Member containing calcare-
ous nannoflora of the Zone NN5 (VASSet aI., 1988) are
regarded as the marginal facies of Lower Badenian
sediments in the area studied. The pebble material
comprises frequent Mesozoic carbonates and sporadi-
cally granites. The Cupy gravels (BUDAY,1956) with the
pebbly material mostly composed of flysch rocks of
the Biele Karpaty unit are regarded as the marginal
facies in the northern part of the area.

Fig.8.
Riedel shears of strike-slip fault zone at locality Ce-
rove-lieskove.
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This phase is evidenced by deformed MesozoIc
rocks at the localities Jablonica, Zahorska Bystrica
with more general orientation of stress tensors, and at
the localities Devinska N. Ves, Hradiste pod Vratnom
with more ideal orientation of stress tensors. Eggen-
burgian rocks are deformed at the localities Podbranc
and Hradiste pod Vratnom. Fig. 9 shows the activated
faults of this phase. The N-S striking normal faults and
sinistral NE-SW strike-slip faults were most effective.
Along them the partial blocks were shifted northeast-
wards and controlled the general extension of the
Neogene basins in that part of the Carpathians.
This phase preceded the subsidence mechanism of

the pull-apart basin s. I. in the Vienna Basin.

4. The Middle Miocene Period

Middle Badenian rocks are only affected by deforma-
tion of the phase with the NE-SW maximum compres-
sional stress (Fig. 10). Besides structural evidence it is
indicated by sedimentary pattern of the Middle and
Upper Badenian documenting a changing kinematic re-
gime in the area of the Vienna Basin (Fig. 11).
Rejuvenation of tectonic activity is indicated by

coarse clastics on the slopes of the Male Karpaty Mts.,

denoted in the general map of Czechoslovakia
1 : 200.000 as Lower Badenian (BUDAYet aI., 1962) and
ranged to the Tortonian (Middle Badenian) by $PICKA
(1969). The determination of the Middle Badenian age
of the Devfnska N. Ves beds (VASSet aI., 1988) with
the character of coarse-clastic debris apron mostly
composed of poorly rounded granite material, is in ac-
cordance with $PICKA'S opinion. The coarse-clastic
bodies occur between the village Lozorno and De-
vfnska N. Ves. They are a marginal equivalent of the
Jakubov beds (Middle Badenian) as also indicated by
less rounded to angular rock clasts from the Male Kar-
paty Mts. in sandstone bodies of the Jakubov beds
(DLABAC,1970).

The Middle Badenian sedimentation is also charac-
terized by Iithotamnia bioherms and reefs known from
the area between Lab and Malacky and from the sur-
roundigs of Stupava and Rohoznik. They are presumed
to have been generated on tectonically uplifted blocks
of the eastern basin periphery. The blocks sank as
early as the Middle Badenian and were covered with a
monotonous sedimentation of the zone of agglutinates
(DLABAC,1970). The Middle Badenian basinal sedimen-
tation passed continuously into the Upper Badenian.
The Studienka beds of the bolivina-bulimina Zone were
deposited, partly brackish in the NW part of the Basin
($PICKA,1966).
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The Middle and Upper Badenian sedimentation was
mostly controlled by SSW-NNE fault tectonics well
identifiable in the present structure of the Vienna
Basin. As the mobility of the eastern margin is indi-
cated by lower Badenian coarse-detrital facies, mobil-
ity of the flysch basement in this period is evidenced
by transgression extending northwards (SPICKA,1969).
The deformations generated in this phase, are pre-

served in Mesozoic rocks at the localities Hradiste pod
VnHnom, Zahorska Bystrica, Brezova pod Bradlom,
Borinka. Fig. 12 shows the deformation of Eggenbur-
gian rocks at the locality Hradiste pod Vratnom - a
system and a type of shears forming a strike-slip fault
zone. The setting of shear types (WilCOXet aI., 1973;
BARTLETTet aI., 1981; NAYLORet aI., 1986) and the ex-
tent and mode of shifting in the zone show that the

N

+

Fig.13.
Tectonogram of stress in conjugated couple of strike-slip faults of Middle
Miocene phase at locality Rakova.
Black cutting = maximum compressional stress orientation; white cutting = re-
lative extension orientation.

at].

Fig.12.
Riedel shears at Hradiste.
They are linked up with principal displacement zone in
the centre of the figure.

local strike-slip faults form actually the transtension
zone. The Karpatian sediments affected by this stress
field are exposed on locality Cerova-Lieskove. Fig. 13
shows the interpration of the stress tensor according
to the conjugated couple of strike-slip faults in the Kar-
patian conglomerates at the locality Rakova. The Mid-
dle Badenian rocks at the locality Rohoznik are af-
fected by strike-slip faults of the first order.
We presume that the movement amplitudes on dext-

ral N-S strike-slip faults were not as large as in the
Lower Miocene period when they were sinistral strike-
slip faults.
In fact, the later dextral movements did not wipe off

the sinistral component which is still conspicuous.
Scarce reverse faults were generated on strike-slip
fault.
Frequent normal faults are indicative of transten-

sional tectonics.
In that period the sinistral ENE-WSW strike-slip

faults associated with NNE-SSW to NE-SW striking
normal faults were frequent as shown by remote sens-
ing photographs (POSPiSilet al., 1986). In that phase
the NE-SW margins of the Male Karpaty horst got
more prominent, and depositon in the Vienna Basin
proceeded in a "pull-apart" basin s. I. Significant
strike-slip faults are besides ROYDEN'S(1985) data
(subsidence and thermal analyses) and our mesostruc-
tural information also proved by geological cross sec-
tions (WESSElY,1983; KRÖll et aI., 1981; WACHTEL&
WESSElY,1981), by the results of sedimentological-
stratigraphical study of foothill slump bodies and co-
nes of the Oevinska N. Ves beds (VASSet aI., 1988),
and by the migration from N to S of depositional cent-
res of the basin in the Karpatian - Middle Badenian
period (JlrlfCEK,1979, 1985).

5. The Upper Miocene
to Pliocene Period

The gradually fading subduction along the Carpath-
ian front from W to E caused that during the Sarmatian
period the suture zone was so far as to cause exten-
sion in the SW part of the West Carpathians. The ex-
tension resulted from the retreat of the subduction
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Fig.15.
Tectonograms of latest phase at particular localities.
D = maximum compressional orientation; 0 = intermediate stress orientation; t::. = minimum stress orientation.
a) Pezinok. .
b) Hodonin.

zone (TURCOTTE-SCHUBERT,1982; HAMilTON, 1979) in
the East Carpathians (ROYDENet aI., 1982, 1983) and
the mantle diapir (STEGENAet aI., 1973, 1975; LEXA &
KONECNY,1974) in the Pannonian region.
Fig. 14 shows the NW-SE direction of the extension.

In contrast to the Badenian period the Sarmatian
subsidence is more gentle and fades from the base to-
wards the overlier. Like in the Badenian time, the de-
positional area of the Vienna Basin is controlled mainly
by SSW-NNE-striking faults. The area of flysch nappes
is still mobile and the transgression advances north-
wards to the Hradiste graben ($PICKA, 1969). Sands
and clays with plentiful macrofaunal remains forming
occasional lumachelles mainly deposited in the eastern
part of the area studied. In the area of Devinska N. Ves
the nubecularian limestones were deposited. Basin-
wards mostly clays with variable Ca-content and with
the upward increase of sandy intercalations and sand
layers occur.
The transgressive character of the Pannonian is

proved by the reactivation of the extension tectonics
resulting in the deepening of the depositional area of
sediments ranging to 500-600 m in thickness. The fad-
ing of the extension tectonics and gradual filing up of
the depositional area are presumed on the basis of
coal sedimentation (the Kyjov lignite seam). In the Pon-
tian period the deposition only continues in the central
parts of depressions. Like in the Pannonian the fading
tectonic activity is indicated by lignite seams (the Dub-
riany lignite seam).
Among structural phenomena characterizing this

phase are tension joints in Sarmatian rocks at Hille, the
listric normal faults at Solosnica and extension features
of Pannonian rocks at Hodonin and Pezimok (Fig. 15).
At Solosnica we have found out vertical amplitudes of

neotectonic movements caused by extension of
NW-SE direction (Fig. 16).

6. Conclusions

In the present sedimentary sequences of the area
studied the traces of several tectonical phases have
been preserved. The earliest, pre-Neogene and Lower
Miocene phase was characterised by the NW-SE strik-
ing maximum compressional stress. In this phase the
folding and thrust of the flysch zone and of the Lower
Miocene molasse over the foreland took place. During
this phase the dynamic conditions were changing to
such an extent that instead of folds and overthrusts
the reverse faults and overthrusts were generated. In
the Karpatian period strike-slip faults were dominant.

The end of this Lower Miocene phase is charac-
terised by indications of the eastward fading of the
collision activity. In the Lower Badenian period the di-
rection of the last nappes overthrust was oriented like
the maximum compressional stress i. e. in N-S direct-
ion. Strike-slip faults were dominant again and the
mechanism of the "pull-apart" s. I. in the Vienna Basin
commenced.

In the Middle Badenian period the compression
caused by collision migrated in the NE-SW direction.
In the Vienna Basin it formed the transtension condi-
tions for the "pull-apart" basin s. I. type sedimentation.
During the next eastward migration of fading of the
collision activity in the front of the Western Carpat-
hians during the Upper Sarmatian - Pannonian period
the Vienna Basin was in the area of extension condi-
tions preserved up to the Recent.
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Fig.16.
Vertical movements at locality Solosnica, caused by recent extension.
Black line = areas of normal fault movements [in metres]; hachure = areas of uplift movements [in metres]; white line = areas of zero movements.
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Zusammenfassung

Die basalen Schichtfolgen (Silur-Unterdevon) der Rannach-
Gruppe des zentralen Grazer Paläozoikums (Ostalpen) lassen
räumlich unterschiedliche Schichtfolgen erkennen, die auf
eine unterschiedliche Paläogeographie zurückgehen. Es wird
eine Vulkaninsel erkannt, auf der während des Unterdevons
nur geringmächtige Karbonate, und etwas evaporitisch beein-
flußte Karbonate sedimentiert wurden. In den entfernteren Be-
reichen wurden dagegen bedeutend mächtigere siliziklastisch
beeinflußte Karbonate abgelagert. Es gibt Hinweise auf
Schichtverkippung durch Schollenrotation während des Unter-
devons.' Die beiden unterschiedlichen Sedimentationsräume
wurden durch eine alpidische Blattverschiebung gegenüber-
gestellt.
Die Rannach-Gruppe liegt im untersuchten Bereich unter

Amputation und Verschuppung der basalen Schichtfolgen der
Schöckldecke auf. An der Schuppenzone sind Schichtglieder
der Laufnitzdorf-Gruppe beteiligt, die damit auf eine ehemals
größere Verbreitung dieser Decke hinweisen. Die Schuppen-

<) Anschrift des Verfassers: Univ.-Doz. Dr. FRANZNEUBAUER,
Institut für Geologie und Paläontologie, Karl Franzens-Uni-
versität, Heinrichstraße 26, A-8010 Graz.

zone entspricht gleichzeitig einem Metamorphosehiatus zwi-
schen alpidisch grünschieferfaziell metamorpher Schöckldek-
ke und der anchizonal metamorphen Rannachdecke. Die Ent-
wicklung der Strukturen wird in einem Abschiebungsmodell
diskutiert (Überschiebung versus Abschiebung).

Abstract

The basal formations (Silurian and Early D.evonian)of the
sedimentary sequences of the Rannach Gr04P (Paleozoic of
Graz, Eastern Alps) are differentiated due to the paleographic
evolution. A Silurian volcano island is recognized, on which
evaporitic influenced sediments were deposited whereas sili-
ciclastic carbonates dominate the realm aside the island. Both
realms got together in opposite position by a later, Alpidic
strike-slip fault. There is evidence for rotation of crustal
blocks during Early Devonian.
The Rannach Group overlies the Schöckl nappe. Schuppen

of the Laufnitzdorf Group are intercalated within the zone of
movement. The zone of movement corresponds to a hiatus in
metamorphic state between Schöckl nappe in greenschist fa-
cies and the Rannach nappe metamorphosed in very low
grade. This feature is discussed in terms of detachment tecto-
nics due to crustal extension during Cretaceous times.
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1. Einleitung

Die stratigraphisch und faziell orientierten Untersu-
chungen im Grazer Paläozoikum haben in den letzten
Jahren zahlreiche Erkenntnisse über die Schichtfolgen
der Rannachdecke und der Decken am Nordrand des
Grazer Paläozoikums gebracht (als Zusammenfassung
vergl. FLÜGELin FLÜGEL& NEUBAUER,1984; FRITZ& NEU-
BAUER,1989). Dabei zeigte sich, daß in der Rannach-
decke und der Hochlantschdecke (Abb. 1) vor allem
Sedimente eines küstennahen Be'reiches bzw. einer
subsidierenden Karbonatplattform des Silurs und De-
vons vorhanden sind (FENNINGER& HOLZER,1978; GOLL-
NER& ZIER, 1985).
Dagegen wurden am Nordrand des Grazer Paläozoi-

kums mehrere tektonische Einheiten nachgewiesen,
deren Schichtfolgen sich aus pelagisch dominierten
Kalken und Schiefern des Obersilurs bis Devons zu-
sammensetzen (Laufnitzdorf-Gruppe: GOLLNERet aI.,
1982). Diese Schichtfolgen waren im zentralen Teil des
Grazer Paläozoikums bisher nicht bekannt. Hier liegt
die Rannachdecke direkt auf verschiedenen Elementen
einer tieferen und stärker metamorphen Deckengruppe
auf, die als Schöckldecke s.1. zusammengefaßt wird
(EBNER& WEBER,1978; FLÜGELin FLÜGEL& NEUBAUER,
1984). Die Trennung zwischen vulkanischen Gesteinen,
die zur Rannachdecke gerechnet werden (Untere Kher-
Formation), und solchen der Schöckeldecke s.1. ist be-
reichsweise schwierig durchzuführen (FRITZ,1986) und
lokal ungelöst.
Ein anderes lithostratigraphisches Problem ergab

sich durch die detaillierte Bearbeitung des von Dolomit
dominierten Silur/Devon-Grenzprofils von Eggenfeld
unterhalb der Dolomitsandstein-Formation (EBNER,
1976). Dieses Profil zeigt, daß es Schichtfolgen des Si-
lurs gibt, die schwierig von Gesteinen der Dolomit-
sandsteinfolge zu unterscheiden sind (EBNERet aI.,
1980). Diesen Problemen wurde in Kartierungen im Ge-
biet des Eggenberges - Rötschgraben - Hiening (Abb.
2) östlich der Mur nachgegangen (NEUBAUER,1984;
NEUBAUERet aI., 1986).
In dieser Arbeit werden eine neue Karte dieses Ge-

bietes, die Lithostratigraphie der basalen Rannach-
Gruppe und die tektonische Gliederung dieses Gebie-
tes vorgestellt.
Weitere ältere Arbeiten, die das Arbeitsgebiet betref-

fen, und die oben nicht diskutiert sind, liegen von CLAR
(1935), HOERNES(1892a,b), SCHWINNER(1925), VACEK
(1892) und WELISCH(1910) vor.

2. Lithostratigraphie
der paläozoischen Schichtfolgen

Im Arbeitsgebiet (geologische Karte siehe Abb. 2)
können drei tektonische Einheiten mit unterschiedlicher
Schichtfolge unterschieden werden:
o In liegender Position befinden sich grünschieferfa-

ziell metamorphe vulkaniklastische Schichtfolgen
der Passailer Gruppe (EBNER& WEBER,1978).

o Diesen lagern am Nordhang des Rötschgrabens
verschiedene linsenartige Gesteinszüge auf, die zur
"Schuppenzone des Rötschgrabens" zusammenge-
faßt werden. Diese Schuppenzone beinhält Elemen-
te der Laufnitzdorf-Gruppe und der basalen Ran-
nach-Gruppe.
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o In hangender Position befinden sich Abfolgen der
Rannachdecke. Diese werden durch eine WSW-ENE
verlaufende Störung in zwei Schollen zerlegt, deren
Schichtfolgen in unterschiedlicher Fazies ausgebil-
det sind.

2.1. Passailer Gruppe

Der Bergrücken des Hiening nördlich des Rötschgra-
.bens wird von feinkörnigen Grünschiefern und Chlorit-
serizitschiefern aufgebaut. Diese Gesteine lassen häu-
fig eine feine Bänderung erkennen, die durch einen
Korngrößenwechsel von feinkörnigen serizitisierten Pla-
gioklasen hervorgerufen wird. Diese gebänderten
Schiefer lassen sich somit auf feingeschichtete Kristall-
aschentuffe zurückführen.

I .

Im hangenden Bereich westlich des Weißecks finden
sich wenige Meter unter der tektonischen Obergrenze
der Passailer Gruppe hellgrün bis tiefgrün gefleckte
Grünschiefer. Die Flecken bestehen aus geplätteten,
mehrere cm2 großen, chlorit- und aktinolithreichen
Komponenten, die wahrscheinlich von Lapillis abgelei-
tet werden können. Diese Komponenten schwimmen in
einer tiefgrünen, feinkörnigen Aschentuffmatrix.
Diese grüngesteinsbetonte Folge wird von EBNER&

WEBER(1978) im östlich anschließenden Gebiet als
"Passailer Schichten" bezeichnet, und einer kohlen-
stoffreichen Abfolge der Arzberger Schichten gegen-
übergestellt. Von letzterer ragen nur geringe Späne
(Phyllit, Karbonatphyllit) in das Arbeitsgebiet hinein.

2.2. Laufnitzdorf-Gruppe

Zur Schuppenzone des Rötschgrabens werden ein-
zelne diskontinuierliche Gesteinslinsen gerechnet, die
sich in ihrer Lithologie weder der Passailer Gruppe
noch der Schichtfolge der Rannachdecke zuordnen
lassen. In diese SChuppenzone sind aber auch Gestei-
ne der Passailer Gruppe und der Rannachdecke mit-
einbezogen.
Als völlig fremd gegenüber der Rannach-Gruppe

müssen v.a. dunkle Lydite angesehen werden, die im
Graben östlich des Weißecks anstehen. Sie sind mit
grauen, meist karbonatfreien Tonschiefern verknüpft.
Lydite sind - ausgenommen Lydite in unterkarboni-

schen Flaserkalken - in der Rannach-Gruppe bisher
nicht bekannt (z.B.: FLÜGEL,1975; EBNER,1983). Lydite,
die mit Tonschiefern verknüpft sind, bilden aber ein
Leitelement innerhalb der Laufnitzdorf-Gruppe (GOLL-
NERet aI., 1982). Deshalb werden die Lydite und Ton-
schiefer des Rötschgrabens zur Laufnitzdorf-Gruppe
gestellt.

2.3. Rannach-Gruppe

Im Arbeitsgebiet kommen innerhalb der Rannachdek-
ke zwei faziell voneinander abweichende Schichtfolgen
vor (Abb. 3), die durch eine WNW-ESE verlaufende
Störung (Rannachstörung) getrennt werden (Abb. 2).
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2.3.1. Schichtfolgen der Rannach-Gruppe
südlich der Rannachstörung

(Eggenbergscholle)

Die Schichtfolgen der Rannach-Gruppe sind in zwei
etwas abweichenden Schichtsäulen entwickelt (siehe
Abb. 3, Profile Eggenfeld und Haritzgraben):

Untere Schichten von Kher (Kehr-Formation)
Südlich der Rannachstörung ist die Unterlagerung

der Rannachdecke nicht aufgeschlossen. Das tiefste
Schichtglied ist eine vulkaniklastische Schichtfolge, die
bei Eggenfeld und im Haritzgraben auftritt. Diese vul-
kaniklastische Schichtfolge wird den "Unteren Schich-
ten von Kher" zugerechnet. Sie besteht aus einer ca.
100 m mächtigen Wechselfolge von basaltischen Laven
und Lapillituffen. Dabei kann eine tiefere Einheit mit
grünen Laven und Tuffen von einer hangenden Einheit
mit violetten Laven und Tuffen unterschieden werden.
Zusätzlich treten im Haritzgraben helle Keratophyre
auf. Einschaltungen von vulkaniklastisch dominierten
Sedimenten sind nur im Profil Eggenfeld vorhanden,
wo fossilführende, fleckig violett und ocker gefärbte,
crinoidenreiche Aschentuffe vorkommen, sowie grobe
bioklastische Dolomite in höherer Position des vulka-
nogen dominierten Profiles. Diese Dolomite bestehen
aus korngestützten, bis ca. 2 cm großen Komponenten
(Lw. Crinoidenstielglieder, Reste von Brachiopoden).
Das Alter der Unteren Kehr-Formation wird auf Grund
der Überlagerung durch obersilurische, dolomitisierte
Crinoidenschichten in Eggenfeld als Silur festgelegt
(EBNER,1976). Die bioklastischen Dolomite führen eine
unspezifische (Lw. Astformen), elementarme Conodon-
tenfauna des Ludlow.

"Crinoiden-Schichten"
Im Bereich Eggenfeld entwickeln sich über eine

Wechsellagerung zwischen fossilreichen Dolomitbän-
ken und Aschentuffen dm-gebanke Dolomite, die von
mergeligen Lagen getrennt werden. Sehr vereinzelt
schalten sich cm-dicke grünliche Aschentufflagen ein.
EBNER(1976) konnte in den basalen Anteilen die Silur/
Devon-Grenze innerhalb dieser gebankten Dolomite
festlegen. PLODOWSKI(1976) beschreibt Brachiopoden
aus diesem Abschnitt.
Diese spezielle Ausbildung der "Crinoiden-Schich-

ten" könnte wegen der stark von den üblichen "Crinoi-
den-Schichten" abweichenden Ausbildung eventuell als
eigene Formation abgetrennt werden. Für eine solche
wird der Name " Egg enf eid - For mat ion" vorge-
schlagen. Typusprofil: Graben am Westhang des Eg-
genberges, nordöstlich Eggenfeld.
Im Haritzgraben sind Äquivalente der dolomitischen

"Crinoiden- Schichten" nur lokal vorhanden. Dazu sind
einzelne dm-dicke, schwarze, crinoidenführende 0010-
mitlinsen sowie eine dm-dicke Arkoselage zwischen
violetten Tuffen der "Unteren Schichten von Kher" und
Rauhwacken der Dolomitsandstein-Formation zu rech-
nen.
Im Kartenbild ist auffällig, daß die Crinoidenschich-

ten, bzw. die Grenze Kehrer Schichten/"Crinoiden-
Schichten" nordöstlich von, Eggenfeld spitzwinkelig an
das basale Member (Rauhwacke) der nächsten Forma-
tion (Dolomitsandstein-Formation) stoßen. Weiter süd-
lich, östlich von Eggenfeld, fehlen die "Crinoiden-
Schichten" überhaupt. Dies weist darauf hin, daß die
"Crinoiden-Schichten" vor Ablagerung der Dolomit-
sandstein-Formation rotiert sind. Die Grenze zwischen
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"Crinoiden-Schichten" und Rauhwacke ist im Graben
nordöstlich von Eggenfeld aufgeschlossen. Infolge der
geringen Aufschlußgröße, der dickbankigen Ausbildung
der "Crinoiden-Schichten" und des massigen Habitus
der Rauhwacke ist eine Winkeldiskordanz im Aufschluß
nur schwer nachweisbar.

Dolomitsandstein-Formation
Die Dolomitsandstein-Formation setzt in diesem Be-

reich mit einer 5-1 a Meter mächtigen gelben Rauhwak-
ke ein (Rauhwacken-Member, siehe Abb. 3). Die Rauh-
wacke ist undeformiert, grobspätig, und zeigt komple-
xe Dolomitisierung- und Dedolomitisierungskristallisa-
tionsfolgen mit Dolomit, Fe-Karbonaten und Kalkspat.
Quarzreiche, dolomitisch zementierte Sandsteine, die
im übrigen Grazer Paläozoikum die basalen Anteile der
Dolomitsandstein-Formation ausmachen, fehlen hier
vollständig. Einzig die bereits oben erwähnte Arkosela-
ge im Haritzgraben weist auf den siliziklastischen Ein-
fluß im Übergangsbereich Vulkanite - Dolomitsand-
stein-Folge hin. Über dem Rauhwacken-Member finden
sich im Haritzgraben zunächst mehrere dm dicke
schwach rötliche Crinoidendolomitbänke. Im übrigen
besteht die Dolomitsandsteinfolge aus meist massigen,
seltener gebankten, hellgrauen, mehr oder weniger ma-
krofossilfreien Dolomiten. An der SW-Seite des Eggen-
berges finden sich in höherer Position manchmal
schwach rötlich gefärbte, gebankte kalkige Dolomite.
Eine wichtige Einschaltung in dieser höheren Position
(ca. 100 m über der Basis) sind scharf begrenzte, quar-
zitisch zementierte Quarzsandsteine mit linsiger Geo-
metrie.
Am SE-Anstieg zum Eggenberg wurden dünne Lagen

von rötlichen bis gelben Aschentuffen und gelbliche,
tonreiche Schiefer gefunden, die mit dem Diabastuffho-
rizont (Diabastuff-Member) des Plabutsch- Buchkogel-
zuges (SCHÄFER,1937) zu korrelieren sind.

2.3.2. Schichtfolgen der Rannach-Gruppe
nördlich der Rannachstörung

(Rötschgrabenscholle)

Nördlich der Rannach-Störung fehlen die basalen
Vulkanite (Abb. 3, Profil Rötschgraben). Die Schichtfol-
ge setzt mit einzelnen Schuppen, bestehend aus Äqui-
valenten der Oberen Schichten von Kher und "Crinoi-
den-Schichten" ein. Erstere und die basalen Anteile der
Crinoidenschichten sind deformiert, es bildet sich v.a.
eine engständige Schieferung aus.

Obere Schichten von Kher
Am NW- und NE-Hang des Weißecks finden sich

stark verschuppte Ton- und Siltschiefer mit linsig auf-
gelösten, hellen, rosa-grau gefärbten Flaserkalken. Die-
se Gesteine werden in Analogie zur Abfolge in Kher zu
den Oberen Schichten von Kher gestellt. Zwar sind
auch aus den "Crinoiden- Schichten" graue bis ockeri-
ge, tonreiche Flaserkalke bekannt. Die Flaserkalke der
Kehr-Formation unterscheiden sich aber durch die
bunte Färbung und durch den geringeren Tonanteil von
denen der "Crinoiden-Schichten". Das Alter der Oberen
Schichten von Kehr (Obere Kehr-Formation) ist nicht
völlig gesichert. Conodontenfaunen verschiedener Lo-
kalitäten (meist aus Flaserkalken gewonnen) belegen
verschiedene Horizonte im Obersilur und Unterdevon
(FLÜGEL& SCHÖNLAUB,1971; EBNERet aI., 1979; NEU-
BAUERet aI., 1986). Damit sind sie twozeitgleich zu den
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"Crinoiden-Schichten" (Eggenfeld-Formation) des Pro-
files Eggenfeld. Andererseits ist in verschiedenen, voll-
ständig aufgeschlossenen Profilen die Überlagerung
von "Crinoiden-Schichten" auf Oberer Kehr-Formation
klar gegeben. Dieses Dilemma kann nur durch eine
Neubewertung der vorhandenen Conodontenfaunen
gelöst werden.

Crinoiden-Schichten
In der Regel wird die Basis der Rannach-Gruppe im

Rötschgraben durch Crinoidenschichten gebildet. Die-
se zeigen lateral wie vertikal faziell unterschiedlich aus-
gebildete Abfolgen. Deshalb wird für diesen Bereich
eine Gliederung in eine Reihe informeller Member vor-
geschlagen. Diese Member werden two sicherlich tek-
tonisch begrenzt, wie in einzelnen Aufschlüssen zu er-
kennen ist. Auf eine Neudefinition des Begriffes ..Cri-
noiden-Schichten" wird hier wegen der tektonischen
Basisgrenze und deshalb darauf verzichtet, da FLÜGEL
(1960) ein Profil bei Zitoll als Typusprofil vorgeschlagen
hat.
- Crinoidenkalk-Member: Am Westhang des Hiening

gegen das Murtal findet sich ein ca. 10-15 m mäch-
tiger Kalkzug. Er besteht aus dunklen, schwach re-
kristallisierten, gebankten Kalken, die etwas Pyrit
führen können. Tonige Lagen fehlen weitestgehend.

- ..Bankkalk/Mergel"-Wechselfolge: Eine Schichtfolge
aus schwarzen, grau anwitternden, dm-gebankten
Bankkalken und zwischengeschalteten grauen Ton-
und Mergelschiefern baut den Rücken nordöstlich
Friesach auf.

- Crinoidendolomit-Member: Ein hellgrauer, massiger
Crinoidendolomit ist im Rötschgraben ca. 400 m
ENE Wh. Woff u.a. in einem kleinen Steinbruch auf-
geschlossen. Er ist mehrere Meter mächtig und wird
von Kalkschiefern und Siltschiefern überlagert. NEU-
BAUER(1984) beschreibt daraus eine tiefunterdevoni-
sche Conodontenfauna.
Siltstein-Member: Eine Wechselfolge aus hellgrauen
bis ockerigen, kalkig zementierten Siltsteinen, Sand-
steinen und Einschaltungen von dm-dicken ockeri-
gen und grauen flaserigen Kalken scheint den Crino-
idendolomit zu überlagern. Sie können bis 60 Meter
mächtig werden. Die Grenze zur überlagernden Do-
lomitsandstein-Formation wird am Koin durch den
abrupten Wechsel zu dolomitisch zementierten,
quarzreichen Sandsteinen, bzw. zu Dolomiten defi-
niert. Am Osthang des WeiBecks ist diese Abgren-
zung infolge Verschuppung nicht so klar.
Die Sandsteine der Crinoiden-Schichten unterschei-

den sich durch den Typ des Zementes (Kalkspat) und
durch die Streuglimmerführung von denen der Dolomit-
sandstein-Formation.

Dolomitsandstein-Formation
Die Dolomitsandstein-Formation setzt mit dolomi-

tisch zementierten Sandsteinen ein. Zur Abgrenzung zu
den Crinoiden-Schichten am WeiBeck siehe Abschnitt
Crinoiden-Schichten. Diese Sandsteine können mehre-
re Zehnermeter an Mächtigkeit erreichen. Darüber fol-
gen meist ungebankte bis grob gebankte graue Dolo-
mite, in die manchmal dünne quarzsandsteinführende
Horizonte eingeschaltet sind (Steinbruch südlich Wei-
Beck). Aus den basalen Dolomiten NE Friesach wurde
eine kleine Conodontenfauna der Polygnathus dehiscens-
Zone (basales Ems) gewonnen.
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3. Geologischer Bau
und Deformationsentwicklung

Der geologische Aufbau des kleinen Untersuchungs-
gebietes läßt sich aus wenigen Elementen zusammen-
gesetzt denken (Abb. 4):

a) Der Hiening kann als Teil der Schöckldecke s.1.an-
gesehen werden. Dieser Bereich ist intern vollstän-
dig duktil deformiert.

b) Die Schuppenzone des Rötschgrabens umfaßt
Schuppen, die der Laufnitzdorf-Gruppe respektive

der Laufnitzdorfdecke zugerechnet werden, und Ge-
steine der basalen Rannachdecke. Alle diese Ge-
steine sind semiduktil deformiert. Die Schuppen-
grenzen scheinen gegen W hin zu klettern: Im östli-
chen Bereich (z.B. Koin) ist die Grenze zwischen
Crinoiden-Schichten und Dolomitsandstein-Forma-
tion undeformiert. Die Schuppengrenze liegt unter-
halb des Siltstein-Members. Westlich des Weißecks
fehlt das Siltstein-Member, wie auch die basalen
Dolomitsandsteine der Dolomitsandstein-Formation
wohl infolge tektonischer Amputation. Die Schup-
pengrenze scheint damit gegen W in das Niveau der

87 Daten @

47 Daten

*
*

139 Daten

Abb.5.
Gefügedaten in der LÄMBERT-schen Projektion (SCHMIDT'sches Netz).
a) Rannachdecke südlich der Rannachstörung.
b) Rannachdecke nördlich der Rannachstörung.
c) Schöckldecke s.1. des Hiening.
Die Zahl der Daten und die statistischen Parameter (S = Schwerpunktfläche; 1, 2, 3 = Durchstoßpunkte der Eigenvektoren; innerer Kleinkreis = Vertrauenskegel;
äußerer Kleinkreis = sphärischer Öffnungsgrad) beziehen sich auf die statistischen Parameter von WALLBRECHER(1986).
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gen (Wachstumshemmung durch Oberflächeneffekte).
Die Ouarzkörner können im X-Z-Schnitt etwas gelängt
sein (X/Z-Verhältnis ca. 1,2). Die Ouarzmikrogefüge
deuten auf "Power law creep" als wesentlichen Defor-
mationsmechanismus.

4. Metamorphoseentwicklung

Die Metamorphoseentwicklung läßt sich am besten
an den mafischen Gesteinen demonstrieren. Die primä-
re, vulkanische Mineralparagenese der Grünschiefer
der Passailer Gruppe ist vollkommen überprägt. Mag-
matische Mineralrelikte sind nur mehr in Formrelikten
mancher einsprenglingsartiger Plagioklase vorhanden.
Die metamorphe Mineralparagenese besteht aus akti-
nolithischem Amphibol, Albit, Chlorit, Biotit, Epidot, Ti-
tanit und Karbonat. Die texturelle Entwicklung der Mi-
nerale in Bezug auf die Deformation läßt analog zu an-
deren Bereichen der Passailer Gruppe (NEUBAUER,
1982) eine zweiphasige Entwicklung erkennen: Ca. 0,5
bis 1 mm große, rundliche aktinolithische Amphibole
bilden Porphyroklasten (Abb. 9a,b). Sie sind häufig in
gleich orientierte Skelettkristalle aufgelöst und in Chlo-
rit umgesetzt, der auch die Druckschattenhöfe um die-
se Porphyroklasten aufbaut (Abb. 9a). Manchmal geht
die Umsetzung von aktinolithischem Amphibol in Chlo-
rit über einen feinkörnigen Biotitsaum. Im übrigen ist
das Grundgewebe komplett rekristallisiert und gut ge-
regelt. Zu dieser zweiten, jüngeren Paragenese zählen
Chlorit, Epidot, Albit, Titanit, Karbonat, idiomorphe
opake Minerale (Magnetit ?). Manchmal kann man aus-
gehend von Porphyroblasten mit aktinolithischem Am-
phibol feine aktinolithische Amphibole längs von
Scherbändern feststellen (Abb. 9 b), die zeigen, daß ak-
tinolithischer Amphibol auch während der Paragenese
II stabil war.
Im Gegensatz dazu ist der Grad der metamorphen

Überprägung der mafischen Gesteine der Rannachdek-
ke wesentlich geringer. Als Beispiele seien die Grünge-
steine des Haritzgrabens besprochen, da sie die nahe-
gelegenen Grünschiefer der Rannachdecke deutlich
kontrastieren. Das vulkanische Gefüge der Laven, Gän-
ge und Pyroklastika ist vollkommen erhalten (Abb. 10).
Die vorhandene Alteration läßt sich zum größten Teil
auf diagenetische und hydrothermale Veränderungen
zurückführen. Man beobachtet Umsetzung in Phyllosili-
kate, eine teilweise Karbonatisierung heller Einspreng-
linge, in manchen Bereichen auch eine Karbonatisie-
rung und Serizitisierung der Grundmasse, und nur eine
recht geringe, v.a. an Mandeln ansetzende Chloritisie-
rung und Neubildung von Karbonat längs von schwach
ausgebildeten Streckungshöfen (Abb. 10).

5. Diskussion

Die Kartierung zeigt, daß die zeitgleichen, basalen
Schichtfolgen der Rannachdecke sehr stark differieren.
Die wichtigsten Unterschiede sind:
o In der Rötschgrabenscholle fehlt die basale vulka-

nogene Folge im Untersuchungsgebiet.
o Die Crinoidenschichten sind im nördlichen Fazies-

raum mächtig entwickelt, sind stark siliziklastisch
beeinflußt (Sand, Silt). Südlich der Rannachstörung

sind die Crinoidenschichten nur in einer gering-
mächtigen dolomitischen Sonderentwicklung vor-
handen.

o Die basale Dolomitsandstein-Formation zeichnet
diese Unterschiede in den Crinoiden-Schichten
nach: Die Klastika der Crinoidenschichten setzen
sich in solche Ouarzarenite der basalen Dolomit-
sandstein-Formation fort. In der Eggenbergscholle
fehlen die basalen Klastika der Dolomitsandstein-
Formation komplett. Sie werden faziell durch Rauh-
wacken vertreten, die in gebankte, two crinoidenfüh-
rende Dolomite übergehen.

o Die im Kartenbild erkennbare Diskordanz zwischen
Crinoiden-Schichten/Kehrer Schichten und der 00-
lomitsandstein-Formation dürfte auf eine Scholien-
rotation während einer Dehnungs- und Subsidenz-
phase zurückgehen. Die Dehnung leitet die kontinu-
ierliche Subsidenz während der Sedimentation der
Dolomitsandstein-Formation ein. Die Schollen rota-
tion muß auf Grund der biostratigraphischen Daten
während des Unterdevons (nach dem Gedinne und
vor dem basalen Ems) erfolgt sein. Sie erfolgt zeit-
gleich mit der allgemeinen Umstellung der Sedi-
mentation im ostalpinen Altpaläozoikum von kla-
stisch dominierter, faziell stark diversifizierter Sedi-
mentation zur Entwicklung einer einheitlichen Kar-
bonatplattform ab dem höheren Unterdevon (FLÜ-
GEL, 1977; NEUBAUER& PISTOTNIK,1984).
Als Grenze zwischen diesen bei den Zonen fungiert
eine WNW-ESE verlaufende Störung. Mit dieser
Orientierung läßt sich diese Störung mit einer seit
CLAR (1933) bekannten Störung im Gebiet südlich
der Hohen Rannach verknüpfen. Der abrupte Wech-
sel der sedimentären Fazies längs dieser Störung
erfordert eine größere Seitenverschiebungskompo-
nente (Abb. 11).

Die großräumige Verbreitung der unterschiedlichen
Lithofaziestypen der Kehrer Schichten, Crinoiden-
Schichten und der basalen Dolomitsandstein-Forma-
tion wird bereits von NEUBAUERet al. (1986) und FRITZ
& NEUBAUER(1989) auf das Vorhandensein einer Vul-
kaninsei zurückgeführt: Der Bereich Haritzgraben/Eg-
genfeid wird auf Grund der Dominanz von Laven, Gän-
gen und groben Tuffen als zentrale bis proximale vul-
kanische Fazies einer Vulkaninsel betrachtet, während
andere Bereiche (z.B. Kehr) v.a. durch Aschentuffe
charakterisiert sind (distale vulkanische Fazies). In der
morphologischen Hochzone (zentrale vulkanische Fa-
zies) fehlen später siliziklastische Sedimente. Die Sedi-
mente bleiben geringmächtig. Charakteristisch ist die
Rauhwacke. Die morphologische Tiefzone der distalen
vulkanischen Fazies ist durch relativ mächtige Crinoi-
denschichten und siliziklastisch beeinflußte Karbo-
natsedimente charakterisiert.

Die Laufnitzdorf-Gruppe hat eine größere Verbreitung
als bisher angenommen wurde. Neben der in dieser Ar-
beit bekanntgemachten Schuppe erscheint es auch
möglich, daß Gesteine, die der Laufnitzdorf-Gruppe
sehr ähneln, beim Bau des Plabutschtunnels angetrof-
fen wurden. Die von BROSCH(1985, Taf. 1) den Kehrer
Schichten zugerechneten dunklen, karbonatfreien phyl-
litischen Tonschiefer des Stollennordabschnittes er-
scheinen für diese eher untypisch, v.a., weil an der
Oberfläche solche nicht angetroffen wurden.

Im Prinzip ist die Deformationsentwicklung ähnlich
dem nordwestlich anschließenden Gebiet, aus dem
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Abb.11.
Vereinfachte Verteilung
der Lithofaziestypen der
Oberen Kehr-Form&tion
und der nCrinoiden-
Schichten" im Grazer Pa-
läozoikum.
1 ~ pelagische Kalke und
siliziklastisch beeinflußte
Kalksedimentation; 2 ~ ge-
ringmächtige Crinoidendo-
lomite; 3 ~ fehlende Sedi-
mentation.

durch FRITZ(1986, 1988) und FRITZ& KRALIK(1986) Da-
ten vorliegen, und dem Gebiet bei Graz (BROSCH,
1985). FRITZzeichnet auf Grund von Extensionspfaden
an rigiden Objekten eine Orientierungsänderung an
einer Überschiebung nach, wobei der Pfad in der tiefe-
ren Decke von WSW-gerichteter Überschiebung zu
einer WNW-gerichteten Überschiebung wandert. Aus
dem Untersuchungsgebiet liegen auch Beobachtungen.
vor (Abb. 6), die zeigen, daß die unterschiedliche
Orientierung der Streckungslineation lokal auch auf
Überfaltung zurückgeführt werden kann. Der einheitli-
che Schersinn an beiden Maxima zeigt jedoch, daß die
unterschiedliche Orientierung regional auf einen wech-
selnde Orientierung der Extension auf einer gleich
orientierten Fläche, nicht auf Überfaltung zurückgeht.
Man muß allerdings auch im Auge behalten, daß die
Zahl der zuverlässigen Beobachtungen zum Schersinn
in beiden Gebieten gering ist.
Die Mineralparagenesen der Grünschiefer der Pas-

sailer Gruppe ist die der klassischen Grünschieferfa-
zies (Klinozoisit-Albit-Aktinolith-Chlorit-Zone nach
WINKLER,1979). Damit sind sowohl während des ersten
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wie zweiten metamorphen Stadiums Temperaturen von
annähernd knapp 400°C erreicht worden. Ob im ersten
Metamorphosestadium die Epidot-Amphibolitfazies er-
reicht wurde, läßt sich anhand der Beobachtungen
schwer abschätzen. Jedoch spricht der schwach aus-
geprägte Pleochroismus der Amphibole eher gegen die
Annahme einer Epidot-Amphibolitfazies. Da diese zwei-
te Mineralparagenese das letzte Metamorphoseereignis
in diesem Gebiet ist, läßt sich diese zwangslos als alt-
alpines Ereignis identifizieren. Dafür sprechen die K/Ar-
und Rb/Sr-Daten an Hellglimmern der Schöckldecke
wenige Kilometer NW des Arbeitsgebietes (FRITZ,1986,
1988) und Daten von Biotit östlich des Arbeitsgebietes
(FlÜGELet aI., 1980).
In der Rannachdecke des Untersuchungsgebietes

wurde die Grünschieferfazies nicht erreicht. Der Nach-
weis von parageneseindikativen Prehnit oder Pumpel-
leyit auf rötgenographischen Weg ist nicht gelungen,
obwohl von Vorkommen von Prehnit in anderen Lokali-
täten der Rannachdecke hingewiesen wird (zur Zusam-
menfassung, vergl. BECKER,et aI., 1987). Damit kommt
der Grenze zwischen Rannachdecke und Schöckldecke
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Abb.12.
Modell für die Zerstörung eines kontinuierlichen Metamorphoseprofiles durch AUfstieg und Ausdünnung der Kruste unter Ausbildung einer flachen Abschie-
bung.

eine gewisse Bedeutung als Metamorphosegrenze zu,
da bedeutend schwächer metamorphe Schichtfolgen
auf stärker metamorphen Schichtfolgen liegen, und da-
mit einen hohen Temperatur/Druck-Gradient der alpi-
nen Metamorphose vortäuschen.

Abb. 12 gibt eine mögliche Erklärung für dieses Phä-
nomen: Während der altalpdischen Orogenese wird ein
kontinuierliches Metamorphoseprofil aufgebaut (Abb.
12 a). Die Kruste kühlt anschließend während der Her-
aushebung ab. Der Aufstieg erfogt durch Krustendeh-
nung und Zergleiten. Am Oberrand duktil deformierter,
gedehnter metamorpher Komplexe bilden sich flache,
abschiebende Mylonitzonen, an denen die Kruste dar-
über absinkt. Dadurch kommt es zur Ausdünnung und
seitlichem Ausquetschen von dazwischen liegenden
Krustenabschnitten. Generell täuschen solche flache
Abschiebungen Überschiebungszonen vor. Ein wesent-
licher Unterschied zu Überschiebungen ist das ausge-
dünnte Metamorphoseprofil wie auch das ausgedünnte
lithologische Profil. Dadurch kommen nicht-oder
schwachmetamorphe Krustenkomplexe direkt auf be-
deutend stärker metamorphen Komplexen zu liegen.
Dieses Phänomen ist immer mit Krustenextension ver-
knüpft (vergl. GENSER& NEUBAUER,1989; RATSCHBA-
CHERet aI., 1989).

Dank

Mein Dank gilt meinem verstorbenen Kollegen und Freund
Hannes GOLLNER, mit dem gemeinsam ein Projekt zum Thema
"Silur und tieferes Devon im Grazer Paläozoikum" begonnen
wurde. Mit H. FRITZ, der das nordwestlich anschließende Ge-
biet bearbeitet, wurden viele kaffee reiche Gespräche über das
Thema dieser Arbeit geführt. Diese Arbeit wurde durch den
Fond zur Förderung der wissenschaftlichen Forschung (Pro-
jekt 5506) und durch die Geologische Bundesanstalt geför-
dert.

Literatur

BECKER, L.P., FRANK, W., HOCK, V., KLEINSCHMIDT, G., NEUBAU-
ER, F., SASSI, F.P. & SCHRAMM, J.M.: Outlines of the pre-Al-
pine metamorphic events in the Austrian Alps. - In: FLÜGEL,
H.W., SASSI, F.P. & GRECULA, P., Pre-Variscan and Variscan
events in the Alpine-Mediterranean mountain belts; Minera-
lia slovaca - Monography, 69-106, Bratislava (Alfa) 1987.

BROSCH, F.J.: Kleintektonische Beobachtungen aus dem Pla-
butsch-Sondierstollen (Grazer Paläozoikum, Steiermark). -
Jb. Geol. B.A., 127, 525-549, Wien 1985.

CLAR, E: Der Bau des Gebietes der Hohen Rannach bei Graz.
- Mitt. naturwiss. Ver. Steiermark, 70, 1-23, Graz 1933.

CLAR, E.: Vom Bau des Grazer Paläozoikums östlich der Mur.
- N. Jb. Geol. Paläont. Beil. Bd., 74, 1-39, Stuttgart 1935.

EBNER, F.: Das Silur/Devon-Vorkommen von Eggenfeld - ein
Beitrag zur Biostratigraphie des Grazer Paläozoikums. -
Mitt. Geol. Paläont. Technik Bergbau Landesmus. Joan-
neum, 37, 275-305, Graz 1976.

EBNER, F.: Erläuterungen zur geologischen Basiskarte
1 : 50.000 der Naturraumpotentialkarte "Mittleres Murtal" . -
Mitt. Ges. Geol. Bergbaustud. Österr., 29, 99"':'131, 2 Kar-
ten, Wien 1983.

EBNER, F., FENNINGER, A. & HOLZER, H.-L.: Die Schichtfolge im
Übergangsbereich Rannach-Fazies - Hochlantsch-Fazies
(Grazer Paläozoikum) im Raume St. Pankrazen - Großstü-
bing. - Mitt. naturwiss. Ver. Steiermark, 109, 85-95, Graz
1979.

EBNER, F., FENNINGER, A. & HOLZER, H.-L.: Die Rannach-Fazies
des Grazer Paläozoikums. - Mitt. Abt. Geol. Paläont. Lan-
desmus. Joanneum, 41, 45-65, Graz 1980.

EBNER, F. & WEBER, F.: Die geologisch-tektonischen Verhält-
nisse zwischen Tannebenstock und Rötschgraben (Grazer
Paläozoikum). - Mitt. naturwiss. Ver. Steiermark, 108,
95-113, Graz 1978.

FENNINGER, A. & HOLZER, H.-L.: Die Genese der Dolomitsand-
stein-Folge des Grazer Paläozoikums. - Mitt. österr. Geol.
Ges., 69(1976), 106-162, Wien 1978.

473



FENNINGER, A. & HOLZER, H.-L.: Die Genese der Dolomitsand-
stein-Folge des Grazer Paläozoikums. - Mitt. österr. Geol.
Ges., 69(1976), 106-162, Wien 1978.

FLÜGEL, H.W.: Die Geologie des Grazer Berglandes. - 2. Aufl.,
Mitt. Abt. Geol. Paläont. Bergbau Technik Landesmus.
Joanneum, Sdh. 1, 288 S., Graz 1975.

FLÜGEL, H.W.: Das Problem der Unter-Devon/Mittel-Devon-
Grenze im Paläozoikum von Graz. - Prager Arbeitstagung
Stratigraphie Silur & Devon (1958), 115-61, Praha 1960.

FLÜGEL, H.W.: Paläogeographie und Tektonik des alpinen Va-
riszi~ums. - N. Jb. Geol. Paläont. Mh., 1977, 659-674,
Stuttgart 1977.

FLÜGEL, H.W., MAURITSCH, H.J., HEINZ, H. & FRANK, W.: Paläo-
magnetische und radiometrische Daten aus dem Grazer Pa-
läozoikum. - Mitt. Osterr. Geol. Ges., 71/72, 201-211, Wien
1980.

FLÜGEL, H.W. & NEUBAUER, F. : Steiermark. Erläuterungen zur
Geologischen Karte der Steiermark 1 : 200.000. - 127 S., 1
geol. Karte, Wien (Geol. Bundesanst.) 1984.

FLÜGEL, H.W. & SCHÖNLAUB, H.P.: Nachweis von tieferem Un-
terdevon und höherem Silur in der Rannach-Facies des
Grazer Paläozoikums. - Mitt. geol. Ges. Wien, 63, 142-148,
Wien 1971.

FRITZ, H.: Zur Geologie des nordwestlichen Grazer Paläozoi-
kums (im Bereich Schartnerkogel - Parmaseggkogel). - Un-
veröff. Diss. Naturwiss. Fak. Univ. Graz, 209 S., Graz 1986.

FRITZ, H.: Kinematics and geochronology of Early Cretaceous
thrusting in the northwestern Paleozoic of Graz (Eastern
Alps). - Geodinamica Acta, 2/2, 53-62, Paris 1988.

FRITZ, H. & KRALIK, M.: Finite und Incremental Strain Untersu-
chung im Paläozoikum von Graz und Möglichkeit einer De-
formationsdatierung. - Symposium Strukturgeologie, Kri-
stallingeologie, Tektonik, 10.-12.4.1986, Kurzfassungen,
23-27, Tübingen (Attempto) 1986.

FRITZ, H. & NEUBAUER, F. (1989): Geodynamic aspects of the
Silurian/early Devonian sedimentation of the Paleozoic of
Graz. - Schweiz. Mineral. Petr. Mitt., 68/3, 359-367, Zürich
1989.

GENSER, J. & NEUBAUER, F.: Low angle normal faults at the ea-
stern margin of the Tauern window (Eastern Alps). - Mitt.
Osterr. Geol. Ges., 81(1988), 233-243, Wien 1989.

GOLLNER, H., THALHAMMER, 0., TSCHELAUT, W. & ZIER, Chr.: Die
Laufnitzdorf-Gruppe - eine pelagische Fazies im Grazer Pa-
läozoikum. - Mitt. naturwiss. Ver. Steiermark, 112, 63-73,
Graz 1982.

GOLLNER, H. & ZIER, Chr.: Zur Geologie des Hochlantsch (Gra-
zer Paläozoikum, Steiermark). - Jb. Geol. B.-A., 128,
43-73, Wien 1985.

HOERNES, R.: Schöckelkalk und Semriacher Schiefer. - Mitt.
naturwiss. Ver. Steiermark, 28, 249-278, Graz 1892a.

HOERNES, R.: Schöckelkalk und Semriacher Schiefer. - Verh.
Geol. Reichsanst., 1892, 144-159, Wien 1892b.

MOODY, J.B., MEYER, D. & JENKINS, J.E.: Experimental charac-
terization of the greenschist/amphibolite boundary in mafic
systems. - Amer. J. Sei., 283, 48-92, 1983.

474

NEUBAUER, F.: Untersuchungen zur Tektonik, Metamorphose
und Stellung des Grazer Paläozoikum-Ostrandes. - Die
frühalpine Geschichte der Ostalpen, 3, 93-101, Leoben
1982.

NEUBAUER, F.: Bericht 1980 über Aufnahmen auf Blatt 164
Graz. - Verh. Geol. B.-A., 1981, A96-A97, Wien 1984.

NEUBAUER, F., GOLLNER, H. & SCHALK, L.: Volcanism-controlled
sedimentation - the Silurian and early Devonian facies di-
stribution in the Rannach facies, Paleozoic of Graz, Austria.
- IGCP Project No.5: Correlation of Prevariscan and Varis-
can Events in the Alpine Mediterranean Mountain Belts, Fi-
nal Meeting, Sardinia, May 25-31, 1986, Abstracts, 59-60,
Cagliari 1986.

NEUBAUER, F. & PISTOTNIK, J. (1984): Das Altpaläozoikum und
Unterkarbon der Gurktaler Decke und ihre paläogeographi-
sehen Beziehungen. - Geol. Rdsch., 73, 149-174, Stuttgart
1984.

PASSCHIER, C.W. & SIMPSON, C.: Porphyroclast systems as ki-
nematic indicators. - J. Struct. Geol., 8, 831-843, Oxford
1986.

PLODOWSKI, G.: Die Brachiopoden des Silur/Devon-Grenzpro-
fils von Eggenfeld (Grazer Paläozoikum). - Mitt. Abt. Geol.
Paläont. Landesmus. Joanneum, 37, 276-323, Graz 1976.

RATSCHBACHER, L., FRISCH, W., NEUBAUER, F., SCHMID, S.M.,
NEUGEBAUER, J.: Extension in compressional orogenic belts:
The eastern Alps. - Geology, 17, 404-407, Boulder 1989.

SCHÄFER, A.: Geologische Karte des Buchkogel-Florianiberg-
zuges bei Graz. - Mitt. naturwiss. Ver. Steiermark, 74,
133-143, Graz 1937.

SCHWINNER, R.: Das Bergland nordöstlich von Graz. - Sitz.-
Ber. Akad. Wiss., math.-naturwiss. KI., 134, 219-276, Wien
1925.

SEELMEIER, H.: Beitrag zur Geologie des erzführenden Paläo-
zoikums der Umgebung von Peggau-Deutschfeistritz bei
Graz. - Ber. Reichst. Bodenforsch., 1944, 1-25, Wien 1944.

SIMPSON, C. & SCHMID, S.M.: An evaluation of criteria to dedu-
ce the sense of movement of sheared rocks. - Geol. Soc.
Amer. Bull., 1281-1288, Boulder 1983.

VACEK, M.: Schöckelkalk und Semriacher Schiefer. - Verh.
Geol. Reichanst., 1892, 32-49, Wien 1892.

WALLBRECHER, E.: Tektonische und gefügeanalytische Arbeits-
weisen. - 244 S., Stuttgart (Enke) 1986.

WELISCH, L.: Beitrag zur Kenntnis der Diabase der Steiermark.
- Mitt. naturwiss. Ver. Steiermark, 47, 53-82, Graz 1910.

WINKLER, H.G.F.: Petrogenesis of Metamorphic Rocks. - 5.
Aufl., 348 S., New York (Springer) 1979.

Manuskript bei der Schriftleitung eingelangt am 28. Februar
1989.



Jb. Geol. B.-A. ISSN 0016-7800 Band 132 Heft 2 S.475-487 Wien, August 1989

Rekristallisierte Blastomylonite
aus Amphiboliten und Biotit-Plagioklasgneisen

als deckentektonisches Trennelement
zwischen Mittelostalpin und Oberostalpin

im Walchengraben südlich von Öblarn (Steiermark)
Von HELMUTH W. PEER<)

Mit 18 Abbildungen

Ös/erreichische Kar/e 1 : 50.000
Blall 128

Inhalt

Steiermark
Oberos/alpin
Mil/elos/alpin
Decken/ek/onik
Blas/amylani/

Rekris/allisation

Zusammenfassung 475
Abstract ::::::::::::::::::::::::::::: 475

1. Einleitung 476
2. Geologischer Überblick 476
3. Die Blastomylonite ' 478

3.1. Definition 478
3.2. Ausgangsgesteine der Walchener Mylonite 479
3.3. Mikrostrukturen 479
3.4. Das Alter der Mylonitbildung 484
3.5. Postmylonitsche spätalpidische Hornblendeblastese 484

4. Folgerungen 485
Anhang: Erläuterung des Boxplot 486
Dank 486
Literatur 486

Zusammenfassung

Grünschiefer an der Basis der oberostalpinen Ennstaler
Phyllit-Formation werden im Gegensatz zu früheren Deutun-
gen nicht als prograde, epizonal metamorphe Tuffe, Tuffite
und Metadiabase betrachtet, sondern als rekristallisierte Bla-
stomylonite nach Amphiboliten und Biotit-Plagioklasgneisen
des mittelostalpinen Kristallins der Wölzer Tauern. Die Mylo-
nitbildung wird als ein syntektonischer Prozeß während der
altalpidischen Überschiebung des oberostalpinen Deckensta-
pels auf das Mittelostalpin aufgefaßt. Die anfangs syndynami-
sche Rekristallisation in den Myloniten erreichte mit der post-
mylonitischen Blastese von Hornblende und Granat ihren Hö-
hepunkt. Die dabei herrschenden P-T-Bedingungen werden
auf etwa 4 kb und 500 Grad geschätzt. Prämylonitischer Mi-
neralbestand und Textur werden fast völlig ausgelöscht. Re-
liktminerale des Mylonitprotoliths sind Granat, Biotit und Pla-
gioklas. Der Mylonitprotolith erfährt durch den Abbau der in
seinen Mineralaggregaten gespeicherten Deformationsenergie
während der syntektonischen Rekristallisation eine Korngrö-
ßenreduktion der Plagioklasmatrix auf 0,009-0,03 mm.

Erneute Deformation nach der Hornblendeblastese verur-
sacht Rotationsstrukturen an kurzprismatischen Hornblende-
blasten.

<) Anschrift des Verfassers: Dr. HELMUTHW. PEER, Schieß-
stattstraße 16/40, A-8706 Leoben.

Alle Gesteine im Liegenden des etwa 400 m mächtigen My-
lonitkomplexes werden in die Wölzer Glimmerschiefer-Forma-
tion gestellt. Die Hangendgesteine gehören mit der Ausnahme
eines Grenzstreifens unsicherer Zuordnung der Ennstaler
Phyllit-Formation an.

Abstract

It is assumed that greenschists in the footwall of the Upper
Austroalpine Enns Valley Phyllite Formation are contrary to
previous interpretations not prograde metamorphic mafic
tuffs, tuffites and metadiabases, but represent recrystallized
blastomylonites originated from amphibolites and biotite-
bearing plagioclase gneisses which belong to the Middle
Austroalpine Unit. Mylonitization associated with ductile
thrust faulting is a syntectonic process during north directed
nappe movements of the Upper Austroalpine1onto the Middle
Austroalpine. Synkinematic recrystallization of the mylonites
culminated in a postmylonitic static growth of hornblende and
garnet which provide p-t-conditions of approximately 4 kb
and 500 degrees celsius. The premylonitic mineral assembla-
ge and texture were almost completely destroyed. Relictic mi-
nerals are garnet, biotite and plagioclase. Due to the reduc-
tion of the stored deformation energy in the ductile deformed
grains the grainsize of the mylonite protolith was reduced to
0,009-0,03 mm via synkinematic recovery and primary recry-
stallization. Deformation after the growth of hornblende pro-
duced fluxion structures around rigid hornblende grains.
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All rock types in the footwall sequenceof the mylonitic
complexbelongto theWölzerMicaSchistFormationwhich is
a part of theMiddleAustroalpineUnit.Mostof the rocksover-
lying the mylonitecomplexbelongto the EnnsValleyPhyllite
Formation,excludeda narrowstretch of uncertainclassifica-
tion immediatelyabovethe mylonites.

1. Einleitung

In kristallinen Schiefern sind Deckenbahnen bei Ab-
wesenheit geeigneter Leitgesteine kaum erkennbar.
Z. B. kann die Überschiebung eines epizonal metamor-
phen Phyllitstapels auf mesozonal metamorphe Glim-
merschiefer durch s-parallele Phyllonitisierungsprozes-
se mit begleitender Ausbildung von Schuppenzone zu
metamorphen Scheinserien führen, die einen ungestör-
ten Metamorphoseübergang von Glimmerschiefern in
Phyllite vortäuschen können. Dies wurde in der Grenz-
zone zwischen Wölzer Glimmerschiefern und Ennstaler
Phylliten lange Zeit vermutet (FRITSCH,1953; PRIEWAl-
DER& SCHUHMACHER,1976; METZ,1976, 1980).
Die geographische Fixierung einer Überschiebungs-

fläche wird erst dann möglich, wenn die Trennung von
Schieferserien in zwei tektonisch selbständige Einhei-
ten gelingt, oder, wenn eine Deformationskonzentration
innerhalb eines definierbaren Gesteinsstreifens erkannt
wird, die auf Scherprozesse zurückgeführt werden
kann. Eine Aussage über Schubweiten kann auch dann
nicht getroffen werden.
Für die Auflösung einer derartigen Überschiebungs-

tektonik wird unter anderem auch der Nachweis von
Myloniten (Definition siehe Kap. 3.1.) bedeutend. Unter
P-T-Bedingungen der Grünschiefer- und Amphibolitfa-
zies rekristallisiert jedoch der Primärmineralbestand
des Myloniteduktes weitgehend syntektonisch bei duk-
tiler Deformation. Der Mineralbestand von Myloniten
wird somit - je nach petrographischer Zusammenset-
zung und Metamorphosegrad - dem von "Normalge-
steinen" wie Schiefern, feingebänderten Gneisen,
Quarziten oder Grünschiefern angeglichen.
Überdauert Rekristallisation die Deformation, können

megaskopische Deformationskriterien fast vollständig
eliminiert werden. In solchen Fällen werden detaillierte
Mikrostrukturuntersuchungen zum entscheidenden Kri-
terium für den Nachweis der Bewegung. Mineralpara-
genesen können dann nur mehr zur Definition der Me-
tamorphosebedingungen - im günstigen Fall für die
Bedingungen zum Zeitpunkt der synkinematischen My-
lonitbildung - herangezogen werden, nicht aber für den
Deformationsmechanismus selbst.
Syntektonische Mylonitbildung in Verbindung mit

Deckenüberschiebungen erfordert einen P-T-Bereich,
in dem weitgehend duktile oder zumindest semiduktile
Deformation dominiert. Die dafür notwendigen Voraus-
setzungen werden in Krustenbereichen ab 10 km er-
reicht (PRICE, 1966; SIBSON, 1977; RAMSEY,1982;
SCHOLZ,1988). In Metamorphiten können daher Stö-
rungszerreibseln (fault gouge), tektonischen Brekzien
und sonstigen kataklastischen Gesteinen keinerlei Be-
deutung für Deckenbahnen während orogener Kom-
pressionstektonik zuerkannt werden.
Vorliegende Arbeit versucht nun, Argumente dafür

vorzubringen, daß die Liegendteile bisher als epizonal
metamorphe "Grünschiefer" ("Metatuffe, Metatuffite",
"Metadiabase") aufgefaßter Gesteine an der Basis der
altpaläozoischen oberostalpinen Grauwackenzone im
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Ennstal als rekristallisierte Blastomylonite nach granat-
führenden Plagioklas-Amphiboliten und Hornblende-
Plagioklasgneisen interpretiert werden können. Der De-
formationsnachweis wird über reliktische Mineralbe-
stände, Scherkriterien, Mikrostrukturen und Analogie-
schlüsse geführt.

2. Geologischer Überblick

Das Untersuchungsgebiet besteht aus zwei mittel-
steil nach Norden fallenden tektonostratigraphischen
Einheiten:
1) Liegend das mesozonal metamorphe mitteIostal-

pine Kristallin (Wölzer Glimmerschiefer-Formation;
WGLF) und

2) Die nordwärts darauf überschobene, epizonal meta-
morphe oberostalpine Grauwackenzone, die im Un-
tersuchungsgebiet von der Ennstaler Phyllit-Forma-
tion (EPHF) vertreten wird (Abb. 1).
Als Alter beider Einheiten wird Altpaläozoikum ange-

nommen. In der Wölzer Glimmerschiefer-Formation do-
minieren im Abschnitt der Walchen Granat-Glimmer-
schiefer mit Marmoreinschaltungen zwischen 0,2 und
180 m Mächtigkeit in den hangenden Bereichen, aber
doch 2-3 km südlich der basischen Mylonite. Dunkel-
graue bis schwarze Quarzite werden 1 cm bis einige
Meter mächtig. Durch Pyritverwitterung rostig gefärbte
Muskovit-Quarzschiefer bilden zusammen mit Musko-
vit-Albit-Chloritschiefern das Nebengestein der Cu-Pb-
Zn-Lagerstätte Walchen. Die grauschwarzen Quarzite
treten liegend und hangend dieses charakteristischen
rostigen Bandes auf. Amphibolite fehlen.
Die Ennstaler Phyllit-Formation besteht aus Meta-

psammiten und Metapeliten mit einigen Kalkmarmor-
bändern. Metapsammite überwiegen bei weitem. Zahl-
reiche Grünschieferzüge bevorzugen eine basale Posi-
tion innerhalb dieser Formation. Die als Mylonite inter-
pretierten Metavulkanite wurden bisher diesen Grün-
schieferzügen zugerechnet.
Die mächtigeren Marmorlager innerhalb der WGLF

werden als Sölker- und/oder Gumpeneckmarmore be-
zeichnet. Ein Fund triassischer Crinoiden (HAUSER&
BRANDL,1956) ließ diese Marmore zu einem wesentli-
chen Faktor zur Stützung der Vorstellung einer decken-
tektonischen Trennung von Mittelostalpin und Oberost-
alpin im Untersuchungsgebiet werden (TOllMANN,
1963, S. 33). Da allerdings der betreffende Fundblock
aus dem Schwemmkegel eines Bachs stammt (Gries-
bach NE Pleschnitzzinken), das Gebiet vom Ennstal-
gletscher bedeckt war, die mesozoischen Nördlichen
Kalkalpen nur 4 km'weiter nördlich lagern, kann diesem
Fund nicht diejenige volle Bedeutung zuerkannt wer-
den, die ihm bisher anhaftete, da eine Herkunft aus
Moränenablagerungen in Erwägung gezogen werden
muß. Außerdem sind die zur Diskussion stehenden Söl-
ker- oder Gumpeneckmarmore Granatglimmerschiefern
eingelagert und liegen 1200 m südlich der derzeit ver-
muteten Deckengrenze zwischen Ennstaler Phyllit-For-
mation und Wölzer Glimmerschiefer-Formation (siehe
Geologische Karte der Steiermark, 1 : 200.000, FlÜGEL
& NEUBAUER,1984). Ihnen die Bedeutung von regionalt-
ektonischen Deckentrennelementen zuzuordnen, ist
meiner Ansicht nach in dieser einfachen Form nicht
möglich. Allerdings ist die Unterlagerung der Grauwak-
kenzone durch lückenhafte, z. T. fossilbelegte Meso-
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Abb.1.
Geographischer und geologischer Überblick des untersuchten Abschnittes der Deckengrenze zwischen
Mittel- und Oberostalpin im Walchengraben südlich von Oblarn.

zoikumsreste auf 180 km Ost-West-Erstreckung eine
der signifikanten Beobachtungen für die Annahme einer
großregionalen Schubfläche (TOLLMANN,1959, 1960,
1963, 1977, 1987), deren westlicher Anteil im Untersu-
chungsgebiet durchstreicht.
Mikrofossilfunde in der Ennstaler Phyllit-Formation

des Donnersbachtales ergaben ein oberordovizisches
bis silurisches Alter (PRIEWALDER& SCHUHMACHER,
1976). Hinsichtlich der tektonischen Zuordnung der
fossilführenden Schiefer ergeben sich jedoch einige
Probleme. Die fossilreichsten Probenpunkte 45 und 12
liegen nämlich hangend, der Probenpunkt 11 liegend
der neu fixierten Deckenbahn zwischen Oberostalpin
und Mittelostalpin (vgl. PEER[1988, Abb. 8] mit PRIE-
WALDER& SCHUHMACHER[1976, Abb. 3]). Daraus ergibt
sich eine Altersgleichheit von Gesteinen in zwei unter-
schiedlichen großtektonischen Einheiten, bzw. eine
Verschuppung zwischen Ennstaler Phyllit-Formation
und Wölzer Glimmerschiefer-Formation. PRIEWALDER&
SCHUHMACHER(1976, S. 105) betrachten allerdings die
Ennstaler Phyllite auf Grund einer scheinbaren Meta-
morphoseabnahme vom Liegenden ins Hangende als

primär Hangendes der Wölzer Glimmerschiefer ohne
die Möglichkeiten und Hinweise auf eine deckentekto-
nische Trennung zu berücksichtigen. Der Eindruck des
kontinuierlichen Übergangs der Metamorphoseprägung
zwischen Wölzer Glimmerschiefer und Ennstaler Phyllit
wurde bis jetzt durch die alpidische Überschiebungs-
tektonik erklärt, die die Hangendanteile der mitteIostal-
pinen, mesozonalen Granat-Glimmerschiefer durch
Phyllonitisierung epizonalen Phylliten angeglichen ha-
ben soll. Mit der Deckenbewegung soll Diaphthorese
verbunden gewesen sein, die vor allem zu einer Chlori-
tisierung des Granatbestandes führte (FRITSCH,1953).
Es konnte allerdings nachgewiesen werden, daß die
Chloritisierung fälschlicher Weise auf eine Diaphthore-
se zurückgeführt wurde (PEER,1988). Daraus abgeleite-
te Schlußfolgerungen auf eine Bewegungsbahn sind
dadurch nicht zutreffend. Auch METZ(1971) erwähnte
eine klare tektonische s-Flächendiskordanz zwischen
beiden Einheiten. Während eine tektonische Überarbei-
tung des Grenzstreifens zwischen Glimmerschiefern
und Phylliten von allen bisherigen Bearbeitern erkannt
wurde (WIESENEDER,1939; FRITSCH,1953; METZ,1971,
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1976, 1980; PRIEWALDER& SCHUHMACHER,1976), hat ihr
TOLLMANN(1959) erstmalig die Bedeutung einer großre-
gionalen Deckengrenze zugewiesen.
Die Diskussion dieser Grenzzone ist ein Teilproblem

der grundlegenden Diskussion um die Existenz des
Mittelostalpins (i. S. TOLLMANNS,1959, 1963). Das re-
gionaltektonische Problem des Mittelostalpins als ei-
genständige Einheit in den Ostalpen - eine Diskussion,
die in den letzten Jahren wieder aufflackerte - soll hier
nicht besprochen werden. Zusammenfassende, jedoch
konträre Stellungnahmen dazu geben FRANK(1987) und
TOLLMANN(1987).
Die als Blastomylonite interpretierten Grünschiefer

liegen in der Grenzzone zwischen Glimmerschiefern
und Phylliten. Die Hauptmasse der Schiefer im Liegen-
den der Blastomylonite wid als phyllonitisierter Granat-
Glimmerschiefer betrachtet, dessen Mineralbestand
posttektonisch in Bezug auf den Phyllonitisierungspro-
zeß rekristallisierte. Fragmente der Phyllonite liegen
noch unmittelbar hangend der Blastomylonite und als
Späne in Ennstaler Phylliten. Alle diese Späne wurden
nur durch Zufall über Dünnschliffstudien gefunden. Bei
den bestehenden Aufschlußverhältnissen ist es prak-
tisch unmöglich, solche Phyllonite innerhalb der Phylli-
te zu entdecken.
Seit REDLICH(1903) wurden nun die Grünschiefer die-

ser Grenzzone von allen nachfolgenden Autoren als
Metadiabase, Grünschiefer oder Tuffe bis Tuffite ange-
sprochen (FRITSCH,1953; UNGER,1968; SCHLÜTERet aI.,
1984). Nur WIESENEDER(1939) unterscheidet Diabase
und Amphibolit. Gegen ihre normalstratigraphische Ein-
lagerung in den epizonalen Ennstaler Phylliten spre-
chen prädeformative Granat- und Plagioklasrelikte,
postmylonitische blaue und grüne Hornblenden, alle in
Verbindung mit einem auffallenden Korngrößenkontrast
zwischen Reliktmineralien und einer Albit-Oligokla-
skleinkornmatrix. Fehlen höher metamorphe Reliktmi-
nerale, ist die Mylonitinterpretation der Grünschiefer
als Abkömmlinge von mesozonal metamorphen basi-
schen Metavulkaniten nicht immer vertretbar. Der Inter-
pretation der Grünschiefer als Tuffe (SCHLÜTERet aI.,
1984) kann aus genetischen und sedimentologischen
Gründen nicht zugestimmt werden. Die weitverbreitete
Auffassung, vielen grün gefärbten Schiefern das Etikett
"Tuff oder Tuffit" zuzuweisen, bedarf einer kritischen
Prüfung. Aus dem Chemismus allein kann kaum auf
einen Tuff geschlossen werden. Intensive metasomati-
sche Stoffverschiebungen im vorliegenden Gesteins-
material im Zuge von Chloritisierung und Titanitisierung
lassen keine Klassifizierungsversuche dieser "Grün-
schiefer" über den Chemismus zu.
In allen untersuchten Gesteinen fehlen magmatische

Hinweise. Alle Gesteine wurden intensiv phyllonitisiert.
Die während der Überschiebungstektonik erfolgte De-
formation konzentrierte sich nicht nur auf eine Zone mit
intensiver Mylonitbildung, sondern erfaßte als Teilkom-
ponenten der Kompressionstektonik Wölzer Glimmer-
schiefer und Ennstaler Phyllite gleichermaßen in einer
Mächtigkeit von insgesamt etwa 6 km (Verschieferung
der Metapelite und Metaarenite samt eingelagerten
?Metatuffen). Glimmerschiefer und Phyllit sind entlang
zahlreicher s-paralleler oder spitzwinklig dazu verlau-
fender, bis in den Mikrostrukturbereich eingreifender
Bewegungsflächen zerlegt.
Weiter westlich, zwischen Sölk- und Sattental, könn-

ten einige der "Grünschiefer" der Ennstaler Phyllite den
Blastomyloniten der Walchen entsprechen, da WEISS
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(1958, S. 76f) in ihnen Granate und Hornblendegarben-
schiefer beschreibt, die er als Relikte einer Epidot-Am-
phibolitfazies interpretiert. Verfolgt man die Basis der
Grauwackenzone nach Osten, trifft man allenthalben
reliktische Mineralbestände in Gesteinen, die nicht in
die epizonale Mineralassoziation der Grauwackenzone
passen. So sind z. B. die "Grünschiefer" , die die Matrix
des Kalwanger Gneiskonglomerates bilden, pe-
trographisch Titanit-Granat -Epidot- Biotit-Hornblende-
schiefer (cf. Amphibolite). Wiederum ist ihre Position
unmittelbar an einer Überschiebungsfläche auffallend.
Wenn man als Abkömmlinge der mafischen Schiefer
Bänderamphibolite in Betracht zieht, einen Mylonitisie-
rungs- und Phylionitisierungsprozeß als Ursache der
Schiefrigkeit erwägt, könnte unter Umständen die Kon-
glomeratnatur zugunsten einer tektonischen Bildung
abgelöst \I\Ierden. Eine fast identische Situation be-
schrieben HEINISCH& SCHMIDT(1976) aus den Thurnta-
ler Quarzphylliten, wo die dem Altkristallin auflagern-
den Gesteine als Mylonite und nicht als grobklasti-
sches Transgressionssediment über einer kaIedoni-
schen Diskordanz erkannt wurden. Da mir von dem
Kalwanger "Gneiskonglomerat" nur drei Schliffe zur
Verfügung standen, konnte die Problematik dieses Ge-
steinstyps nicht weiter verfolgt werden. Die Schliffe
zeigen jedoch charakteristische Mylonitmerkmale.
Auch im Raum Leoben wurden in den Grünschiefern

wiederholt Granat und Hornblenden beschrieben (HAU-
SER,1936, 1937). Beiderseits des Eingangs des Pölz-
grabens östlich Leoben wurde von mir an der Basis SW
und SE fallender karboner Schwarzphyllite ein katakla-
sierter Amphibolitfetzen mit einigen Metern auflagern-
den Glimmerschiefer-Phylloniten gefunden.
Es liegen somit einige interessante Hinweise vor, um

die Basis der Grauwackenzone unter einem struktur-
geologischen, mikrostrukturellen Gesichtspunkt neu zu
bearbeiten.
Das scheinbare Fehlen von makro- bis megaskopi-

schen Bewegungsflächen in den Schiefergebieten wie
solchen der Grauwackenzone und den mittelostalpinen
Kristallinarealen der Niederen Tauern wird auf den zu
eng definierten und von der Kalkalpentektonik über-
nommenen Begriff "Bewegungsfläche" zurückgeführt.
Die Inhalte der deckennomenklatorischen Begriffe, wie
sie auf Grund der Gegebenheit der Kalkalpen geprägt
worden waren (vgl. TOLLMANN,1973), können zum
Großteil in Metamorphiten nicht erkannt werden.

3. Die Blastomylonite
3.1. Definition

Da der Begriff "Mylonit" meist als Synonym für kata-
klastische Gesteine im Gebrauch ist, in der vorliegen-
den Arbeit aber als das Produkt einer syntektonischen
Deformation unter den Bedingungen der obersten
Grünschieferfazies betrachtet wird, soll hier stellvertre-
tend für die zahlreichen Arbeiten über Mylonite vom
Blickpunkt der anglo-amerikanischen Literatur auf die
Publikationen von HIGGINS(1971), BELL & ETHERIDGE
(1973), WHITE(1975a, 1975b), SISSON(1977), BURG&
LAURENT(1978), BERTHEet al. (1979), KERRICHet al.
(1980), WHITEet al. (1980), SIMPSON& SCHMID(1983),
LISTER& SNOKE(1984) und PASSCHIER& SIMPSON(1986)
verwiesen werden.
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die Feinkörnigkeit durch dynamische Rekristallisation
deformierter Matrixplagioklase von Amphiboliten und
Plagioklasgneisen reinterpretiert, die durch Albit-Oligo-
klas-Kleinkornhaufen ersetzt werden. Dabei erfolgte
eine Korngrößenreduktion auf 0,009-0,03 mm (Abb. 2,
3). Fremdmineraleinschlüsse in der Plagioklas-Fein-
kornmatrix sind gering. Die Feinkörnigkeit der Matrix
kann daher nicht durch wachstumshemmende Fremd-
partikel erklärt werden (inclusion inhibition [HOBBS et
aI., 1976, S. 113]).

In Abb. 3 sind die Korngrößen der Matrix in Form von
Boxplots dargestellt. Diese statistische Darstellungs-
weise wird im Anhang erklärt. Boxplot 21 und 23 reprä-
sentieren die kurzen Achsen, Boxplot 22 und 24 die
langen Achsen der Matrixplagioklase in zwei Mylonit-
proben. Während in Schliff 128/28 (Boxplot 21 und 22)
die Matrixpartikel fast äquigranoblastisch ausgebildet
sind, zeigt sich in Schliff 128/19 (Boxplot 23 und 24)
eine erkennbare Elliptizität. Der Korngrößenkontrast
zwischen Matrix und prämylonitischen Porphyroklasten
wird besonders in den Boxplots 1, 2, 3 und 4 deutlich mationsablauf. Die Feldspatplastizität setzt bei 450
(siehe Abb. 8). Grad ein (WHITE, 1975a; VOLL, 1976), die von Quarz er-

Die fast vollständige Zerstörung des Plagioklas-Alt- folgt bereits ab 300 Grad (YOLL, 1976; KERRICHet aI.,
bestandes erfordert einen weitgehend duktilen Defor- 1977). Der dazukommende Uberlagerungsdruck von et-
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zungsproblem zwischen Mittelostalpin und Oberostal-
pin irrelevant.

Granat- und Chloritoidblastese in den Wölzer Glim-
merschiefern ist posttektonisch und alpidisch, Granat-
und Hornblendeporphyroblasten in den Myloniten
sproßten ebenfalls alpidisch und postkinematisch in
Bezug zur Mylonitbildung, zeigen jedoch Matrix-Por-
phyroblastbeziehungen, die auf eine weitere Deforma-
tion nach der Mylonitbildung hinweisen. Die ineinander
verzahnenden Prozesse von Kristallisation - Deforma-
tion - Rekristallisation sind sowohl in der WGLF als
auch in der EPHF weit verwickelter als bisher ange-
nommen.

Das Gesamtbild des untersuchten Gebietes zeigt
eine intensive Durchbewegung aller Gesteinstypen, die
sich in den Glimmerschiefern mit Annäherung an die
basischen Mylonite steigert und auch Hangend der My-
lonite noch deutlich bemerkbar ist. Die Einstufung der
die Mylonite überlagernden Schiefer als Phyllonite nach
Glimmerschiefern oder als verschieferte Ennstaler Phyl-
lite konnten nicht einwandfrei gelöst werden (siehe
Abb. 1). In vielen Dünnschliffen läßt sich zwar eine
glimmerschiefrige Textur erkennen, aber in keinem
Schliff wurden Granatrelikte gefunden. An diesem Pro-
blem wird derzeit noch gearbeitet.

Sollte sich herausstellen, daß der in Abb. 1 mit ,,?"
gekennzeichnete Gesteinsstreifen im wesentlichen aus
Glimmerschieferphylloniten besteht, müßte die Über-
schiebungsfläche noch weiter nach Norden vorgescho-
ben werden. Es existiert somit keine scharfe Bewe-
gungsfläche zwischen Mittelostalpin und Oberostalpin,
sondern eine breite Zone intensiver Verschuppung ent-
lang eng gestaffelter Scherflächen, die sich bis in den
mikroskopischen Bereich verfolgen lassen. Als überge-
ordneter Begriff kann dieser Zone die Bezeichnung
"Duplex" (siehe BaYER & ELLlon, 1982) zugewiesen
werden, dessen Hangendbegrenzung durch die ober-
ostalpine Überschiebungsfläche ("roof thrust") definiert
ist. Die für die Bezeichnung "Duplex" notwendige "floor

25 % 25 % 25 %

thrust" ist nicht bekannt. Eine geometrische und kine-
matische Untersuchung und Auflösung dieses poten-
tiellen Duplex ist derzeit nicht vorhanden.

Anhang
Erläuterung des Boxplot

Ein Boxplot ist eine einfache Routinemethode zur
Klasseneinteilung und Ausreißererkennung von Meßda-
ten. Eine detaillierte Erklärung findet man bei TUKEY
(1977). In einem Boxplot werden angegeben:
o Kleinster und größter Datenwert (Min, Max).
o Grenzwerte für die Ausreißerdefinition ("whiskers").
o "Lower" und "upper hinge".
o Der Medianwert.

Die Box, der Bereich zwischen "lower" und "upper
hinge", umfaßt 50 % der Daten. Der Medianwert liegt
innerhalb der Box. Seine tatsächliche Position ist von
der Symmetrie und Schiefer der Datenverteilung ab-
hängig. Das Verhalten der Daten außerhalb der Box
wird durch die "whiskers" symbolisiert. Sie repräsen-
tieren jeweils 25 % des restlichen Datenmaterials zwi-
schen dem kleinsten Wert und dem "lower hinge" (= lo-
wer whisker), bzw. dem größten Wert und dem "upper
hinge" (= upper whisker). Um nun Daten darzustellen,
die aufgrund ihrer Werte nicht mehr mit dem Gesamt-
verhalten der übrigen Daten übereinstimmen, werden
Grenzbedingungen definiert, indem man den Wertebe-
reich zwischen dem "lower hinge" und "upper hinge"
mit 1,5 multipliziert und diesen Wert vom "lower hinge"
subtrahiert bzw. zum "upper hinge" addiert. Alle Daten,
die nun außerhalb dieser Grenzbedingungen liegen,
auch als "fence" bezeichnet, werden als Ausreißer be-
trachtet. Ihre Anzahl ist in Abb. 3,7,8 durch die Zahlen
oberhalb des Boxplotes angegeben und durch die qua-
dratischen Symbole dargestellt.

Abb.tS.
Definition des Boxplots als graphische Dar-
stellung einer statistischen Verteilung von
Meßdaten.
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upper whisker
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Zusammenfassung

Die Miozänbecken der Norischen Senke folgen ungefähr der
Mur-Mürz-Furche vom Ostrand des Tauernfensters bis ins
südwestlichste Wiener Becken. Da in den limnisch-fluviatilen
Sedimenten sowohl Kohlenflöze wie kohlige Partikel häufig
auftreten, konnten die vorliegenden Inkohlungsuntersuchun-
gen folgende Beiträge zur Klärung der Paläogeothermik die-
ses Raumes liefern:

Auf Grund unterschiedlicher Schichtmächtigkeiten und dif-
ferenzierter geothermischer Verhältnisse im Miozän ergibt sich
ein komplexes Inkohlungsbild. Im Tamsweger Becken, wenige
Kilometer östlich des Tauernfensters, reicht der Inkohlungs-
grad vom Mattbraunkohlen- zum Flammkohlen-Stadium. Der
hohe Inkohlungsgrad wurde durch einen stark erhöhten geo-
thermischen Gradienten zur Zeit der Inkohlung bedingt. Der

*) Anschrift des Verfassers: Dr. REINHARDF. SACHSENHOFER
Institut für Geowissenschaften, Geologie und Lagerstätten~
lehre, Montanuniversität Leoben, A-8700 Leoben.

geothermische Gradient dürfte in der Norischen Senke gegen
Osten abgenommen haben, obgleich im Fohnsdorf-Knittelfel-
der Tertiärbecken der Inkohlungsgrad gleichfalls (vom Weich-
braunkohlen-) bis zum Flammkohlenstadium reicht. Der Grund
für die hohe Inkohlung dieses (und des Seckauer) Beckens
liegt in der im Vergleich zum Tamsweger Becken überaus gro-
ßen Mächtigkeit der Beckenfüllung bei einem deutlich kleine-
ren Inkohlungsgradienten. Ein kleiner geothermischer Gradient
dürfte in den Becken der östlichen Norischen Senke ge-
herrscht haben. Das Auftreten von Glanzbraunkohlen in der
'::'mgebung von Leoben - Bruck/Mur wird aus geologischen
Uberlegungen nicht auf große Überlagerungsmächtigkeiten,
sondern auf einen lokal erhöhten geothermischen Gradienten
zurückgeführt.

Als Ursache des hohen geothermischen Gradienten in der
westlichen Norischen Senke wird der rasche Aufstieg des
"warmen" Penninikums des Tauernfensters w~hrend des Mio-
zäns angenommen. Gründe für den erhöhten geothermischen
Gradienten in der Umgebung von Leoben - Bruck/Mur können
zur Zeit nicht angegeben werden.
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Abstract
The Miocene basins of the Noric Deepression roughly follow

the Mur-Mürz valley from the eastern border of the Tauern
Window to the south-eastern Vienna Basin. As coal seams
and coal particles frequently occur in the limnic-fluvial sedi-
mentens, a study of coal rank contributes to the clarification
of the paleogeothermics of this area.
The complex coalification pattern derived from different

rates of subsidence and variable geothermic conditions during
the Miocene. In the basin of Tamsweg, a few kilometers east
of the Tauern Window, coal rank ranges from sub-bituminous
C to high volatile bituminous stage. A distinctly raised paleo-
geothermic gradient caused the advanced coal rank. The pa-
leogeothermic gradient is thought to decrease in the Noric
Depression towards the east, althoug in the basin of Fohns-
dorf-Knittelfeld coal rank likeweise reaches the high volatile
bituminous stage. An - in comparison to the basin of Tams-
weg - extremely thick sedimentary pile and a distinctly small-
er coalification gradient are the reasons for the high rank of
the basins of Fohnsdorf-Knittelfeld (and Seckau). A small pa-
leogeothermic gradient is also assumed to be likely for the
basins of the eastern Noric Depression. The occurrence of
sub-bituminous A coals near Leoben - Bruck/Mur is attribut-
ed to a locally raised geothermic gradient.
The rapid uplift of the "warm" Penninic units of the Tauern

Window during the Miocene is thought to be responsible for
the elevated geothermic gradient in the western part of the
Noric Depression. The high gradients in the vicinity of Leoben
- Bruck/Mur cannot be explained at present.

1. Einleitung

Die Norische Senke umfaßt den Bereich des Mur-
Mürz- Tales, vom Ostrand des Tauernfensters bis ins
südwestliche Wiener Becken (Hart bei Gloggnitz). Im
Karpatien und Unterbadenien wurden entlang dieser

Senke mächtige, teils kohleführende, limnisch-fluviatile
Sedimente abgelagert.
Die Schichtfolge umfaßt eine fein klastische Entwick-

lung, bisweilen mit einem Grundflöz, und eine diskor-
dant darüber folgende grobklastische Abfolge. Grund
für diese Diskordanz sind die orogenen Bewegungen
der Jungsteirischen Phase.
Heute liegen die Sedimente in isolierten, tief einge-

muldeten Becken vor. Es sind dies von Westen nach
Osten (Abb. 1)
- das Laußnitz-Tertiär in Oberkärnten,
- das Tamsweger Tertiärbecken,
- Tertiärreste bei Schöder, Oberwölz und St. Oswald,
- das Fohnsdorf-Knittelfelder Tertiärbecken mit den
Teilmulden von Seckau und Feeberg,

- das Trofaiacher Becken,
- die Kohlenmulde Leoben - Bruck/Mur,
- das Aflenzer Tertiär,
- die Becken des unteren und oberen Mürztales,
- das Tertiär der Waldheimat
und

- jenes von Hart bei Gloggnitz.

Kohlenbergbau wurde in den Becken der Norischen
Senke vom 17. bis weit ins 20. Jahrhundert betrieben.
Der letzte Bergbau - Fohnsdorf - wurde 1978 heimge-
sagt. Abgebaut wurden teils hochwertige Glanzbraun-
kohlen (Fohnsdorf, Leoben, Parschlug). teils Matt- und
Weichbraunkohlen (Aflenz, oberes Mürztal, WaIdhei-
mat, Hart).
Es ist bekannt, daß der Inkohlungsgrad mit zuneh-

mender Gesteinstemperatur steigt und auch von der
Zeitdauer der Temperatureinwirkung abhängt. Der In-
kohlungsgrad ist damit ein geeignetes Paläogeother-
mometer, das Ziel der Arbeit die Erfassung der Inkoh-
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Abb.1.
Das Tertiär im Bereich der Mur-Mürz-Furche und des Ennstales.
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lungsbilder der Becken der Norischen Senke und ihre
paläogeothermische Interpretation. Schwierigkeiten,
die es dabei zu überwinden galt, sind durch schlechte
Aufschlußverhältnisse, deshalb oft ungenügend be-
kannte Geologie der Becken, zum Teil unsichere Alter-
seinstufung von Sedimenten und tektonischen Ereig-
nissen, die Kleinräumigkeit der Becken einerseits, der
Verformungsbilder andererseits, weitgehendes Fehlen
von Tiefenaufschlüssen, Verwitterung von Oberflächen-
proben und Fehlen von kohligem Material in grobklasti-
schen und rotgefärbten Gesteinen, bedingt.

Detailliert beschrieben werden die Inkohlungsbilder
der Becken von Tamsweg, Fohnsdorf-Knittelfeld und
Leoben. Über die übrigen Becken werden ergänzende
Inkohlungsdaten mitgeteilt.

2. Probenmaterial

Untersucht wurden ca. 180 Proben:
- Sammlungsmaterial von Flözkohlen der ehemaligen

Bergbaue.
- Kohlen von Flözausbissen und einige wenige Hal-

denkohlen.
- inkohlte Treibhölzer aus flözleeren Schichten.
- Phytoklasten aus einer flachen Bohrung im ehemali-

gen Fohnsdorfer Kohlenrevier und oberflächlich an-
stehenden Schichten.
Ein großes Problem bei Oberflächen proben stellt die

Verwitterung dar. Diese äußert sich megaskopisch
durch die Umwandlung von Pyrit in Eisenhydroxide. Im
Mikrobild zeigen oxydierte Kohlen Mikrorisse, Mikropo-
ren, Oxydationssäume und mitunter wellige Oberflä-
chen. Bei ca. einem Drittel der untersuchten Proben
war die Verwitterung so weit fortgeschritten, daß sie
für Inkohlungsstudien ungeeignet erschienen. In Tab. 1
wird für die restlichen 125 Proben der Grad der Verwit-
terung angegeben. Besonders störende Verwitterungs-
erscheinungen zeigten Phytoklasten, weshalb auf ihre
Untersuchung weitgehend verzichtet wurde. Inkohlte
Treibhölzer weisen dagegen, auch wenn sie oberfläch-
lich angewittert sind, häufig im Inneren frische Berei-
che auf.

3. Untersuchungsmethoden

Der Inkohlungsgrad der kohligen Partikel wurde mit-
tels der Huminit/Vitrinit-Reflexion und der hygroskopi-
schen Feuchtigkeit bestimmt. Die Bestimmung der
Huminit/Vitrinit-Reflexion ist die klassische Me-
thode zur Erfassung des Inkohlungsbildes von Sedi-
mentbecken. Als besonderer Vorteil erweist sich u.a.,
daß der Inkohlungsgrad kleinster kohliger Partikel be-
stimmt werden kann. Nachteilig wirkt sich aus, daß die
Reflexionswerte gering inkohlter Huminite in einem
weiten Bereich streuen. Dies wird durch Zellulose-
und/oder Harzimprägnationen bewirkt, die das Refle-
xionsvermögen vieler gering inkohlter Huminite redu-
zieren (Ulminit "A"). In vorliegender Arbeit wurde das
Reflexionsvermögen der hellen Ulminitvarietät "B" be-
stimmt. Fehlte diese, wie bei den meisten Treibhölzern,
wurde statt dessen das. Reflexionsvermögen der cor-
pohuminitischen Zellfüllungen gemessen. In einigen
Fällen erhöhte sich das Reflexionsvermögen der Pro-

ben nach einer Behandlung mit organischen Lösungs-
mitteln; dadurch weichen einzelne Werte geringfügig
von jenen bei R.F. SCHSENHOFER,1988a, ab. Dies wird
auf bituminöse Imprägnationen zurückgeführt.

Die Erfassung der Huminit/Vitrinit-Reflexion erfolgte
mit dem Mikroskop MPV-2 der Fa. Leitz unter Verwen-
dung eines 32-fach vergrößernden Ölimmersionsobjek-
tives bei einer Wellenlänge von 546 nm an Körner- oder
Stückschliffen. In der Regel wurden je Schliff 50 EinzeI-
messungen ausgeführt und das mittlere Reflexionsver-
mögen (Rm) bestimmt.

Die Grenzen zwischen den einzelnen Inkohlungsstu-
fen (definiert durch publizierte Analysen und das me-
gaskopische Erscheinungsbild der Kohlen) wurden für
die Kohlen der Norischen Senke mit folgenden Refle-
xionswerten ermittelt:

Weichbraunkohle-Mattbraunkohle 0,30-0,35 % Rm
Mattbraunkohle-Glanzbraunkohle 0,4 % Rm
Glanzbraunkohle-Flammkohle . . . . . . . . .. 0,6 % Rm

Diese Werte liegen geringfügig unter jenen, die M. &
R. TEICHMÜllER (1982, Tab. 4) für diese Grenzen ange-
ben.

Die Bestimmung der hygroskopischen Feuch-
ti g k e i t aschenfreier Xylite, Humovitrite bzw. Vitrite
diente der Untermauerung der mit Hilfe der Huminit/Vi-
trinit-Reflexion festgestellten Inkohlungstrends.

Die bestgeeigneten Inkohlungsparameter gering in-
kohlter Kohlen sind der Wassergehalt und damit zu-
sammenhängend der Heizwert der grubenfeuchten
Kohlen. Aus einsichtigen Gründen konnte ein Jahrzehnt
nach Schließung des letzten Bergbaues keine gruben-
feuchte Kohle untersucht werden. Die Oberflächenpro-
ben haben aber an der Oberfläche einen Teil ihrer
grobgebundenen Feuchte bereits abgegeben.

Um den Wassergehalt verschiedener Oberflächen-
proben untereinander und mit jenen von Sammlungs-
kohlen vergleichen zu können, wurden alle Proben bei
gleicher Luftfeuchtigkeit (60:t10 %; 20°C) bis zur Ge-
wichtskonstanz aufbewahrt. Ein Großteil der Proben
hat dabei Wasser abgegeben, ein Teil jedoch Wasser
aufgenommen. Es mußte zur Kenntnis genommen wer-
den, daß Weichbraunkohlen bei dieser Trocknung un-
verhältnismäßig viel Wasser verlieren und ihre hygros-
kopische Feuchtigkeit mit der von Mattbraunkohlen
praktisch ident ist. Die hygroskopische Feuchtigkeit
wird daher erst ab dem Mattbraunkohlenstadium als
Inkohlungsparameter verwendet.

Zumeist stand von den einzelnen Probenahmepunk-
ten nur sehr wenig Kohlenmaterial zur Verfügung. Im
Interesse einer möglichst großen Probendichte wurde
daher der Wassergehalt nicht nach der viel Probenma-
terial verlangenden Xylol-Methode (DIN. 51718), son-
dern mittels eines Vakuum- Trockenschrankes ermittelt.
Die Bestimmung des Aschengehaltes erfolgte gemäß
DIN 51719.

Mit den oben beschriebenen Methoden ist insbeson-
dere die Grenze Weich-/Mattbraunkohle nur sehr unge-
nau erfaßbar. Es wurden daher veröffentlichte Analysen
und der megaskopische Charakter der Kohlen in die
Überlegungen mit einbezogen. Tab. 1 faßt die Inkoh-
lungsdaten aller untersuchten Kohlen der Becken der
Norischen Senke zusammen.
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Tabelle 1.
Inkohlungsdaten von Proben aus der Norischen Senke.
Proben-
Nr.

Lokalität litholog.Einheit/
stratigr. Alter 1

Seehöhe
(m)

HuminitjVitrinit-
reflexion

Rm(%) n

hygroskop.
Feuchtigkeit

Asche(%) H20af(%)

OXydat.

Laußnitz
204 Rutschung S' d. Laußnitzbaches,

oberh. Rennweg
204a

Rutschung 1620

1700

0,36

0,35

50

25

4,5 17,9

+

~~hlhartlau

T-02
T-03
T-04
T-05

T-06
.T-07
T-08
T-09
T-I0
T-12
T-13
T-14
T-16
T-17
T-18
T-19
T-20
T-21
T-24
T-25
T-26
T-28
T-29
T-31
207
208'

200 m SW' Wildtaubenwand
N'Sauerfeld, reo Bachufer
Graben NE' Atzmannsdorf
N'Sauer feld, Ii. Bachufer

Graben NE' .Atzmannsdorf
Lehmgraben, li. Flanke
Lehmgraben, re. Flanke
W' "Kasperlbauer"
Haiden
S' St. Andrä, 50 m E' \'Ehr
ehem. Ziegelei Lintsching
Graben SW' "Dicktbauer"
Graben W' "Planitzer"
Graben b. "Schneider"
Graben NE' Atzmannsdorf
Lessachtal
Ob. Göriachtal
St. Andrä (b. Zeughaus)
Graben SW' "Dicktbauer"
Schurfschacht b. St. Andrä
Lehmgraben, li. Flanke
Wildtaubenwand
Haiden
Graben W' "Planitzer"
Lehmgraben, reo Flanke
S' Sauerfeld

Randbildung im
Grundkonglarerat
Wechse11agerung
Grundkonglarerat
\'Echse11agerung
Randbildung im
Grundkonglarerat
Wechse11agerung
Sandst./Schiefer-S.

Grundkonglarerat
"
Sandst./Schiefer-S.
\'Echse11agerung
"

Grundkonglarerat
Sandst./Schiefer-S.

Wechse11agerung
"
Sandst./Schiefer-S.

Grundkonglarerat
\'Echse11agerung
Sandst./Schiefer-S.
\'Echse11agerung

1045

1080
1125
1280
1150

1350
1145
1135
1280
1300
1060
1080
1140
1080
1110
1290
1060
1160
1060
1110
1000
1100
1110
1280
1090
1095
1090

0,49

0,47
0,54
0,45
0,60

0,29
0,62
0,60
0,49
0,55
0,60
0,46
0,62
0,56
0,59
0,43
0,61
0,39
0,57
0,57
0,60
0,64
0,44
0,42
0,63
0,65
0,59

48

30
40
30
28

26
24
51
50
26
59
50
76
50
50
25
51
30
30
15
51
50
33
20
50
50
50

5,9
3,2

9,9

3,6

7,0
3,4

1,6

.3,1
2,9
7,5

5,2
4,1

2,6
7,2

10,8

10,3
11,3

14,2

12,0

14,3
9,4

8,0

9,1
14,5
5,5

5,8
8,0

10,6
6,8

(12,1)

++

+

+

+

+

++

++

Schöcler
203 Graben W' "Wieser" 990 0,48 50 8,4 10,9
St. Oswald
244 PÖlsmeancler S' St. Oswald
244a "

900
900

0,34
0,33

50
50

+

+

8,8

8,1

9,9
10,3
(10,4)

9,1
8,2

5,0

7,1

1,7
1,1

11,6
1,8
4,3

50
50
50
50
50
50
52
50
50
51
51
50
60
55
50

14
50
40
52
34
36

0,42
0,40
0,48
0,42
0,46
0,48
0,46
0,44
0,48
0,50
0,47
0,49
0,51
0,51
0,52
0,41
0,37
0,34
0,42
0,42
0,46

652,5
607
567
533
292
292
292
238
138
138

-258
-266
-293
-293
-265,2
678,4
673,2
640,8
494,4
482,3
454,3

Flözhorizont

"Karl-August Kunstschacht"
Hangendschichten
"

Wodzickisch., 8. Bau \'Est

Wodzickisl::h., Abbau 46.
Wodzickisch., 11. Bau
Wodzickisch., Abbau 46
Wodzickisch., Abbau 46
wOdzickisch., Sohle 11
Phytoklasten aus der Bohrung
Karl-August Kunstschacht

Fohnsdorf-Knittelfeld
Samnlungskohlen - Flözhorizont
Antonischacht, 2. Bau
Antonischacht, .Streb 52a
Karlschacht, 3. Sohle
Antonischacht, Streb 52
Karl-Augustsch., Abbau ~4c
"

242
224
191
227
220
221
241
240
212
222
229
225
228
223
252
264
263
267
266
261
265

Oberflächenproben
251 ehem. Tagbau Dietersdf.
250 N' Fohnsdorf

Flözhorizont 860
780

0,38
0,42

35
25

6,3 8,2
++

Trptz oftmals fehlender paläontologischer Belege wird für den Großteil der Proben karpatisches Alter angencmnen.
1 .Badenische Proben werden durch "B" gekennzeichnet.
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Tabelle 1 (Fortsetzung).

Proben-
Nr.

Lokalität litholog.Einheit/
stratigr. Alter

Seehöhe
(m)

Huminit/Vitrinit-
reflexion

I\n(%) n

hygroskop.
Feuchtigkeit

Asche(%) H20af(%)

Oxydat.

253
254
217
217a
217b
286

287
288
289
290
291

294
293
292
280
281
202
202a
F-02
F-03

Si11weg
"Stocker", NW' Ö-Ring
N' Knittelfeld (Holzbr.)
Knittelfeld (Hugosch.)
N' Knittelfeld (Holzbr.)
Ingeringprofil, 350 m SSW'
Flözausbiß
", 425 m SSW' Flözausbiß 0

", 740 m "
", 1000 m "
", 1200 m
ehern. Luftschutzst. W' Maßweg,
1650 m SSW' Flözausbiß
Murschlinge b. Farrach
E' "Zechner im Grund"
700 m S' Möbersdorf
Graben SW' "Einödhof"
Graben SE' "Einödhof"
Ziegelei Apfelberg , E' Ende
Ziegelei Apfelberg , E' Ende
Maria Buch
Baierclorf

Brandschiefer

Hangendschichten
"

Apfelberger S.? B
"
Blockschotter B

Apfelberger Serie B
"
Liegendschichten

770
760
700
?

700

700
700
690
690
685

685
660
680
670
710
720
700
700
730
745

0,4]
0,44
0,41
0,45
0,41

0,3]
0,41
0,35
0,]1
0,3]

0,27
0,30
0,22
0,25
0,27
0,26
0,28
0,28
0,42
0,40

50
50
24
50
27
050
14
10
50
24

50
44
16
50
]2
50
50
31
34
10

0,9
5,5

7,7

11,0

15,1

15,6

+

+
+

++
++

Muldentiefstes
Zweiter Muldentiefbau
Seegraben Südflügel
Seegraben - Muldentiefstes
Proleb, Nuchtenschacht
Seegraben - Muldentiefbau
Seegraben "am Sturz"
TÖ11erlhamrer

Seckau
~Graden
299 E' "Stelzer"
298 N' "Zötler"
296 5' "Sergl" bei "Vorlasser"
255 1 km NW' Kobenz
283 TÖringgr., NE' Ramberg
282 Leisingbach N' Laas

Feeberg
205 Halde
205a Wachterstollen
205b Sarnnlung MU Leoben

Trofaiach
200 Gimplach, 2 km w' Trofaiach
243 Laintal, bei "Bauer am Berg"

Leoben
~800 m N' "Riedlbauer"
206 0 Marienbau - Halde
199 T911inggraben - Halde
277 ~agbauteich
246 Traugottstollen - Halde
Le-l Wartimbergschutzpfeiler
Le-2
269
Le-3
Le-4
Le-5
209
Le-6
268
272

Bruck/M.
211 Urgental - Halde
211a urgental - Gesenke

Aflenz
~Göriach - AU, Halde
Af-l 200 m 5' "Lechner", W'Fölz
Af-2 Jauring
Af-3 Fegenberg, 2 km WSW' Aflenz
Unteres-MÜrztal
260 parschlug - Halde
260a Parschlug, Sammlung MUL
193 Gugga - Halde
UM-l Winkl b. Kapfenberg
192 Ziegelei NE' pötschach
191a Hangrutschung E' Graschnitz

Hangendschichten
"

Flözhorizont

?
?

Flözhorizont ?
Flözhorizont

Brandschiefer

Flözhorizont

Brandschiefer
Hauptkonglan. B
"

Flözhorizont

Flözhorizont B
Hangendsandst. B
"

Flözhorizont

?
?

950
870
850
760
655
670
790

ca. 800
ca. 800
ca. 800

720
750

1000
ca. 850
ca. 800
715
655
420
410
310

ca. ]00
ca. 350
ca. 300
ca. 420
ca. 310

580
565

580
ca. 400

ca. 780
690
720
780

ca. 700
ca. 700
ca. 600
ca. 600

560
580

0,26
0,25
0,32
0,31
0,29
0,30
0,]3

0,44
0,46
0,49

0,34
0,48

0,39
0,41
0,44
0,43
0,40
0,48
0,49
0,50
0,51
0,48
0,52
0,49
0,52
0,41
0,41

0,47
0,52

0,34
0,35
0,27
0,27

0,45
0,50
0,]5
0,42
0,29
0,29

50
46
50
25
50
25
50

50
50
50

50
46

40
50
50
50
50
50
50
55
52
50
50
50
40
13
50

75
50

50
20
15
10

50
50
27
50
22
]1

1,8

12,0

10,6

1,7

6,5
6,0

3,8
10,7
],3

7,7
3,9

5,7
],5

3,3

11,5

],2
10,9
2,3

14,6

(15,1)

(11,7)

10,3

(14,1)
9,3

(15,8)
14,7
12,9

11,9
8,1

7,7
8,7

12,9

(11,0)

8,7
9,8)
9,]

+

+

+/-

+

+++
++

+

+
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Tabelle 1 (Fortsetzung).

19lb "
188 500 m E' Allerheiligen

Hart b. Gloggnitz
256 Gute - Hoffnung Schacht
256a" II II

Waldheimat
195 St. Kathrein
194 Ratten, 50 m 'E "Berger"

Oberes Mürztal
OM-I Kindthal b. Kindberg
197 S' Wartberg
187 Karnerkogel , N I Krieglach
257 Alplstr., 250 m SE' "749"
196 E'Krieglach, Tal d. lllach
OM-2 Mürzzuschlag/Tunnelportal

litholog.Einheit/ Seehöhe Huminit/Vitrinit- hygroskop. Oxydat.
stratigr. Alter (m) reflexion Feuchtigkeit

Rm(%) n Asche(%) H2Oaf(%)

? 600 0,31 50 +
? 550 0,24 24

Grundflöz ? 680 0,28 40
Grundflöz 680 0,32 50 5,4 (13,1)
Blockschotter B 680 0,26 7 +
feinklast. Serie 770 0,29 50

700 0,30 51 +
? ca. 700 0,26 35

Flözhorizont 900 0,31 49
1060 0,29 36

Flözhorizont ca. 250 m 0,29 15
ca. 250 m 0,27 39

LokalitätProben-
Nr.

4. Regionale Besprechung

4.1. Laußnitz

Östlich von Rennweg in Oberkärnten findet man am
Laußnitzbach und entlang seiner linken Seitengäben in
ca. 1700 m Seehöhe Reste eines verrutschten, kohlen-
führenden Tertiärs (R. STABER,1933). Die ursprüngliche
Sedimentationsbasis dieses Tertiärs mag auf der Ver-
ebnungsfläche südöstlich vom Aineck in 1800-1900 m
Höhe zu suchen sein.
Inkohlungsdaten von Mattbraunkohlenstück-

chen aus diesen Schichten sind Tab. 1 zu entnehmen.
R. SCHWINNER(1926, S. 193f) berichtet über Kohlen-

funde im Leißnitzbach südwestlich St. Margarethen im
Lungau. Diese Kohlen, die gleichfalls von der Vereb-
nungsfläche in 1800-1900 m Höhe stammen sollen,
wurden vom Verfasser nicht aufgefunden.

4.2. Tamsweg
4.2.1. Geologie

Das Tertiärbecken von Tamsweg liegt nördlich des
namensgebenden Ortes in über 1000 m Seehöhe. Es
erstreckt sich W-E-streichend von Mariapfarr über St.
Andrä und Sauerfeld bis Atzmannsdorf.
M. HEINRICH(1976, 1978), die das Becken eingehend

untersucht hat, erkannte einen Muldenbau mit W-E-
streichender Muldenachse und gliederte die Beckenfül-
lung in folgende Einheiten, die vom Liegenden zum
Hangenden ein stratigraphisches Idealprofil bilden
(Abb.2):
- Basisbrekzie

Randbildungen im Grundkonglomerat
- Grundkonglomerat
- Wechsellagerungen (Konglomerate, Sandsteine,

SChiefertone)
- Schiefertone und Sandsteine
Die Mächtigkeit der einzelnen Schichtglieder ist -

abhängig von der paläogeographischen Position im
Becken - sehr unterschiedlich. Eine Mindestmächtig-
keit der ins Karpat gesteillten Sedimente von
300-400 m wird angenommen. Die zeitliche Einstufung
beruht auf dem Vergleich mit anderen Becken der Nori-

schen Senke. Die Komponenten der Konglomerate
werden vom umgebenden Ostalpinen Altkristallin und
der Gurktaler Decke bezogen. Spezifische Gesteine
des Penninikums und des Unterostalpins fehlen genau-
so wie im Wagrainer Becken des Ennstaltertiärs. Dies
wird als Hinweis gewertet, daß das Peninikum der Ho-
hen Tauern mitsamt seiner Unterostalpinen Rahmenzo-
ne zur Zeit der Sedimentation dieser Becken noch
nicht an der Erdoberfläche gelegen war (A. WINKLER-
HERMADEN,1928, S. 186; eh. EXNER,1949; M. HEINRICH,
1978, S. 326).
In den feinkörnigen Hangendschichten treten

schmächtige Kohlenlagen auf, die im 19. und in der er-
sten Hälfte des 20. Jahrhunderts bergmännisch unter-
sucht wurden. Schurfbauten befanden sich u.a. bei St.
Andrä und Sauerfeld, zu einem Bergbau ist es aber we-
gen zu geringer Kohlenmächtigkeiten nie gekommen
(G. GEYER in W. PETRASCHECK,1924/29, S.160; M.
HEINRICH,1978, s. 329ff; W. GÜNTHER& G. TICHY, 1979,
S. 401 ff.; L. WEBER & A. WEISS, 1983, S. 179ff).

4.2.2. Inkohlung

Huminit/Vitrinit-Reflexionsdaten von kohligem Mate-
rial aus dem Tamsweger Tertiärbecken sind in Abb. 2
kartenmäßig dargestellt. Der Inkohlungsgrad reicht vom
Mattbraunkohlen- zum Flammkohlenstadium. Das Auf-
treten der hoch inkohlten Kohlen ist auf den Bereich
zwischen St. Andrä und Sauerfeld beschränkt. Hier
setzt es quer über alle tektonischen Störungen hinweg.
Gegen Osten und Westen nimmt der Inkohlungsgrad
rasch zum Glanzbraunkohlenstadium ab. Das Matt-
braunkohlenstadium wird .Iediglich durch 2 Reflexions-
daten belegt. Auf Mattbraunkohlenstadium weisen aber
die Reflexionsdaten der von M. VINZENZ (1984, S. 14)
untersuchten Probe und eine von zwei veröffentlichten
Elementaranalysen (W. PETRASCHEVK,1924/29, S. 186).
Die genaue Position dieser Kohlen läßt sich aber nicht
mehr rekonstruieren.

4.2.3. Deutung des Inkohlungsbildes

Alter der Inkohlung
Das exakte absolute Alter der Inkohlung des Tams-

weger Tertiärbeckens läßt sich mit den heutigen Me-
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Abb.2.
Geologie (vereinfacht nach M. HEINRICH,1978, Taf. 1) und Inkohlung (Basis: HuminiUVitrinit-Reflexion) des Tamsweger Tertiärbeckens.

thoden nicht feststellen. Es sollte aber gelingen, das
Alter der Inkohlung in bezug auf die Einmuldung fest-
zulegen.
Wenn man davon ausgeht, daß die Einmuldung das

einzige bedeutende tektonische Ereignis war, sollte der
Inkohlungsgrad
- bei vortektonischer Inkohlung, unabhängig von der

heutigen Höhenlage, vom Liegenden zum Hangen-
den abnehmen,

- bei nachtektonischer Inkohlung, unabhängig von der
stratigraphischen Position, mit der heutigen Höhen-
lage korrelieren,

- bei syntektonischer Inkohlung sowohl eine gewisse
Abhängigkeit von der Lage im stratigraphischen Pro-
fil als auch von der heutigen Höhenlage aufweisen.
Aufschluß über das zeitliche Verhältnis von Inkohlung

und Tektonik darf man daher erwarten, wenn die ge-
messenen Inkohlungswerte im stratigraphischen Profil
und gegen die heutige Höhenlage aufgetragen werden.
Abb. 3 zeigt, daß die Inkohlungsdaten des Tamswe-

ger Tertiärbeckens keine Abhängigkeit von der Lage
der Proben im stratigraphischen Profil erkennen lassen.

Eine Korrelation zwischen den Inkohlungsdaten und
der Höhenlage ist jedoch gegeben. Posttektonische In-
kohlung ist daher trotz mäßiger Korrelation zwischen
Seehöhe und HuminitNitrinit-Reflexion bzw. hygrosko-
pischer Feuchtigkeit (r = 0,60 bzw. 0,78) wahrschein-
lich. Mögliche Gründe für die mäßige Korrelation sind:
- Verwitterungseffekte, die bei Oberflächenproben nie

mit Sicherheit auszuschließen sind.
- Horizontale Inkohlungstrends (ausschließlich im zen-

tralen und östlichen Beckenteil erfaßte Wassergehal-
te korrelieren mit der Höhenlage besser als Refle-
xionsdaten, die an Proben des gesamten Beckens
ermittelt wurden!).
Die Bewegungen entlang der von M. HEINRICH(1976,

1978) festgestellten Verwerfungen sind entweder älter
als die Inkohlung oder zu kleinräumig, um das Inkoh-
lungsbild zu beeinflussen.

Inkohlungsgradient - Paläogeothermie
Eine exakte Bestimmung des Inkohlungsgradienten

ist nur aus Daten von tiefen Bohrlöchern möglich. Eine
Abschätzung des Inkohlungsgradienten im Tamsweger
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Abb,3.
Korrelation von HuminiWitrinit-Re-
flexion (Rm) und hygroskopischer
Feuchtigkeit (H20.!) mit der Posi-
tion im stratigraphischen Profil und
der Seehöhe im Tamsweger Tertiär-

1300m SH becken.

Tertiärbecken gelingt aber mittels der untersuchten
Oberflächenproben. Fehlerquellen, die dabei zu be-
rücksichtigen sind, sind die mäßige Korrelation zwi-
schen den Inkohlungsdaten und der Höhenlage sowie
das geringe Teufenintervall von 350 m. Nichtsdesto-
trotz bieten die sich aus Abb. 3 ergebenden Gradienten
von ca. 0,6 % Rm/km und 22 % H20/km brauchbare
Anhaltswerte, die mit Inkohlungsgradienten aus besser
bekannten Sedimentbecken verglichen werden können.

P. ROBERT(1980, S.404ff.; 1988, S.37) berichtete
über die statistische Auswertung von Reflexionsdaten
aus ca. 400 Bohrungen in 25 verschiedenen Sediment-
becken mit mesozoischer und känozoischer Beckenfül-
lung. Er wies nach, daß ein durchschnittlicher geother-
mischer Gradient von ca. 25-28°C/km unabhängig vom
Alter der Schichten im Inkohlungsintervall bis 0,65 %
Rm einen "normalen" Inkohlungsgradienten von ca.
0,15 % Rm/km bewirkt. Die Dauer der Inkohlung spielt
offenbar nur eine untergeordnete Rolle.

Die Tatsache der Abnahme des Wassergehaltes von
Braunkohlen mit der Tiefe ist schon lange bekannt
(Schürmann'sche Regel). Nach M. & R. TEICHMÜllER
(1982, S, 40) beträgt die durchschnittliche Wasserab-
nahme von Glanzbraunkohlen 5-10 %/km.

Die Inkohlungsgradienten im Tamsweger Tertiärbek-
ken lassen daher trotz aller Ungenauigkeiten auf einen
stark erhöhten geothermischen Gradienten zur Zeit der
Inkohlung (Badenien?) schließen.

Zusammenfassung
Der Inkohlungsgrad reicht in den karpatischen (?) Se-

dimenten des Tamsweger Beckens vom Mattbraunkoh-
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len- zum Flammkohlenstadium, die Inkohlung ist jünger
als dessen Einmuldung, der z.T. hohe Inkohlungsgrad
wird auf einen sehr hohen paläogeothermischen Gra-
dienten zurückgeführt.

4.3. Schöder

3 km südöstlich von Schöder stehen tertiäre Konglo-
merate mit Sandsteinlagen und G I a n z bra unk 0 h-
Ie n schmitzen an (A. THURNER,1952). Das Reflexions-

vermögen der Glanzbraunkohlen hat sich nach einer
Behandlung mit organischen Lösungsmitteln von
0,39 % Rm auf 0,48 % Rm erhöht. Die Reflexionssteige-
rung wird auf das Lösen von bituminösen Substanzen
im Vitrinit zurückgeführt. Der höhere Reflexionswert
steht in guter Übereinstimmung mit einer hygroskopi-
schen Feuchtigkeit von ca. 10 % (Tab. 1).

Über die Inkohlung des Tertiärs von Oberwölz kön-
nen mangels Proben keine Aussagen getroffen werden.

4.4. St. Oswald

Am Prall hang des Pölsmäanders südlich von St. Os-
wald, 1,5 km nordwestlich von Unterzeiring, stehen
ostfallende Tertiärsedimente mit Mat t bra unk 0 hie n-
schmitzen an, die an der Pölslinie eingeklemmt erhal-
ten geblieben sind (A. WINKLER-HERMADEN, 1951,
S, 499). Über erfolglose Bergbauaktivitäten berichten
L. WEBER & A. WEISS (1983, S. 113).



4.5. Fohnsdorf-Knittelfeld, Seckau, Feeberg
4.5.1. Geologie

Das ca. 120 km2 große Hauptbecken von Fohnsdorf-
Knittelfeld steht mit dem wesentlich kleineren, nördlich
gelegenen Seckauer Becken durch einen schmalen
Korridor in Verbindung. Der Zusammenhang mit den
vergleichsweise winzigen Feeberger Mulden südöstlich
von Judenburg wurde erosiv unterbrochen (Abb. 4).
Aufbauend auf die grundlegenden Studien W. PETRA-

SCHECK'S(1924/29) befaßten sich E. WORSCH(1963,
1972) und vor allem H. POLESNY(1970) mit der Geolo-
gie dieses Raumes. Folgende Kurzbeschreibung ba-
siert im wesentlichen auf der letztgenannten Arbeit.
Über Tektonik und rezente Geothermik berichtete
jüngst G. GNJElDA(1989).

Fohnsdorf-Knittelfelder Becken
Das Fohnsdorf-Knittelfelder Tertiärbecken nimmt im

Rahmen der Becken der Norischen Senke in bezug auf
Ausdehnung und Mächtigkeit der Beckenfüllung eine
Sonderstellung ein. Diese beruht auf seiner Lage am
Kreuzungspunkt zweier Störungssysteme; der ungefähr
W-E-streichenden Störungen, die dem Mur-Mürz-Tal
folgen und dem Pöls-Lavanttaler Störungssystem (H.
POLESNY,1970, ,So183ff.; K. METl, 1978). Die Becken-
füllung gliedert sich in das bis 2000 m mächtige Karpat
(Liegendschichten, Fohnsdorfer Flözhorizont, Han-
gendschichten) und das, das Karpat vermutlich diskor-
dant überlagernde, ca. 1000 m mächtige Unterbaden
(feinkörnige Apfelberger Serie im Liegenden, Block-
schotter im Hangenden).Vermutlich ebenfalls im Unter-
badenien gelangte der Maria Bucher Sinter zur Ablage-
rung (H. POLESNY,1970, S. 87). Den tektonischen Bau
erläutert ein Profil durch den westlichen Beckenteil
(Abb. 5), an dem die tiefe, asymmetrische Einmuldung
sichtbar wird. Während im Nordflügel, in dem der
Bergbau das Flöz bis 400 m unter den Meeresspiegel
verfolgt hat, die Schichten flach gegen Süden einfallen,
ist der Südflügel steil aufgerichtet und z.T. sogar über-
kippt. Östlich von Baierdorf (ca. 1 km E' des Profil-

schnittes) gibt es allerdings am Südrand keine Über-
kippung der Tertiärsedimente mehr (H. POLESNY,1970,
S. 168). Die Schichten fallen hier flach gegen Norden.
Das Alter der faltenden, nach-unterbadenischen
Einengungstektonik wird von G. GNJElDA(1989, S. 125)
als jüngstalpidisch (genaues Alter?) angegeben, wobei
rezent noch immer Einengungstendenzen zu beobach-
ten sind.

Seckauer Becken
Das Seckauer Becken offenbart gleichfalls asymme-

trischen Bau. Die Mächtigkeit bleibt allerdings weit hin-
ter der des Fohnsdorf-Knittelfelder Tertiärs zurück. Die
ältesten Schichten des Karpats beißen an der Oberflä-
che nicht aus, wurden aber in Bohrungen in Teufen
über 200 m nachgewiesen. Das Verbreitungsgebiet der
unterbadenischen Blockschotter ist im Seckauer Bek-
ken auf den Bereich des Korridors zwischen Seckauer
und Fohnsdorf-Knittelfelder Becken beschränkt.

Feeberger Mulden
In den Feeberger Mulden tritt ein z.T. mehrere Meter

mächtiges Flöz auf, das als Äquivalent des Fohnsdorfer
Flözhorizontes gedeutet wird (K. METl, 1973, S. 22). Es
ist an der Pöls-Lavanttaler Störungszone eingeklemmt
erhalten geblieben. Zweifellos standen die Feeberger
Mulden einst mit den am Südwestrand des Hauptbek-
kens anstehenden Liegendschichten in Verbindung. Die
exakte fazielle und stratigraphische Korrelation ist al-
lerdings noch unbekannt.

4.5.2. Inkohlung

Bergbau Fohnsdorf
Sammlungskohlen aus dem Flözhorizont und Kern-

material einer flachen Bohrung nahe des ehemaligen
Karl-August-Schachtes (K.A.-Kunstschacht) erlauben
eine Abschätzung des Inkohlungsbildes dieses Berei-
ches. Der Inkohlungsgrad nimmt im Flözhorizont mit
der Tiefe nur zögernd zu und bleibt im beobachteten
Teufenintervall (+800 m bis -300 m) im Glanzbraunkoh-

o 5km
_ot==--==",_'

Abb.4.
Geologische Karte des Fohnsdorf •
Knittelfelder und des Seckau er
Beckens.
Vereinfacht nach H. POLESNY (1970).

r.l _
v {f;P- ..

.~ :.....G~ :: ..•. ----- ..". . . :::..: ~"..
f)- •• •••••••.

f _ ; /'Y -~;- ~-@'::Ck:U~~ ....;~\ :
, .:: . - .. '. ~,/

' __ ..-II - ..... _...... ,

.... 00

'~ :
d0~ I..~. \

~

.~.:: ..:~--- '.'.-
tI •• • •. . .. . .

•
Knillelfeld

{}
N
U

D Quartär u.

"
Grundgebirge

• "- a
" 0 ~ KarpatJudenburg , ",

~ Baden

497



Maria Buch
Bohr1.1B70 Norden

Lorenzi Schacht

1000m500o

Hetzendort
Bohrt. A1

£ Wodzicki Schacht

Pöls ~ ~
f~'r~1tl5"'----I

1 SI{17CJ,It _ sl{.'m,'
Sch t er u

Bahn

Murdorf
Bohrl.AZ
•
~ Mur

J~,"f,:I ;206f~

I.
t
I
I
I Meeress i et

I
I
I
/

.a

" " "
" " "
" "
" " "
" "," " " "~ "

I " "
>I " " >i "
" " " .(,

Süden

Abb.5.
Schematisches Profil durch das westliche Fohnsdorf-Knittelfelder Becken.
Nach W. PETRASCHECKaus L. WEBER& A. WEISS (1983, Abb. 31). Lage des Profils siehe Abb. 4.

lenstadium. Der Kohlenstoffgehalt der Vitrite nimmt mit
2,4 %/km (B. HABIB, 1977, S. 82), die Vitrinitreflexion
mit 0,08 % Rm/km zu, die hygroskopische Feuchtigkeit
mit 2-3 %/km ab (R.F. SACHSENHOFER,1988a, Abb. 5).
Dem steht eine rasche Abnahme des Inkohlungsgrades
gegen die Hangendschichten gegenüber. Der Inkoh-
lungsgradient, ermittelt aus der Bohrung und den Da-
ten des unter der Bohrung liegenden Flözhorizontes
(Gesamtteufenintervall ca. 400 m), liegt bei 0,25 % Rml
km.

liegenden Schichten des Karpats am Nord- und Süd-
westrand des Hauptbeckens beschränkt ist (die Werte
vom Südwestrand werden wegen fortgeschrittener
Oxydation der kohligen Partikel mit Vorbehalt präsen-
tiert). In den hangenden karpatischen Schichten, dem
Unterbaden und dem Seckauer Becken bleiben die Re-
flexionswerte unter 0,35 % Rm und weisen damit ins
Weichbraunkohlen- oder gering inkohlte Mattbraunkoh-
lenstadium. .

Inkohlungskarte der ausbeißenden Schichten
Die Inkohlungskarte des Fohnsdorf-Knittelfelder Ter-

tiärs und seiner Nebenbecken (Abb. 6) zeigt, daß das
Auftreten des Glanzbraunkohlenstadiums (Rm>O,4 %)
auf die Feeberger Mulden sowie den Ausbißbereich der

4.5.3. Deutung des Inkohlungsbildes
Anhand eines schematischen Inkohlungsprofiles

durch Feeberger Mulden, Fohnsdorf-Knittelfelder und
Sec kau er Becken (Abb. 7) sollen einige Charakteristika
des Inkohlungsbildes diskutiert werden.

Abb.6 .
Inkohlungskarte (Basis: HuminiUVi-
trinit-Reflexion; Rm) des Fohnsdorf-
Knittelfelder und des Sec kau er
Beckens.
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Abb.7.
Schematisches Inkohlungsprofil (Basis: HuminiUVitrinit-Refiexion) durch Feeberger Mulden, Fohnsdorf-Knittelfelder und Seckauer Becken.
Lage des Profils siehe Abb. 6.

Alter der Inkohlung
Die Linien gleicher Inkohlung (Isoreflexionen) verlau-

fen ungefähr parallel zum Einfallen der Sedimente. Die
Inkohlung ist daher im wesentlichen älter als die
jüngstalpidische (genaues Alter?) Einengungstektonik.
Ein Andauern der Inkohlung bis in die Frühphase der
Faltung ist wegen des spitzwinkeligen Schnittes von
Schichteinfallen und Isoreflexionen nicht auszuschlie-
ßen, aber unwahrscheinlich, weil diese durch die von
K. METZ (1973, S. 23) beschriebene synsedimentäre
Absenkungstektonik während des Karpatiens bzw. die
dadurch bedingte Zunahme der Mächtigkeit gegen die
Beckenmitte hin erklärt werden kann. Die von W. PE-
TRASCHECK (1947, S.432f) und W.E. PETRASCHECK
(1954) beobachtete Spannungsdoppelbrechung wurde
daher den bereits inkohlten Kohlen nachträglich aufge-
prägt.

Inkohlungsgradient - Paläogeothermie
o Unterbaden

An der Basis des nach H. POLESNY(1970, S. 76) und
E. WORSCH(1972, S. 118) ungefähr 1000 m mächti-
gen Unterbadens werden Inkohlungswerte von ca.
0,3 % Rm gemessen. Dies läßt (auch wenn die
Mächtigkeit überschätzt worden sein sollte; H. Po-
LESNY, 1970, S. 76 wies auf die Schwierigkeiten der
Mächtigkeitsabschätzung in den unverfestigten
Schottern hin) auf einen kleinen (0,10-0,15 % Rm/
km) Inkohlungsgradienten schließen. Interessant ist
in diesem Zusammenhang, daß die Sinterbänke von
Maria Buch nach E. WORSCH (1972, S. 131) und G.
GNJEZDA (1989, S. 56) Ausfällungen kalter (!) Kluft-
wässer sind.

o Karpat
Im Bereich des ehemaligen Bergbaues wurde der
Inkohlungsgradient mit ca. 0,25 % Rm/km bestimmt.
Unter Einbeziehung der Reflexionswerte der han-
gendsten karpatischen Schichten im zentralen Bek-
ken reduziert sich der Inkohlungsgradient auf ca.
0,15-0,20 % Rm/km, wobei dieser Wert wegen des
größeren Teufenintervalles besser abgesichert ist.

Unter Annahme eines ähnlichen Inkohlungsgradienten im Seckauer
Becken und eines maximalen Tiefganges von Fohnsdorf-Knittelfelder
und Seckauer Becken von ca. 2100 bzw. 1000 m (K. METZ et aI.,
1980, Tab. 2) sollte im Beckentief des Fohnsdorf-Knittelfelder Bek-
kens mit Reflexionswerten um 0,65 % Rmdas Flammkohlen-, im Sek-
kau er Becken mit Reflexionswerten über 0,4 % Rm das Glanzbraun-
kohlenstadium erreicht werden (Abb. 7).

Die Inkohlungsgradienten sind sowohl im Karpat als
auch im Unterbaden deutlich geringer als im Tamswe-
ger Tertiärbecken. Der Inkohlungsgradient, zumindest
des Karpats, weist aber trotzdem auf einen gering er-
höhten geothermischen Gradienten hin (vgl. Kap. 4.2.3.
bzw. P. ROBERT, 1980, S.404ft.).

Paläogeographie
Der Inkohlungsgrad wird vor allem durch die Inkoh-

lungstemperatur gesteuert. Diese hängt vom geother-
mischen Gradienten und der Überlagerungsmächtigkeit
ab. Setzt man voraus, daß der paläogeothermische
Gradient in einem begrenzten Raum, wie dem Fohns-
dorf-Knittelfelder Tertiär und seinen Nebenbecken, an-
nähernd konstant war, so kann aus den Inkohlungsda-
ten auf die ehemaligen Überlagerungsmächtigkeiten
geschlossen werden. Damit ergeben sich neue Verhält-
nisse hinsichtlich der ursprünglichen Begrenzung der
Tertiärablagerungen.

Mächtigkeitsverhältnisse - Unterbaden
Obwohl die Reflexionsdaten an der Basis des Unter-

badens ungefähr gleich (niedrig) sind, deutet das me-
gaskopische Erscheinungsbild der Kohlen auf eine In-
kohlungszunahme von Westen nach Osten. Dies läßt
darauf schließen, daß das Unterbaden im Osten des
Hauptbeckens mächtiger als im Westen war.

Feeberger Mulden
H. POLESNY(1970, S. 202) vermutete, daß die Fee-

berger Mulden ständig oder wenigstens zeitweise vom
Hauptbecken isoliert waren, weil am Südwestrand des
Hauptbeckens Karbonate in Randfazies anstehen. K.
METZ (1973, S. 22f.) sah in den Feeberger Mulden die
direkte Fortsetzung des Fohnsdorfer Flözes. Die Fee-
berger Mulden sollten aber bald nach der Kohlenbil-
dung vom Hauptbecken getrennt worden sein, weshalb
es bei bescheidener Absenkung mit beschränkter Sedi-
mentation blieb. In den randfaziellen Karbonaten des
Südwestrandes sieht K. METZ das noch ältere Liegend-
ste der Hauptmulde.
Die Inkohlungsdaten belegen, daß Kohlen der Fee-

berger Mulden ähnlich hoch inkohlt sind wie die Kohlen
des Fohnsdorfer Flözhorizontes. Das deutet auf ähnlich
große Überlagerungsmächtigkeiten in bei den Bereichen
hin. Die Trennung sollte daher erst durch die
Einengungstektonik erfolgt sein.
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Nordrand des Hauptbeckens
Das Fohnsdorf-Knittelfelder Becken steht im Nord-

osten durch einen schmalen Korridor mit dem Seckau-
er Becken in Verbindung. Im Nordwesten werden die
Becken durch einen die höchsten Tertiäraufschlüsse im
Fohnsdorfer Becken bis zu 700 m überragenden Kri-
stallinrücken getrennt.
Die Mächtigkeit der karpatischen Hangendschichten

über dem Flözhorizont beträgt im zentralen Becken ca.
1500 m (H. POLESNY,1970, S. 47). Im Bereich des Flöz-
ausbisses bei Fohnsdorf sollte sie (unter der durch die
Sedimentschüttung aus dem Süden - W.E. PETRA-
SCHECK, 1929, S. 93; H. POLESNY, 1970, S. 64 - be-
gründeten Annahme, daß die Mächtigkeit des Unterba-
dens gegen Norden nicht zugenommen hat) minde-
stens 750 m betragen haben. Aus der beträchtlichen
Mächtigkeit der Hangendschichten am Nordrand und
der weitgehend ungestörten Auflage des Tertiärs auf
dem Grundgebirge folgt, daß die Hangendschichten
einst bedeutend weiter den Rücken hinauf gereicht ha-
ben müssen, der Haupt- und Seckauer Becken trennt.
Aus geometrischen Gründen ist es sogar wahrschein-
lich, daß die Hangendschichten des Hauptbeckens
über diesen Rücken hinweg mit jenen des Seckauer
Beckens in Verbindung gestanden sind. Auf ähnliche
Charakteristika der Hangendschichten bei der Becken.
verwies H. POLESNY (1970, S. 50f). Ein einheitliches Se-
dimentationsbecken für die älteren Schichten verbietet
sich dagegen aus faziellen Gründen und weil die Han-
gendschichten im Norden des Hauptbeckens über das
Grundgebirge transgredierten (W. PETRASCHECK,1924/
29, S. 150).
Während der Sedimentation der karpatischen Han-

gendschichten könnten aber die Feeberger Mulden und

das Seckauer Becken mit dem Hauptbecken in Verbin-
dung gestanden sein.

Zusammenfassung
Das Tertiär des Fohnsdorf-Knittelfelder Beckens um-

faßt ca. 2000 m Karpat und ca. 1000 mUnterbaden.
Die Inkohlung reicht vom Weich braunkohlen- zum
Flammkohlenstadium, sie ist im wesentlichen älter als
die Einmuldung. Der hohe Inkohlungsgrad in den lie-
genden Schichten wird auf die große, ca. 3000 m
mächtige Überlagerung und einen gering erhöhten geo-
thermischen Gradienten zurückgeführt.

4.6. Trofaiach
Über Bau und Füllung des Trofaiacher Beckens ist

nur wenig bekannt (W. PETRASCHECK,1924/29, S. 165f.;
L. WEBER & A. WEISS, 1983, S. 123ft.; A. TOLLLMANN,
1985, S. 603). Geringmächtige, in Zahl und Position
nicht genau fixierte Kohlenflöze treten auf. Ein Kohlen-
schurf im östlichen Becken (Laintal) traf G Ia n z-
bra unk 0 hie n, der ehemalige Kohlenbergbau Gim-
plach (2 km W' Trofaiach) Mattbraunkohlen an.
Stichhaltige Gründe für die unterschiedliche Inkohlung
können zur Zeit nicht angegeben werden.

4.7. Leoben - BrucklMur
4.7.1. Geologie

Das Leobener Tertiär befindet sich nördlich der
Stadt, von der Mur durch einen schmalen Grundge-
birgsrücken getrennt. Es steht gegen Norden mit dem
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Abb.8.
Die Tertiärmulde Leoben-Bruck/M.
Aus H. LACKEN SCHWEIGER (1973, Abb. 1).
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Tertiärlappen des Tollinggrabens und gegen Osten
über einen schmalen, großteils von Muralluvionen über-
deckten Streifen mit dem Tertiär nördlich von Bruck!
Mur in Verbindung (Abb. 8).
Aufgrund früherer Bergbauaufschlüsse ist die Geolo-

gie des Leobener Beckens gut bekannt (W. PETRA-
SCHECK,1924/29, S. 160ff.; H. LACKENSCHWEIGER,1937;
L. WEBER & A. WEISS, 1983, S. 116ff.).

Schichtfolge
Über Schiefer der Norischen Decke der Grauwacken-

zone folgen lokal ausgebildete, bis zu 50 m mächtige
Basisbildungen und der bis zu 20 m mächtige Flözhori-
zont. Dieser wird von einer schmächtigen Brandschie-
ferlage und bis zu 170 m mächtigen Sandsteinen und
Tonschiefern überlagert. Darüber folgen mit Diskordanz
(H. LACKENSCHWEIGER,1937, S. 213) Hauptkonglomerat,
Hangendsandstein und Hangendkonglomerat, die be-
reits in das untere Badenien gestellt werden (H.W. FLÜ-
GEL & F. NEUBAUER,1984, Tab. 2).

Tektonik
Das Leobener Tertiär bildet ähnlich wie andere Bek-

ken der Norischen Senke eine asymmetrische, z.T.
nordvergent überkippte Mulde. Der flach gelagerte
Nordschenkel steht in über 1000 m Seehöhe mit dem
Tertiär des Tollinggrabens in Verbindung. Die Süd be-
grenzung bildet der "Seegrabener Bruch" mit einer
Sprunghöhe von über 360 m (W. SCHMIDT, 1920,
S. 554), an dem das Flöz mitgeschleppt wird. In der
südlichen Aufrichtungszone und im Muldentiefsten
kommen Stauchungen des Flözes vor, welche zu star-
ken tektonischen Mächtigkeitsschwankungen führen.
Das Alter der Tektonik wurde von A. WINKLER-HERMA-
DEN (1951, S. 505) als attisch (Wende Sarmatien/Pan-
nonien) eingestuft, wobei einzelne Störungen bereits
während der Steirischen Phase (Karpatien/Badenien)
angelegt worden sein sollen. Störungszonen mit größe-
ren Sprunghöhen treten auch an der Verbindung zur
und in der Tollinggrabener Mulde auf. Während die
Kohlen entlang des "Seegrabener Bruchs" trotz stärk-
ster tektonischer Beanspruchung kompakt sind (W.E.
PETRASCHECK,1935, S. 629; 1940), sind die Kohlen ent-
lang der Störungszonen im Tollinggraben immer zerrie-
ben (H. LACKENSCHWEIGER,1937, S.212).
Schichtfolge und Tektonik im Tertiär von BrucklMur

sind mit jener im Leobener Vorkommen nahezu ident
(W. PETRASCHECK,1924/25, S.164f.; L. WEBER & A.
WEISS, 1983, S. 126).

4.7.2. Inkohlung

Der Inkohlungsgrad nimmt im Leobener Flözhorizont
von den hochgelegenen Feldesteilen (Grenze Matt-I
Glanzbraunkohlenstadium) zum Muldentiefsten (hoch
inkohltes Glanzbraunkohlenstadium) hin zu. Die Zunah-
me der HuminitNitrinit-Reflexion beträgt ca. 0,2 % Rml
km, die Abnahme der hygroskopischen Feuchtigkeit ca.
10 %/km (R.F. SACHSENHOFER,1988a, Abb. 10). Eine
ähnliche Zunahme des Inkohlungsgrades mit der Teufe
im Brucker Flözhorizont wird durch die untersuchten
Kohlen angedeutet.
Die Inkohlungsuntersuchungen bezüglich der Han-

gendschichten mußten sich auf die anstehenden grob-
klastischen Gesteine des Unterbadens beschränken. In
diesen ist kohliges Material äußerst selten und zudem
häufig oxydiert. Es können daher nur die Inkohlungsda-
ten von 2 Proben des Leobener Tertiärs vorgestellt

werden, die allerdings wegen fortgeschrittener Verwit-
terung große Unsicherheiten aufweisen. Die Reflexions-
daten dieser Proben weisen (unter Vorbehalt) auf ge-
ring inkohltes Glanzbraunkohlenstadium.

4.7.3. Deutung des Inkohlungsbildes

W.E. PETRASCHECK(1935, 1940) leitete aus der Beob-
achtung, daß die Kohlen im Muldentiefsten und entlang
des "Seegrabener Bruches" plastisch verformt wurden
und trotz im Mikrobild erkennbarer Teilbewegungen
völlig hart und fest sind, nachdeformative Inkohlung
ab. Die Kohlen sollten daher frühestens im Unterbade-
nien, wahrscheinlich aber später, zu ihrer heutigen Rei-
fe gelangt sein. Die Inkohlung ist damit wohl jünger als
der Beginn der Einmuldung. Wegen des Fehlens gesi-
cherter Inkohlungsdaten aus den Hangendschichten
bleibt unklar, ob die Inkohlung syn- oder posttekto-
nisch in bezug auf die Einmuldung ist. Zumindest die
Störungen an der Verbindung zur Tollinggrabener Mul-
de, an der die Kohlen zerrieben sind, sollten jünger als
die Inkohlung sein. Damit zusammenhängend können
keine gesicherten Angaben über den Inkohlungsgra-
dienten und die paläogeothermischen Verhältnisse ge-
troffen werden. Die Vermutung von M. & R. TEICHMÜL-
LER(1978, S. 53), wonach der hohe Inkohlungsgrad auf
deutlich erhöhte paläogeothermische Gradienten zu-
rückzuführen sei, ist allerdings aus folgendem Grund
naheliegend:
Sollte der Inkohlungsgradient ähnlich gering wie im

Fohnsdorf-Knittelfelder Tertiär sein, müßte die Schicht-
mächtigkeit zur Zeit der Inkohlung ca. 2000 m betragen
haben. Die heutige Schichtmächtigkeit umfaßt aber nur
ca. 350 m (250 m Karpat und 100 m Baden). Auch
wenn man die tiefe Einmuldung des Tertiärs (Höhendif-
ferenz zwischen den höchsten und tiefsten Tertiärauf-
schlüssen über 750 m) berücksichtigt und Erosion
eines Großteils der ursprünglichen Mächtigkeit des Ba-
dens angenommen wird, erscheinen 2000 m u.a. des-
halb unrealistisch, weil
a) bedeutende Lineamente, an denen das Leobener

Becken im Badenien über 1500 m tief abgesunken
sein könnte,
und

b) Hinweise für eine anschließende starke Heraushe-
bung des Raumes Leoben - BrucklMur

fehlen (vgl. W SCHMIDT, 1920). Der hohe Inkohlungs-
grad ist daher vermutlich mit höheren Inkohlungsgra-
dienten bei entsprechend kleinerer Überlagerungs-
mächtigkeit zu erklären.

4.8. Aflenz

Das Aflenzer Becken ist dem Mürztal im Norden vor-
gelagert. Es streicht in WSW-ENE-Richtung als schma-
le Wanne über eine Entfernung von 18 km. Die Becken-
füllung mit Grundkonglomeraten, einer Flözzone mit
drei Flözen, Hangendsandsteinen und abdeckenden
groben Schottern umfaßt mindestens 250 m (A. TOLL-
MANN, 1985, S. 604f.). Die Sedimente des Aflenzer Bek-
kens nehmen insofern eine Sonderstellung ein, als eine
Fauna auf Badenien-Alter bereits des Liegendflözes
hinweist (E. THENIUS, 1949, S. 753ff; H. ZAPFE, 1956,
S.74).
Im Bergbau Göriach am Ostende der Mulde wurde

eine We ich bra unk 0 hie abgebaut (H20ar: 35-40 %,
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Cwe!: ca. 67 %; W. PETRASCHECK, 1924/29, S. 171; L.
WEBER & A. WEISS, 1983, Tab. 86). Die Reflexionswerte
des Huminites dieser Kohlen bleiben ebenso wie jene
von Treibhölzern aus den hangenden Schichten, die im
Westen des Beckens aufgesammelt wurden, unter
0,35 % Rm (Tab. 1).

4.9. Unteres Mürztal

Das Tertiär des unteren Mürztales bildet im Raum
Kapfenberg beckenartige Weitungen. Über die Geolo-
gie dieses Tertiärbeckens ist trotz früheren Bergbaues
bei Parschlug (5 km N' Kapfenberg) wenig bekannt (Wo
PETRASCHECK,1924/29, S. 166f; A. WINKLER-HERMADEN,
1951, S. 502; A. TOLLMANN, 1985, S. 605f). Die Süd be-
grenzung bildet die Trofaiach-Linie, an der das Miozän
z.T. saiger gestellt und verkippt ist (J. NIEVOLL, 1985a,
S. 651). In der Bohrung Sölsnitz, nahe dem Südrand,
wurde das Tertiär in einer Mächtigkeit von 375 m ange-
troffen. Die Bohrung ist wegen reichlicher Ölzuflüsse
von besonderem Interesse (Wo PETRASCHECK,1924/29,
S.167).
Die Kohlen von Winkl (NW' Kapfenberg) und Par-

schlug sind mit Reflexionswerten von 0,4-0,5 % Rm
G Ia n z bra unk 0 hie n. Inkohlte Treibhölzer vom Süd-
rand des Beckens zwischen Kapfenberg und Kindberg
sind dagegen als Weich- und Mattbraunkohlen
deutlich geringer inkohlt.
Hinweise dafür, daß die Glanzbraunkohlen-führenden

Schichten um ca. 750-1000 m tiefer versenkt worden
sein sollten als die Schichten des Beckensüdrandes,
fehlen. Die z.T. hohe Inkohlung wird daher - mit Vorbe-
halt - ähnlich wie im Tertiär von Leoben-Bruck/Mur mit
einem erhöhten paläogeothermischen Gradienten be-
gründet.

4.10. Oberes Mürztal

Die Tertiärablagerung gliedert sich in einen vorwie-
gend tonig-feinklastischen, stellenweise kohlenführen-
den Teil und einen oberen, aus groben Blockschottern
bestehenden (H.P. CORNELIUS, 1938, S. 131). Im süd-
westlichsten Abschnitt wurde die Beckenfüllung zu
einer asymmetrischen Mulde mit einem nach Norden
überschlagenen Südschenkel verformt (Wo PETRA-
SCHECK, 1924/29, S. 167 ff.). Gegen Nordosten ist die
Überkippung nicht mehr nachzuweisen (J. NIEVOLL,
1985b, S. 272 und münd I. Mitt.). Im Raum Krieglach er-
reicht die Beckenfüllung mit ca. 900 m (706,5 m im
Bohrloch 4, KG Freßnitz, plus 180 m an der Nordflanke
des Mürztales; J. NIEVOLL, 1985b, S. 271) die größte
Mächtigkeit. Kohle wurde früher südlich von Wartberg
im überkippten Südschenkel (Grundflöz) und östlich
von Krieglach im Tal der Kurzen IIlach abgebaut. Die
Kohlen der an der Oberfläche anstehenden Schichten
sind Weichbraunkohlen (Rm<0,35 %) von z.T.
schwarzer (Wartberg), meist aber brauner Farbe. Höher
inkohlt sollten wegen der größeren Überlagerungs-
mächtigkeiten die Kohlen des Beckentiefs bei Krieg-
lach sein. Das Bohrprotokoll des Bohrlochs 4, KG
Freßnitz (Kopie im Landesmuseum Joanneum, Graz)
verzeichnet in ca. 640 m Tiefe "Braunkohlen". Dieser
Terminus wird im Gegensatz zu "Schwarzkohle" , die in
derselben Bohrung in geringerer Teufe angetroffen
wurde, und zu "Glanzkohle" verwendet. Unter "Braun-
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kohlen" sind daher vermutlich braun gefärbte Weich-
oder Mattbraunkohlen zu verstehen. Deren Auftreten
unter einer mindestens 820 m (640 m plus 180 m, s.o.)
mächtigen Überlagerung läßt auf einen kleinen bis
durchschnittlichen, sicher aber nicht deutlich erhöhten
Inkohlungsgradienten schließen.

4.11. Waldheimat

Nordöstlich von St. Kathrein und bei Ratten finden
sich kohlenführende Tertiärablagerungen in Höhen von
900 bis 1100 m. Die bis 180 m mächtige Beckenfüllung
gliedert sich in eine kohlenführende, sandig-tonige
Serie (Karpat?) und diskordant darüber auflagernde
(badenische?) Blockschotter. Nach W. PETRASCHECK
(1924/29, S. 173 und 186) lieferte das Grundflöz eine
We ich bra unk 0 hie mit einem Wassergehalt (gruben-
feucht) von mehr als 40 % und einem geringen Kohlen-
stoffgehalt (Cwe!: 64-67 %). Die Reflexionswerte blei-
ben unter 0,35 % Rm.

4.12. Hart/Gloggnitz

In der flächenmäßig kleinen Tertiärmulde von Hart
wurde noch nach dem Zweiten Weltkrieg ein isoklinal
verfaltetes Kohlenflöz abgebaut. Aufmerksamkeit er-
regte, daß im selben Flöz vergelte "Glanzkohle" und
"xylitische Braunkohle" angetroffen wurde. W. PETRA-
SCHECK (1924/29, S. 177) erklärte dies durch unter-
schiedliche Vertorfungsbedingungen. Die Kohlen unter-
schiedlicher Vergelung unterscheiden sich weder im
Wassergehalt der grubenfeuchten Kohle (H20e!: ca.
30 %) noch im Kohlenstoffgehalt (Cwe!: ca. 67 %; W.
PETRASCHECK, 1924/29, S. 186). Der im Vergleich zu
Kohlen mit ähnlichem Kohlenstoffgehalt (Waldheimat,
Göriach) geringe Wassergehalt erklärt sich vermutlich
durch die intensive tektonische Beanspruchung.

5. Diskussion

Aus der im einzelnen sehr unterschiedlichen geologi-
schen Geschichte der Becken der Norischen Senke re-
sultiert ein komplexes Inkohlungsbild, wobei das Alter
der Inkohlung in bezug auf die Tektonik in verschiede-
nen Becken durchaus unterschiedlich sein kann. Die
Zeitdauer der Inkohlung dürfte dennoch in allen Bek-
ken ähnlich gewesen sein, eine exakte Erfassung der
Dauer der Inkohlung gelingt jedoch nicht. Unsicherhei-
ten, die dadurch bei der paläogeothermischen Interpre-
tation entstehen, müssen in Kauf genommen werden;
auf die Angabe von Zahlenwerten für die paläogeogra-
phischen Gradienten wird daher verzichtet.
Das komplexe Inkohlungsbild kommt u.a. in einem

Inkohlungslängsprofil durch die Norische Senke zum
Ausdruck (Abb. 9).
Ein Inkohlungstrend ist auf den ersten Blick nicht zu

erkennen. Es ist aber bemerkenswert, daß im Westteil
das Flammkohlen-, im Ostteil lediglich das Mattbraun-
kohlenstadium erreicht wird. Ein ähnlicher, jedoch bes-
ser ausgeprägter Inkohlungstrend kennzeichnet das
der Norischen Senke im Norden vorgelagerte Ennstal-
tertiär (tektonische Position siehe Abb. 1), weshalb auf
dieses kurz eingegangen werden soll.
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und Apatit-Spaltspurenalter (G. GRUNDMANN& G. MOR-
TEANI, 1985; H. STAUFENBERG,1987) belegt. Die im Oli-
gozän einsetzende Heraushebung des Penninikums (A.
TOLLMANN, 1966, S. 110) dürfte im tiefen Miozän eine
besondere Verstärkung erfahren haben (W. FRISCH,
1976, S. 389; RA CLIFF et aI., 1985, S. 413). Sie er-
folgte so rasch, daß der Wärmetransport durch die auf-
steigenden warmen Gesteinsmassen zu einer Aufdo-
mung der Isothermen und damit zu einem erhöhten
geothermischen Gradienten über dem aufsteigenden
Penninikum geführt hat (E.R. OXBURGH& P.C. ENGLAND,
1980, S. 389; Abb. 11). Dieser erhöhte geothermische
Gradient bewirkte nach Meinung des Verfassers die
hohe Inkohlung der Becken in der Nachbarschaft des
Tauernfensters .

•

.c
E "~ 0

co
.c ::l

GI 'tI " ~
'tI Cl ~ :!~ c :0

GI 3=<Il ..J J:

km 50 ENE

•0,4

0,2

~
c: iV 'g
~ E

c c;;
Cl ~ 't:l

'" Ci: '"3= a:

WSW 0

0,6

Das Ennstaltertiär gelangte vermutlich im höheren
Oligozän bis tiefsten Miozän zur Ablagerung (A. TOLL-
MANN, 1985, S. 612). Spärliche Reste dieser einst wohl
ausgedehnten Ablagerungen blieben, an Störungen
eingeklemmt, entlang der oberen Enns erhalten (A.
WINKLER-HERMADEN,1928, 1950, 1951). Der Inkohlungs-
grad dieser Vorkommen nimmt von Westen (Wagrain)
nach Osten (Hieflau) kontinuierlich vom Flammkohlen-
zum Weichbraunkohlenstadium ab (Abb. 10).

Abb.10.
Inkohlungslängsprofil {Basis: HuminitlVitrinit-Reflexion; Rm} durch das
Ennstaltertiär.
Umgezeichnet nach A.F. SACHSENHOFER(1988b, Abb.4).

Sowohl in der Norischen Senke als auch im Ennstal-
tertiär wird also in den westlichen, dem Penninikum
des Tauernfensters bzw. seinem unterostalpinen Rah-
men am nächsten liegenden Becken das Steinkohlen-
stadium erreicht. Wir wissen, daß dies im Tamsweger
Tertiär auf einem stark erhöhten palöogeothermischen
Gradienten beruht und nehmen - da eine Sediment-
mächtigkeit von über 3000 m äußerst unwahrscheinlich
ist - gleiches für das Wagrainer Becken des Ennstales
an. Ein Zusammenhang zwischen hohem Inkohlungs-
grad und Metamorphose bzw. Aufstieg des Pennini-
kums ist daher wahrscheinlich.
Das bis ins Jungtertiär dauernde Abklingen der jun-

galpidischen Metamorphose wird durch Rb/Sr-Alter
von Glimmermineralen (W. FRANKet aI., 1987 cum lit.)

Abb.11.
Schematisches Profil durch das (künftige) "Tauernfenster" zur Zeit des Mio.
zäns.
Der rasche Aufstieg des "warmen" Penninikums bedingt eine Aufdomung der
Isothermen und damit einen erhöhten geothermischen Gradienten über dem
und in Nachbarschaft des "Tauernfensters". Die Position der Norischen Senke
bzw. des Ennstaltertiärs östlich des "Tauernfensters" in einem Bereich gegen
Osten abnehmender geothermischer Gradienten wird angedeutet.

Im Ennstaltertiär wird die Verminderung des Inkoh-
lungsgrades gegen Osten vor allem auf - mit der Ent-
fernung zum Tauernfenster - abnehmende paläogeo-
thermische Gradienten zurückgeführt, der Einfluß un-
terschiedlicher Schichtmächtigkeiten ist anhand der
spärlichen Sedimentreste nicht zu erfassen (R.F. SACH-
sENHaFER, 1988 b).
In der Norischen Senke dürfte im Miozän der geo-

thermische Gradient gleichfalls mit der Entfernung vom
künftigen Tauernfenster kleiner geworden sein. (Abnah-
me des Inkohlungsgradienten zwischen Tamsweger
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und Fohnsdorf-Knittelfelder Becken, vermutlich kleiner
Inkohlungsgradient im oberen Mürztal). Die Verminde-
rung des Inkohlungsgrades gegen Osten erfolgt in der
Norischen Senke aber im Gegensatz zum Ennstaltertiär
nicht kontinuierlich. Dies ist zum Teil mit den unter-
schiedlichen Schichtmächtigkeiten in den einzelnen
Becken zu begründen.

Im Fohnsdorf-Knittelfelder Becken wird wegen seiner überaus
mächtigen Füllungtrotz kleinerem Inkohlungsgradientenein ähnlicher
Inkohlungsgrad wie im Tamsweger Becken erreicht. Der hohe Inkoh-
lungsgrad des Seckauer Beckens ist gleichfalls mit dem z.T. großen
Tiefgang des Beckens zu erklären. Die Mächtigkeit des Laußnitz-Ter~
tiärs muß dagegen gering (200-300m) gewesen sein, da es anson-
sten auf Grund seiner Tauernfenster-nahen Position und den hohen
paläogeothermischenGradienten in dessen Umgebung höher inkohlt
sein sollte.

Zum Teil dürfte es auf einem lokal erhöhten geother-
mischen Gradienten im Raum Leoben - Bruck/Mur (vgl.
Kap. 4.7.3.) beruhen, der wahrscheinlich auch die hohe
Inkohlung des östlichen Trofaiacher Beckens und des
unteren Mürztales bedingt hat.

Zusammenfassend stellen sich die paläogeothermi-
schen Verhältnisse in der Norischen Senke während
des höheren Miozäns folgendermaßen dar (Abb. 12):
Am Ostrand des Tauernfensters herrschten wegen des
raschen Aufstieges des Penninikums stark erhöhte
geothermische Gradienten, die gegen Osten deutlich
abgenommen haben. Im Raum Leoben - Bruck/Mur
war der geothermische Gradient lokal erhöht. Der
Grund dafür ist noch unbekannt.

Ausblick
Die vorliegenden Ergebnisse provozieren neue Fra-

gen:
I) Läßt das Inkohlungsbild des eozän-oligozänen Inn-

taltertiärs einen erhöhten paläogeothermischen Gra-
dienten am Nordrand des Tauernfensters erkennen?

II) Steht die Zunahme des Inkohlungsgrades von der
östlichen Norischen Senke in Richtung auf das Pen-
ninikum am Alpenostrand (nach W. PETRASCHECK,
1924/29, S. 180, sind die karpatischen Kohlen der
Buckligen Welt Glanzbraunkohlen) im Zusammen-
hang mit dessen Metamorphose und Aufstieg?

Untersuchungen zur Klärung dieser Fragen werden
zur Zeit am Institut für Geowissenschaften (Geologie)
der Montanuniversität Leoben durchgeführt.
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Zusammenfassung

Vor 10 Jahren wurde die Hypothese aufgestellt, die Erde sei
vor rund 66 Millionen Jahren von einem Riesenobjekt aus dem
Weltall getroffen worden, das fast alles Leben vernichtet hät-
te. Mittlerweile haben sich dafür viele Beweise gefunden, die
alle alternativen Erklärungsversuche höchst unwahrscheinlich
erscheinen lassen. Das Geschehen an der Kreide/Tertiär-
Grenze ist aber bislang in der Geschichte der Erde etwas
"Einmaliges". Für Katastrophen ähnlichen Umfangs zu ande-
ren Zeiten fehlen bisher geeignete Indizien, die ebenfalls die
Annahme extraterrestrischer Auslöser rechfertigen.

Abstract

Since the discovery of an iridium anomaly at the Cretace-
ous/Tertiary boundary by the ALvAREz-Groupsome 10 years
ago and their speculation that
1) the excess Ir was derived from an impact of a 10 km dia-

meter asteroid and
2) the mass extinction 66 Million years ago can be attributed

to the event

*) Anschrift des Verfassers: Univ.-Doz. Dr. HANSPETERSCHON-
LAUB, Geologische Bundesanstalt, Rasumofskygasse 23,
A-1031 Wien.

the relevant evidences in favour of this theory increased con-
siderably and became firmly established from many places
around the world. No other triggering mechanism can equally
well explain all field and analytical data. Based on all recently
available data, however, it can be concluded that the CfT
boundary event and possibly the late Eocene event are yet
the only impact generated biological crises in Earth's history.

1. Einleitung

Als Ende Mai 1979 an läßlich der Frühjahrstagung der
geophysikalischen Gesellschaft der USA in Washington
eine Gruppe kalifornischer Wissenschaftler unter Prof.
WALTERALVAREZdie erste Meldung über ungewöhnlich
hohe Gehalte von seltenen Edelmetallen, vor allem von
Platin, Iridium und Osmium verbreitete, die sie in der
Bottaccione-Schlucht bei Gubbio in Umbrien in einer
1 cm dicken und rund 66,5 Millionen Jahre alten Ton-
schichte feststellten, erregte das kaum Aufsehen. Auch
die Vermutung, dafür eine Supernova in der Nähe der
Erde verantwortlich zu machen, wurde als übliche Spe-
kulation unter Wissenschaftlern hingenommen {Wo AL-
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Catastrophic extinction
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oder durchlebten Krisen in einem :tzufälligen, komple-
xen Zusammenwirken verschiedener konstruktiver und
destruktiver, vom Milieu bestimmter Faktoren (K. W.
FLESSA et aI., 1986; M. L. McKINNEY, 1987; E. G. KAUF-
MANN& O. H. WALLISER, 1988; A. HOFFMANN, 1984, 1989
cum lit.). Normale und erhöhte Aussterberaten sind da-
her - entgegen D. JABLONSKI (1986) - mit neodarwini-
stischen Ideen und Grundsätzen vereinbar. Quantitati-
ve Kriterien zur Unterscheidung beider Kategorien,
auch als "Hintergrund-" bzw. "Massensterben" be-
zeichnet, fehlen aber bisher (vgl. C. TEICHERT, 1987;
D. J. McLAREN, 1988; A. HOFFAMN, 1989; J. J. SEPKOSKI,
1989). Das hat seine Gründe in der lückenhaften pa-
läontologischen Überlieferung und einer vielenorts
noch immer höchst unbefriedigenden Kenntnis strati-
graphischer Reichweiten der von einem "Ereignis" be-
troffenen Taxa.

Die fossile Überlieferung umfaßt rund 150.000 Arten
aus verschiedenen Zeitepochen der Erde. Das ist nur
rund 10 % der heute beschriebenen, etwa 1,5 Millionen
Arten von Organismen im Wasser und am Land. Die
Gesamtzahl der heute lebenden Arten wird inzwischen
auf 3 bis 5 Millionen geschätzt, doch ist diese Zahl un-
sicher (vgl. R. M. MAY, 1988). Man kann aber vermuten,
daß früher auf der Erde ein ähnlich reiches Leben exi-
stiert hat, dessen Spuren nicht erhaltungsfähig waren.
Ist es schlagartig bei Katastrophen zugrunde gegan-
gen, oder unterlagen die verschiedenen Vertreter un-
tereinander im normalen "täglichen" Lebenskampf und
Wettbewerb?

Abb.3.
Krisen in der Biosphäre, mit schematischen Beispielen für eine Katastro-
phe, für ein stufenweises Verlöschen und ein graduelles Verschwinden von
Taxa.
nach P. HUT et al. (1985, Fig.3.).
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&5 Graded mass extinction

Viele Paläontologen hegen gegen zu starke und
plötzliche Veränderungen in der Biosphäre eine beson-
dere Abneigung. Sie sehen sich selbst gerne als Grals-
hüter der Zeugnisse vergangenen Lebens auf der Erde,
das nur sie zu entschlüsseln vermögen. Zugegebener-
maßen zu Recht, denn niemand sonst verfügt über eine
so umfangreiche Datenbank, die heute bis jenseits von
3 Milliarden Jahren reicht. Solche Katastrophen, wie
oben für die Wende Kreide/Tertiär geschildert, konnte
anfangs kaum einer der Paläontologen erkennen und
ihnen daher im Sinn eines "Neokatastrophismus-Para-
digmas" auch nicht zustimmen (vgl. H. JAEGER, 1985
u. a.). W. BUCKLAND'S und G. CUVIER'S Gedankengut
von 1823 bzw. 1825 schien mithin längst überwunden.
Zu keiner Zeit stoppte die Evolution wirklich. Vielmehr
verschwanden fortwährend Organismen, starben aus

3. Neokatastrophismus
versus Neodarwinismus

Nordatlantik zwischen Irland und Grönland werden auf
ein Gesamtvolumen zwischen 1 und 2 Millionen km3

geschätzt (M. R. RAMPINO & R. B. STOTHERS cum lit.
1988). Dagegen sind die historischen Ausbrüche des
Mount St. Helens mit 2,5 km3 oder die 150 km3 des
Tambora in lndonesien waren Zwerge. Zum Vergleich
dazu sei erwähnt, daß der rund 270 Millionen Jahre al-
te Bozener Quarzporpyhr, das wohl größte vulkanische
Ereignis in den Alpen, heute bei einer durchschnittli-
chen Mächtigkeit von 1500 m eine Fläche von etwa
2000 km2 einnimmt.
Bei solchen Riesenvulkanen wird aber meist die Tat-

sache übersehen, daß die Eruptionen relativ ruhig ver-
liefen. Zum Unterschied vom kurzzeitigen explosiven
Vulkanismus ist festzuhalten, daß er zwar länger an-
hält, jedoch die in die Atmosphäre geschleuderten
Auswurfsprodukte mit Ausnahme von Gasemissionen
vergleichsweise gering sind (W. ALVAREZ, 1986; R. B.
STOTHERS et aI., 1986; C. B. OFFICER et aI., 1987; A.
HALLAM, 1988). Die Zeugnisse der Katastrophe an der
Kreide/Tertiär-Grenze finden sich aber we I t w e it ver-
breitet. Dies erfordert einen besonderen Mechanismus
der Verteilung.
Katastrophen können durch explosive Eruptionen

dann ausgelöst werden, wenn bis zu einem Drittel des
ausgeworfenen Volumens weltweit in der Stratosphäre
als feine Asche, Staub und in Form von Schwefel-Aero-
solen verteilt werden (P. L. LIPMAN, 1988). Sie haben für
kurze Zeit, vielleicht Wochen, Monate und selten Jahre
sehr wohl Auswirkungen auf das Klima, wie das Bei-
spiel des Vulkanausbruches Tambora in lndonesien im
Jahr 1815 zeigte: Noch im darauffolgenden Sommer
sanken die Temperaturen infolge hoher Staubwolken
und dadurch verminderter Sonneneinstrahlung in Euro-
pa um 2 Grad, in Nordamerika um bis zu 5 Grad. Zwei
Jahre später war aber alles wieder normal.
Allerdings sind derartige Eruptionen nicht überall auf

der Erde zu befürchten. Nach T. SIMKIN (1988) kommen
rund 94 % aller historischen Vulkanausbrüche in Ge-
bieten vor, die weniger als 0,6 % der Erdoberfläche
einnehmen. Gemäß dem neuen, heute allgemein aner-
kannten Weltbild der Plattentektonik sind sie in der
Hauptsache in relativ schmalen Zonen entlang von
konvergierenden Plattenrändern der Erdkruste konzen-
triert. Der Zirkumpazifik bietet dafür das beste Beispiel.
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5. Die Iridiumfrage
und andere geochemische Signaturen

Gubbio
Biarritz
Stevns Klint
Caravaca
Zumaya
Raton Basin
York Canyon
Sugarite
Woodside Creek
Flaxbourne River
DSDP 465A
Kruste
Mantel
Kilauea V3
C 1 Chondriten

4. Besucher aus dem Kosmos

Die Erde hat in ihrer 4,6 Milliarden Jahre langen Ge-
schichte wiederholt "Besuch" aus dem Weltraum emp-
fangen. Ob er stets willkommen war, darf bezweifelt
werden. Waren es in der ersten Milliarde Jahre zahllose
Überreste von der Geburt des Sonnensystems, die in
einem pausenlosen Trümmerregen auf die jugendliche
Erde und die anderen Planeten mitsamt ihren Monden
niedergingen, wurden diese durch die sich allmählich
entgiftende und dichtere Atmosphäre gebremst und
gingen in ihrer Häufigkeit stark zurück. Aus dieser Zeit
sind - zum Unterschied vom kraterübersäten Mond mit
Kraterdurchmessern bis 1000 km - keine Krater vor-
handen, da die älteste Kruste durch spätere gebirgsbil-
dende Prozesse wiederholt aufgeschmolzen und durch
jüngere Umwandlungsprodukte ersetzt wurde. Mit Si-
cherheit kennt man Krater aber aus der letzten Milliar-
de Jahre und da wiederum recht genau aus den ver-
gangenen 250 Millionen Jahren.
Nach dem letzten Stand (R. A. F. GRIEVE, 1982;

R. A. F. GRIEVE & P. B. ROBERTSON, 1987) wurden auf
dem Festland ungefähr 120 Krater gezählt, die von ex-
traterrestrischen Objekten (Meteorite, Asteroide, Kome-
ten) stammen. Jedes Jahr werden einige neue ent-
deckt. Ihre Durchmesser schwanken zwischen einigen
Zehnermetern und mehr als 100 km. Im Idealfall sind
frische Krater erhalten, meist finden sich aber durch
Erosion verwischte ringförmige Strukturen. Nicht selten
kommen in ihrer Umgebung Meteoritenreste, diagnosti-
sche Schockmerkmale vom Aufprall oder ungewöhnli-
che Elementkonzentrationen vor. Aus astronomischer
Sicht ist derzeit umstritten bzw. ungeklärt, ob die Kra-
ter in regelmäßigen Abständen von ungefähr 30 Millio-
nen Jahren entstanden sind und damit die Aussterbe-
weIlen zusammenhängen (M. R. RAMPINO & R. B. STOT-
HERS, 1984, 1986, 1988; W. ALVAREZ & R. A. MULLER,
1984; E. M. SHOEMAKER& R. F. WOLFE, 1986; M. E. BAI-
LEV et ai., 1987; J. S. TREFIL & D. M. RAUP, 1987; P. R.
WEISSMAN, 1988; R. B. STOTHERS, 1988; R. A. MULLER,
1988; J. J. SEPKOSKI, 1989).
In klaren Nächten kann man das Verglühen von Me-

teoriten beim Eintritt in die Atmosphäre beobachten.
Das ist ein Teil des täglichen Zuflusses von chondriti-
schem Material auf die Erde, das aus Größen partikeln
zwischen einem zehnbillionstel Gramm (10-13 g) und 1
Trillion Tannen Masse (1018 g) besteht (F. T. KVTE &
J. T. WASSON, 1986). Das umfaßt kosmischen Staub,
kleine und große Meteorite und kraterproduzierende
Objekte. Mindestens 20 % stammen von Kometen ab
(F. T. KVTE & J. T. WASSON, 1986; P. R. WEISSMAN,
1988). Nach neuen Quellen dringen im Durchschnitt
täglich zwischen 100 und 213 Tonnen kosmischen Ma-
terials in die Erdatmosphäre ein (R. A. F. GRIEVE, 1982;
F. T. KVTE & J. T. WASSON, 1986). Die Menge kosmi-
schen Staubes wurde von D. W. HUGHES (1978) auf
jährlich 16.000 Tonnen geschätzt. Schon kleine Partikel
stellen eine Gefahr für die Raumfahrt dar.
Erde und einzelne Asteroide sind stets auf Kollisions-

kurs! Bis Mai 1988 wurden 80 erdbahnkreuzende Ob-
jekte entdeckt, weitere kommen laufend dazu (G. W.
WETHERILL & E. M. SHOEMAKER, 1982; E. M. SHOEMAKER
(1984b); E. M.SHOEMAKER et ai., 1988). Schätzungen,
die auch kleinere Objekte berücksichtigen, lassen an
insgesamt 1100 erden kreuzende Apollo-Amor-Objekte
denken. Das ist ebenfalls ein überzeugendes Argument
für einen Impakt, dessen Wahrscheinlichkeit nach Be-

rechnungen des Bahnverlaufs (Orbit) zwischen beiden
"Kontrahenten" deutlich wird: Sie ist 5 : 1 Million/Jahr
(E. M. SHOEMAKERet ai., 1988). Geringer ist die Wahr-
scheinlichkeit, mit einem Kometen zusammenzustoßen,
obwohl die Zahl der erdbahnkreuzenden Kometen vier
Mal größer ist als die von Asteroiden (E. M. SHOEMAKER
et ai., 1988). In nahe Erdbahnen geraten aber nur Ko-
meten mit langen Umlaufperioden (P. R. WEISSMANN,
1982, 1988).
Nach der Größe/Häufigkeits-Verteilung von Asteroi-

den und Kometen schlossen G. W. WETHERILL & E. M.
SHOEMAKER(1982), E. M. SHOEMAKER(1984 b) und E. M.
SHOEMAKERet al. (1988), daß in den vergangenen 100
Million'en Jahren ein bis zwei Objekte mit mehr als
1a km Größe mit der Erde kollidierten. Sie erzeugten
über 100 km große Krater. Kleinere Objekte trafen die
Erde in kürzeren Abständen. So kann für die letzten
100 Millionen Jahre mit rund 800 Objekten mit Durch-
messern von 0,5 km gerechnet werden, die Krater mit
Größen um 1a km geschaffen haben. Ihre Spuren sind
naturgemäß im Meer kaum erhaltungsfähig. Vielleicht
traf eines dieser vielen kleinen Objekte sogar bei Kö-
fels im Ötztal auf, wie neue Untersuchungen von A.
GRATZ & G. KURAT (1988) und R. SURENIAN (1988) ver-
muten lassen. Für Astronomen kommen solche Ereig-
nisse keineswegs überraschend oder unerwartet!

Der Fund von verhältnismäßig großen Mengen des
"kosmischen" Edelmetalls Iridium war der Auslöser für
die Impakt-Hypothese der ALvAREz-Gruppe. Es ist mitt-
lerweile an rund 80 Stellen auf der Erde festgestellt
worden, so unter anderen auch an den österreich i-
schen Lokalitäten "Elendgraben" und "Rotwandgraben"
bei Gosau und "Knappengraben" bei GamslHieflau (A.
PREISINGER& H. STRADNER, 1986; A. PREISINGERet ai.,
1986; R. LÄHODvNSKV, 1988). Die erhöhten Konzentra-
tionen treten in Schichten auf, die exakt an der Kreide/
Tertiär-Grenze vor rund 66,5 Millionen Jahren gebildet
wurden.
Von entscheidender Bedeutung in der Debatte über

die Entstehung dieser Anreicherung war der Nachweis,
daß erhöhte Iridiumgehalte sowohl in tv1eeres- als auch

Tabelle 1.
Spurenelementgehalte in Kreide/Tertiär-Grenzschichten und
Vergleichswerte.
Nach I. GILMOUR & E. ANDERS (1989, Tab. 1).

Ni Cr Co Fe Zn As Sb Ir
[ppm] [ppm] [ppmj ["!oj [ppm] [ppmj [ppm] [ppm]

177 149 48,3 6,5 166,5 18,5 2,5 9,1
172 136 58,7 3,4 7,2 1 12
1370 225 146 6,4 810 82,6 9,4 47,3
946 474 230 4,9 374 256 6 36
66 76 35,4 2 17,9 0,9 4

67 9,8 36 6,3 1,7
85 54 2,8 390 5 5,6

50 100 7 8 3,2
207 213 118 4,6 382 186 7,3 54
298 130 197 1,7 541 22,1 4,1 21
461 146 77 3 318 33,8 7,3 15,6
75 100 25 5,0 70 1,8 0,2 0,2

1610 1969 91 6,2 63 0,1 0,03 3,4
2 2 - 7.10-3 4,5 8 0,03 6,4

11000 2650 509 18,5 308 1,9 0,16 473
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menten, wie Platin, Osmium, Kobalt, Nickel, Chrom
und Gold auf, die ebenfalls in der Grenzschichte ge-
genüber der Umgebung angereichert sind. Sie entspre-
chen - mit wenigen Ausnahmen - den aus C 1-Chon-
driten bekannten Verhältnissen, die von irdischen er-
heblich abweichen (R. GANAPATHV, 1980; F. T. KVTE et
aI., 1980, 1985; F. ASARO et aI., 1982; C. J. ORTH et aI.,
1989). Die von J. H. CROCKET et al. (1988) aus Gubbio
gemeldeten neuen Werte weichen davon nur scheinbar
ab (siehe Kritik bei C. J. ORTH et aI., 1989).

Neben ~'en meteoritischen Edelmetallen' wurden an
vielen Stellen auch erhöhte, nicht-meteoritische Spu-
renelemente wie Arsen, Antimon und Zinn festgestellt
(F. T. KVTE et aI., 1980, 1985; J. SMIT & J. HERTOGEN,
1980, J. SMIT & W. G. H. Z. TEN KATE, 1982; C. P.
STRONG et aI., 1987; W. S. WOLBACH et aI., 1988; I. GIL-
MOUR & E. ANDERS, 1989 cum lit.). Ihr Verhältnis zu Iri-
dium ist ebenfalls auffallend konstant, was nur mit
einem bestimmten, für alle Vorkommen gleichermaßen
gültigen Mechanismus ihrer Mischung und Verteilung
erklärbar ist (C. P. STRONG et aI., 1987). B. SCHMITZ
(1985) nahm als Quelle einmal metallreiche Porenlösun-
gen im Sediment an, ein anderes Mal Aktivitäten von
Mikroben (B. SCHMITZ, 1988). Vulkanische Exhalationen'
kommen dafür jedenfalls entgegen den Meinungen von
C. B. OFFICER & C. L. DRAKE (1985), I. OLMEZ et al.
(1986) und A. HALLAM (1987) kaum in Frage, da die Ge-
halte an Spurenelementen mit Ausnahme von Arsen um
1-3 Größenordnungen zu gering sind (vgl. I. GILMOUR &
E. ANDERS, 1989; C. J. ORTH et aI., 1989). Dieser Ein-
wand gilt besonders für den häufig vorgebrachten
Nachweis von Iridium in den Vulkanen von Mauno Loa
und Kilauea auf Hawai, dem derzeit einzigen Vulkange-
biet auf der Erde mit meßbaren Iridiumwerten in der
Gasphase (W. H. ZOLLER et aI., 1983; OLMEZ et aI.,
1986; D. L. FINNEGAN et aI., 1988). Das an Fluor gebun-
dene Iridium kondensiert allerdings in unmittelbarer
Nähe seines Austritts (F. T. KVTE & J. T. WASSON, 1986,
D. L. FINNEGAN et aI., 1988). Der Grund ist die geringe
Flüchtigkeit von Iridiumfluorid unter allen Bedingungen
(S. A. WOODS, 1987). Eine gegenteilige Beobachtung,
bezogen auf die Antarktis, machte allerdings C. KOE-
BERL (1988, 198~).

Als Voraussetzung für eine weite Verbreitung müßte
Iridium zumindest bis in die Stratosphäre gelangen,
was jedoch bei den friedlichen Schildvulkanen auf Ha-
wai nicht der Fall ist. Eine Übertragung der Verhältnis-
se von Hawai auf andere Vulkangebiete, wie z. B. die
Dekan-Basalte von Indien führt nach den Berechnun-
gen von C. P. STRONG et al. (1987), I. GILMOUR & E. AN-
DERS (1989) und C. J. ORTH et al. (1989) zu Fehlschlüs-
sen.

Nach I. GILMOUR & E. ANDERS (1989) stammen die
nicht-meteoritischen Spurenelemente in der Grenz-
schichte aber auch nicht aus den an der Erdoberfläche
verbreiteten Gesteinen ("target-rock"), da hierfür die
Konzentrationen zu gering sind. Es bleibt daher nur der
Ozean selbst als Lieferant übrig. Obwohl dafür an-
scheinend zu wenig Zinn zur Verfügung steht, ist die-
ses Medium dennoch die wahrscheinlichste Quelle. Als
Ergänzung zum bestehenden Defizit nehmen I. GILMOUR
& E. ANDERS besonders Schwermetall-reiche Ablage-
rungen am Meeresboden an, die durch den Impakt des
Asteroiden zusammen mit Wasserdampf und dem zer-
sprengten Rest des Boliden als Debris in die Atmo-
sphäre geschleudert wurden. Nach Kalkulationen von
J. D. O'KEEFE & T. J. AHRENS (1982), J. D. O'KEEFE et al.
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K
Ca
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V
Cr
Mn
Fe
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Ge
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Tabelle 2.
Die Gehalte ausgesuchter Haupt- und Spurenelemente in
der Kruste, dem Allende-Chondriten und ihr Verhältnis zu-
einander.
Beachte den Überschuß von Cr, Co, Ni, Se, Ru, Os, Ir und
Au in Meteoriten gegenüber tellurischen Gesteinen.
Aus T.J. WOOWIAK et al. (1988).

Crust Terrestrial Allende
[ppm] [ppm]

22.700 3.290
22.640 148.000
83.600 17.600
18.400 294
46.600 18.800

25 11,3
136 99
122 3.630

1.060 1.450
62.200 237.000

29 662
99 13.300
76 119
19 6,0
1,5 16,2
1,8 1,55
0,05 8,2
2,5 1,6

1,150
0,463
0,035
0,083
0,49
,298

0,113
0,320
0,46
0,828
0,785
0,145

in genau gleich alten Festlandsablagerungen aus dieser
Zeit vorkommen (C.J. ORTH et aI., 1981, 1987; R. H.
TSCHUDV et al., 1984; J. SMIT & S. VAN DEN KAARS, 1984;
B. F. BOHOR et aI., 1984, 1987; D. J. NICHOLS et aI.,
1986 cum lit.). Damit war klar, daß dieses Edelmetall
keine Ausfällung aus dem Meerwasser sein konnte, wie
anfangs eingewendet worden war (M. R. RAMPINO,
1982; B. SCHMITZ, 1985).

Der Iridiumgehalt kontinentaler Ablagerungen beträgt
nach F. D. FENNER & B. J. PRESLEV (1984) und F. T. Kv-
TE & J. T. WASSON (1986) rund 0,05 nglg Probe (=
0,05 ppb), die Durchschnittsgehalte in der Kruste sind
nach J. L. BARKER & E. ANDERS (1968) und J. H. CROK-
KET & H. Y. Kuo (1979) weniger als 0,1 ppb (=
2.10-10 gig). In Chondriten ist der Gehalt rund 10.000
mal höher als auf der Erde; die Angaben schwanken
zwischen 473 und 592 nglg, vgl. J.T. WASSON et al.
(1975), E. ANDERS & M. EBIHARA (1982), F. T. KVTE &
J. T. WASSON (1986). Im berühmten Vorkommen von
Gubbio in Umbrien wurde im Grenzton eine Anreiche-
rung von rund 9 nglg gemessen (L. W. ALVAREZ et aI.,
1980), noch höhere Gehalte weist die gleiche Grenz-
schichte in Dänemark auf (nach L. W. ALVAREZ et aI.,
1980: 42 nglg, nach H. J. HANSEN et aI., 1986: maximal
185 ng/g). Die Gesamtmenge des zu dieser Zeit auf
der Erde abgelagerten Iridiums wurde von C. EMILIANI
et al. (1981) nach den Kalkulationen von L. W. ALVAREZ
et aI., (1980), basierend auf den Verhältnissen in Gub-
bio, auf 40.000 Tonnen hochgerechnet. C. J. ORTH et
al. (1989) nehmen in der Zwischenzeit einen rund 10
Mal höheren Wert an.

In den meisten Vorkommen tritt Iridium stets in
einem bestimmten Verhältnis zu anderen Spurenele-
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sogenannten "shatter cones", das sind brekziierte ko-
nische Trümmergesteine vor (J. F. McHoNE &
R. S. DIETZ, 1988; R. S. DIETZ & J. F. McHONE, 1988).
Bekannt sind Schockmerkmale aber vor allem in Nukle-
artestgebieten. Damit war klar, daß sie nur dort entste-
hen können, wo plötzlich, d. h. schockartig, sehr hohe
Drucke von über 60 kbar und entsprechende Tempera-
turen auf ein Gestein einwirken, wie beispielsweise bei
einer Explosion (vgl. dazu B. P. GLASS et aI., 1987).

Die Suche nach Schockmineralien in vulkanen oder
vulkanischen Auswurfsprodukten war bisher erfolglos.
Nach S. S. OE SILVA & V. L. SHARPTON(1988) sind sol-
che Funde wegen des Fehlens der dafür erforderlichen
P-T-Bedingungen nicht zu erwarten. Dagegen wenden
D. E. LOPER& K. MCCARTNEY(1988) theoretische Über-
legungen ein, durch die hohe Überdrucke von CO2 zu-
stande kommen könnten (vgl. auch A. R. RICE, 1985,
1986, 1988; C. B. OFFICER& C. L. DRAKE, 1985).

7. Ein Massensterben?

Trauma in der Biosphäre, biotischer Holocaust und
Massensterben wurden in den letzten Jahren zu belieb-
ten und viel zitierten Schlagworten, um Krisen in der
Geschichte des Lebens auf der Erde zu charakterisie-
ren. Tatsächlich wurde unser Planet in der Vergangen-
heit von mehreren großen Krisen heimgesucht. Vor
rund 66,5 Millionen Jahren soll sie ein katastrophales
Ausmaß angenommen haben, das nur von einem noch
größeren Desaster vor 250 Millionen Jahren übertroffen
worden sein soll (D. M. RAUP & J. J. SEPKOSKI, 1982,
1986; J. J. SEPKOSKI, 1982, 1986, 1989; D. M RAUP &
G. E. BOYAJIAN, 1988). Dennoch, ein "Massensterben"
im enggefaßten Sinn des Wortes fand damals nicht
statt. Das mußten in den letzten Jahren auch die über-
zeugtesten Anhänger der Impakt-Hypothese zur Kennt-
nis nehmen, die viel lieber gesehen hätten, wenn auf
der ganzen Erde fast alles Leben - wie vom Blitz ge-
troffen - schlagartig und gleichzeitig aufgehört hätte.
Das "Große Sterben" war jedoch zu relativieren und
abzuschwächen, ja, es war, mit einer Ausnahme, gar
nicht eingetreten.

Zu diesem Schluß kam J. J. SEPKOSKI (1989) nach
der statistischen Auswertung des vorhandenen Daten-
materials auf der Basis von Gattungen. Danach sind

Tabelle 3.
Das Ausmaß biologischer Krisen auf Gattungs- und Art-
Ebene.
Aus J.J. SEPKOSKI (1989, Tab. 3).

Generic extinction
Stratigmphic Estimated species
interval filtered total extinction

Middle Miocene 6:1:1 10:1: 2 ]6:1:2-24:1:4
Uppcr Eocenc 9:1:1 15:1: 2 22:1: 2-35:1: 4
Maastrichtian 36 :1:: 47:1: 3 63:1: 2-77:1: 3
Cenumanian 14 j: I 26:1: 4 33 :1:2-53:1:6
Aptian 13+ I 19:1: 3 31 :t2-4I:1:5
Upper Tithonia.n 13:1: 2 21 :t 4 31:1: 4-45:1: 7
Plienshachian 14:1: I 26:t 3 33:i 2-53:1: 4
uppcr Norian 31;:t 3 47:1: 5 63:1: 3-75:1: 4
Upper Permian 78:1: I 84:1: I 93:1: 1-95:1: I

Intensities were measured as percent extinction (= numbers oC extinetions
times 100 divided by diversity). Standard errors Cor generic extinction were
estimated using the method outlined by Raup and Sepkoski (1986); standard
crrors Cor species were estimated Crom the generic data using the rareCaction
curve.

die erhöhten Aussterberaten dem normalen Hinter-
grundsterben gegenüberzustellen, das im Tertiär und in
der Kreide 10-17 %, im Jura und in der Trias aber zwi-
schen 15 und 30 % der Fauna und Flora betraf. Mit
Ausnahme der Perm/Trias-Grenze, im obersten Nor
und an der Kreide/Tertiär-Grenze hätten demnach so-
genannte "Massensterben" das normale Aussterben
nur um das 2-3-fache überstiegen. Das bedeutete den
Verlust von 1/4 bis 1/3 aller mariner Arten über einen
Zeitraum von 3-5 Millionen Jahre. A. HOFFMANN(1989)
und J. J. SEPKOSKI(1989) meinen daher zu Recht, daß
dies keine Katastrophen in der Biosphäre sind.

Einen größeren Umfang erreichte das Aussterben am
Ende der Nor- und der Maastricht-Stufen. Dabei ver-
schwanden jedes Mal zwischen 2/3 und 3/4 aller marinen
Arten. Am Ende des Perms trat allerdings eine Kata-
strophe von noch verheerenderem Ausmaß ein, in der
über 90 % aller damals im Meer lebenden Arten aus
bisher nicht bekannten Gründen umkamen.

Das berühmteste Sterben in der Geschichte der Erde
war das Ende der Dinosaurier. Aus Neufunden in Nord-
amerika (Montana, Wyoming, Alberta) ist mittlerweile
bekannt, daß sie nicht eines plötzlichen Todes starben,
sondern langsam über mindestens 7 Millionen Jahre
dahinsiechten (R. E. SLOAN et aI., 1986; R. E. SLOAN,
1988). In dieser langen Zeit verarmte die Fauna und ih-
re Vielfalt nahm ständig ab, zuletzt in dramatischem
Tempo: Von 30 Dinosaurier-Taxa starben innerhalb von
9 Millionen Jahren 60 % aus; von 93 Vertebratenarten,
die noch 1 Million Jahre vor dem Ende der Kreidezeit
lebten, verschwanden 25 % in den folgenden 2 Millio-
nen Jahren. Betroffen wurden 12 Gattungen von Dino-
sauriern, 10 Säugetierarten und 2 Schildkröten. Wäh-
rend dieser Zeit verschwanden aber nicht nur viele
Landbewohner, sondern es erschienen auch neue, die
den frei gewordenen Lebensraum einnahmen (J. SMIT,
1985). Das waren in erster Linie Landsäugetiere.

Nach J. K. RIGBY& R. E. SLOAN(1985), R. E. SLOANet
al. (1986) und J. K. RIGBY et al. (1987) verschwanden
die letzten Dinosaurier in Montana etwa 200.000 Jah-
ren nach der Kreide/Tertiär-Grenze, in Südchina aber
noch später, nämlich erst nach rund einer Million Jahre
(R. E. SLOAN, 1987).

Die genaue Ursache für das Verschwinden der Dino-
saurier wurde bisher noch nicht gefunden, wenngleich
klimatische Gründe (S. M. STANLEY, 1984, 1987, 1988)
oder andere drastisch veränderte Umweltbedingungen,
wie insbesondere ein Rückzug des Oberkreidemeeres,
häufig dafür genannt wurden (z. B. N. D. NEWELL,1967;
J. WIEDMANN, 1988). Ob die letzten Überlebenden an
den Folgen des Impakts eines Asteroiden umkamen,
wird wohl niemals endgültig geklärt werden. Tatsache
ist, daß sie nach dem Impakt noch eine Weile weiter
lebten, andererseits ihr Ende aber schon lange vorher
"programmiert" war.

Ein allmählicher Rückgang, sichtbar im Arten-
schwund und erhöhten Aussterberaten wurde auch bei
verschiedenen Muscheln, wie den Inoceramen (A. V.
DHONDT, 1983; P. D. WARD & K. MACLEOD, 1988) und
den riffbauenden Rudisten (E. G. KAUFFMAN, 1979,
1984), Bryozoen (W. ALVAREZet aI., 1984) und vor allem
den Ammoniten beobachtet (P. D. WARD & J. WIED-
MANN, 1983; P. D. WARD et aI., 1986; J. WIEDMANN,
1986, 1988). In Zumaya in Spanien fanden sich die
letzten, deutlich kleineren Ammoniten nach einem 8
Millionen Jahre dauernden Niedergang 12,5 munter
der Kreide/Tertiär-Grenze. J. WIEDMANN (1988) schloß
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daraus, daß diese Gruppe bereits etwa 130.000 Jahre
vor dem Ende der Kreidezeit und dem diese Zeit ab-
schließenden "kosmischen Feuerzauber", dokumentiert
in der Iridium-Schicht, ausgestorben waren. Klassische
Profile, in denen das Aussterbemuster verschiedener
Organismengruppen im Detail untersucht wurde, sind
neben Gubbio Zumaya, Caravaca und Agost in Spa-
nien, Stevns Klint in Dänemark (vgl. T. BIRKELUND &
R. G. BROMLEY, 1979), Brazos River in Texas (R. GANA-
PATHY et aI., 1981) und EI Kef in Tunesien (J. SMIT,
1982, G. KELLER, 1988). Bedeutung erlangten daneben
in jüngerer Zeit Woodside Creek und Flaxbourne River
in Neuseeland und zusätzliche dänische Vorkommen.

Im klaren Gegenssatz zu den oben erwähnten Orga-
niSmengruppen steht das plötzliche weltweite Erlö-
schen von bestimmten planktonischen Foraminiferen
und Radiolarien (H. R. THIERSTEIN, 1982), vielen Bra-
chiopoden (F. SURLYK & M. B. JOHANSON, 1984), den
Angiospermen oder bedecktsamigen Pflanzen (J. A.
WOLFE & G. R. UPCHURCH, 1986, 1987) und, mit einer
kleinen zeitlichen Verzögerung von geschätzten
1000-10.000 Jahren (= 10-15 cm über der Kreide/Ter-
tiär-Grenze) die Zäsur des kalkigen Nannoplanktons
(H. R. THIERSTEIN, 1981; K. PERCH-NIELSEN et aI., 1982;
A. J. T. ROMEIN (1977), J. SMIT & A. J. T. ROMEIN, 1985).
Für sie gilt, was trivial unter "Massensterben" verstan-
den wird: Das Zooplankton wurde zum Zeitpunkt der
Bildung der Iridium-reichen Grenzschichte drastisch re-
duziert, das Phytoplankton kurz danach.

G. KELLER (1988 b) fand jedoch im Wechsel der
planktonischen Foraminiferenfauna keinen so scharfen
Schnitt: Nach ihr ändert sich die Zusammensetzung
der Fauna in den beiden vollständigen Profilen von EI
Kef und Brazos River progressiv über ein Intervall von
25 cm (bzw. 1,6 m in Texas) unter der Grenze bis 7 cm
darüber. Dieser Ansicht wurde aber von J. SMIT et al.
(1988) widersprochen.

Im Endzeit-Szenario der Kreide/Tertiär-Grenze wur-
de' das plötzliche Verschwinden des Meeresplanktons
meistens als eine nicht bewältigte Anpassung an ex-
trem veränderte Umweltbedingungen interpretiert. Die-
se Deutung gilt noch mehr für die Verhältnisse an
Land, wo anspruchslose "opportunistische" Farne für
kurze Zeit den Platz der hochentwickelten Angiosper-
menflora besetzten (C. J. ORTH et aI., 1981; R. H.
TSCHUDY et aI., 1984; J. SMIT & A. J. T. ROMEIN, 1985;
D. J. NICHOLS et aI., 1986).

Die biologische Produktivität in oberflächennahen
Wasserschichten wird (neben dem Bariumgehalt) durch
das Mengenverhältnis der bei den stabilen Kohlenstoff-
isotope 13C und 12C angezeigt. Als Maßstab dafür wird
der ö13C-Wert verwendet. Er gibt die Abweichung des
13C-Gehaltes einer Probe vom 13C-Wert eines Stan-
dards (PDB) aus der marinen Kreide an, der per Defini-
tion null ist (vgl. W. T. HOLSER, 1984; M. SCHIDLOWSKI,
1984; H. D. HOLLAND et aI., 1986 u. a.)
Die Methode beruht auf der Tatsache, daß bei der

Photosynthese und bei allen biologischen Prozessen
das leichtere Isotop 12C gegenüber dem schwereren
und häufigeren 13C angereichert ist. In der organischen
Kohlenstoff-Fraktion der Sedimente ist also das leich-
tere Isotop 12C stärker vorhanden als in Karbonatge-
steinen. Dies ist vor allem dann der Fall, wenn eine er-
höhte primäre Produktivität von Fauna und Flora statt-
findet. Der Wert Ö13C wird infolgedessen positiv. Um-
gekehrt wird bei sinkender Produktivität, wie z. B. in
der Folge eines Massensterbens in den Ozeanen, Ö13C
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entsprechend der Länge des Ereignisses zu einem Mi-
nuswert, angegeben in Promille. Das war zu Zeiten bio-
logischer Krisen im Phanerozoikum mehrmals der Fall
(vgl. W. T. HOLSER et aI., 1986a; M. L. DELANEY, 1989).
Drei Krisen, deren Ursachen allerdings noch nicht rest-
los geklärt sind, spiegeln sich in deutlichen Anomalien
wieder:
1) Die Präkambrium/Kambrium-Grenze (K. J. Hsü et

al. 1985, M. MAGARITZ et aI., 1986),
2) die Perm/Trias-Grenze (W. T. HOLSER et aI., 1986b;

W. T. HOLSER & M. MAGARITZ, 1985, 1987; W. T.
HOLSER et aI., 1989; M. GRUSZCZYNSKI et aI., 1989)
und

3) die Kreide/Tertiär-Grenze (H. R. THIERSTEIN, 1981; J.
SMIT, 1982; K. J. Hsü et aI., 1982; K. PERCH-NIELSEN
et aI., 1982; N. J. SHACKLETON & M. A. HALL, 1984;
J. C. ZACHOS & M. A. ARTHUR 1986; J. F. MOUNT et
aI., 1986; J. C. ZACHOS et aI., 1989).

8. Das apokalyptische Szenario

Die Impakthypothese, mehrheitlich aufgrund der vie-
len Evidenzen befürwortet, wurde von Beginn an aus
verschiedenen Gründen auch skeptisch bewertet oder
gar abgelehnt (vgl. H. JAEGER, 1985; A. HOFFMANN,
1989). In den meisten Fällen wurde die globale Um-
weltkatastrophe am Ende der Kreide auf zahllose Vul-
kanausbrüche zurückgeführt, die das Weltklima dra-
stisch veränderten: D. M. McLEAN (1982, 1983, 1985),
C. B. OFFICER & C. L. DRAKE (1983, 1985, 1988), C. B.
OFFICER et al. (1987), A. R. RICE (1985, 1988), W. J.
MORGAN (1986, 1988) und A. HALLAM (1987, 1988).

Das Endzeit-Szenario, das die Anhänger der Impakt-
hypothese für das Horrorgeschehen an derKreide/Ter-
tiär-Grenze mit Hilfe von Computermodellen entworfen
haben, sprengt die kühnste Phantasie. Den meisten
jüngeren Modellen liegt das von R. P. TURCO et al.
(1983) und P. R. EHRLICH et al. (1983, 1984) aus Vul-
kaneruptionen abgeleitete Nuklear-Szenario zugrunde.
Zusammenfassende Darstellungen, auch die Dynamik
des Impaktors betreffend, stammen neben den in L. T.
SILVER & P. H. SCHULTZ (Hrsg., 1982) enthaltenen Auf-
sätzen von folgenden Quellen: L. W. ALVAREZ et al.
(1980), C. EMILIANI et al. (1981), D. J. MCLAREN (1983),
W. ALVAREZ et al. (1984), W. ALVAREZ (1986), L. W. AL-
VAREZ (1987) und P. HUT et al. (1987). Die umfassend-
ste Analyse in Form einer Computersimulation und un-
ter Berücksichtigung aller erfaßbaren Parameter aus
der Atmosphäre, des Impaktors und der vom Impakt
betroffenen Erdkruste führten D. L. RODDY et al. (1988)
aus.

Die physikochemischen Veränderungen in der Atmo-
sphäre, teilweise unter Verwendung dreidimensionaler
atmosphärischer Zirkulationsmodelle behandeln neben
den in L. T. SILVER& P. H. SCHULTZ (Hrsg., 1982) veröf-
fentlichten Arbeiten in jüngerer Zeit W. S. WOLBACH et
al. (1985, 1988), R. G. PRINN & B. FEGLEY (1987, 1988),
J. D. O'KEEFE et al. (1988), S. L. THOMPSON & P. J
CRUTZEN (1988), C. COVEY et al. (1988), I. GILMOUR et al.
(1988), A. M. VICKERY & H. J. MELOSH (1988), K. ZAHNLE
et al. (1988), M. I. VENKATESAN & J. DAHL (1989) und
J. D. O'KEEFE & T. J. AHRENS (1989).

Die chemischen Signaturen, Klimafolgen und die Ef-
fekte auf die Umwelt werden u. a. ausführlich diskutiert
in M. KASTNER et al. (1984), J. SMIT & A. J. T. ROMEIN



(1985), O. EUGSTERet aL (1985), F. T. KYTE et aL (1985),
K. W. FLESSA et aL (1986), J. BURGEOIS et aL (1988),
T. J. CROWLEY (1988), T. J. CROWLEY & G. A. NORTH
(1988), T. J. WDOWIAK et aL (1988), I. GILMOUR & E. AN-
DERS(1988, 1989), H. J. HANSEN et aL (1988), A. A. HIL-
DEBRANDT& W. F. BOYTON (1988b), J. D. MACDOUGALL &
E. MARTIN (1988), B. SCHMITZ (1988), J. SMIT et al.
(1988), T. J. WDOWIAK et aL (1988) und J. C. ZACHOS et
aL (1989).

Nach den meisten Berechnungen hatte der Asteroid
einen Durchmesser von rund 10 km, eine Masse von
knapp 1 Billion Tonnen und traf mit der kosmischen
Geschwindigkeit von 20 km/Sekunde auf der Erde auf
(C. EMILIANI et aL [1981] gehen von einem etwas größe-
ren, 15 km Durchmesser aufweisenden Boliden aus,
dessen Masse 2,5x1 015 kg betrug; nach J. D. O'KEEFE
& T. J. AHRENS hatte hingegen ihr 10 km großer Astero-
id nur eine Masse von 0,6 BillIionen Tonnen). Auf Spe-
kulationen, der Impaktor sei aus Eis, Cyan oder Ammo-
niak bestanden, wird hier nicht eingegangen.

Nach D. J. AODDY et aL (1988) setzte der Asteroid
beim Aufprall eine kinetische Energie von 6,2x107 Me-
gatonnen TNT frei (= 2,6x1030 erg). Das entspricht,
nach den Angaben bei A. P. TURCO et aL (1983), der
mehr als 5000-fachen Explosionskraft des Nuklearbe-
standes aller Atommächte zu Beginn der 80-er Jahre in
Höhe von rund 12.000 Megatonnen TNT oder - noch
erschreckender - mehr als 5 Milliarden Hiroshima-
Bomben!

Der Impakt des Asteroiden erzeugte auf der Erde
einen rund 150 km Durchmesser-großen und zwischen
30 und 40 km tiefen Krater. Umstritten ist nach wie vor,
ob der Impakt als "Astrobleme" (R. S. DIETZ, 1961) auf
dem Festland oder als "Hydrobleme" (D. E. GAULT et
aI., 1979) im Ozean erfolgte. Für einen Impakt im Oze-
an spricht die größere Wahrscheinlichkeit (L. W. ALVA-
REZ et aI., 1980), aber auch geochemische, mineralogi-
sche, isotopengeologische und sedimentologische
Überlegungen und Beobachtungen (vgL C. EMILIANI et
aI., 1981; J. D. O'KEEFE & T. J. AHRENS, 1982; H. J. ME-
LOSH, 1982; W. B. McKINNON, 1982; S. K. CROFT, 1982;
H. F. SHAW & G. J. WASSERBURG, 1982; D. J. DEPAOLO
et aL 1983; A. MONTANARIet aI., 1983; J. SMIT & A. J. T.
AOMEIN, 1985; F. T. KYTE & J. SMIT, 1986; A. R. HILDE-
BRAND & W. V. BOYNTON, 1988a, J. SMIT et aI., 1988; J.
BURGEOISet aI., 1988). Die Mineralogie und Zusammen-
setzung der Schockkomponenten scheint hingegen
eher einem Einschlag am oder nahe dem nordamerika-
nischen Kontinent den Vorzug zu geben (vgL B. F. Bo-
HOR et aI., 1984; B. F. BOHOR & G. A. IZETT, 1986; G. A.
IZETT, 1987, 1988; B. F. BOHOR, 1988). Zu diesem
Schluß kamen auch V. L. SHARPTON et aL (1988) auf-
grund der Mineralogie und Geochemie der Mikrosphä-
ren und des Grenztons. Einen Kompromißvorschlag in
Form eines beim Eintritt in die Atmosphäre zerspreng-
ten Asteroiden machten hingegen F. T. KYTE et aL
(1985): Danach erzeugte ein Teil die auf einen konti-
nentalen Impakt hinweisenden Schockmerkmale, ein
zweiter die für einen ozeanischen Einschlag charakteri-
stischen Signaturen.

Erste Auswirkungen auf die Atmosphäre stellten sich
beim hyperschnellen Eintritt des Impaktors in dichtere
Luftschichten ein (C. EMILIANI et aI., 1981; D. E. GAULT
& C. P. SONETT, 1982; J. D. O'KEEFE; T. J. AHRENS,
1982; D. J. AODDY et aI., 1988). Es entstand ein "Loch
in der Atmosphäre", Schockwellen breiteten sich mit
rasender Geschwindigkeit von der Projektilspitze aus.

Durch die Wucht des Aufpralls wurde der Asteroid wie
eine Bombe gezündet, er zerbarst und verdampfte fast
vollständig.

Nach übereinstimmender Meinung von J. D. O'KEEFE
& T. J. AHRENS (1982), J. D. O'KEEFE et aL (1988) und
D. J. AODDY et aL (1988) war die Masse des ausgewor-
fenen Kratermaterials mindestens hundert Mal größer
als der Impaktor. Es stieß in das vom Boliden verur-
sachte Vakuum und drang - in der Form einem Atom-
pilz ähnlich - in Höhen bis etwa 80 km. Nach Kalkula-
tionen von A. A. HILDEBRAND& W. V. BOYNTON (1988b)
lagerten sich rund 1000 km3 niedrigenergetischen Aus-
wurfs ("Ejecta") aus gröberem Detritus in der Umge-
bung des Kraters ab, 1500 km3 von feinerem Material
aus der ozeanischen Kruste, dem oberen Mantel (etwa
70 %) und ein geringer Anteil von kontinentaler Kruste
wurden aber in große Höhen gerissen und anschlie-
ßend als sogenannte Feuerball-Schichte global verteilt.
Vom gesamten Auswurf blieben insgesamt nur ein hun-
derttausendstel bis ein millionstel Teil für längere Zeit
in der Atmosphäre. An der Gesamtmenge betrug der
Anteil des Projektils rund 12 %, ein Wert, der zu hoch

. erscheint. Das kosmische Edelmetall Iridium und ande-
re Spurenelemente sind wichtige Bestandteile in dieser
Fraktion.

Nach D. J. AODDY et aL (1988) wurden bei einem
ozeanischen Impakt rund 90.000 km3 Material ausge-
worfen. Etwa 70 % lagerten sich in nächster Nähe des
Kraterrandes ab. Der Aest, immerhin rund 1013 Tonnen,
wurde bis 100 km hoch in die Atmosphäre gestoßen.
Davon entfielen nur rund 10 % auf Krustenmaterial ,
90 % hingegen war Wasserdampf. Zusätzliche Emis-
sionen könnten von einem durch den Impakt induzier-
ten Vulkanismus stammen.

In den ersten Minuten nach dem Impakt herrschte
ein unbeschreibliches Inferno: Schockwellen erzeugten
rasende Stürme im Umkreis von über 1000 km, Ge-
steinstrümmer und feurige flüssige Schmelze flogen als
Geschoße in allen Größen durch die glutheiße Luft,
Flutwellen (Tsunamis) pflanzten sich als viele 100 m
hohe gesteinsbeladene Wasserberge in den Ozeanen
fort und rissen alles Lockermaterial mit sich, um es
über weite Strecken auf den Kontinenten beim "back-
wash" abzulagern, Feuersbrünste begannen zu wüten
und stießen riesige Mengen von Auß und Aauch in die
Atmosphäre. Nach einiger Zeit koagulierte der Auß mit
den Aerosolen und Staubpartikelchen und fiel langsam
wieder zur Erde (0. B. TOON et aI., 1982). I. GILMOUR et
aL (1988) rechneten auf Grund der in der Grenzton-
schichte zusammen mit Iridium festgestellten Menge
von polyzyklischen aromatischen Kohlewasserstoffen
(PAH) mit einem Gesamtausstoß von rund 70 Milliarden
Tonnen Auß (vgl. W. S. WOLBACH et aI., 1985, 1988; I.
GILMOUR & F. GUENTHER, 1988; M. I. VENKATESAN & J.
DAHL, 1989).

Mit Computerhilfe wurden die Auswirkungen auf die
Atmosphäre und die Biosphäre durchgerechnet: In Ab-
hängigkeit von der Staub-, vor allem aber der Außmen-
ge (vgL J. NELSON, 1989) in der Atmosphäre dauerte
die globale Finsternis und Kälte bis zu einem halben
Jahr (W. S. WOLBACH et aI., 1988; J. D. O'KEEFE et aI.,
1988; S. L. THOMPSON & P. J. CRUTZEN, 1988), die Pho-
tosynthese stoppte für mindestens 4 Monate.

Umstritten und abhängig von den zur Verfügung ste-
henden Mengen von Stickoxiden ist der Niederschlag
von saurem Aegen in Form von salpetriger Säure und
Salpetersäure (A. G. PRINN & B. FEGLEY, 1988; K. ZAHN-
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LE et aI., 1988) und den davon ausgehenden Schäden
durch Vergiftung des Bodens mit Schwermetallen (T. J.
WOOWIAK et aI., 1988), Ersticken, stärkerer Verwitterung
(J. D. MACDoUGALL, 1988), Kalklösung und Freisetzen
von großen Mengen Kohlendioxid, dem "Treibhaus-
Gas". J. D. O'KEEFE & T. J. AHRENS (1989) meinen, daß
dieser Effekt zu einer globalen Erwärmung von rund 1a
Grad führte. Der Temperatursturz der ersten Tage nach
dem Impakt, der Werte um den Gefrierpunkt erreichte
(S. L. THOMPSON & P. J. CRUTZEN, 1988), verkehrte sich
ins Gegenteil, da nun der Treibhaus-Effekt zu wirken
begann (M. R. RAMPINO & T. VOLK, 1988; T. J. CROWLEY
& G. R. NORTH, 1988). Nach etwa 60 Tagen griffen
schließlich Stickoxide die Ozonschichte an und zer-
störten sie für die Dauer von 1-1a Jahre (S. L. THOMP-
SON & P. J. CRUTZEN, 1988).

Die Folgen waren für das Leben am Land und in den
oberen produktiven Wasserschichten der Ozeane töd-
lich: Die Produktivität sank rapide oder stoppte völlig,
auf dem Festland konnte aus Sauerstoffmangel, Kälte
und Finsternis, Rauch und fehlender Nahrung kein Or-
ganismus überleben, drastische Populationsabnahmen
und Massensterben traten ein (K. J. Hsü et aI., 1982
u. a.). Dieser Zustand soll zwischen 100 und 500.000
Jahre lang angehalten haben (vgl. K. W. FLESSA et aI.,
1986; J. C. ZACHOS et aI., 1988). Danach stellten sich
allmählich wieder normale Bedingungen ein, die mit der
raschen Radiation der Säugetiere begann.

9. Trauma der Menschheit

Seit frühesten Zeiten hat sich der Mensch vor Natur-
katastrophen gefürchtet. Es ist ihm zwar bewußt, daß
sie unausweichlich sind, doch wahrhaben will er die
damit verbundenen Risiken nicht. Ein Zusammenstoß
mit einer Riesenkugel aus dem Weltall ist für die mei-
sten Menschen denn auch völlig unvorstellbar. Diese
Theorie muß Vorurteile wecken, die wir gegen plötzli-
che und zu starke Veränderungen haben; sie erzeugt
ein Streßdiagramm, das alle normalen Ereignisse um
ein Vielfaches übersteigt (J. WEINER, 1987). Da hilft
auch keine nüchterne wissenschaftliche Beschreibung
des Phänomens, wenn das Ergebnis kein Naturereig-
nis, sondern eine "Katastrophe" ist.

Das Geschehen am Ende der Kreide war jedoch eine
"furchtbare" Katastrophe, wenn ihr Zerstörungspotenti-
al betrachtet wird, das rund 12.000 Megatonnen TNT
oder unfaßbare 5 Milliarden A-Bomben vom Hiroshima-
Typ betrug.

Katastrophen dieser Größenordnung müssen auf der
Erde mindestens alle 100 Millionen Jahre stattgefunden
haben, kleinere Objekte trafen sie viel öfter. Beweise
dazu lieferte die Erde selbst, vor allem aber der Mond
und die vielen Sonden, die zu den Nachbarplaneten
geschickt wurden.

Wie C. R. CHAPMAN & D. MORRISON (1988) ausführen,
kann tatsächlich eine Gefahr für die Zivilisation durch
bisher nicht entdeckte Asteroiden oder Kometen beste-
hen, deren Bahnen sich mit der Erde kreuzen. Im Jahr
1981 ergab ein Workshop, daß die Menschheit jedes
Jahr mit einer Wahrscheinlichkeit von 1 : 100.000 mit
Gefahren aus dem Weltraum bedroht ist. Zum Glück
beinhaltet dieser Wert eine große Unsicherheit, denn
die Chancen schwanken zwischen 1 : 3000/ Jahr und
1 :10 Millionen/Jahr.
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Das Risiko wird an Beispielen deutlich: Die Gefahr
eines Impakts ist 1a Mal größer, als für einen Atom-
kraftwerksunfall wie Cernobyl angenommen wurde; so-
gar 20 Mal größer, als die Chance in einem Tornado
umzukommen; jedoch 25 Mal kleiner, als an einem Au-
tounfall zu sterben.

Warum beschäftigt sich die Öffentlichkeit nicht mit
solchen Gefahren, wenn klar ist, welche verheerende
Folgen ein Impakt hat? Ist es auf ein Fehlen von seriö-
sen Berichten über diese Katastrophen zurückzuführen,
will man die Öffentlichkeit nicht beunruhigen oder wer-
den die Ergebnisse nicht von allen Wissenschaftlern
geteilt und daher verzerrt und abwertend wiedergege-
ben? Es mag aber auch sein, daß "Lotteriechancen"
eines Impakts dem Normalbürger einfach zu gering er-
scheinen und zeitlich zu entfernt liegen, um im Augen-
blick ernsthaft darüber in Sorge zu sein (C. STARR & C.
WHIPPLE, 1980). Oder wirkt ein "Gaia-Denken" in jedem
von uns?

1O. Die Frage der Periodizität

Im Jahre 1977 behaupteten A. G. FISCHER& M. A. AR-
THUR, daß Krisen in der Biosphäre in regelmäßigen In-
tervallen von etwa 32 Millionen Jahren auftreten (vgl.
auch K. S. THOMSON, 1976). Ein annähernd gleiches
zeitliches Muster fanden später M. R. RAMPINO & R. B.
STOTHERS (1984) und J. A. KITCHELL & D. PENA (1984),
letztere allerdings mit einem pseudoperiodischen Ver-
halten.

D. M RAUP und J. J. SEPKOSKI bestätigten die Perio-
dizität durch statistische Methoden. Nach ihrer Ansicht
traten Krisen vom Perm bis in die Gegenwart aber in
etwas kürzeren Abständen von 26 Millionen Jahren auf,
dann allerdings mit ho her statistischer Signifikanz. Ihre
Schlußfolgerung basierte anfangs auf der Basis von
Familien, später aber auf Gattungsebene (D. M RAUP &
J. J. SEPKOSKI, 1984, 1986, 1988; D. M. RAUP, 1986;
D. M. RAUP & G. E. BOYAJIAN, 1988; J. J. SEPKOSKI,
1986, 1989).
Während M. R. RAMPINO & R. B. STOTHERS(1984) die-

se Signale mit extraterrestrischen 'stochastischen Ursa-
chen in Verbindung brachten, wiesen D. M RAUP (1986)
und J. J. SEPKOSKI (1986, 1989) wiederholt auf ein wo-
möglich zufälliges Zusammentreffen von zwei extrater-
restrischen Ereignissen mit zwei erhöhten Aussterbe-
phasen hin, nämlich am Ende der Kreide und am Ende
des Eozäns. Die Periodizität mag in Wirklichkeit ande-
re, derzeit nicht bekannte Ursachen haben. A. G. FI-
SCHER& M. A. ARTHUR (1977) und C. B. OFFICER& D. L.
DRAKE (1985) erklärten die Krisen demgegenüber mit
episodisch ablaufenden endogenen oder solaren Pro-
zessen.

Eine dritte Gruppe leugnet das periodische Muster
überhaupt. Ihre Begründung dafür ist die ungenügende
empirische Datenbasis und die statistische Behandlung
des Materials (A. HOFFMAN & J. GHIOLO, 1985; A. HOFF-
MANN, 1985, 1989; C. PATTERSON& A. B. SMITH, 1987;
J. F. QUINN, 1987). Sie argumentieren, daß die Periodi-
zität ein Zufallseffekt sei (S. TREMAINE, 1986; S. M.
STIGLER & M. J. WAGNER, 1988).

Einige Einwände scheinen jedoch zu Recht zu beste-
hen und sind D. M. RAUP und J. J. SEPKOSKI wohl be-
wußt (vgl. D. M. RAUP & J. J. SEPKOSKI, 1984, 1988;
J. J. SEPKOSKI, 1989). Sie betreffen auf der einen Seite
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Helioproetus cf. ebersdorfensis •
Helioproetus carinthiacus • • •
Helioproetus subcarinthiacus • •
Typhloproetus (Silesiops) komi • •
Typh/oproetus (Silesiops) sp. •Chaunoproetus (Chaunoproetus) cf. palensis •
Chaunoproetus (Chaunoproetus) stockumensis •
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12. Schlußfolgerungen

Nach 1a Jahren weltweiten intensiven Forschens
über die Ursache der Krise in der Biosphäre vor 66,5
Millionen Jahren liegt heute ein umfangreiches und
überzeugendes Beweismaterial vor, das der Impakthy-
pothese vor allen anderen Spekulationen den Vorrang
einräumt. Wie kaum eine andere erdwissenschaftliche
Theorie vor ihr, ist sie in wenigen Jahren durch eine
Fülle von Beobachtungen und Fakten untermauert wor-
den, die alle auf eine gemeinsame Wurzel zurückge-
führt werden können. Dennoch darf nicht übersehen
werden, daß noch immer einige Probleme bestehen
und auf eine Erklärung warten. So etwa wurde bisher
vergeblich der Einschlagskrater gesucht oder es wird
kritisiert, daß das geschilderte Szenario zu drastisch
sei, um dem selektiv wirkenden Aussterbemuster ver-
schiedener Tiergruppen gerecht zu werden. Es wurden
aber auch in einigen Gesteinsschichten mehrere,
knapp übereinanderliegende, iridiumreiche und Mikro-
sphären führende Lagen gefunden, die derzeit nicht
sehr überzeugend in das angestrebte Bild eines einzi-
gen, einzeitigen Impakts zu passen scheinen.
Vor allem aber: Es hat zur Zeit den Anschein, als ob

der Aufprall eines so großen Asteroiden auf der Erde
vor 66,5 Millionen Jahren etwas "Einmaliges" gewesen
sei. Denn es fehlen - trotz intensiven Suchens - ver-
gleichbare geochemische Signaturen oder andere Spu-
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ren des Kosmos in solchen Schichten und zu solchen
Zeiten, als auf der Erde weitere Krisen stattfanden und
erwiesen sind. Diesem Einwand wird jedoch entgegen-
gehalten, daß z. B. Kometen bei ihrer Ankunft auf der
Erde keine oder nur sehr geringe Spuren in Form er-
höhter Edelmetallwerte hinterlassen. Ob diese Vermu-
tung für Massensterben im Erdaltertum gilt, wird der-
zeit weltweit geprüft. Schon jetzt ist aber klar, daß es
zumindest für das Ereignis am Ende der Kreidezeit kei-
nen anderen Mechanismus als einen Impakt gibt, der
alle beobachteten Phänomene in einen kausalen Zu-
sammenhang bringt und damit logisch erklärt. Viel-
leicht schlägt diese Theorie sogar eine Brücke zu ihren
schärfsten Kritikern: Vulkanismus wird in dem oben ge-
schilderten Szenario insoferne eine bescheidene Rolle
eingeräumt, als es für möglich gehalten wird, daß
durch den Impakt eines größeren extraterrestrischen
Objekts Vulkanismus zu verschiedenen Zeiten und in
verschiedenen Gebieten induziert wurde.
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103 Kindberg (F. K. BAUER) 558
103 Kindberg (W. LEITHNER 559
103 Kindberg (G. W. MANDL & A. MÜLLER) 560
103 Kindberg (M. MÜLLER) 562
103 Kindberg (A. NOWOTNY) 563
104 Mürzzuschlag (A. NOWOTNY) 563
105 Neunkirchen (A. MATURA) 563
106 Aspang (G. FUCHS) 565
106 Aspang (A. PAHR) 566
118 Innsbruck (M. KARPELlUS) 566
122 Kitzbühel (H. HEINISCH) 567
123 Zell am See (H. HEINISCH & P. SCHLAEGEL) 568
123 Zell am See (G. PESTAL) 569
123 Zell am See (V. STINGL) 570
127 Schladming (E. HEJL) 571
127 Schladming (D. VAN HUSEN) 571
127 Schladming (G. W. MANDL) 572
127 Schladming (A. MATURA) 574
127 Schladming (M. SCHAUER) 574
133 Leoben (F. NEUBAUER) 576
133 Leoben (J. NIEVOLL) 577
133 Leoben (M. SCHATZMAYR) 578
144 Landeck (H. GEHRING) 579
144 Landeck (U. GLAHN) 580
144 Landeck (K. KRAINER) 580
144 Landeck (A. NOWOTNY & G. PESTAL) 581
144 Landeck (M. ROCKENSCHAUB) 581
144 Landeck (A. ROUSSELANGE) 582
144 Landeck, 145 Imst, 172 Weißkugel (F. H. UCIK) 582
144 Landeck (C. WIEGER) 584
150 Mayrhofen, 151 Krimml (T. DANECK & H. NEUGEBAUER) 585
150 Mayrhofen (F. SENGL) 585
150 Mayrhofen (0. THIELE) 586
153 Großglockner (T. STADLMANN & P. NEUMAYR) 587
156 Muhr (H. HÄUSLER) 588
157 Tamsweg (Ch. EXNER) 589
157 Tamsweg (W. GRUM) 589
163 Voitsberg (F. EBNER) 591
167 Güssing (P. HERRMANN) 592
179 Lienz, 180 Winklern (J. BLAu, W. BLIND & Th. SCHMIDT) 593
179 Lienz (G. SPAETH & St. KREUTZER) 595
179 Lienz, 180 Winklern, 196 Obertilliach (A. WARCH) 597
180 Winklern (G. FUCHS) 600
180 Winklern (H. HEINISCH & A. ZADOW) 601
182 Spittal an der Drau (R. ELSNER) 602
184 Ebene Reichenau (R. JAVANMARDI) 603
184 Ebene Reichenau (J. PISTOTNIK) 604
184 Ebene Reichenau, 185 Straßburg (F. H. UCIK) 605
185 Straßburg (G. KLEINSCHMIDT, D. BERZ, H.-P. BIALLAS, A. BINGEMER,' B. GANTER, D. GLITSCH, E. HEINRICH,

M. HENNEBERG, M. HOCK, B. KANNENGIESSER, P. LANGGUTH & H. MÜLLER 606
186 St. Veit an der Glan (T. ApPOLD) 612
186 St. Veit an der Glan (W. GRIEM, H.-U. HEEDE & S. WOLF) 612
186 St. Veit an der Glan (H.-H. NEUMANN) 614
189 Deutschlandsberg (P. BECK-MANNAGETTA) 615
195 Sillian, 196 Obertilliach (H. HEINISCH) 615
195 Sillian (W. SPRENGER) 616
196 Obertilliach (B. GRÜN & M. SENFF) 617
196 Obertilliach (D. VAN HUSEN) 618
196 Obertilliach (M. MOSER) 619
198 Weißbriach (M. LANG) 620
198 Weißbriach (J. REITNER) 622
207 Arnfels (B. KRAINER) 622
207 Arnfels (N. PLAss) 623
207 Arnfels (D. WOLF) 624

Schriftleitung: Albert Daurer.
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Blatt 8 Geras

Bericht
1988 über geologische Aufnahmen

im Tertiär und Quartär
auf Blatt 8 Geras

Van REINHARDROETZEL

Die geologische Aufnahme 1988 umfaßte die Neukar-
tierung des Gebietes nördlich und nordwestlich der
Straße Starrein - Prutzendorf - Weitersfeld im Bereich
der Fluren Legl, Sulzfeld, Lehmfeld bis Rassingdorf.

Ergänzend zur Kartierung 1982 und 1983 wurden die
mit tertiären Sedimenten bedeckten Flächen östlich der
Straße Weitersfeld - Prutzendorf - Starrein mit Hilfe
von Handbohrungen neu gegliedert und neu geschaffe-
ne Straßenaufschlüsse aufgenommen.

Westlich von Weitersfeld und Prutzendorf treten eine
Vielzahl von Kristallinaufragungen auf. Zwischen diesen
sind weiträumig Lehmdecken verbreitet, wie z.B. im
Bereich der Fluren Legl, Sulzfeld, Ziegelofenfeld,
Lehmfeld und östlich der Straße Starrein - Rassing-
dorf.

Ablagerungen tertiären Alters sind in diesem Bereich
nur an wenigen Stellen aufgeschlossen. Kleine Schot-
terflächen mit Grob- bis Feinkiesen in rotbrauner bis
ockerbrauner siltig-sandiger Matrix treten in den Fel-
dern ~üdlich des Ziegelofenfeldes, westlich des alten
Ziegelofens von Prutzendorf auf. Auch westsüdwestlich
von Prutzendorf, nördlich der Straße nach Starrein, an
der s'i~h auch ein kleiner Aufschluß im Straßengraben
befindet, sind diese Schotter zu finden. Im Bereich des
Sulzfeldes, westlich von Weitersfeld, ist über einer Kri-
stallinaufragung ein kleines Vorkommen von grüngrau-
en Tonen oberflächennah verbreitet.

In dem 1982 und 1983 bereits kartierten Gebiet öst-
lich und südöstlich von Weitersfeld und Prutzendorf
findet man Kristallinaufragungen westlich des Roten
Kreuzes, am Prutzenberg, im südöstlichen Ortsgebiet
von Obermixnitz und an der östlichen Kartenblattgren-
ze, östlich der Straße Pulkau - Weitersfeld.

Durch zahlreiche Handbohrungen und ergänzende
Begehungen konnte östlich und südöstlich von Wei-
tersfeld, Prutzendorf und Starrein erkannt werden, daß
eine starke Überrollung der tertiären Tone durch
Schotter aus dem Hangenden eine zu große Mächtig-
keit und Verbreitung dieser Schotter vortäuscht.

Südöstlich von Weitersfeld sind daher diese Schotter
nur auf einen schmalen, südsüdwest streichenden
Streifen zwischen Rotem Kreuz und dem kleinen Wald
im Obermixnitzer Feld beschränkt. Auch nordnordöst-
lich des Roten Kreuzes zieht ein etwas breiterer Schot-

terstreifen gegen Pleißing. Eine flächen mäßig etwas
größere Verbreitung haben diese Schotter südöstlich
von Starrein, im Bereich der Fluren Föhrengrund und
Starreiner Feld sowie südsüdwestlich Prutzendorf
(vgl. Kartierungsbericht 1982, Jb. Geol. B.-A., 126/2,
297-298).

Neue Aufschlüsse in diesen Grobsedimenten konnten
während Bauarbeiten entlang der Straße Obermixnitz -
Starrein aufgenommen werden. Dort sind östlich der
Kote 473 und östlich des Bildstocks beim Staudenfeld
vorwiegend gut gerundete Grobsande, Fein- und Mit-
tel kiese in einer gelbbraunen bis rostroten, siltig-toni-
gen Matrix aufgeschlossen.

Schließlich gehören zu dieser Formation wahrschein-
lich ebenso die in den Feldern am westlichen Ortsaus-
gang von Obermixnitz, an den Straßen nach Starrein
und Theras vorkommenden gelbgrauen bis gelboran-
gen, pelitreichen, kiesigen Grob- bis Mittelsande.

Im Liegenden der Schotter folgen östlich und südöst-
lich von Weitersfeld, südlich von Prutzendorf und öst-
lich von Starrein die bereits oben erwähnten grüngrau-
en bis hellgrauen, fetten Tone, die auch nordwestlich
von Weitersfeld und östlich Fronsburg große Verbrei-
tung haben (vgl. Kartierungsbericht 1987, Jb. Geol. B.-
A., 131/3, 401-402). Das Auskartieren dieser Tone ist
meist nur mit Hilfe von Handbohrungen möglich. Auf-
schlüsse findet man manchmal in Wassergräben oder
in tief gepflügten Feldern.

Als Einschaltung in diese Tone konnte 1988 in einem
Feld, ca. 100 m südwestlich des Roten Kreuzes, östlich
von Weitersfeld bei einer Tiefpflügung ein diatomeen-
führender, weißgrauer Ton entdeckt werden. Dieser
Ton führt eine artenarme aber individuenreiche, marine
bis leicht brackisch beeinflußte Diatomeenflora (freund-
liche Mitteilung von Dr. H. STRADNER,GBA).

Aus den Kartierungsergebnissen ist zu schließen,
daß im basalen Teil der grüngrauen Tone der Silt- und
Feinsandanteil deutlich zunimmt. Am südlichen Orts-
ausgang von Prutzendorf, in einem Straßeneinschnitt
'tin .per Straße nach Starrein und in den Feldern west-
lichdes Sportplatzes von Prutzendorf treten im liegen-
den der grüngrauen Tone gelbgraue bis gelbbraune,
glimmerreiche siltige Feinsande auf. Ähnliche siltreiche
Feinsande sind an der Straße von Weitersfeld nach
Riegersburg, beim Bildbaum, ca. 700 m südöstlich der
Hartbrücke, ebenfalls im Liegenden von grüngrauen
Tonen aufgeschlossen. Schließlich konnten derartige
siltige Feinsande als Erosionsrelikt in Weitersfeld, beim
Steinbruch westlich des Roten Kreuzes in ähnlicher
Position aufgefunden werden.

Deutlich gröber sind dagegen Sedimente im liegen-
den dieser pelitischen Formation, die nach der Makro-
fossilführung eindeutig ins Eggenburgien zu stellen
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sind. Dazu gehören nicht nur die am nordöstlichen
Ortsausgang von Weitersfeld ehemals abgebauten Mit-
tel- bis Grobsande (vgl. Kartierungsbericht 1987, Jb.
Geol. B.-A., 131/3, 401-402), sondern auch wahr-
scheinlich die Grobsande in den Kellern am nordwestli-
chen Ortsausgang von Weitersfeld. In diesem Bereich
konnten in den Sanden bei Kanalbauarbeiten in Wei-
tersfeld zahlreiche Austernbruchstücke beobachtet
werden (freundliche Mitteilung von Univ.-Prof. Dr. F.
STEININGER,Institut für Paläontologie, Universität Wien).
Vermutlich sind auch die südöstlich von Obermixnitz
vorkommenden, gut sortierten und gut gerundeten,
quarzreichen, grobsandigen Mittel- bis Feinkiese zur
Formation des Eggenburgiens zu rechnen, wie vor al-
lem aus dem Schwermineralspektrum hervorgeht.
.$edimentpetrologische Untersuchungen von Sedi-

menten aus dem kartierten Gebiet und angrenzenden
Teilen des Blattes Horn zeigen nämlich, daß unter an-
derem die SChwermineralspektren zur Charakterisie-
rung der tertiären Formationen geeignet scheinen.
Während die basalen Sande des Eggenburgiens ein
typisches Staurolith-Granat- Turmalin-Spektrum mit
einem auffallend hohen Granatgehalt besitzen, über-
wiegt in den Sedimenten der darüber folgenden pelit-
reichen Formation der Staurolith mit manchmal über
90 %. Kennzeichnend für die Formation mit Schottern
und Grobsanden im Hangenden ist ein gegenüber den
beiden anderen Formationen relativ buntes Spektrum
mit Zirkon, Rutil, Turmalin, Staurolith, Disthen und Silli-
manit, ein äußerst geringer Granatgehalt und ein sehr
hoher Opakanteil.

Blatt 19 Zwettl

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

im Moldanubikum
auf Blatt 19 Zwettl

Von JOSEFKUPKA
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Im Südabschnitt des Kartenblattes wurden im Be-
reich der Monotonen Serie mehrere kleinere Baustellen
(Wohnhäuser) in Augenschein genommen. Während in
Kleinweißenbach und Engelbrechts nur cordieritführen-
der Gneis angetroffen wurde, trat bei einer großen
Baugrube in Großgöttfritz (etwa 200 m südlich der
Straßenabzweigung nach Röhrenreith) auf der westli-
chen Straßenseite ein großer Stock eines turmalinfüh-
renden Aplites zutage. Das Material ist noch im ur-
sprünglichen Verband bis zur Untergrenze der Humus-
schicht erhalten. Es weist eine sehr gute Gesteinsfarbe
auf, ist jedoch bis etwa 2,5 m Tiefe total zersetzt (kaoli-
nisiert) und zerfällt bei Berührung zu einer weißerdigen
Substanz. An einer Ecke der Grube konnte parallele
Einlagerung in den umgebenden Gneis beobachtet
werden.
Am Fuße des Auberges wurde an einer schon lange

aufgegebenen und heute verwachsenen Steinentnah-
mesteIle Cordieritgneis anstehend angetroffen.
Südlich von Rappoltschlag (ca. 500 m südlich der

Kirche) finden sich 100 m östlich der Straße bei einer
bewaldeten Kuppe große Kalksilikatblöcke. Kleinere
Stücke konnten im gesamten Bereich Auwiesen gefun-
den werden, sodaß hier doch ein Iinsenförmiger Zug
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dieses Gesteins anzunehmen ist. Fast alle Stücke sind
erzführend (Pyrit in kleinen Mengen, Kupferkies ?).
Weiters wurden im Hinblick auf die Arbeiten O. THIE-

lE'S alte Sandgruben, die in der Landesaufnahme von
1873 ausgewiesen sind, aufgesucht und deren Verwen-
dungszweck untersucht.

Es sind dies:
- Sandgrube Großglobnitz am Südrand des Ortes

(südlich des Rotbachl) nicht mehr erkennbar. So wie
beim darüber befindlichen Wegeinschnitt dürfte es
sich um verlagertes Granitgrusmaterial gehandelt
haben.

- Sandgrube östlich Gerotten: Noch sind Spuren nörd-
lich des Wirtschaftsweges erkennbar. Entnommen
wurde verwertbarer Granitgrus als Mörtelzusatz .

- Sandgrube südlich von Bernschlag: Noch als Grube
genau auf Höhe 594 erkennbar, dzt. verwachsen.
Entnommen wurde ebenfalls Granitgrus und in Bern-
sChlag als Mörtelzusatz verwendet.

- Sandgrube östlich Döllersheim (südwestlich des
Buchberges) nicht mehr auffindbar. Laut Berichten
wurde der Sandbedarf von Döllersheim aus dieser
Grube gedeckt. Untersucht man die Ruinen von Döl-
lersheim, findet man nur Kantkorn aus dem Granit-
grus im Mauermörtel. Es konnte nirgends Rundkorn
im Mörtel gefunden werden, so daß auch bei dieser
Grube das Vorhandensein eines Sedimentationsre-
stes (wie bei der Grube östlich Dietreichs) ausschei-
det.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

auf Blatt 19 Zwettl
Von OTTOTHIELE

Die geologische Kartierung des Blattes Zwettl wurde
im Berichtsjahr fortgesetzt. Im Nordteil betraf sie die
Abgrenzung von lehmiger Bedeckung und sandig-
schotterigen Sedimenten sowie die Differenzierung der
granitischen, granodioritischen und diorit ischen Gestei-
ne in der weiteren Umgebung von Echsenbach. Südlich
des Truppenübungsplatzes wurden im Bereich Frie-
dersbach - Wolfsberg - Rastenfeld und Niedernondorf
- Wiesenreith einige kleinere Körper saurer Turmalin-
granite innerhalb des Rastenberger Granodiorits aus-
kartiert. Weiteres wurde die Grenze der Monotonen zur
Bunten Serie revidiert. Hierbei wurde auch das altbe-
kannte Marmorvorkommen von Brand, das seinerzeit in
zwei subparallel E-W streichenden Abbauen gewonnen
wurde, im Wald nordwestlich der Ortschaft wiederauf-
gefunden.

Blatt 47 Ried im Innkreis

Bericht 1987/88
über geologische Aufnahmen

im Tertiär und Quartär
des Raumes Pattigham - Schildorn

auf Blatt 47 Ried im Innkreis*)
Von CHRISTIANRupp

Anschließend an die Kartierung 1986 wurde die hü-
gelige Schlierlandschaft zwischen Waldzell und Eber-



schwang einer geologischen Kartierung unterzogen. Da
trotz genauer Begehung dieses Bereiches die Auf-
schlußarmut weiter Teile des Gebietes keine oder nur
eine wage geologische Interpretation zuließen, konnte
nur der intensive Einsatz von Handbohrgerät (bis auf
eine Tiefe von 2 bis 3 m) sowie einem leichten Motor-
bohrgerät eine flächenhafte Kartierung gewährleisten.
Mächtigere Schotterkörper konnten anschließend
durch geoelektrische Tiefensondierungen erfaßbar ge-
macht werden (siehe unveröff. Projektber. oe 4b/87).
Durch den Einsatz dieser Hilfsmittel konnte z.B. auf
dem Schlierrücken östlich Ebersau der "mehrere Meter
mächtige" Oberpliozänschotter (Bericht 1986 über geo-
logische Aufnahmen im Tertiär und Quartär des Haus-
ruckgebietes auf Blatt 47 Ried im Innkreis) als ein nur
stellenweise knapp über 1 m mächtiger Schotterrest
erkannt werden.

Westlich Schildorn läßt sich nun eine Veränderung
des Schliercharakters erkennen: stärkere Sandpakete
(Fein- bis Mittelsand) schalten sich in den pelitischen
Rieder Schlier ein (Aufschlüsse bei Weißenbrunn) und
scheinen gegen Norden / gegen das Hangende zu den
Pelit zu überwiegen (Litzlham). Nördlich und östlich von
Kemating finden sich bereits Schliersandgruben mit
wenigen, mm- bis cm-starken Pelitlagen, sie liegen al-
so bereits in den zum Teil massig (Schauberg), zum
Teil schräggeschichtet (W Freidling) ausgebildeten
Mehrnbacher Sanden. Gegen Osten (gegen das lie-
gende) zu ist wiederum eine schnelle Abnahme des
Sand gehalts von Wechsellagerung Sand - Pelit (W
Dunzing) zu rein pelitischem Schlier (wiederum typi-
scher Rieder Schlier) an den Prallhängen der Oberach
und im Raum Pattigham zu beobachten. Einzig in hö-
heren Lagen rund um den Hochkuchl (z.B. S Atzing,
NW Zeilach) sowie nördlich und östlich von Hof sind
sandige Einschaltungen im Rieder Schlier zu beobach-
ten. Sie sind als Ausläufer der Mehrnbacher Sande zu
deuten und lassen hier eine Verzahnung dieser beiden
Schichtglieder erkennen. Östlich des Hochkuchl, im
Raum Putting und Anetsham wurde nur noch peliti-
scher Rieder Schlier (z.T. sehr arm an Mikrofossilien)
angetroffen.

Der Hochkuchl (0 Pattigham) selbst stellt eine Kuppe
von stark zerglittenem Hausruckschotter dar, wobei die
einzelnen Schottergruben größere, im Verband abge-
rutschte Schollen erkennen lassen. Geoelektrische Tie-
fensondierungen zeigen ein deutliches Ansteigen der
Schotterunterkante gegen das Zentrum der Erhebung
hin. Einzelne Hinweise auf darunterliegende kohlefüh-
rende Süßwasserschichten sind wage, sie scheinen,
wenn vorhanden, von den verrutschten Hausruckschot-
tern verdeckt zu sein.

An quartären (bis oberpliozänen) Bildungen sind ne-
ben den rund um den Hochkuchl und im Raum Schil-
dorn (bevorzugt an Osthängen) besonders stark ausge-
bildeten Solifluktionsschleiern der NO von Schildorn
ausgehende und in das Schaubachtal hineinziehende
Terrassenschotter (? ältere Deckenschotter) sowie die
an der westlichen Talflanke des Oberachtales aufge-
schlossenen (W Hof) ? jüngeren Deckenschotter. Reste
von Oberpliozänschottern wurden entlang des Höhen-
zuges NW Freidling, NO und 0 Kemating sowie östlich
Waldzell angetroffen.

Blatt 48 Vöcklabruck

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

im Tertiär und Quartär
im Gebiet von Ottnang
auf Blatt 48 Vöcklabruck

Von SILVIA DECKERS
(Auswärtige Mitarbeiterin)

Das Kartierungsgebiet westlich und nordwestlich von
Ottnang erstreckt sich über Teilgebiete der Gemeinden
Ottnang, Zell am Pettenfirst und Ampflwang und um-
faßt 23 km2• Im Auftrag der Geologischen Bundesan-
stalt wurde in diesem Gebiet eine detaillierte Kartie-
rung der tertiären und quartären Ablagerungen im Maß-
stab 1: 10.000 durchgeführt. Dabei wurden Deck-
schichten mit mehr als 2 m Mächtigkeit berücksichtigt.

Atzbacher Sande
Die ältesten Ablagerungen im Arbeitsgebiet sind die

Atzbacher Sande des Unterottnang. Es sind glimmer-
reiche Fein- bis Mittelsande von meist hellgrauer bis
hellgelber Farbe. Verbreitet sind die Sande im südöstli-
chen Teil des Kartierungsgebietes, wo sie an mehreren
Stellen in alten Gruben und Hanganschnitten aufge-
schlossen sind. Besonders gut sind die Aufschlußver-
hältnisse in einer ca. 800 m südlich von Ottnang gele-
genen alten Sandgrube, wo eine massige Sandfazies,
die nur vereinzelt von Pelitklasten unterbrochen wird,
aufgeschlossen ist. Die nördliche Verbreitungsgrenze
der Atzbacher Sande im Arbeitsgebiet kann ungefähr
durch folgende Orte beschrieben weren: Mansing, Un-
termühlau, Redl, Oberottnang, Kropfling, Niederpuch-
heim und Edelmühle.

Ottnanger Schlier
Konkordant überlagert werden die Atzbacher Sande

vom Ottnanger Schlier des Unterottnang, einem stark
feinsandigen Mittel- bis Grobschluff von grauer bis
grünlichgrauer Farbe, der einen durch Feinsandein-
schaltungen hervorgerufene Schichtung sowie eine
senkrecht zur Schichtung ausgebildete Klüftung auf-
weist. Verbreitet ist der Ottnanger Schlier im zentralen
Bereich des Arbeitsgebiets zwischen Mühlau - Holz-
leithen - Rackering und Bergern - Walding, sowie in
den im SW gelegenen Tälern von Waldpoint und Hin-
teredt. Innerhalb dieses Bereiches ist er nur an weni-
gen Stellen aufgeschlossen. Meist wird er von tonig-
schluffigen Deckschichten überlagert, die besonders
mächtig auf den flachen, gegen Osten geneigten Hän-
gen entwickelt sind. Aufgrund von Schußbohrungen
der Rohöl-Aufsuchungs Ges.m.b.H. ergibt sich für die
Liegendgrenze des Ottnanger Schliers eine Höhenlage
zwischen 618 m (nördlich von Rackering) und 635 m
(westlich Mühlau).

Atzbacher Sande und Ottnanger Schlier sind die letz-
ten marinen Ablagerungen im Arbeitsgebiet. Sie wer-
den diskordant von Süßwassersedimenten überlagert,
zu denen Quarzitkonglomerat, Kohle- Ton-Folge und
Hausruckschotter gehören.

Quarzitkonglomerat
Vom Quarzitkonglomerat konnte im Arbeitsgebiet nur

ein einziger umgelagerter, ca. 2x2xO,8 m großer Block
kartiert werden, der ca. 650 m südwestlich von Kropf-
ling am Rande einer Schliergrube liegt.

539



Kohle- Ton-Folge
Die Kohle- Ton-Folge des Pannon lagert diskordant

auf der wellig kuppigen Oberfläche des Ottnanger
Schliers. Verbreitet sind die Sedimente der Kohle- Ton-
Folge am Fuß des z.T. recht steil aufsteigenden Haus-
rucks. Ihre Unterkante liegt in der Regel bei 620 m. Nur
lokal, wie in Waldpoint, Roithing sowie nördlich von
Walding kann dieser Wert auf 610 m sinken. Die Ober-
kante erreicht im allgemeinen 640 m, in Ausnahmen bis
zu 650 m. Obwohl die Ablagerungen weit verbreitet
sind, gibt es nur wenige Stellen, an denen sie aufge-
schlossen sind. Dies liegt darin begründet, daß diese
Ablagerungen im Ausbiß häufig von abgerollten Haus-
ruckschottern überlagert sind. Zur Kartierung müssen
daher Vernässungen und Quellwasseraustritte, die auf-
grund der grundwasserstauenden Wirkung der Sedi-
mente entstehen, dienen. Aufschlüsse finden sich im
Arbeitsgebiet in der Kohle- Ton-Folge i.e.S. in Hinter-
edt, westlich Holzleithen sowie nördlich Holzham und
Walding. In graue bis gelbbraune sandig-schluffige To-
ne sind mehrere Kohleflöze eingeschaltet, die aufgrund
der Höhenlagen dem Ober-, Mittel- und Unterflöz zuge-
ordnet werden können. Braune, glimmerreiche Fein-
bis Mittelsande in Hinteredt sind wahrscheinlich zu den
Hangendsanden zu zählen.

Hausruckschotter
Zwischen der Kohle- Ton-Folge und den im Hangen-

den folgenden Hausruckschottern des Oberpannon be-
steht eine unbedeutende Erosionsdiskordanz. Bei den
im Arbeitsgebiet maximal 80 m mächtigen Hausruck-
schottern handelt es sich um graue, stark sandig ge-
bundene Fein- bis Grobkiese, die im allgemeinen mas-
sig ausgebildet sind und nur selten eine interne
Schichtung aufweisen. Lagen- und gebietsweise kann
in den Aufschlüssen, bei denen es sich meist um alte
Gruben handelt, eine karbonatische Konglomerierung
der Schotter beobachtet werden. Ablagerungen der
Hausruckschotter sind innerhalb des Arbeitsgebietes
weit verbreitet und bilden die Höhenrücken im nördli-
chen und westlichen Teil. Aufschlüsse finden sich z. B.
in den Schottergruben von Hinteredt, Wiesing, westlich
Hausruckedt und nordwestlich Holzham. Innerhalb des
Arbeitsgebiets schwankt die Hausruckschotter-Unter-
kante zwischen 635 mund 642 m. Deutlich überschrit-
ten werden diese Werte im Bereich Waldpoint und Hin-
teredt, wo sie in einer Höhe von 644 m bis 648 m liegt.
Die geringsten Basishöhen der Schottersohle liegen in
Holzleithen und nördlich von Holzham. In diesen bei-
den Gebieten wurde durch die Auswertung von Boh-
rungen, sowie eigene Geländebeobachtungen die
Schotterunterkante mit 630 m bestimmt.

Oberpliozän und Ältestpleistozän
Während des Oberpliozän bis Ältestpleistozän wer-

den in den Hausrucktälern durch fluviatile Prozesse
umgelagerte Hausruckschotter zu Schotterfluren aufge-
schüttet. In Abhängigkeit von ihrer Höhenlage können
drei Aufschotterungshorizonte unterschieden werden,
die als Geiersberg-Aufschüttung (590-610 m), Federn-
berg-Aufschüttung (570-590 m) und Aichberg-Gein-
berg-Aufschüttung (540-560 m) bezeichnet werden. Im
Arbeitsgebiet sind bei Bergern graubraune, sandig bis
lehmig gebundene Kiese verbreitet, die möglicherweise
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der Federnberg-Aufschüttung zugeordnet werden kön-
nen.

Terrassenschotter
Neben den oberpliozänen und ältestpleistozänen

Schotterhorizonten sind in den Hausrucktälern weitere
pleistozäne Schotterterrassen verbreitet. Im Arbeitsge-
biet finden sich pleistozäne Schotterterrassen entlang
des Simmeringer Baches, Englfinger Baches und des
Ottnanger Redlbaches.

Zwei Aufschotterungshorizonte (Jüngere Decken-
schotter, Hochterrasse) können entlang des Simmerin-
ger und Englfinger Baches beobachtet werden. Reste
der Hochterrassenverschotterung sind auf der linken
Seite, südöstlich von Mansing und weiter flußaufwärts
bei Bruckmühl und Rackering' erhalten. Über die relati-
ven Höhenlagen der Schotterreste über dem heutigen
Bachniveau können folgende Angaben gemacht wer-
den: Südöstlich von Mansing liegt die Schotterunter-
kante in einer relativen Höhe von 3 m über dem Bach-
niveau. Weiter flußaufwärts bei Bruckmühl ist zu beob-
achten, daß die Sohle der Hochterrassenverschotte-
rung unter das heutige Bachniveau eintaucht. Über der
Hochterrassenverschotterung ist ein weiterer Aufschot-
terungshorizont erhalten, bei dem es sich um Jüngere
Deckenschotter handelt. Reste dieser Schotter finden
sich bei Rackering, Bruckmühl, Redl und Mansing.
Flußabwärts zeigt sich eine stetige, wenn auch geringe
Abnahme der relativen Höhenlagen der Aufschotte-
rungssohle über dem heutigen Bachniveau, die bei
Rackering 12 m, bei Bruckmühl 11 mund Redl sowie
Mansing 10m beträgt.

Entlang des Ottnanger Redlbaches sind auf der rech-
ten Bachseite drei verschiedene Aufschotterungshori-
zonte ausgebildet. Dabei handelt es sich um Ältere und
Jüngere Deckenschotter sowie Reste der Hochterras-
senverschotterung. Bei Niederpuchheim und Kropfling
liegt die Aufschotterungssohle der Hochterrassenver-
schotterung 2 m unter dem heutigen Bachniveau. Die
Höhenlage der Jüngeren Deckenschotter südlich Kro-
pfling und in Ottnang liegt in einer relativen Höhe von
8 m über dem heutigen Bachniveau. Über diesen
Schottern liegen als weiterer Aufschotterungshorizont
die Älteren Deckenschotter. Reste dieser Aufschotte-
rung sind aus einer Bohrung bei Kropfling und aus
einem Aufschluß südlich von Oberottnang bekannt. In
Oberottnang liegt die Aufschotterungssohle 23 m über
dem heutigen Bachniveau, flußaufwärts bei Kropfling
sinkt sie auf 19 m ab.

Solifluktion
Innerhalb des Kartiergebietes sind Solifluktionser-

scheinungen weit verbreitet. Je nach ihrer Materialzu-
sammensetzung können sie zum einen als Solifluktion
und zum anderen als Solifuktion vor allem mit Haus-
ruckschotter bezeichnet werden. In den nur mit Soli-
fluktion bezeichneten Bereichen ist die Zusammenset-
zung der Deckschichten abhängig von den unterlagern-
den Sedimenten, aus denen sie durch oberflächliche
Verwitterung und Abtragung entstanden sind. So sind
sie im Verbreitungsgebiet des Ottnanger Schliers stär-
ker schluffig-tonig ausgebildet, während sie über den
Atzbacher Sanden eher sandig ausgebildet sind.



Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

im Tertiär und Quartär
im Hausruck-Ausläufer Pettenfirst

und Umgebung
auf Blatt 48 Vöcklabrück

Von EMILE NICOLEJOSLYN
(Auswärtige Mitarbeiterin)

Das Gebiet südlich des Hausrucks mit dem Petten-
first, der als Hausruck-Ausläufer in Nord-Süd-Richtung
in das Gebiet hineinragt, wurde von mir in den Jahren
1987/88 als Diplomarbeit und im Auftrag der Geologi-
schen Bundesanstalt Wien (GBA) aufgenommen. Für
die Bereitstellung verschiedener Bohrdaten möchte ich
hier der GBA, der Rohöl-Aufsuchungs Ges.m.b.H (RAG)
und der Wolfsegg- Traunthaler Kohlenwerks-A.G (WTK)
meinen herzlichen Dank aussprechen.
Im Arbeitsgebiet ist hauptsächlich die massige Sand-

fazies (Atzbacher Sande; ABERER,1957) der Innviertler
Serie vertreten. Aufschlüsse sind vorwiegend die auf-
gelassenen Gruben, in denen die Sedimente zum
Zweck der Bodenverbesserung und Düngung abgebaut
wurden und die Steilhänge an den Bachläufen der
asymmetrischen Täler. In den meisten Aufschlüssen
wie Gasteig, W Scharedt, SW Hochmoos, S Mösl, SE
Wallern und S Zaun ist ein hellgrauer bis grüngrauer,
glimmer- und glaukonitreicher, feinsandiger Mittelsand
aufgeschlossen. Diese Sandbänke sind durch mm- bis
cm-mächtige, siltige Mergellagen voneinander ge-
trennt. In den verwachsenen Aufschlüssen treten grau-
gelbe bis gelbbraune, glimmerreiche Mittelsande auf,
die auch Pelitklasten führen.
Im aufgenommenen Gebiet ist nur in der Grube

Oberkiemberg, E Thomasroith, der aus gut geschichte-
ten und glimmerreichen, sandigen Silten mit dünnen
Feinsandzwischenlagen bestehende Ottnanger Schlier
aufgeschlossen. Wie aus Tiefbohrungen bekannt, folgt
nicht nur hangend die Atzbacher Sande der Ottnanger
Schlier, sondern auch eine laterale Verzahnung zwi-
schen beiden Einheiten ist möglich (NW Zell am Pet-
tenfirst).
Die Abgrenzung der Kohlen- Ton-Folge gegen die lie-

gende Innviertler Serie ist durch die Überlagerung mit
umgelagerten Hausruck-Schottern nicht möglich. Die
Kohlen- Ton-Folge wurde überall dort eingetragen, wo
Vernässungszonen, Quellaustritte und ehemals abbau-
fähiger Tagbau im Gelände auftreten. Anstehende Koh-
len- Ton-Folge kann direkt im Aufschluß Kalletsberg be-
obachtet werden.
Die Basis der Hausruck-Schotter liegt zwischen 629

und 632 m Sh. Dies ist aus Geländebefunden und
Bohrprotokollen der WTK nachvollziehbar. Die Haus-
ruck-Schotter, graue bis orangebraune, sandig gebun-
dene Schotter, sind in den Schottergruben Franzeneck,
N Kalletsberg und Schablberg zu beobachten. Typisch
für diese Schotter ist der charakteristische Anteil an
Kalk-Geröllen. Die Mächtigkeit der umgelagerten Haus-
ruck-Schotter beträgt nach Bohrungen zwischen 1 und
30 m.
Schotterkappen und -fluren bei Wolfsdoppl, N Moos,

Wallern, SW Wallern, Bärenthai und Grub, die den Atz-
bacher Sanden aufliegen, sind tiefer und jünger als die
Hausruck-Schotter. Die Schotter bestehen hauptsäch-
lich aus Quarz und Kristallin in sandig-toniger Matrix.
Die Quarze sind meist löchrig ausgebildet.

Im Redbachtal auf der Höhe von Zaun sind in einem
künstlichen Aufschluß hellblaugraue Tone und torfähn-
liches Material auf einem siltig-feinsandig gebundenen
Grob- bis Mittelkies abgelagert. Auffallend ist das Auf-
treten von Quarzitkonglomerat-Blöcken mit der Korn-
fraktion >30 em.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

im Tertiär und Quartär
des Gebietes Vöcklabruck-Attnang

auf Blatt 48 Vöcklabruck*)
Von HANS G. KRENMAYER
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Die Lithologie der Vöcklaschichten und Atzbacher
Sande im Bereich des 1988 kartierten Gebietes, zwi-
schen Timelkam und Attnang im Süden und Ungenach
- Reichering - Pühret im Norden, entspricht den Anga-
ben im Aufnahmsbericht des Vorjahres. Eine ergänzen-
de Beobachtung stellt das Auftreten verfüllter Rinnen
mit wenigen Dezimetern bis einigen Metern Breite und
10-30 em Tiefe in den Vöcklaschichten dar. Ein bemer-
kenswerter Aufschluß im Wassergraben 300 m W der
Ruine Altwartenburg zeigt an der Basis die beschriebe-
nen Rinnen und in seinem Mittelteil einen 9 m (!) mäch-
tigen Abschnitt eines blaugrauen, massigen - weil
durch intensive Bioturbation völlig homogenisierten -
Sediments. Ein anderer ergiebiger Aufschluß im Grenz-
bereich zu den Atzbacher Sanden ist die große Schlier-
grube 550 m SE der Straßenkreuzung in Kirchstetten,
weil hier eine Fülle verschiedener, durch die fehlende
Bergfeuchte gut erkennbarer Lebensspuren auftritt.
Die höchstgelegenen Reste der umgelagerten ober-

pliozänen bis altquartären (SPERL, 1983) Hausruck-
schotter liegen bei Außerhafing in ca. 555 mund N
Fuchsberg in ca. 544 m Höhe. Im N dieser kleinen Re-
likte folgt, bis hin zu den anstehenden Hausruckschot-
tern, ausschließlich Schliersand.
Der mehrphasige Internbau der großen Schotterkör-

per des Wartenburger-, Ein- und Sonnleithenwaldes, in
Form ungefähr Vöcklatal-paralleler Terrassenstufen der
Auflagefläche, kann insbesondere im Sonnleithenwald
bereits anhand der Oberflächenkartierung und mittels
Handbohrungen nachgewiesen werden.
Entgegen der verallgemeinernden Darstellung im Vor-

jahrsbericht liegen über den "Schlierwänden" zwischen
Timelkam und Neuwartenburg nicht nur umgelagerte
Hausruckschotter, sondern über diesen auch noch
reichlich Kalkalpin-führende konglomerierte Schotter,
die von H. SPERL (1983) beschrieben und als mindel-
zeitlich eingestuft wurden.
Wiewohl die waldige Anhöhe N Attnang die Höhe des

W gelegenen Sonnleithenwaldes erreicht, finden sich
hier schlagartig keine Schotterkappen mehr, was durch
einen Schlieraufschluß durch einen Dachsbau, im un-
mittelbaren Gipfelbereich E Hohenbaumgarten, gesi-
chert erscheint.
Daß das Terrassenniveau des Ortsgebietes von

Puchheim und des Plateaus von Schöndorf bei Vöckla-
bruck als die Niederterrasse anzusprechen ist, geht
aus der fehlenden Verwitterung und aus Höhenverglei-
chen eindeutig hervor.
Demzufolge stellen der sogenannte "Spitzberg" zwi-

schen Attnang und Niederstetten, die Terrassenreste
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SE Oberstraß und N Aichet, bei Moosham und N Ho-
henbaumgarten sowie am Fuße des Kobergs SW Lei-
dern das Hochterrassenniveau dar.
Aus zahlreichen Handbohrungen an den flachen Ost-

abdachungen des Ein- und Sonnleithenwaldes ergibt
sich ein äußerst uneinheitliches Bild bezüglich der Ver-
breitung der Solifluktionsdecken: diese erreichen in
größeren Arealen keine 2 m Mächtigkeit, während in
den Bohrprotokollen der RAG-Schuß bohrungen Anga-
ben von mitunter sieben und mehr Metern "stark sandi-
ger Lehm mit Geröllen", meist im Hangfußbereich, auf-
treten. Ein interessanter Aufschluß beim Schmied in
Oberpilsbach an der Straße Richtung Ottnang zeigte
nach 2 m Solifluktionsmaterial erste aufgearbeitete
Schlierplättchen, wie sie bei Handbohrungen - vor al-
lem in Verbindung mit lockerem Sand - als Anzeiger
für anstehenden Schliersand gewertet werden. Hier
reicht der Solifluktionshorizont aber insgesamt 4 m tief
und führt an seiner Basis sogar einzelne faustgroße
Gerölle, die in die erhaltenen Sedimentstrukturen des
unterlagernden Schliersandes eingepreßt sind.

Bericht 1987/88
über geologische Aufnahmen

im Tertiär
auf Blatt 48 Vöcklabruck

Von ALFREDSCHLÄGER
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Das Kartiergebiet, das nördlich von Ottnang liegt,
wird im Südwesten von der Ortschaft Ottnang, im Süd-
osten von Schlaugenham, im Nordosten von Weinberg
und im Nordwesten von Niederentern begrenzt.
Die stratigraphisch ältesten Ablagerungen des Ge-

biets sind die Atzbacher Sande (Ottnang). Sie treten
vorwiegend im östlichen Teil des Gebietes auf. Dem
Ottnanger Redlbach folgend, erstrecken sie sich im
Südwesten über Ottnang hinaus in Richtung Deisen-
ham. Im Ostteil des Kartiergebiets sind sie von Waid-
ring bis Affnang verbreitet. Die Schichtoberkante ist
aufgrund der faziellen Verzahnung mit dem Ottnanger
Schlier mit dem Bohrstock nur bedingt genau faßbar.
Die Atzbacher Sande, die orographisch am tiefsten lie-
gen, können von einer Höhenlage um 540 m Ü. Adria im
Ottnanger Redltal bis zu ca. 470 m Ü. Adria bei Aff-
nang verfolgt werden. Bemerkenswerte Aufschlüsse
liegen südlich von Schlaugenham und in Ottnang (Ott-
nang-Fischer). Es handelt sich vorwiegend um Fein-
bis Mittelsande mit Pelitlagen und Pelitklasten. Teilwei-
se treten Schrägschichtung, Rippelschichtung und Ent-
wässerungsstrukturen auf.
Die Ablagerung des Ottnanger Schliers (Ottnang)

überlagern i. d. R. die Atzbacher Sande. Die Sedimente
ziehen sich vom Ottnanger Redltal kommend um den
Hausruckausläufer von Wolfsegg und erstrecken sich
dann nach Norden gegen Altenhof. Im Nordwesten fol-
gen die Schichten dem Enternbach ins Roßwaidtal. Die
Schichtoberkante wird zumeist von Solifluktionsströ-
men überdeckt, sodaß die Obergrenze des Schliers zu
der Kohlentonserie s. I. nur westlich von Hueb, nord-
westlich des Öd berges, östlich des Enternbaches, süd-
lich von Lucka und am Quellgebiet des Enternbaches,
südlich von Roßwaid, aufgeschlossen ist. Sie liegt öst-
lich von Hueb in eine Höhe um 600 m Ü. Adria und im
Quellgebiet des Enternbaches bei ca. 610 m Ü. Adria.
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Bemerkenswerte Aufschlüsse finden sich am Entern-
bach nordöstlich von Oberentern, nördlich Kohlgrube,
südlich Walding und an der "Schanze" südwestlich von
Wolfsegg. Es sind durchwegs blaugraue bis grünlich-
graue, harte, sandige Tonmergel (Silte), die im Zenti-
meter- bis Dezimeterbereich gut geschichtet sind und
Konkretionen führen.

Die Kohlentonserie s. I. (Pannon), die sich aus den
Liegendschichten, der Kohlentonserie s. str. und den
Hangendschichten zusammensetzt, liegt auf dem welli-
gen Erosionsrelief des Ottnanger Schliers. Im Kartier-
gebiet sind die Ausbisse i. d. R. durch Solifluktions-
ströme des Hausruckschotters überdeckt. Die wenigen
Stellen, an denen die Kohlentonserie s. I. zu Tage tritt,
sind Bereiche nördlich Walding, nördlich Deisenham,
südwestlich Wolfsegg, westlich Hueb, nordwestlich des
Ödberges, südöstlich von Lucka und südwestlich von
Roßwaid. Durch die Auflagerung auf dem Erosionsrelief
des Schliers kommt es zu Ausbissen der Kohlentonse-
rie s. I. in unterschiedlichen Höhenlagen. Aufschlüsse
befinden sich südlich Roßwaid, nördlich Deisenham
und südöstlich von Lucka, wo auch der einzige Kohlen-
ausbiß des Kartiergebietes liegt.

Auf der Kohlentonserie s. I. liegen die Sedimente der
Hausruckschotter (Pannon). Im Kartiergebiet bilden die
Hausruckschotter oft steile Höhenrücken, die von
WOlfsegg im Süden bis zum Öd berg im Norden rei-
chen. Die Unterkante der Schotter, die gelegentlich mit
einem deutlichen Geländeknick identisch ist, liegt im
Süden bei etwa 630 m und im Norden bei ca. 640 m
Ü. Adria. Der Höhenrücken westlich Kohlgrube stellt mit
740 m Ü. Adria die höchste Erhebung des Gebiets dar,
sodaß eine Mächtigkeit der Hausruckschotter von ca.
100 m-11 0 m anzunehmen ist. Gute Aufschlüsse findet
man am Ödberg, westlich von Wiesfleck, südlich von
Kohlgrube und nördlich von Deisenham. Die z. T. kon-
glomerierten grauen Schotter werden von Sandlinsen
und -lagen unterbrochen. Neben Horizontalschichtung
tritt auch interne Schrägschichtung auf.
Besonders im Osten des Kartiergebiets sind einige

bewaldete Hügel, auf deren Kuppen man mit dem
Bohrstock auf Schotter trifft. Diese befinden sich öst-
lich von Watzing, bei Friesam, nördlich von Wilding,
nordwestlich von Oberepfenhofen und südlich Buchlei-
ten. Sie treten in Höhenlagen zwischen 520 mund
570 m Ü. Adria auf und liegen damit wesentlich tiefer
als die Hausruckschotter. Vermutlich sind sie den
Oberpliozänschottern zuzuordnen. Südlich von Friesam
befindet sich der einzige Aufschluß des Gebietes.
Vor allem im Bereich der zumeist unvertestigten

Hausruckschotter kommt es zu zahlreichen Abrut-
schungen im Verband und zu Solifluktionserscheinun-
gen. Größere Rutschkörper sind südlich von Kohlgrube
und südwestlich des Ödberges; kleinere befinden sich
nördlich von Kohlgrube und östlich bzw. südwestlich
von Wolfsegg. Sehr oft lassen sich hinter diesen
Rutschkörpern noch die dazugehörigen Abrißkanten er-
kennen.
Bei den Solifluktionshorizonten können zwei Erschei-

nungsformen, die sich in einer unterschiedlichen Konsi-
stenz zeigen, unterschieden werden. Es handelt sich
dabei einerseits um Solifluktion von Hausruckschotter-
material, das sich wie ein Saum um den Höhenrücken
des Hausrucks zieht, und andererseits um eine Soli-
fluktion, die sich oft unterhalb der Oberpliozänschotter,
z. T. auf Kuppen und zwischen Bachläufen erhalten



hat. Die Solifluktion aus dem Hausruck überdeckt bis
auf wenige Stellen die Kohlentonserie s. I. und reicht
zumeist noch bis über den Schlier.

Entlang der Bäche treten zudem noch Alluvionen in
Form von Auelehmen auf.

Blatt 49 Wels

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

im Tertiär
auf Blatt 49 Wels*)
Van HERMANNKOHL

(Auswärtiger Mitarbeiter)

Abgesehen von einigen Ergänzungen im oberen und
mittleren Aiterbachtal (Traun-Enns-Platte) wurden 8 Ta-
ge für die Kartierung im Tertiärhügelland des nordwest-
lichen Kartenbereiches aufgewendet, wobei es vor al-
lem um die Ausscheidung des hier kaum über größere
Flächen zusammenhängenden Pleistozäns und des Ho-
lozäns ging.
Erfaßt wurden der Höhenzug zwischen Trattnach-

und Innbachtal von Schlüssel berg (Trattnachtal) bzw.
Kematen am Innbach abwärts, ferner der Raum zwi-
schen Haidinger Bach und Innbach nördlich Katzbach
- Geisenheim (Innbach), sowie der noch offene Höhen-
bereich zwischen Kematen und Offenhausen.

Das sich aus Schiefertonen sowie aus sandigen bis
tonigen Mergeln, plattigen Sandsteinen und SW Kema-
ten auch aus Atzbacher Sanden des Ottnangien zu-
sammensetzende Tertiär wurde soweit möglich aufge-
nommen, jedoch nicht weiter gegliedert.
Jungtertiäre Schotter konnten westlich der schon im

Vorjahr kartierten Schotter von See bei Kematen a. I.,
in ca. 450 m und nördlich des Innbaches bei Uttendorf
in 400-410 m festgestellt werden. Dagegen müssen die
um 300 m gelegenen Schotter auf dem äußersten
Sporn zwischen Trattnach- und Innbachtal südlich Wal-
lern bereits als periglaziale Äquivalente zu den glaziflu-
vialen Deckenschottern des Trauntales betrachtet wer-
den.
Die übrigen Pleistozänsedimente setzten sich, ähn-

lich wie in den schon früher kartierten Bereichen des
Tertiärhügellandes, aus Solifluktionsdecken und aus
Staublehmdecken zusammen, deren exakte Abgren-
zung mangels geeigneter Aufschlüsse ohne entspre-
chende Aufgrabungen und Seichtbohrungen Schwierig-
keiten bereitet. Unklar ist auch, ob auf den plateauarti-
gen Verebnungsflächen des Tertiärhügellandes eine
Unterscheidung zwischen alten autochthonen Verwitte-
rungsdecken und Staublehmdecken möglich sein wird,
da sich im Schwermineralspektrum kaum Unterschiede
erkennen lassen. Staublehmdecken erscheinen jedoch
dort gesichert, wo sie sich aus Tallagen heraus über
Flachhänge geschlossen bis in den Höhenbereich er-
strecken und womöglich auch Reste von Paläoböden
enthalten.
Größere zusammenhängende Solifluktionsdecken

sind grundsätzlich am flachen Hangfuß ausgeprägter
asymmetrischer Täler festzustellen wie etwa westlich
des Haidinger Baches und des Krenglbaches. Der be-
sonders breite, von Solifluktionsmaterial bedeckte

Hangfuß des Innbachtales von Kematen abwärts wech-
selt nördlich Geisenheim bei abnehmender' Breite auf
die andere Talseite über. Nicht zusammenhängende
Anreicherungen von Solifluktionsmaterial finden sich
außerdem häufig an kleineren Hangverflachungen so-
wie grundsätzlich in den meist nur kurzen Ursprungs-
mulden des stark verzweigten und tief in die Tertiärse-
dimente eingenagten Grabennetzes. Diese Füllungen
konnten wiederholt an Gelegenheitsaufschlüssen beob-
achtet werden.

Die nachgewiesenen Staublehmdecken liegen grund-
sätzlich auf ost-geneigten Flachhängen, wo Mächtig-
keiten bis mehr als 7 m auftreten. Den besten Einblick
bietet die Tongrube der Ziegelei Haiding, wo über dem
stark aufgelockerten Tertiär zunächst eine Solifluk-
tionsdecke liegt, die aus einem Gemenge von Lehm,
Schlier- und Sandsteintrümmern und einzelnen Quarz-
geröllen besteht. Die hangende Staublehmdecke wird,
wie aus den derzeitigen Aufschlußverhältnissen er-
sichtlich, durch mindestens einen Paläoboden, einen
kräftigen Pseudogley, gegliedert, von dem mit Ton aus-
gekleidete Trockenrisse (Coatings) ausgehen. Auch an
der Oberfläche ist ein etwa 1 m mächtiger Pseudogley
mit groben, vertikalen, stark marmorierten Aggregaten
entwickelt, die nach unten, ähnlich wie beim Paläobo-
den in dichten gleyfleckigen, von Trockenrissen durch-
zogenen Lehm übergehen.
Eine ähnliche Position nehmen auch die Staublehm-

decken westlich Krengibach, bei Uttendorf im Innbach-
tal, im unteren Weilbachtal (südlich Pichi) und in dem
zum Innbachtal flach abfallenden Sporn südlich Wallern
ein.

Die von mächtigen Pseudogleyen beherrschten Leh-
me über marinem Tertiär auf den Hochflächen dürften
in erster Linie auf alte Verwitterungsdecken (Reliktbö-
den) zurückzuführen sein, wobei lokal auch äolische
Umlagerungen nicht auszuschließen sind.
Die ehemals mehr oder weniger versumpften holozä-

nen Talsohlen sind durch anthropogene Eingriffe wie
Regulierungen der Bäche, Entwässerung, Anlage von
Teichen, größere Materialum- und -ablagerungen stark
verändert worden. Gerade in den kleinen Tälchen ist
durch die Ausweitung des Ackerbaues in den letzten
Jahrzehnten in die Talsohlenbereiche und über die Ur-
sprungsmulden hinweg die Bodenabtragung und damit
auch die Ab- und Umlagerung stark aktiviert worden.

Blatt 57 Neulengbach

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen
auf Blatt 57 Neulengbach

Von GODFRIDWESSELY

(Auswärtiger Mitarbeiter)

Die Aufnahmen erfolgten im Streifen des Bajuvari-
kums südlich der Triesting zwischen Thenneberg und
dem Höfnergraben. Mit Ausnahme des Westabschnit-
tes, den auch Schichten der Obertrias und des Jura
aufbauen, wird dieser Streifen von Ablagerungen der
höheren Unterkreide, der Oberkreide und des Paleozän
eingenommen, deren stratigraphische Auflösung und
tektonische Zuordnung Hauptziel der Kartierung war.
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Dadurch wurde neben dem nachmittelpaleozänen
Überschiebungsalter der Reisalpendecke ein Schup-
penbau mit 3 Gleitkörpern innerhalb des Kreide-Paleo-
zän-Sedimentstapels des Bajuvarikums evident.
Der Kartierung konnten die Aufnahmen der vor Jah-

ren durchgeführten Aufgrabung der Gasleitung Niogas
SW beigefügt werden.
Die triadisch-jurassische Unterlage der Kreide liegt

im Bereich des "Kogels" südlich der Mündung des Höf-
nerbachs in die Triesting vor. Sie ist kleinräumig ver-
schuppt. Den Nordfuß bilden Kössener Schichten. Sie
fallen südwärts unter Dolomite und Rauhwacken ein,
denen, wie beim Gasleitungsbau zu beobachten war,
Keuperlagen in Form von bunten Tonschiefern und röt-
lichem, grobkörnigem Quarzit zwischengelagert waren.
Ihnen liegt folgende Juraserie auf: Allgäuschichten
(vorwiegend Fleckenkalke und Fleckenmergel der Lias),
gelbgraue schlierige, zuweilen hornsteinführende Bosi-
trakalke des Dogger, rote und grüne, basal auch hell-
graue Radiolarite, rötliche Saccocoma- und Calpionel-
lenkalke des Malm sowie untergeordnet Neokomflek-
kenmergelkalk. Die Allgäuschichten ziehen sich noch
den südöstlichen tieferen Talhang des Höfnergrabens
entlang und nach einer Unterbrechung durch Kreide-
klastika setzt sich diese Kulisse bis zum Westteil des
Haltriegels, der aus steilstehendem Hauptdolomit be-
steht, fort, bevor sie an Paleozänschichten im Süden
grenzt.
Die Gipfelkuppe des Haltriegels und die Kuppe süd-

lich desselben bestehend aus Fleckenkalken des Lias
mit anhaftendem mittlerem bis höherem Jura auf der
jeweils nordwestlichen Seite. ragen aus Losensteiner
Schichten auf.
Die Kreide-Paläozänablagerungen bilden langge-

streckte, wie erwähnt, auf drei tektonische Teileinhei-
ten aufgegliederte Zonen. Die Schichten zeigen jedoch
in jeder derselben die gleiche, sehr kennzeichnende
Abfolge.
Basal liegen Losensteiner Schichten transgressiv

verschiedenen Gesteinen des Unterbaus auf. Nur über
dem Hauptdolomit des westlichen Haltriegels und
übergreifend auf den nördlich benachbarten Lias
kommt es zu einer Ausbildung von Blockbrekzien des
Alb-Cenoman mit Orbitolinen. Die Lokalkomponenten
aus Jura und Obertrias können Zentimeter- bis Meter-
größe erreichen. Die Blockbrekzien können in sedimen-
tärem Verband mit grauen, meist harten Mergeln liegen
(West- und Nordwestseite der genannten Hauptdolo-
mitaufragung W des Haltriegels).
Das dominierende Sediment der Losensteiner

Schichten sind jedoch mächtige, z. T. massige Quarz-
sandsteine seltener Brekzien, abschnittsweise laminiert
und mit Mergellagen. Bestimmte sandige oder mergeli-
ge Abschnitte enthalten Geröllhorizonte mit bis mehre-
re Zentimeter großen Komponenten von Quarz, Horn-
stein, Exotika und Karbonaten. Deutlich läßt sich von
diesem tieferen ein höherer mergeliger Abschnitt ab-
trennen, der höhere Cenomananteile vertritt.
Über dem Cenoman liegt, ursprünglich sicher flächig

verbreitet, jetzt aber häufig zu Scherlinsen verfornt,
Coniac/Santon und Campan in der aus der Gießhübler
Mulde bekannten typischen Ausbildung. Das Coniacl
Santon besteht aus dichtem, dunklen Karbonat-Quarz-
arenit. Grobklastisch einsetzend (Reichtum an Horn-
steinkomponenten) geht er gegen oben zu in dunkel-
grauen feinkörnigen Arenit und schließlich in grauen,
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gelblich anwitternden Mergelkalk über. Ein typischer
Aufschluß des Coniac/Santon liegt in einem kleinen
Steinbruch NW des Gehöftes Seidl. Hier konnte bei in-
verser Lagerung zwischen dem Arenit und dem an Ino-
ceramen reichen Mergelkalk ein schmaler Resedimen-
tationshorizont festgestellt werden.

Die gelblichgrauen Mergelkalke stellen den tieferen
Teil der an Globotruncanen reichen pelagischen Abfol-
ge, die noch zumindest einen Teil des Santon, haupt-
sächlich aber das Untercampan umfaßt, dar. Über ih-
nen können sich dünne laminierte Sandstein-Mergel-
Horizonte einstellen, bevor das Leitgestein, ziegelroter
bis violettroter Mergelkalk, einsetzt. Ein derartiger Pro-
filabschnitt findet sich in typischer Form in einem süd-
lich des Gehöftes Bacher gegen SE ansteigenden
Hohlweg.

Eine persistente Erstreckung zeigen die Sedimente
des darüber folgenden Paleozän/Obermaastricht. Die
unteren Gießhübler Schichten sind durch Turbiditsand-
steine und graue, rote und grünliche Pelite vertreten.
Ein Quellfassungsbau 250 m S des Gehöftes Kleinba-
cher schloß sie in größerem Umfang auf. Sie begleiten
auch die Straße im Höfnergraben einschließlich eines
Faltenkernes aus Campan in 500 m Entfernung N vom
Höfnerhaus. Auch Mittlere Gießhübler Schichten mit ih-
ren kennzeichnenden, an Lithothamnien reichen, gra-
dierten Brekzienhorizonten sind vertreten als ausge-
prägte Felsstsufen 400 m SE des Höfnerhauses und
isoliert vorgeschoben SE des vorerwähnten Hohlweg-
profiles im Süden des Gehöftes Bacher. SE des Höf-
nerhauses werden die Mittleren möglicherweise von
den Oberen Gießhübler Schichten überlagert, bevor die
Reisalpendecke darüberschiebt.

Die stark übergreifende Lagerung der Gosau über
verschiedene alte Anteile des Alb-Cenoman-Komplexes
der Losensteiner Schichten spricht für eine vorgosaui-
sche Verfaltung derselben. Die Gießhübler Schichten
greifen nur in geringem Maß über die Oberkreide-Go-
sau hinweg auf Cenoman.

Die zwei Überschiebungen, die die Gliederung des
Kreide-Paläozänstapels des untersuchten Bereiches in
3 Schuppen bewirken, sind markiert dadurch, daß
Schichten des Losensteiner Komplexes über Streifen
von Kreide-Gosau und Paleozän fahren. Der nördliche-
re dieser Streifen ist in E-W-Erstreckung vom Bahnhof
Thenneberg bis zum Höfnergraben verfolgbar. Knapp
vor dem Höfnergraben verläuft er vorübergehend N-S.
Für eine flache Überschiebungsbahn der Hangend-
sChuppe spricht südlich des Gehöftes Angerhof eine
halbfensterförmige Ausbuchtung und das Auftreten von
2 kleinen Fenstern von Paleozän unter Losensteiner
Schichten.

Der südlichere Streifen von Gosaukreide und Paleo-
zän ist lückenhafter. Er setzt südlich Tenneberg ein,
zieht sich nördlich vom Seidl vorbei und reicht bis zur
Überschiebung der Reisalpendecke im Südteil des Höf-
nergrabens.

Streckenweise überschieben Losensteiner Schichten
der Hangendschuppe solche der Liegendschuppe.

An beiden Überschiebungslinien treten häufig Quel-
len aus.
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Von HANS EGGER

(Auswärtiger Mitarbeiter)

Die Kartierung der Flyschzone auf Blatt Straßwalchen
konnte im Berichtsjahr weitgehend abgeschlossen wer-
den; ein ausführlicher Bericht zur Geologie der Salz-
burger Flyschzone ist in Vorbereitung, sodaß hier nur in
aller Kürze über die neuesten Ergebnisse berichtet
wird. Der Schwerpunkt dieser Aufnahmstätigkeit lag im
. Gebiet östlich der Zellerseefurche.

Im Reitzingbach östlich von Oberhofen wurden süd-
fallende Gesteine der Zementmergelserie und der Alt-
lengbacher Schichten angetroffen. Letztere werden von
der Zementmergelserie einer höheren tektonischen Ein-
heit (= Irrsberg Decke) überschoben. Die Schichtfolge
der Irrsberg Decke reicht bis in das tiefste Eozän
(NP 10) hinauf, welches im Graben SE vom Gehöft
Schafleiten mit reichen Nannofloren nachgewiesen
werden konnte (BA 7/88): Discoaster mu/tiradiatus BRAMLETTE
& RIEDEL,Discoaster diastypus BRAMLETTE& SULLIVAN,Disco-
aster moh/eri BUKRY & PERCIVAL,Discoaster fa/catus BRAM-
LETTE& SULLIVAN, Tribrachiatus bram/ellei (BRÖNNIMANN&
STRADNER), Rhomboaster cuspis BRAMLETTE& SULLIVAN,
Chiasmo/ithus eograndis PERCH-NIELSEN,Fascicu/ithus invo/utus
BRAMLETTE& SULLIVAN,P/acozygus sigmoides (BRAMLETTE&
SULLIVAN), Ericsonia cava (HAY & MOHLER), Thoracosphaera
opercu/ata BRAMLETTE& MARTINIund umgelagerte Kreide-
formen. Das Untereozän und das ebenfalls nachgewie-
sene Oberpaläozän (NP9) sind in einer pelitreichen Fa-
zies aufgeschlossen; das Verhältnis Psammite: Pelite
beträgt etwa 1 : 10. An den Sohlflächen der wenigen
Hartbänke konnten manchmal Kolkungsmarken beob-
achtet werden, welche eine Bewegungsrichtung der
Resedimentströme von Südwesten nach Nordosten an-
zeigen. Diese Transportrichtung wurde im Bundesland
Salzburg in altersgleichen Aufschlüssen der Altlengba-
cher Schichten mehrfach beobachtet.

Über der Irrsberg Decke liegt die Kolomannsberg
Decke: diese Einheit überschiebt am Nordhang des
Schoibernberges mit Zementmergelserie das oben er-
wähnte Alttertiärvorkommen der Irrsberg Decke. Diese
Deckengrenze liegt in der streichenden Fortsetzung der
westlich der Zellerseefurche gelegenen Überschiebung
im Haldingerbachgraben (s. Bericht 1985). Gemäß dem
generellen Südfallen der Bänke folgen südlich der Ze-
mentmergelserie die Pernecker Schichten und die Alt-
lengbacher Schichten, welche Kote 806 aufbauen.
Südlich davon werden die Flyschgesteine auf einer
Strecke von rund 3 km von mächtiger Grundmoräne
verhüllt.

Erst wieder südlich von Zell am Moos streichen
Flyschgesteine an der Oberfläche aus: Altlengbacher
Schichten bilden den verhältnismäßig steilen Hang zwi-
schen Gasleiten und dem Gehöft Wiesinger. Diese Ge-
steine bauen hier eine annähernd E-W-streichende An-
tiklinalstruktur auf, deren Scheitelzone im Bereich des

Weilers Rauchenberg liegt. Die Altlengbacher Schich-
ten, welche mit Nannoplankton in das Maastricht ein-
gestuft werden konnten, zeigen eine abwechslungsrei-
che Schichtfolge mit verschiedenen Pelitgesteinen
(hellgraue Kalkmergel; graue Tonsteine; siltige graue
Tonmergel), Kalksandsteinen und bis zu 2 m mächtigen
Mürbsandsteinen. Letztere lassen an ihren Sohlflächen
gelegentlich Kolkungsmarken erkennen, welche eine
Transportrichtung des resedimentierten Materials von
Osten nach Westen belegen; diese Richtung ist typisch
für das Maastricht und das Unterpaläozän der Altleng-
bacher Schichten in Salzburg.

Südlich der Westautobahn wurden in der Flyschzone
noch einige Begehungen im Vorland des Schober
durchgeführt: Dort konnte ein weiteres Vorkommen von
Unterkreideflysch entdeckt werden. Westlich von den
neokomen Tristelschichten beim Schwandbauer (s. Be-
richt 1987) wurden Blöcke von harten, splitterig bre-
chenden, kieselig gebundenen Quarzareniten ("Ölquar-
zite") entdeckt, welche sich durch ihre grüne Farbe
auszeichnen. Diese Arenite, welche südlich des Weilers
Schmiding in 650 m Seehöhe auftreten, werden allge-
mein als Leitgestein des Gaultflysch betrachtet.

In den Nördlichen Kalkalpen fanden Begehungen im
Abschnitt zwischen Salzachtal und Faistenauer Graben
statt. In tektonischer Hinsicht liegt hier eine große Anti-
klinale vor, deren NNW-SSE-streichende Achse nörd-
lich des Wiestalstausees in etwa durch den Verlauf des
Schwarzaubaches nachgezeichnet wird. Das vorherr-
schende Gestein in diesem Gebiet ist der über 2000 m
mächtige Hauptdolomit, welcher den Grünberg, den
Kugelberg, den Strumberg, die Reischau- und Pitrach-
spitze und das Gebiet der Plötz aufbaut.

Der Hauptdolomit wird von Plattenkalk und Dach-
steinkalk überlagert, welcher am Schwarzenberg (am
Westflügel der Antiklinale) eine Mächtigkeit von rund
300 m erreicht. Gegen Westen nimmt die Bedeutung
dieses Schichtgliedes schnell ab und so erfolgt rasch
der Übergang in die Kössener Fazies. Diese ist in ge-
ringmächtigen Einschaltungen auch schon am Schwar-
zenberg und im Gebiet der Gurlspitze vorhanden.

Am Ostflügel der großen Antiklinale wird der Haupt-
dolomit am Lidaunberg bei Faistenau ebenfalls von
Plattenkalk und Dachsteinkalk überlagert, welche hier
eine Mächtigkeit von 300 m erreichen. Gegen das Han-
gende entwickeln sich allmählich geringmächtige und
dünnbankige Kössener Schichten; Lumachellen und
Bänke mit Riffschuttmaterial sind selten. Die darüber
folgenden Adneter- und Scheibelbergschichten werden
an der Forststraße am Osthang des Lidaunberges von
einer Störung abgeschnitten; an die erwähnten Gestei-
ne grenzen hier tektonisch stark beanspruchte Oberal-
mer Schichten mit Barmsteinkalkeinschaltungen. Die
Störung, welche von Südosten nac~ Nordwesten
streicht, verläuft annähernd parallel der Filbingstörung
und ist somit vermutlich ebenfalls ein Teil des Wolf-
gangsee-Störungssystems. Östlich des Bruchs folgen
über den Oberalmer Schichten graue, oft siltige Mergel
und Kalkmergel, welche neokome Nannofloren lieferten
(Roßfeldschichten). Gelegentlich sind in dieser Abfolge
auch dünne Sandsteinbänke enthalten. Geringmächtige
Gosausandsteine (Glanegger Schichten) im Hangenden
der pelitreichen Gesteinsabfolge und schließlich mäch-
tige Konglomerate mit kalkalpinen Komponenten bilden
den Abschluß der Kreideschichtfolge.
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Bericht 1988
über geologische Aufnahmen
auf Blatt 64 Straßwalchen

Von DIRK VAN HUSEN
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Aus organisatorischen Gründen wurde 1988 an zwei
weit auseinander liegenden Bereichen kartiert:

1) Die weitere Umgebung von Faistenau im Kon-
taktgebiet des Salzachgletschers (Seitenast im
Wiestal), Traungletschers (im Brunnbachtal) und
des Hinterseegletschers.
Während 'des Würmhochglazials war das Becken von

Faistenau bis in eine Höhe von 795-800 m mit Eis er-
füllt, das hauptsächlich aus dem Hintersee- und Brunn-
bachtal stammte. Im Westen hatte es südlich und
nördlich des Kugelberges Kontakt mit dem Eis aus
dem Salzachtal. Die Eismächtigkeit des Hochstandes
wird durch einige Terrassen und Moränenwälle mar-
kiert. So stellt die ebene Fläche zwischen Botenwirt
und Wald den Rest der Auffüllung zwischen dem Eis-
rand und der Talwasserscheide ins Fuschltal in 800 m
Höhe dar. Der direkte Eiskontakt dieses Stau körpers
im Bereich des Botenwirtes wird durch zwei große er-
ratische Blöcke am Rand des Sedimentkörpers belegt.
Weiter nach Süden geht dieser in Moräne mit vielen
groben Geschieben und letztlich in den deutlichen Wall
bei Ausweg über, der das kleine Tälchen östlich des
Kühberges nach Süden zu abdämmt.
Ebenso von diesem Eisstrom während des Hoch-

standes stammt der etwas vom Hang abgesetzte Morä-
nenwall, der nordöstlich des Kugelberges ansetzt. Er
vereinigt sich in Bramsau mit dem äquivalenten Wall
des Salzacheises und setzt sich als breiter, mächtiger
Wall bis in den Ort Faistenau fort. Dieser stellt somit
eine Endmoräne von Salzach-, Traun- und Hintersee-
Eis dar. Zwischen beiden Moränen wurde im Süden un-
mittelbar am Fuß des Kugelberges ein Staukörper in
795 m Höhe geschüttet, der durch ein Trockental vom
östlichen der Wälle getrennt ist.
Weiter im Süden wird die Eishöhe nur noch vom bis

in 820 m Höhe reichenden mächtigen Wall westlich des
Seeberges markiert. Er wurde vom Salzacheis aufge-
schüttet und dämmt das kleine Tal südlich davon ab.
Weiter im NW ist die Eishöhe nur durch die Reste von
Eisstaukörpern (in 790 m Höhe) markiert (oberhalb
Todtbauer, bei Krin), die aber bereits knapp nach dem
Hochstand während des ersten Zurückweichens des
Eises sedimentiert worden sein dürften. Ebenso nicht
aus der Zeit des Hochstandes sondern etwas jünger
dürfte die Stauterrasse oberhalb Lohmühle, außerhalb
der Wälle bei Hamosau sein. Demnach entsprechen
auch die deutlichen Wallformen bei Hamosau wahr-
scheinlich nicht dem Hochstand der Eiszungen im
Brunnbachtal, sondern wurden erst während erster
Rückzugshalte geformt. Im Liegenden dieser Walifor-
men, die viele gekritzte Geschiebe beinhalten, finden
sich lokale sandige Kiese, die überwiegend wenig ge-
rollt sind und in manchen mächtigen Lagen Deltaschüt-
tung zeigen. Zum Liegenden zu werden sie immer fein-
körniger und liegen Bänderschluffen auf, die häufig
größere Gesteinsbrocken (drop stones) beinhalten und
mit z. T. mächtigen Sand- und Feinkieszwischenlagen
wechsellagern.
Diese Sedimentabfolge ist zu bei den Seiten im tiefen

Einschitt des Brunnbaches zwischen der Brücke
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(729 m) beim Wasenmoos und Lohmühle zu finden und
stellt eine Verbauung des Talbereiches zwischen den
endgültig vorstoßenden Gletscherzungen dar, bevor sie
sich dann vereinigten und ihre Moränenmaterialien ab-
lagerten.
Eine ähnliche Verbauung entstand auch am Ausgang

des Weißenbachtales (BI. 94 Hallein), das mit mächti-
gen, sandreichen Bänderschluffen verfüllt wurde, als
die Eiszunge aus dem Wiestal vordrang, die dann die
deutliche Endmoräne westlich Seeberg und südlich
Grünau ablagerte. Hier kam es nicht mehr zur Vereini-
gung des Lokalgletschers im Weißenbachtal mit dem
Salzachgletscher, wodurch das Tal beim Wurmwinkel
(BI. 94 Hallein) hauptsächlich mit feinkörnigen Stause-
dimenten verfüllt ist. Ebenso Sedimente aus der Auf-
bauphase der Gletscherzunge aus dem Wiestal finden
sich bei Plaik und westlich Bramsau, wo feinkornreiche
Stausedimente von mächtiger Grundmoräne überdeckt
sind. Jene kamen zur Ablagerung, als die Strubklamm
durch den vorrückenden Gletscher verschlossen war.
Der Eisrückzug dokumentiert sich im Becken von

Faistenau durch ein weitläufiges Kamesgebiet mit Tot-
eislöchern, das entstand, als die gering mächtige Eis-
zunge abschmolz. In der weitern Folge entstand offen-
sichtlich ein ausgedehnter Stausee im Bereich Vorder-
see und oberhalb der Strubklamm, in dem eine Stau-
seefüllung mit einer Oberfläche in ca. 750 m Höhe mit
weit verbreiteten, mächtigen bottom set-Sedimenten
entstand. Diese sind für die ausgedehnte Rutschung
NW Grünau an der Terrassenkante zum Almbach ver-
antwortlich. Nach der Ausbildung dieser weitgespann-
ten Seefüllung kam es zu einem ruckartigen Tieferlegen
des Abflußniveaus und zur Ausbildung tiefer liegender
Terrassenflächen.
Spuren älterer Vereisung konnten nur im Graben SE

Hamosau gefunden werden. Es ist dies ein Konglome-
rat aus groben, schlecht gerundeten Komponenten, die
in den liegenden Anteilen eine größere Vielfalt an Ge-
steinen zeigen und zum Hangenden immer mehr vom
örtlichen Hauptdolomit dominiert werden. Die Kalke im
liegenden Anteil führen manchmal Kritzer, die die Abla-
gerung als eisrandnahe belegen. Es dürfte sich dabei
um eine verfestigte Eisrandterrasse aus einer älteren
Vergletscherung (Riß?) handeln.

2) Südseite des Tannberges am Nordrand des Wal-
lerseelobus des Salzachgletschers
Am Südfuß des Tannberges ist eine vielgliedrige

Endmoränenlandschaft der letzten Eiszeit erhalten. Da-
bei ist der innerste Wall, der oberhalb Mölkham in
680-690 m Höhe ansetzt, der deutlichste. Er zieht von
Mölkham über Wallsberg zum Steinerbach, östlich des-
sen er sich als Kante fortsetzt. Es ist ein sehr scharf
modellierter, schmaler Wall, auf dessen Rücken immer
wieder große Erratika zu finden sind. Neben diesen
größeren Erratika finden sich nur kristalline Gesteine
und häufig Quarze und Quarzite, die auffällig gut ge-
rundet sind. Wie in der Entnahme an der Straße Mölk-'
ham-Himmelsberg zu sehen ist, wird die Moräne von
Flysch und kalkalpinen Geschieben aufgebaut, die
stark glazial bearbeitet und häufig gekritzt sind. Dabei
ist das Verhältnis Flysch zu Kalkalpen ca. 1 : 1 mit
einer deutlichen Kristallinführung von mehreren Pro-
zent. Dabei handelt es sich hauptsächlich um Gesteine
der Hohen Tauern (Gneise, Prasinite, Grünschiefer,
Glimmerschiefer), wozu noch Materialien aus der Grau-
wackenzone (z. B. Phyllite) kommen. Die gut gerollten



Quarze und Quarzite dürften im Gegensatz zu diesen
Materialien oftmals umgelagerte Gerölle der Molasse-
zone (Mio-/Pliozän) sein. Das weitgehende Fehlen der
kleinen Kalkgeschiebe an der Oberfläche und die relati-
ve Anreicherung der verwitterungsresistenten Kristallin-
geschiebe und Sandstein ist auf eine intensive Entkal-
kung der Verwitterungsschicht durch die hohen Nieder-
schläge zurückzuführen. Diese intensive Entkalkung
wird auch durch eine Veraschung der Dolomite bis
2-3 m unter der Oberfläche in dem gut permeablen
Gestein dokumentiert.
Die außerhalb dieses deutlichen, lang gestreckten,

scharfen Walles liegenden Wälle sind etwas stärker pe-
riglazial überformt und auch kleinräumiger. Sie errei-
chen bei Himmelsberg 708 m Höhe, die größte Höhe
des Eises zur Würmeiszeit in diesem Raum. Die Zu-
sammensetzung des Moränenmaterials ist in diesen
Wällen durchaus der des inneren Walles vergleichbar.
-Im Steinerbach, dem einzigen fast durchgehend aufge-
schlossenen Profil durch die Moräne, ist aber eine Zu-
nahme der kalkalpinen Geschiebe auf Kosten der
Flyschgeschiebe zu den äußeren Wällen zu beobach-
ten. Auch hier finden sich wieder Gneise, Glimmer-
schiefer, Amphibolite, grobe Quarzstücke, Quarzite und
wieder kleine (1-3 cm 0), gut gerollte Quarze.
Aus dieser mächtigen Moränenanhäufung an der

Südseite des Tannberges treten östlich Berg großflä-
chig Quellen aus, die gefaßt sind. Im Süden schließt
dann die Grundmoränenauskleidung an, der manche
Kameshügel (z. B. südöstlich Wallsberg) aufsitzen.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

in den Kalkalpen
auf Blatt 64 Straßwalchen

Von WOLFGANGPAVLIK
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Im Bereich der Kalkalpen auf Blatt 64 wurde das Ge-
biet Lidaun - Gitzen neu kartiert.
Der Gitzenberg wird in seinem Südwestteil von

Hauptdolomit aufgebaut. Gegen Osten wird der Haupt-
dolomit vom Quartär überlagert. Die Hauptmasse des
Berges besteht aus Plattenkalk. Im Grenzbereich
Hauptdolomit - Plattenkalk ist eine Wechsellagerung
von Kalk- und Dolomitpartien erkennbar. Das Wiesen-
gelände nördlich Gitzenberg bilden Gosausandsteine.
Vereinzelt sind rote Kieselgesteine (Ruhpoldinger
Schichten?) anzutreffen. Die kleinen Hügel südwestlich
Poschlehen werden im Westen von Plattenkalken und
im Osten, zur Straße hin, vor Jurarotkalken (Adneter-
kalk), Allgäuschichten und Kössener Schichten gebil-
det. Diese Serien werden von Gosausandsteinen über-
lagert.
Östlich der Straße Poschlehen - Gäng - Gitzen lie-

gen nördlich der Straße, Richtung Sattel Gosausand-
steine, -mergel und Konglomerate. Östlich Gäng zieht
ein Streifen Oberalmer Schichten gegen Südosten
Richtung Jagdhütte. Nördlich dieser Serie treten süd-
lich des Wiesengeländes Schrambachschichten auf.
Ruhpoldinger Schichten, Allgäuschichten und Adneter-
kalk liegen südlich der Oberalmer Schichten. Südwest-
lich der Jagdhütte treten im Liegenden dieser Abfolge
Plattenkalk und Hauptdolomit auf. Der Plattenkalk bil-
det die Hauptmasse des Lidaun. Den Südhang des Li-

daun bauen Hauptdolomite auf. Nordöstlich Eckschlag
und nördlich Eisenstadt sind in den. hangenden Partien
des Hauptdolomits bituminöse Einschaltungen ausge-
bildet. Im Hangenden des Basiskonglomerates sind im
Sattel nördlich des Lidaun Rhodolithen entwickelt. Un-
gefähr 150 m östlich des Sattels sind schwarze kohle-
führende und molluskenreiche Mergel des Campan auf-
geschlossen.
Der Südhang des Kleinen Hirschberg wird von

Schrambachschichten gebildet. Der Grat und der Nord-
hang wird von Oberalmer Schichten eingenommen. Im
Nordwesten des Kleinen Hirschberg sind Wetterstein-
dolomite, Wettersteinkalke und Gosauserien aufge-
schlossen.
Der Hirschkopf zeigt wie der Kleine Hirschberg im

Süden Schrambachschichten, am Grat Oberalmer
Schichten und im Nordwesten Gosaukonglomerate.
Gutensteiner Schichten bilden den Südwesten des

Hügels nördlich Mitterau. Den Großteil dieses Berges
bauen Wettersteinkalke auf. Die Nordhänge werden
von Wettersteindolomiten eingenommen.
Der kleine Hügel südöstlich Mitterau besteht aus

Hauptdolomit.
Im Graben östlich Wald liegen Gosausandsteine und

-konglomerate.
Nach Süden treten Schrambachschichten, Oberalmer

Schichten, Ruhpoldinger Schichten, Kössener Schich-
ten und Plattenkalk auf.
Hauptdolomit baut den Westteil des Rannberg auf.

Plattenkalke bilden den Gipfel. Nordöstlich des Rann-
berg treten in dem Graben erneut Hauptdolomite zu
Tage. Nordöstlich, südlich und westlich Kote 1014 ist
Quartär aufgeschlossen.
Die Schichtfolgen des Döllerer Waldes wurden einer

näheren Untersuchung unterzogen. Für eine genaue
stratigraphische Zuordnung müssen noch einige Dünn-
schliffe ausgewertet werden. Es zeigt sich aber eine
sehr flache Lagerung, wobei in den Gräben immer wie-
der die Liegenden Serien aufgeschlossen sind.

Blatt 65 Mondsee

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

in den Kalkalpen
auf Blatt 65 Mondsee
Von BENNO PLÖCHINGER
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Neue Forststraßen veranlaßten zu einer Revision an
der Westseite des St. Wolfganger Schafberges und am
Eibenberg-Südfuß. Die Glasherrn-Forststraße,
die nördlich von Fürberg in 580 m NN beginnt, schließt
bis südlich der Nd. Glasherrnalm (K. 741) den norisch-
rhätischen Plattenkalk der WNW-ESE-streichenden
Dorneralm-Antiklinale auf. Nördlich einer Störung fol-
gen im gleichen Streichen die Liasablagerungen der
Schafberg-Synklinale.
Am höher gelegenen Forststraßenzweig ist in 930 m

NN, nahe an der Grenze zum Lias, ein Plattenkalk mit
einer gegen NNE getriebenen, großen Liegendfalte auf-
geschlossen, an deren Liegendschenkel eine über me-
termächtige, megalodontenreiche Plattenkalkbank von
einem mittelsteil SSE-fallenden, dünnbankigen Mergel-
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kalk unterlagert wird. Dieser vertritt die im Schafberg-
zug kartierungsmäßig im allgemeinen nicht vom Plat-
tenkalk zu trennenden Kössener Schichten. Eine ca.
3 m mächtige, enggefaltete Zwischenlage darin ver-
weist auf eine intralaminare Gleitung.
Zur Liasfüllung der Schafbergmulde gehören ein

dünnbankig-schiefriger, an Spongiennadeln reicher
Kalk (Liasspongienkalk bzw. Kirchsteinkalk) und ein ge-
bankter bis massiger, an Crinoidendetritus reicher, heI-
ler bis rötlicher Echinodermenspatkalk (Liascrinoiden-
kalk bzw. Hierlatzkalk). Dank der guten Aufschlüsse
entlang der Glasherrenalm-Forststraße konnten diese
sich durch Verzahnung ablösenden Gesteine gut von-
einander getrennt ausgeschieden werden; auf der 1972
ausgegebenen geologischen Karte des Wolfgangsee-
gebietes 1 : 25.000 wurde eine Punkte-Übersignatur
verwendet.

Der mächtige, die Schafberg-Gipfelzone aufbauende
Crinoiden-(Brachiopoden-)Kalk keilt im Bereich des
Kesselgrabens aus und wird seitlich von den kieselig-
tonigen Sedimenten des Kirchsteinkalkes abgelöst. Der
tiefere Zweig der Glasherrn-Froststraße quert den im
Kirchsteinkalk liegenden Crinoidenkalk zwischen 900
und 1000 m NN beiderseits des Kesselgrabens: der hö-
her hinauf führende Forststraßenzweig quert ihn zwi-
schen 1150 und 1260 m NN. Die Verzahnung der bei-
den Schichtglieder ist mehrfach zu beobachten. Eine
wenige 10m mächtige Kirchsteinkalk-Einschaltung im
Crinoidenkalk liegt bei ca. 1220 m NN vor.

Blöcke aus den Gesteinen der Schafberg-Westseite
sind unter den zur Zeit 15 Exponaten des kürzlich an
der Strobler Bürglpromenade aufgestellten Lapidariums
zu sehen.
Zwischen den Liassed~mentenund dem über 100 m

mächtigen, vom Kesselkopf (K.928) zur Butter-
wan d streichenden norisch-rhätischen Plattenkalk des
Mulden-Nordflügels liegt eine Störung, die in der un-
mittelbar nördlich des Schafberggipfels (K. 1785)
durchlaufenden Grünseescherfläche E. SPENGLER'Sihre
östliche Fortsetzung findet.

Eine vom Hüttenstein ausgehende, zur Va It Ia Im
führende Forststraße verbleibt ab 700 m NN, kurz nach
einem Wasserreservoir, im Hauptdolomit. An der
Eibenberg-Forststraße bei Winkl befinden sich
zwei kleine, nur wenige 10m lange Kirchsteinkalk-Vor-
kommen, die zum Nordrand der Schafbergmulde gehö-
ren. Ein Vorkommen liegt 200 m NE Gehöft Zeppenau,
in 660 m NN und ein zweites, ca. 150 m westlich da-
von, vor der ersten Spitzkehre in 680 m NN. Beim erst-
genannten Vorkommen schaltet sich gegen den Haupt-
dolomit des Eibenberg-Südfußes noch eine kleine Plat-
tenkalkpartie ein; das letztgenannte Vorkommen ist
durch eine Störung vom Hauptdolomit abgesetzt und
zeigt eine NE-SW-streichende Falte.

Ein von K. BREUERin St. Gi Igen beim Haus Pöllin-
gerstraße 7 gefundenes, kopfgroßes Quartärgeröll aus
einem mittelkörnigen Konglomerat weist :tgut gerunde-
te Kristallin- und Karbonatgesteinskomponenten, dar-
unter nach G. FRASLdrei Granitoidgerölle auf.

Das Konglomerat, das im sandigen Bindemittel ein
Exemplar von Nummulites sp. führt, dürfte den eozänen
Sedimenten des Wolfgangseefensters entstammen. In
diesem Zusammenhang soll erinnert werden, daß die
Buntmergelserie des Wolfgangseefensters, die senone
bis mitteleozäne Sedimente erfaßt, nahe dem tiroli-
schen Fensterrahmen, und zwar im Graben bei Laim
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(ESE von St. Gilgen) und am Nordfuß der Bleckwand
WSW von Strobl, tektonisch vom Flysch überlagert
wird. Sie entspricht dem im tieferen marinen Milieu ab-
gesetzten, südlichsten Helvetikum dem Ultrahelvetikum
S. PREY'S,das dem mächtigeren, im seichteren Meer
gebildeten Schweizer Helvetikum gegenüber zu stellen
ist. Die weißlichen, dunkel gefleckten Senonmergel im
Moosbachgraben SW von Strobl sind, wie M. FREIMO-
SERbestätigte, nach ihrer Fazies und nach ihrem Mi-
krofossilinhalt jenen des Ruhpoldinger Helvetikums
äquivalent.

Bekanntlich verweisen Aufschlüsse am Nordfuß der
Bleckwand (Blatt 95) auf eine sedimentäre Überlage-
rung der eozänen Buntmergel über einem vulkanitfüh-
renden, bunten Tithonkalk und einem grauen, dunkel
gefleckten unterkretazischen Mergelkalk der Klippense-
rie und werden deshalb zusammen zum Ultrahelveti-
kum gestellt (B. PLÖCHINGER,1964, 1973, 1982). Wollte
man diese Klippengesteine wie die ophiolitführenden
Gesteine der St. Veiter Klippenzone (S. PREY,1973)
und der Ybbsitzer Klippenzone (W. SCHNABELin F. BAU-
ERet aI., 1979) als Anteil der normalen Basis des nord-
penninischen Flysches sehen, müßten die Klippenge-
steine des Fensters von einer normalen Flyschüberla-
gerung tektonisch getrennt und in die ultrahelvetischen
Buntmergel eingewickelt worden sein - ein Vorgang,
der nach dem derzeitigen Stand der Kenntnis nicht ver-
tretbar ist.

Im Sinne einer transgressiven Stellung der Buntmer-
gelserie über der Klippenserie vermerkt S. PREY,daß
auch der vom Ultrahelvetikum bedeckte Kontinental-
rand basische Eruptiva führen könnte - eine Meinung,
der sich auch W. SCHNABELanschließt. R. OBERHAUSER
wirft in diesem Zusammenhang die Frage auf, ob nicht
auch die Feuerstätter Klippenzone mit ihrem Tithon-
Neokom und ihrem allerdings nicht in unmittelbarem
Kontakt damit stehenden basischem Eruptivgestein
eine äquivalente Stellung einnimmt.

Blatt 67 Grünau im Almtal

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

im Quartär
auf Blatt 67 Grünau im Almtal

Von GERDFRIK(auswärtiger Mitarbeiter)

Die Aufnahmen, die eine quartärgeologische Kartie-
rung im Raum zwischen Scharnstein und Pettenbach
umfassen, wurden im Gebiet um Steinbach/Zieh berg
begonnen. Das nur ungenügend aufgeschlossene Ge-
biet zeigt bis zum Talausgang bei Steinfelden keine
quartären Reste. Ob es sich bei einer, das ganze Tal
hindurch verfolgbaren Einebnungsfläche etwa 30 Meter
über dem heutigen Talniveau um Lithologiegrenzen
oder ein altes Talniveau handelt, muß sich aus weiteren
Untersuchungen ergeben.
Das Terrassenniveau zwischen Scharnstein und

Steinfelden wird aufgrund der sehr jungen Oberflä-
chenform, der geringen Bodenausbildung (- 50 Zenti-
meter) und der auch unmittelbar unter der Bodenkrume
kaum verwitterten Karbonatschotter (vor allem Wetter-
steinkalke, Reiflinger und Gutensteiner Kalke) wohl



einer würmeiszeitlichen Aufschotterung zugeordnet
werden müssen, die eigenständig Höhenlage im Ver-
gleich zu den außerhalb des Almtales aufgenommenen
Würm- und Rißterrassen macht es zweckmäßig, vorerst
von einem (würmeiszeitlichen) "Scharnsteiner Terras-
senniveau" zu sprechen. Dem entsprechend werden
auch nur oberflächig konglomerierte, wenig verwitterte
Schotterniveaus westlich Almaumühle am Ausgang des
Greisenbaches und an der Straße nach Bauernreith
diesem Schotterstand zugeordnet.
Der bei Dorf südwestlich Scharnstein aufragende

Flyschhügel ist nur bei Haid mit Moränenmaterial be-
deckt, wie aus einer Baugrube im nördlichen Teil dem
vorhandenen Moränenmaterial zu entnehmen war; das
zum Teil schon recht kräftig zersetzte Karbonatmaterial
und die bis 1,7 m mächtige Lehmschwarte lassen hier
Riß-Alter wahrscheinlich sein. Gleiches gilt auch für
den schmalen Terrassenstreifen, der, an die Moräne
anschließend, in Haid mit einem kleinen Steinbruch en-
det.
Inwieweit es sich bei dem von Mühldorf bis knapp

vor Viechtwang vorhandenen, etwa 10 Meter über dem
Scharnsteiner Niveau verfolgbaren Terrassenrest um
einen Erosionsrest einer Rißterrasse handeln kann,
müssen im Moment noch nicht vorhandene Aufschlüs-
se zu Tage bringen.
Mehrmalige Begehungen der Hänge westlich und

nordwestlich Viechtwang und Scharnstein brachten
keinerlei Hinweise auf etwaig noch erhaltene Reste von
Altmoränen, ein Garagenneubau am Almtalausgang
südöstlich Rankleiten auf 515 m zeigte aber eine Be-
deckung mit Solifluktionsschutt von mindestens 3,5-4
Metern. Auch zahlreiche kleine Rutschungen, so zum
Beispiel oberhalb des östlichen Endes der Steinfeldner
Terrasse am nördlichen Berghang lassen eine Erhal-
tungsfähigkeit von glaziogenen Ablagerungen am Aus-
gang des Almtales sehr unwahrscheinlich werden. Alm-
abwärts lassen sich ab Steinbachbrücke zwei bis drei
Niederterrassenniveaus unterscheiden; Sandgruben
zeigen wie auch in der "Pettenbach-Hochterrasse" eine
deutliche Vormacht an Karbonatschottern wie Wetter-
stein-, Reiflinger-, Gutensteiner Kalken, höhere Flysch-
anteile treten nur im Bereich der Einmündungen von
Bachläufen aus dem Flysch auf.
Der bewaldete Hügel etwa 500 Meter nordwestlich

Heiligenleithen ist in seinem Verlauf bis zum Bauern
Scharzer ungewöhnlich stark vernäßt und mit kleinen
Tümpeln geradezu übersät, zwei Bachläufe zeigen
auch hier eine Lehmschwarte von mindestens 2,5 Me-
tern. Ob es sich hier wirklich nur um den westlichsten
Teil des Flyschrückens vom Magdalensberg oder viel-
leicht um tiefgründig verwitterte und verlehmte Reste
einer Altmoräne handelt, ist vorerst noch nicht fest-
stellbar. Aushubmaterial eines Neubaues im Talniveau
200 Meter südlich Dürn brachte unter ebenfalls mächti-
ger Lenmbedeckung auch zahlreiche stark zersetzte
Reste von Kristallinmaterial zum Vorschein. Inwieweit
es sich dabei um verschwemmte Reste des bis Petten-
bach heranreichenden Astes der Mindelmoräne des
Kremstales handelt, muß vorerst noch offenbleiben.
Die südliche Abgrenzung der jüngeren Deckenschotter
nördlich Pettenbach ist auch nur aufgrund von Material
aus Neubauten möglich, eine deutliche morphologische
Grenzziehung ist erst weiter im Norden möglich. Die
Verwitterungsschwarte an zwei Neubauten bei Bergern
zeigt aber eine Mächtigkeit von hier mindestens 2,5-3
Metern.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

im Bereich Almtal - Laudachsee
auf Blatt 67 Grünau im Almtal

Von CHRISTINAROGL
(Auswärtige Mitarbeiterin)

Ablagerungen der Alm und des Almtalgletschers
zwischen Almegg und der Haltestelle Kothmühle
Über den rezenten Ablagerungen der Alm ist noch

eine weitere, ca. 10m höhere Terrassenebene ausge-
bildet. Am Rand dieser Terrassenflur ziehen sich Morä-
nenablagerungen etwa parallel zum Talrand hin (ver-
mutlich Würm). Es ist auch zwischen den Moränen und
dem Hangschutt des anstehenden Kristallingerölls auf-
geschlossen, das aber wahrscheinlich dem Flysch zu-
zuordnen ist. Diese Gerölle bilden ebenfalls kleine Wäl-
le, die leicht -mit den Moränenablagerungen zu ver-
wechseln sind. Bei Almegg reichen die Moränenzüge
des lokalen Hauergrabengletschers relativ weit in die
Terrassenflur des Almtales hinein.
Nur der Hügel bei Bühel dürfte der Rest einer älteren

Terrasse sein, er ist gänzlich aus einem Konglomerat
aufgebaut, das hauptsächlich kalkalpines Material ent-
hält.
Ehemalige kleine Bäche haben aus dem Gebiet des

Hauergrabens und der diesem vorgelagerten Moräne
flache Schuttkegel über die Terrassen geschüttet.

Bereich Schrattenau - Kornstein - Hochbuchegg
Nördlich der Schrattenau befindet sich eine große,

vor allem aus Flyschgesteine gebildete Rutschmasse,
die sich weiter unten zu einer schmalen Zunge verengt
und fast bis zu den Häusern "In der Au" reicht. Eine
markante Erhebung ca. 400 m nordöstlich der Schrat-
tenau und der südliche Teil des Kornsteins bestehen
aus einer schwach verkitteten Kalkbrekzie. Der nördli-
che Teil des Kornsteins ist ein hausgroßer Kalkblock,
der nach Osten in einen Schuttstrom bis nach Forst
zerfließt.
Die übrigen Hänge nördlich der Schrattenau und des

Kornsteins bestehen aus Flysch mit zwischengelager-
ten Helvetikumsschuppen. Diese Gesteine rufen wegen
ihrer wasserstauenden Eigenschaften immer wieder
kleinere und größere Rutschungen hervor.
Südlich der Schrattenau schließt die kalkalpine Ge-

steinsabfolge an. Im Kar östlich des Schrattensteins
hat sich ein Gletscher befunden, dessen jüngere, noch
gut sichtbare Moränenwälle bis ca. 920 m hinunterrei-
chen.

Blatt 69 Großraming

Bericht 1986/87
über geologische Aufnahmen
im Gebiet des Schneeberges
bei Reichraming im Ennstal
auf Blatt 69 Großraming

Von MOHAMMEDA. ANWAR& PETERFAUPL
(Auswärtige Mitarbeiter)

Das bearbeitete Gebiet umfaßt die Schneeberg- und
Anzenbachmulde der Reichraminger Decke, westlich
des Reichramingbaches. Die Südgrenze wird vom Wei-
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ßenbach, die Westgrenze durch die Linie Geißhanslhüt-
te - K. 1176 des Schneebergrückens und die Nord-
grenze durch Sulzbach und Gschliffner Graben gebil-
det.

Die Schichtfolge dieses Gebietes beginnt mit Lunzer
Schichten sowie Opponitzer Kalk und Rauhwacke, die
im Nordabschnitt des Gebietes erschlossen sind.
Größte flächenmäßige Verbreitung findet der in ei,ner
dünnbankigen Fazies entwickelte Hauptdolomit. In sei-
nem hangenden Abschnitt wird er vom Plattenkalk ab-
gelöst. Vom Schüttberg über den Schneeberg (1244
m), die Kalblsaualm bis zu den Felsen der Tannschar-
ten sind die "Kernschichten" der Schneebergmulde
verbreitet. Diese Schichtfolge umfaßt Kössener Schich-
ten und dickbankigen bis massigen Oberrhätkalk (zu-
sammen 250-300 m), darüber folgt Adneter Kalk (ca 10
m), gefolgt von Allgäuschichten (150-200 m). In die AII-
gäuschichten eingeschaltet findet sich Crinoidenspat-
kalk (= Hierlatzkalk, ca 10m). Im Hangenden folgt Ju-
rahornsteinkalk (ca 50 m), der mit den Allgäuschichten
durch Übergänge verbunden ist. In einem tektonisch
isolierten Vorkommen, ca 600 m ENE der Kautschhüt-
te, in der Steilstufe des Schüttberges, tritt in Verbin-
dung mit diesem Jurahornsteinkalk ein weißer bis blaß-
rötlicher Crinoidenspatkalk auf, der sich aufgrund sei-
ner Ausbildung am ehesten mit einem Vilser Kalk ver-
gleichen läßt.
Die stratigraphische Einstufung des Adneter Kalkes

am Schneeberg erfolgte durch den Fund eines Bruch-
stückes von Arieticeras sp. (det. L. KRYSTYN,Wien) sowie
durch die typische Mikrofazies mit Involutina liassica und
div. Lageniden. Das Liasalter der Allgäuschichten, eine
durch starke Bioturbation fleckig graue Kalk/Mergel-
wechselfolge, konnte im Gebiet zwischen dem Schnee-
berggipfel und der Kalblsaualm durch die Ammoniten-
funde Epideroceras sp. und Ophideroceras sp. (det. L. KRY-
STYN, Wien) belegt werden. Bei den Kalkbänken han-
delt es sich um Schwammnadeln- und Radiolarienfüh-
rende Wackestones und Mudstones. Vereinzeltes Vor-
kommen von Frondicularien wurde beobachtet. In
Dünnschliffen des Hierlatzkalkes SW des Schneeberg-
gipfels, einem crinoidenreichen Packstone bis Grain-
stone, konnte Involutina liassica, Frondicularia woodwardi und
Nodosaria (det. W. PILLER, Wien) bestimmt werden. Aus
dem Jurahornsteinkalk, einem grauen bis schwarzen,
im Dezimeterbereich gebankten Kieselkalk, der sich
durch zunehmende Verkieselung aus den Aligäuschich-
ten entwickelt und auch als deren kieselreicher Han-
gendabschnitt betrachtet werden kann, liegen außer
zahlreichen Schwamm nadeln und Radiolarien keine
stratigraphisch verwertbaren Fossilien vor. Aufgrund
seiner stratigraphischen Position kann ein Doggeralter
angenommen werden. Aus dem Vilser Kalk sind neben
Brachiopoden und Echinodermenschutt in Dünnschlif-
fen Textularia, Glomospira, Glomospirella, Aulotortus und div.
Lageniden (det. W. PILLER, Wien) festzustellen.

Im Gegensatz zur Schneebergmulde im Gebiet des
Fahrenberges, östlich des Reichramingbaches, wo die
Schichtfolge bis ins Neokom reicht und dort eine kom-
plizierte Doppelmulde bildet (vgl. Kartierungsbericht
von A. MÜLLER, 1986, p. 282 ft.), ist hier ein etwas an-
derer Bau zu beobachten. Auch hier handelt es sich
um eine nach Norden überkippte Mulde. So fällt die
Hauptmasse der Schichtflächen dieses Gebietes mit-
telsteil bis steil gegen SSE .ein. Durch eine sehr intensi-
ve Einengung haben jedoch die "Kernschichten" der
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Mulde teilweise eine Abscherung vom Hauptdolomit-
und Plattenkalksockel erfahren. So lagern im Kern der
Mulde die Allgäuschichten direkt über Hauptdolomit.
Die ungefähr ENE-streichende und schwach nach E
einfallende Muldenstruktur mit den Juraschichtgliedern
wird am Ostabhang des Schneeberges von einer N-S-
streichenden Störung abgeschnitten. Kluftmessungen
an den Forststraßenaufschlüssen im Hauptdolomit, auf
der Südseite des Schneeberges, zeigen ein bevorzug-
tes NW-SE-Streichen.
Im Gebiet des Weißenbachgrabens, im Südabschnitt

des Kartierungsgebietes, finden sich letzte westliche
Ausläufer der "Kernschichten" der Anzenbachmulde.
Es handelt sich hierbei um zwei, vom Hauptdolomit ab-
gescherte Jurakalkvorkommen; eines östlich des Kuh-
grabens, an der Forststraße ca 300 m südlich Jagers-
berg (Kt. 705), ein weiteres auf der nördlichen Ta/seite
des Weißenbachgrabens bei Kt. 404. Die bei den Vor-
kommen werden von einem roten, knollig dünnschichti-
gen, geflaserten Steinmühlkalk (Lamellaptychus beyri-
chi aus dem Vorkommen E Kuhgraben; Saccocomen,
Radiolarien, Spicula, Protoglobigerinen, Spirillina, Oph-
thalmidium, Lenticulina, Nodosarien) und Calpionellen-füh-
renden Aptychenschichten aufgebaut.
Im Gebiet südlich von Reichraming lassen sich die

quartären Terrassen der Enns noch in das Tal des
Reichramingbaches und Sulzbaches hineinverfolgen.
Zu beobachten sind die Schotter der Niederterrasse
und der Hochterrasse.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

in den Kalkalpen
auf Blatt 69 Großraming
Von RAINERBRAUNSTINGL
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Im Berichtsjahr fanden Nachbegehungen einiger
Grenzen sowie die Aufnahme der Südostecke des Kar-
tenblatts mit einer Vergleichsbegehung auf Blatt Kirch-
dorf statt.
Die Südab~achung des Sengsengebirges (Gamsplan

- Mayrwipfl - Rettenbachreith) wird ausschließlich aus
südfallendem, massigem, selten 5 bis 10m gebanktem
Wettersteinkalk aufgebaut. Die hangparallel einfallen-
den Schichtpakete bilden häufig Steilabbrüche, woge-
gen die flach fallenden Kalke im Gipfelbereich von Al-
men mit vielen Karsterscheinungen bedeckt sind. Wäh-
rend an der Südseite des Sengsengebirges Anzeichen
einer glazialen Überprägung fehlen, existieren an der
Nordseite des Hohen Nocks einige Moränenwälle als
Abschluß der hier im Wettersteinkalk vorhandenen Ka-
re.
Das Hangende bilden die bereits im Vorjahr erwähn-

ten Lunzer Schichten, die zumeist unter den Schutthal-
den des Wettersteinkalks verborgen am Nordufer des
Rettenbachs vom Mehlboden aus beginnend nach We-
sten streichen. Westlich Rettenbachreith sind Opponit-
zer Schichten anzutreffen, die dm gebankte, graue Kal-
ke und die typische Rauhwacken führen, östlich von
Mehlboden verschwinden die Opponitzer Schichten
mitsamt dem hangenden Hauptdolomit; sie werden an
einer SW-NE-verlaufenden Störung abgeschnitten,
welche ihrerseits an NNW-SSE-streichenden Brüchen
abgesetzt ist.



Bericht 1988
über geologische Aufnahmen
in den Nördlichen Kalkalpen
auf Blatt 69 Großraming

Von HANS EGGER
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Der Schwerpunkt der diesjährigen Aufnahmstätigkeit
lag im Reichraminger Hintergebirge, im Bereich der
Sengsengebirgsantiklinale. Der im Kern dieser gegen
Osten abtauchenden Antiklinale auftretende Wetter-
steinkalk ist hervorragend im Haselgraben und im
Hetzgraben aufgeschlossen, wo er jeweils eine ein-
drucksvolle Schlucht bildet.

Überlagert wird der massige bis dickbankige Wetter-
steinkalk von Lunzer Schichten, deren bester Aufschluß
ebenfalls im Haselgraben (640 m NN) liegt: In diesem
etwa 25 m langen und bis zu 10m hohen Aufschluß
treten bis zu 0,5 m mächtige Sandsteinbänke auf, wei-
che oft Parallel- und Kreuzschichtung erkennen lassen.
Diese reichlich hellglimmerführenden Arenite zeigen im
unteren Abschnitt des Profils vor allem grünliche Far-
ben, während im hangenden Abschnitt braune Farbtö-
ne vorherrschen. Die einzelnen Hartbänke werden
durch dunkelgraue Mergelschiefer voneinander ge-
trennt; diese pelitischen Gesteine enthalten gelegent-
lich Pflanzen reste. Gemäß der Antiklinalstruktur und
dem daraus bedingten umlaufenden Schichtstreichen
treten Lunzer Schichten auch weiter bach ab im Hasel-
graben wieder auf (in etwa 580 m NN): dort allerdings
nur mit Lesesteinen kartierbar. Am Kontakt zwischen
Lunzer Schichten und Wettersteinkalk entspringt hier
linksufrig eine beachtliche Quelle (ca. 30 I/sec.).

Über den Lunzer Schichten folgen im Profil die Op-
ponitzer Schichten: diese zeigen an ihrer Basis luckige
(rauhwackige) nur schwach mit verdünnter Salzsäure
aufbrausende dolomitische Kalke; manchmal lassen
sich Algenlaminite erkennen. Weiter gegen das Han-
gende folgen rasch hervorragend gebankte
(0,1 m-1 m), leicht wellig geschichtete braune und
graue Kalke.
Über den Opponitzer Schichten folgt der Hauptdolo-

mit; der Kontakt dieser bei den Schichtglieder war am
besten an der Forststraße südlich der Hetzmauer auf-
geschlossen. Der Hauptdolomit ist in seinem basalen
Abschnitt dünnbankig ausgebildet (0,1 m-0,2 m), zeigt
oft Algenlaminierung und weist eine graue Farbe auf.
Weiter im Hangenden liegt die durchschnittliche Bank-
mächtigkeit bei rund 0,5 m und es überwiegen dort
braune Farbtöne.
Steil gegen Südosten einfallender Hauptdolomit baut

nördlich der Scheitelzone der Antiklinale das Kieneck
und das Einzugsgebiet des Föhrenbachs auf. Es ergibt
sich hier eine Gesamtmächtigkeit dieses Schichtglieds
von rund 1500 m. In der streichenden Fortsetzung ge-
gen Westen, im Gebiet der Schaumbergalm, gibt
BRAUNSTINGL(Jb. Geol. B.-A., 131,422) die Mächtigkeit
des Hauptdolomits mit 500-600 m an. Auch auf der
Karte von GEYER(Blatt Weyer) ist deutlich das rasche
Ausdünnen des Hauptdolomits von Osten nach Westen
erkennbar. Daß dieses Phänomen hier vermutlich tek-
tonische Ursachen hat, zeigt eine Beobachtung aus
dem Jörglgraben: Am Beginn der Forststraße, welche
von Kote 568 zur Rodelauer Alm führt, stehen dünn-
bankige (0,1 m-0,2 m), wellig geschichtete, graue, mi-
kritische Kalke an. Die einzelnen Bänke werden durch

bis zu 20 cm mächtige, blätterig zerfallende Tonmer-
gellagen getrennt. Eine in dankenswerter Weise von
Herrn Dr. G. MANDL(GBA) bestimmte Conodontenfauna
aus den Hartbänken dieser Abfolge ergab ein Pelsonal-
ter: Neospathodus kocke/i (TATGE),Enantiognathus ziegleri (DIE-
BEL), Neohindeodella triassica (MÜLLER).Somit kann diese
Gesteinsabfolge den Reiflinger Schichten zugeordnet
werden, welche hier an einer Störung verschürft sind.
Möglicherweise handelt es sich bei dieser Störung um
die Fortsetzung der tirolischen Überschiebung, welche
hier bislang nicht nachgewiesen werden konnte.

Gemäß der inversen Lagerung folgt im Liegenden
des südfallenden Hauptdolomits der Plattenkalk der
Ebenforstmulde. Im Gebiet des Boßbrettkogels wurden
häufig Rollstücke von grauen und beigen mikritischen
Kalken beobachtet; das Gelände zeigt hier zudem Ver-
karstungserscheinungen in Form von kleinen Dolinen.
Vom Boßbrettkogel wurde der Plattenkalk bzw. Dach-
steinkalk weiter gegen O;>ten verfolgt, wo er sehr gute
Aufschlüsse an den Forststraßen entlang der Bramer-
leiten zeigt. Über eine geringmächtige, an Algenlamini-
~~n reiche Kalkabfolge (Dachsteinkalk) erfolgt der
Ubergang in die Kössener Schichten. Diese werden
von Oberrhätkalken überlagert. Die markante Gelände-
stufe, welche von der Bärenmauer im Tal des Großen
Bachs zum Alpstein streicht, wird von diesen Gestei-
nen und von verschiedenen Jurakalken aufgebaut. Am
Fuß dieser Wände stehen geringmächtige Ruhpoldinger
Schichten und schließlich Schrambachschichten an'
beide Schichtglieder sind meist mit Bergsturz- und
Hangschuttmaterial bedeckt.

Einige ergänzende Begehungen wurden in der Umge-
bung von Losenstein durchgeführt: Die rund 50 m lan-
ge Baugrube für den Neubau der Raiffeisenkasse be-
fand sich unmittelbar ENE von der Pfarrkirche. Unter
einer etwa 2 m mächtigen quartären Schotterüberlage-
rung waren graue, ockerfarben anwitternde, feinkörnige
Kalksandsteine aufgeschlossen, welche unregelmäßig
verteilt gerundete bis angerundete Blöcke enhielten.
Bis auf wenige kleine Quarzgerölle waren die Kompo-
nenten, welche größte Durchmesser bis zu 40 cm zeig-
ten, kalkalpiner Herkunft; überwiegend handelte es
sich um braune Feindetritus- und Ooidkalke vom Typ
der Oberrhätkalke. Der Schichtverband dieser Losen-
steiner Schichten ist durch zahlreiche Kluft- und Stö-
rungsflächen gestört, wobei steil gegen Süden fallende
Flächen vorherrschen. Das Schichtfallen ist mittelsteil
gegen Nordosten gerichtet (040/45).

Östlich vom Ort Losenstein ist im Graben beim Ge-
höft Goldgrub ein schönes Rhät-Lias-Profil aufge-
schlossen: Im unteren Abschnitt des Grabeneinschnit-
tes stehen fossilreiche Kössener Schichten an. Die ma-
krofossilführende Abfolge wird von einer grauen Kalk-
mergellage mit zahlreichen dünnschaligen Bivalven ab-
geschlossen. Darüber folgen geringmächtige graue
Mergel, welche nach freundlicher Mitteilung von Frau
Dr. I. DRAXLER(GBA) Pollen des Rhät enthalten. Unmit-
telbar darüber setzen die hellroten, glimmerführenden
Tonsteine der Schattwalder Schichten mit einer Mäch-
tigkeit von knapp über 10m ein. Diese werden von
0,5 m mächtigen dunkelgrauen Mergeln mit eingeschal-
teten kreuzgeschichteten Hartbänken ("Kalksburger
Schichten") überlagert. Über diesen Gesteinen folgen
stratigraphisch die Allgäuschichten, deren liegender
Abschnitt kaum aufgeschlossen ist. Erst weiter bach-
aufwärts ist eine rund 50 m mächtige Abfolge von
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grauen Mergelschiefern aufgeschlossen. Diese mit dem
Fingernagel gerade noch ritzbaren Gesteine lassen un-
ter der Lupe Hellglimmerschüppchen erkennen. Hart-
bänke treten nur vereinzelt auf, sowohl in Form von
grauen mikritischen Kalken als auch in Form von fossil-
reichen Feindetrituskalken mit Brachiopoden und Ga-
stropoden. Die Anwitterungsfarben sind im ganzen Auf-
schlußbereich ockerfarben. Diese Fazies der Aligäu-
schichten, welche nördlich der Enns bislang nicht be-
obachtet werden konnte, entspricht jener der "Mittleren
Allgäuschichten" (s. JACOBSHAGEN,Jb. Geol. B.-A., 108,
40ft).

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

in kalkalpinen Kreideablagerungen
auf Blatt 69 Großraming

Von PETERFAUPL& MICHAELWAGREICH
(Auswärtige Mitarbeiter)

Zur Stellung der grobklastischen Gosauentwicklung
des Hieselberges, SW von Großraming
In der geologischen Karte der Weyerer Bögen von

LÖGTERS(1937, Jb. 00 Musealver., 87) wurde die ge-
samte grobklastische Entwicklung des Hieselberges
(K. 849) als Basalkonglomerat der Gosau gedeutet. A.
MÜLLER(1984, unveröft. Vorarbeit am Inst. f. Geol.
Univ. Wien) folgte im wesentlichen dieser Zuordnung.
Er konnte jedoch in diesem grobklastischen Komplex
sandstein- und mergelreiche Partien abgrenzen.
Bei Begehungen am Süd-, Ost- und Nordostabhang

konnten zwei unterschiedliche Fazies in den Grobkla-
stika unterschieden werden. Besonders am Südabhang
des Hieselberges, in den Aufschlüssen an der Straße
zum Riesbauer, Scharnreitner und zur Jagdhütte N des
Scharnreitners sind über den Aptychenschichten typi-
sche rote Basalkonglomerate der Gosau ohne exoti-
schem Geröllmaterial anstehend. Unmittelbar bei der
erwähnten Jagdhütte N des Scharnreitners setzen ein-
förmige Dolomitbreccien ein, die auch die gesamte
Gipfelpartie des Hieselberges aufbauen. Diese Lithofa-
zies gleicht sehr den mächtigen Breccien der Spitzen-
bachschichten bei St. Gallen (FAUPL,1983, Jb. Geol.
B.-A., 126).
Am Nordfuß des Hieselberges tritt im Liegenden der

einförmigen Dolomitbreccien eine Serie bestehend aus
grauen, siltigen Mergeln, roten Kalkmergellagen, teil-
weise laminierten Kalksandsteinbänken und Breccien-
lagen auf. Eine markante NW-SE-streichende Rippe
einer solchen Breccie ist an der Rodelsbachstraße, am
südlichen Ennsufer, ca 600 m W der K. 382 anstehend.
Charakteristisch für diese Breccie ist ihre vergleichs-
weise polymikte Zusammensetzung. Sie führt neben
Dolomitkomponenten verschiedene Jurakalke, darunter
Blöcke im Meterbereich, und zahlreiche Mergelklasten.
Eine Untersuchung graugrüner Mergelklasten auf Nan-
nofossilien aus den erwähnten Aufschlüssen an der
Rodelsbachstraße hat ergeben, daß wahrscheinlich
Mergelserien der Mittelkreide aufgearb.!'litetwurden. In
die Breccie eingeschaltete gradierte turbiditische
Sandstein- und Feinbreccienlagen geben Hinweis auf
eine inverse Lagerung im Bereich dieses Aufschlusses.
Die Breccie selbst repräsentiert eine submarine Debris
flow-Ablagerung. Weitere gute Aufschlüsse in dieser
Serie aus Mergel, Sandsteinen und polymikten Karbo-
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natbreccien sind an einem Forstweg im Lumpigraben
erschlossen, welcher beim Haus Lumpigraben 50, un-
mittelbar westlich des Gehöftes Mitterlangerbauer, be-
ginnt und bis 495 m Seehöhe reicht. Auch dort sind
graue, siltige Mergel, rote Kalkmergel und Breccienla-
gen erschlossen.
Über die stratigraphische Stellung dieser mergelrei-

chen Serie im Liegenden der einförmigen Dolomitbrec-
cien kann folgendes mitgeteilt werden. Aus neun Nan-
noproben des Profils am Forstweg vom Haus LumpI-
graben 50 brachten fünf nur schlecht erhaltene, wahr-
scheinlich aufgearbeitete Unter- bis Mittelkreideformen
(Braarudosphaera afrieana, Eprolithus flora/is, Nannoconiden
div. spec., leugrhabdotus embergen). Nur vier Proben konn-
ten mit Hilfe von Leitformen, wie Lueianorhabdus eayeuxii,
Mieu/a deeussata, Lithastrinus septenarius, Marthasterites fureatus
und Ca/cu/ites obseurus in den Bereich O.-Coniac bis
U.-Campan eingestuft werden, wobei O.-Santon bis
tiefstes Campan sehr wahrscheinlich ist. Die Campan-
Leitform Broinsonia parea fehlt in allen Proben.
Die Auswertung der korrespondierenden Schlämm-

proben erbrachte ebenfalls Altershinweise auf den Be-
reich Santon bis U.-Campan (u.a. G/obotruneanita stuartifor-
mis und diverse Marginotruncanen).
Ähnliche Alterseinstufungen ergaben sich aus einer

Mergelkomponente der polymikten Breccie an der Ro-
deisbachstraße SW K. 382 (Nannoflora mit Marthasterites
fureatus) und aus roten Kalkmergeln am Wanderweg auf
den Hieselberg S Großraming in 490 mund 550 m See-
höhe (u.a. Micu/a decussata, Lueianorhabdus eayeuxii, Lithastri-
nus grillii, Ca/eu/ites obseurus).
Eine ganz analoge Situation einer einförmigen 0010-

mitbreccie, unterlagert von roten Mergeln, konnte am
Bergrücken zwischen Pechgraben und Neustiftgraben,
östlich der unteren Rabenreithstraße (südlich K. 535),
NW von Großraming, beobachtet werden (vgl. EHREN-
DORFER,1988,' Mitt. Ges. Geol. Bergbaustud. Osterr.,
34/35). Auch dort führen die roten Mergel eine ver-
gleichbare Nannoflora des Santon-Untercampans.
Aufgrund der mikropaläontologischen Ergebnisse

und der vergleichbaren Lithofazies lassen sich die
grauen siltigen Mergel, aber auch die roten Kalkmergel
am ehesten mit den hangenden Partien der
We ißwas sers chi c hten vergleichen. Die einförmi-
ge Dolomitbreccienentwicklung im Hangenden, die die
mächtige Gipfelpartie des Hieselberges aufbaut, ent-
spricht demnach den Spitzenbachschichten. Die
wesentlichsten Unterschiede zu den Weißwasser-
schichten der Typlokalität bestehen hauptsächlich dar-
in, daß die Schichten der Typlokalität nur ganz unter-
geordnet dünne, sandige Intervalle führen.

Die Gosauaufschlüsse an der Forststraße
im Gebiet des lackenwaldes
Die Forstraße im Gebiet des Lackenwaldes erschließt

in ca 880 m Höhe, 650 m W des Wolfskopfes (K. 1081)
ein Profil von 140 m Mächtigkeit durch die gesamte
Tiefere Gosau. Unmittelbar über dem brecciösen
Hauptdolomit lagert rötliches Basalkonglomerat, ge-
folgt von rötlichen und gelblichen Mergeln, die keinerlei
Mikrofaunen geliefert haben. Der im Hangenden auftre-
tende hell- bis mittelgraue, feinkörnige Kalksandstein
hat ein reichlich chromspinellführendes Schwermineral-
präparat geliefert. Die darüber folgenden grauen Mer-
gel vom Typ der Weißwasserschichten sind in das 0.-
Coniac-U.-Santon einzustufen (Nannoflora mit Marth-
asterites fureatus und Mieula decussata). Im Hangenden wer-



den diese Schichten von einem Dolomitkonglomerat
abgelöst, gefolgt von blaugrauen, geröllführenden
Kalksandsteinen, wie sie besonders im Bereich der An-
laufbodenalm (K. 982) weit verbreitet sind (chromspi-
nellreiche SM-Spektren). Das Hangende bilden wieder
graue, siltige Mergel der Weißwasserschichten (San-
ton). Östlich des Hauptgrabens folgen dann die Brunn-
bachschichten (Flyschgosau).
Das hier erschlossene Profil unterscheidet sich durch

seine deutlich geringere Mächtigkeit sowie durch das
Auftreten feinkörniger Dolomitkonglomerate und kon-
glomeratischer Sandsteine von der Tieferen Gosau des
Weißwassergebietes, das nur 3 km weiter südlich liegt.
Ein rascher Fazies- und Mächtigkeitswechsel innerhalb
der Tieferen Gosau wird hier sichtbar.
Dieselbe Forststraße, ca. 600 m SE des Wolfskopfes

(K. 1081), erschließt ein kleines, vom Hauptvorkommen
der Gosau isoliertes Vorkommen. Über basalen roten
Tonen folgt direkt eine 1-2 m dicke Rudistenkalkbank.
Diese wird im Hangenden von den grauen, siltigen
Mergeln der Weißwasserschichten überlagert. Eine
Störung begrenzt das Profil gegen den Hauptdolomit.
Eine Nannoflora aus diesen Mergeln, ca. 25 m über
dem Rudistenkalk, ist durch Micula decussata und Luciano-
rhabdus cayeuxii in das O.-Coniac-U.-Santon zu stellen.

Obwohl beide Profile an der Forststraße nur 250 m
entfernt liegen, werden auch hier wieder beträchtliche
Faziesunterschiede sichtbar.

Vorkommen von Brander1leckschichten
im Gebiet der Pichlbaueralm

Im Gebiet der Pichlbaueralm (Jhtt.), 1,7 km NNW des
Berggipfels Bodenwies (K. 1504) hat ROSENBERG(1957,
Verh. Geol. B.-A., p. 223) dieses Vorkommen erstmals
beschrieben. Es ist in den geologischen Karten von
GEYER(1912) und auch von LÖGTERS(1937) noch nicht
verzeichnet. Die Zuordnung zur Gosau durch ROSEN-
BERG(I.c.) erfolgte über Iithofazielle Vergleiche mit den
Gosauserien von Weißwasser.
Aufgrund des gegenwärtigen Kartierungsstandes

scheint dieses Vorkommen externen Partien der Lunzer
Decke diskordant aufzulagern. Es bildet eine annä-
hernd E-W-streichende tiefe Quereinfaltung in den N-
S-streichenden Strukturen dieses südlichen Abschnit-
tes der Weyerer Bögen. Die Frankenfelser Decke ist
hier bereits stark reduziert.
Der basale Abschnitt der Serie ist grobklastisch ent-

wickelt. Die Hauptmasse des Vorkommens wird jedoch
von einer einförmigen, grauen, sandig-siltigen Mergel-
serie aufgebaut. Vereinzelt sind Bivalven, Gastropoden
und solitäre Korallen anzutreffen.
Im Bereich der Forststraße, 700 m ENE des Hahnbo-

dens (K. 1252), in 1000 m Seehöhe, wird der basale
Abschnitt von exotikafreien Konglomeraten, teilweise
mit roter Mergelmatrix, aufgebaut. Sie liegen diskor-
dant auf Hauptdolomit. In das Konglomerat sind ver-
einzelt rötliche und graue Sandsteinlagen eingeschal-
tet. Diese Konglomeratentwicklung ist jener der basa-
len Gosaukonglomerate ungemein ähnlich. Im Bereich
der Forststraße, ca 500 m SW des Leerensackriedels
(K. 1216), in einer Höhe von 1100 m, zeigt der unmittel-
bar über dem Hauptdolomit lagernde basale Abschnitt
eine andere Ausbildung. Dort gehen Konglomerate bis
dolomitreiche Feinbreccien in graue Sandsteine über.
Vereinzelt finden sich dariQ Reste von Rudisten, klei-
nen hoch kegeligen Gastropoden und diversen Bival-
ven, darunter auch Inoceramen. Die Sandsteine lassen

eine Bioturbation erkennen. Nur aus einer dünnen wei-
chen Zwischen lage aus den fossilführenden sandigen
Mergeln (Graben W Leerensackriedel, direkt unterhalb
des Holzwehrs in Seehöhe 920 m) konnte eine aus-
wert bare Foraminiferenfauna gewonnen werden. Unter
anderem belegen darin Praeglobotruncanen der helveti-
ca-praehelvetica-Gruppe sowie Marginotruncana schneegansi
(SIGAL) und Whiteinella paradubia (SIGAL) bei Fehlen von
Rotaliporen und Dicarinellen der concavata-Gruppe eine
Alterseinstufung in das Turon. Auch die Nannoflora mit
Eiffellithus turriseiffelli, Quadrum gartneri, Lithastrinus moratus/sep-
tenarius und Nannoconus multicadus bei Fehlen von Eiffellithus
eximius und Marthasterites furcatus legt eine Einstufung in
das oberste Cenoman bis Turon nahe. Ein 5 m über
.diesem Probenpunkt gefundener, schlecht erhaltener
Ammonit ist nach H. SUMMESBERGER(münd!. Mitteilung)
nicht mit bekannten Gosau-Ammoniten vergleichbar
und scheint ebenfalls eher auf ein Cenoman- Turon-Al-
ter hinzuweisen.
Von Interesse sind auch die Schwermifleralspektren

dieses Kreidevorkommens (8 Proben). Der, stabile Mi-
neralanteil wird deutlich von Turmalin' dominiert.
Chromspinell ist mit Gehalten von 7-71 Korn-% vertre-
ten. Es sind immer auffallende Gehalte an Chloritoid zu
beobachten. Besonders kennzeichnend sind jedoch die
blauen Alkaliamphibole (-29 Korn-%). Granat tritt völlig
untergeordnet auf.
Aufgrund der wahrscheinlich turonen Altersstellung

dieses Kreidevorkommens und seiner Position diskor-
dant über externen Partien der Lunzer Decke sind die-
se Schichten am ehesten mit den Bra n der fie c k -
schichten (GAUPP, 1980, Diss. Techn. Univ. Mün-
chen; WEIDICH,1985, Erdwiss. Komm. ÖAW) zu verglei-
chen. Die Schwermineralzusammensetzung mit Alka-
Iiamphibolen, Chloritoid und Chromspinell entspricht
weder den Losensteiner Schichten noch Schichten der
Tieferen Gosau des Weißwassergebietes.

Blatt 77 Eisenstadt

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

im Kristallin, Tertiär
und in der Permotrias
des Leithagebirges

auf Blatt 77 Eisenstadt
Von KARIN DELLMOUR& RUDOLFW. WIDDER

(Auswärtige Mitarbeiter)
Allgemeines
Die geologischen Untersuchungen wurden im Gebiet
NNE bis SSE von Hornstein im südwestlichen Bereich
des Leithagebirges durchgeführt. Der Schwerpunkt der
Kartierung lag in der Gliederung des Kristallinsockels
des Leithagebirges samt auflagern dem Permomesozo-
ikum und der Abgrenzung zur tertiären und quartären
Bedeckung. Das Altkristallin ist im Achsenbereich
(NE+SW) des Leithagebirges kuppelförmig aufgewölbt
und trägt an den Flanken geringmächtige Reste permo-
mesozoischer Sedimente.
Im untersuchten Gebiet gelangt man ausgehend von

Mitteltrias-Dolomiten 3 km NNE Hornstein gegen SSE
hin - morphologisch ansteigend über Semmeringquar-
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zit und Alpinem Verrucano - allmählich in das unterla-
gernde Kristallin. Der Schichtverband ist häufig durch
tertiäre Überlagerung unterbrochen. Die Aufschlußver-
hältnisse sind in den Schiefergneisen und Glimmer-
schiefern ausgesprochen schlecht; Orthogneise und
Amphibolite sind aufgrund der höheren Verwitterungs-
resistenz relativ häufig anstehend. Als sehr schwierig
erwies sich teilweise die Abgrenzung des Alpinen Ver-
rucano vom unterlagernden Kristallin, aufgrund der ge-
meinsamen alpinen grünschieferfaziellen Strukturprä-
gung.
Die Sedimente der Unter-Mitteltrias (Semmeringquar-

zit, Dolomit) sind kartierungsmäßig gut erfaßbar; an
einigen Aufschlüssen konnten auch die Lagerungsver-
hältnisse gemessen werden.

Quartär
Ein kleineres Lößvorkommen mit reicher Gastropo-

denfauna wurde an der E-W-verlaufenden Forststraße
zwischen Lebzelterberg und Ladischberg, 500 m NE
Kote 280 festgestellt.
Dunkelrote bis rötlichbraune, teilweise sehr tiefgrün-

dige Verwitterungslehme befinden sich an den E-Hän-
gen zum Weingraben und in. Verebnungsflächen und
Hanglagen NW des Sonnenberg.

Tertiär
Sande, Konglomerate und Brekzien
Tertiäre Lockersedimente überlagern häufig mit nur

geringer Mächtigkeit von wenigen Metern das kristall i-
ne oder permomesozoische Grundgebirge und er-
schweren so den Einblick in den Gebirgsbau und in die
Schichtfolge.

Flächenhaft weit verbreitet sind polygene Grobkon-
glomerate nördlich und südlich des Lebzelterberg so-
wie am Abhang nach E zum Weingraben. Sie weisen
ein breites Komponentenspektrum (Augen-Migmatit-
gneise, Arkosen, Quarzite, Pegmatite) mit 0,2-0,8 m
auf und sind durchwegs sehr gut gerundet.

Im Dolomitsteinbruch NNW Lebzelterberg, an der
Straße nach Loretto, sind unverfestigte sandige Sedi-
mente als unmittelbare Überlagerung (3-6 m) des Dolo-
mits aufgeschlossen. Über grauem bis weißem Dolomit
folgen 0,5-1,2 m Dolomitgrobbrekzien (0,5 cm-2 dm);
weiters mit einem Schüttungswinkel von 15-300 eine
Folge (-5 m) von schlecht sortierten, schlecht gerunde-
ten Kalk-Dolomitsanden mit untergeordnet siliziklasti-
schem Material.
Tertiäre Karstfüllung: Im westlichen Steinbruchbe-

reich befinden sich Zehnermeter-mächtige, schlotartige
Füllungen von Paläokarsthohlräumen im Dolomit. Füll-
material: unsortierte Kristallinschotter (Quarzit, Porphy-
roid, Arkosegneis) mit Matrix-gestützem Gefüge, kao-
lin- und hellglimmerreiche grünliche Quarzsande,
schlierig durchzogen von Goethit und Limonitbändern,
in rotbraunem Lehm lagig eingeschaltet.

leithakalk
leithakalke von sehr unterschiedlicher Zusammen-

setzung (rein kalkig bis hin zu karbonatischen Kristal-
linbrekzien) finden sich in einem ausgedehnten Streifen
zwischen Jägerwiese und der Straße nach Wimpas-
sing, sowie in der Senkungszone zwischen Lebzelter-
berg und ladischberg. Aus letzterem Vorkommen
(2 km N Sonnenberg) stammt der Fund eines unvoll-
ständig erhaltenen adulten Austernexemplares: Os/rea
crassissima LAM.
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Permotrias
Alpiner Verrucano
(sensu TOLLMANN,Geolog. v. Österr. II)
• Ark 0 ses chi ef er: Quarz-Muskovit-Phengit-Mi-
kroklin-Schiefer. Die Gesteine weisen im allgemeinen
schlechte Sortierung auf; die Komponentenrundung
unterliegt starken Schwankungen; die Korngrößen be-
wegen sich im Bereich von mm-cm-Durchmesser. Ent-
sprechend dem Phengit- und Quarzgehalt treten dun-
kelgrüne-blaßgrüne und weiße Arkoseschiefer-Arkose-
quarzite auf. Generell ist eine deutliche Abnahme des
Feldspat- und Glimmergehaltes mit Zunahme des Run-
dungs- und Sortierungsgrades vom Liegenden zum
Hangenden festzustellen.
• Konglomerat-Brekzien-Phyllit: Aufgrund
der gemeinsamen grünschieferfaziellen Umprägung von
Alpinem Verrucano und unterlagerndem Kristallin
kommt es in schlecht aufgeschlossenen Arealen zu
Problemen bei der Grenzziehung zwischen diesen bei-
den Formationen. Es handelt sich um phyllitische,
graue und bräunliche Gesteine von intensiver Deforma-
tion (Knitterfältelung) mit charakteristisch "chaoti-
schem" Gefüge.
Ausgangsmaterial dürften unsortierte, ungerundete

Glimmerschiefer- und Schiefergneise sein, die in Form
von Fanglomeraten ein proximales Aufarbeitungspro-
dukt des unterlagernden Kristallins repräsentieren. Auf-
grund der beachtlichen Metamorphose sind diese auf-
gearbeiteten Kristallinkomponenten, die in einer Glim-
mer-Feldspat-Matrix liegen, gestreckt und verfältet und
täuschen damit ein "echtes" Kristallin vor. Nur bei bes-
seren Aufschlußverhältnissen (1700 m NW Sonnenberg)
oder in größeren lesesteinen ist dort aufgrund des Ge-
füges und der eingestreuten, häufig ausgewälzten
Quarzgerölle und eckigen Kristallinschollen (O-dm7?7?)
eine sichere Diagnose zu treffen. Gesteine dieser Aus-
bildung finden sich entlang des W-Hanges des La-
dischberg NE von Harnstein.
Für die Schichtfolge des Alpinen Verrucano ist eine

maximale Gesamtmächtigkeit von mehreren Zehnerme-
tern anzugeben.

Semmeringquarzit
• A II gem ein es: Die Gesamtmächtigkeit des Sem-
meringquarzit beträgt mindestens 40 m. Von Liegend
zu Hangend ist eine Abnahme der Korngröße festzu-
stellen. Die liegenden Abschnitte sind massig bis un-
deutlich welligflächig gebankt, zum Hangenden hin tritt
zunehmend eine ebenflächige Schichtung im cm-dm-
Bereich auf. Die Aufschlußverhältnisse sind generell als
gut zu bezeichnen: hervorzuheben sind der Steinbruch
am SE-Ende von Hornstein und die felsbildenden Auf-
schlüsse im Waldrücken NW Ladischberg.
• Basale Metaquarzkonglomerate: weiße,
grüne, tintenblaue und karneolrote, durchwegs sehr gut
gerundete Quarze, seltener Feldspäte, bilden die
Hauptkomponenten dieser Matrix-armen Konglomera-
te. Die Gesamtmächtigkeit beträgt wenige Meter. Auf-
schlüsse finden sich am südöstlichen Ortsende von
Hornstein und NW vom Ladischberg.
• Met aark 0 se: Am Lebzelterberg und NW vom La-
dischberg treten Arkose-führende, grünliche Quarzite
auf, die in die Schichtfolge des Semmeringquarzit zu
stellen sind.
• Met aqua rzit e: Mit einer Gesamtmächtigkeit von
über 40 m bilden feinmittelkörnige Metaquarzite die
Hauptmasse des Semmeringquarzit. Abhängig von den



Serizit- und Phengitgehalten treten weiße und grünli-
che Quarzite auf. Karneolrote und tintenblaue Quarze,
seltener auch Lydite, sind als Komponenten festzustel-
len. 700 m WNW Lebzelterberg treten kegelförmige
Quarzitvorkommen (Höhe bis 3 m) auf; Ursache hiefür
ist in der massigen Ausbildung zu sehen, die durch in-
tensive Durchäderung mit weißen Kluftquarzen entstan-
den ist.
Das flächenhaft größte Vorkommen von Metaquarzi-

ten befindet sich im kartierten Gebiet im Bereich des
Lebzelterberg, NNE Hornstein und an der NW-Flanke
des Ladischberg.

Dolomit
Schwachmetamorphe, hell verwitternde, im Anschlag

feinkristalline, hell-dunkelgraue Gesteine; Bankung un-
deutlich; die Mächtigkeit beträgt mindestens 35 m. An
der Straße von Hornstein nach Loretto, NW und W des
Lebzelterberg befinden sich Dolomitvorkommen im Ab-
bau für diverse bautechnische Zwecke.

Altkristallin
Glimmerschiefer, Schiefergneise und Quarzphyllite
Diese Gesteine bilden den Hauptbestand des Altkri-

stallins. Es handelt sich um eine variantenreiche Palet-
te diaphthoritischer Glimmerschiefer und Paragneise
mit graduellen Übergängen zu Schiefergneisen. Eine
kartierungsmäßige Trennung erscheint aufgrund der
schlechten Aufschlußverhältnisse im Rahmen dieser
Aufnahmen aus Effizienzgründen nicht möglich.
Zu unterscheiden sind grobschuppige Mu-Gneise;

Mu-Bi-Gneise (Ladischberg); mm-gebänderte, quarziti-
sche Mu-Gneise; Chlorit-Serizit-Phyllite; Serizit-Quarz-
phyllite; Chl-Bi-Schiefer; Chl-Ep-Serizit-Schiefer, u.
dgl. Granat und Turmalin sind inden Glimmerschiefern
gelegentlich festzustellen (Ladischberg).
Die Deformation erscheint entsprechend dem Mine-

ralbestand in Form von engständiger Knitterfältelung
mit crenulation cleavage und Achsenebenenschiefe-
rung oder in glimmerarmen Varietäten mit straffen
Schieferungsflächen und ungefältelt.
Aufschlüsse sind in diesen leicht verwitterbaren Ge-

steinen ausgesprochen selten: 1,5 km W Sonnenberg,
Wegaufschluß, S: 262/30; 300/35; Lineation: 260/25.

Orthogneise
Es handelt sich im allgemeinen um grobkörnige

("Grobgneise") Augen-Flaser-Bänder- und Migmatit-
gneise. Je nach der Intensität der Deformation weisen
diese Gesteine noch mehr oder weniger den ursprüng-
lichen Habitus auf. Grobkörnige, vergrünte Granitgnei-
se mit rosa Kalifeldspataugen (0,5-2 cm) treten NE La-
dischberg auf. Mu-Pegmatite sind als Einschaltungen
festzustellen; die Übergänge zu den Paragesteinen
sind fließend. Aufgrund der höheren Verwitterungsbe-
ständigkeit bilden die Orthogneise häufig morphologi-
sche Erhebungen (Sonnenberg, 484 m) und sind in ih-
rer räumlichen Verbreitung relativ gut erfaßbar.
Es handelt sich um Iinsig gestreckte Körper von Di-

mensionen bis zu mehreren hundert m Mächtigkeit, die
mit den Paragesteinen eine gemeinsame Deformation
erlitten haben. Leucophyllite (Weißschiefer) wurden im
westlichen Randbereich des Sonnenbergorthogneises,
E von Hornstein, festgestellt.

Amphibolit
Durchwegs handelt es sich um Granatamphibolite,

wobei die Granate (0,2-0,4 mm) stets helle Randsäume
(Kelyphitrand) zeigen. Ein stockförmiges, massiges

Vorkommen mit einer Ausdehnung von über 200 m be-
findet sich 1 km NW Sonnenberg. Dieser Granatamphi-
bolit gehört mit Chl-Ep-Schiefern, grobschuppigen Mu-
Bi-Glimmerschiefern, Schiefergneisen, dünnplattigen
Amphiboliten und phyllitischen Gesteinen zu einem Kri-
stallinstreifen, der im schlecht aufgeschlossenen Be-
reich NW des Sonnenberg gegen NE streicht.
Amphibolite, mit und ohne Granatführung, treten re-

lativ häufig als dm-m-schmale Lagen in die Glimmer-
schiefer-Schiefergneiszone eingelagert auf. Kartie-
rungstechnisch wurden diese Vorkommen mit Übersi-
gnatur dargestellt.

Tektonik
Aufgrund der schlechten Aufschlußverhältnisse ist

nur ein sehr beschränkter Einblick in den Gebirgsbau
möglich. Anhand des Kartenbildes ergaben sich einige
Störungen lokalen Charakters.
An einer NW-SE-verlaufenden Störung, NW des Leb-

zelterberg, wurde die SW-Fortsetzung des Dolomit-
komplexes gegen SW gekippt; dadurch kommt an der
Kippachse (in einem aufgelassenen Steinbruch aufge-
schlossen) der dünnschichtige Hangendbereich des
Semmeringquarzit an die Oberfläche.
An einer NNW-SSE verlaufenden Störung wurde im

Bereich NE Hornstein der Alpine Verrucano samt aufla-
gerndem Semmeringquarzit an der Südscholle etwa
500 m gegen NW versetzt (Rechtsseitenverschiebung).
Das Semmeringquarzitvorkommen am SE-Rand von
Hornstein grenzt an einer NE-SW-Störung, unter Aus-
fall des Alpinen Verrucano, direkt an Kristallin.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen
im prätertiären Grundgebirge

auf den Blättern
77 Eisenstadt und 78 Rust

Von JULIAN PISTOTNIK

Die Begehungen am Westende des Leithagebirges
östlich Wimpassing a. d. Leitha und Hornstein ergaben
einige Ergänzungen bzw. Änderungen gegenüber der
Darstellung auf der Geologischen Karte von Wien und
Umgebung 1 : 200.000. Das Auftreten von Grobgneis
innerhalb des Sarmats östlich von Wimpassing konnte
trotz Bohrungen bis 1,5 m Tiefe nicht verifiziert werden,
sodaß die Möglichkeit einer Überinterpretation von in
der Umgebung des eingetragenen Vorkommens vor-
handenen Lesesteinhaufen angenommen werden muß.
Die Abgrenzung des Grobgneises am Sonnberg (östlich
Hornstein) ist im generellen Streichen des Leithage-
birgskristallins in SSW-NNE-Richtung als relativ
schmaler Streifen wahrscheinlich, der randlich gegen
die Glimmerschiefer außerdem durch Amphibolit be-
gleitet wird. Am östlichen Ortsrand von Hornstein wer-
den die Glimmerschiefer durch dunkelgraue, kristalline
Dolomite - vermutlich Mitteltrias - mit flachem Südfal-
len überlagert. Eine Baugrube schloß hier übrigens
auch Löß als jüngste Bedeckung auf.
Südöstlich von Mannersdorf konnte das Grobneisvor-
kommen östlich des Fuchsbründls nicht gefunden wer-
den. An dieser Lokalität ist ebenfalls in größerer Mäch-
tigkeit und Verbreitung Löß vorhanden. Im Gebiet öst-
lich des Schweingrabens sind vom Rattenbachberg ge-
gen E bis zum Untertauchen des Kristallins unter die
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Leithakalke des Kolmberges innerhalb der Glimmer-
schiefer mehrere Lagen von Amphiboliten sowie (meist
feinkörnigen) Paragneisen zu verfolgen. Lokal sind hier
auch öfters kleine Lößvorkommen vorhanden.
Auf der SE-Seite des Leithagebirges ergaben die Be-

gehungen nördlich Winden am See bei der Bärenhöhle
das Auftreten von (Permo)Skyth-Quarzit und geringer
Reste mittelgrauer Dolomite der Mitteltrias, die auf den
bisherigen Karten nicht verzeichnet sind. Die Bepro-
bung bezüglich Conodonten ergab hier wie bei allen
anderen Fundpunkten von Mitteltriaskarbonaten in der
Umrahmung des Leithagebirges kein Resultat. Das am
Jungenberg auftretende Kristallin ist (rein lithologisch)
als quarzitischer, feinkörniger Paragneis zu bezeich-
nen.

Blatt 78 Rust
Siehe Bericht zu Blatt 77 Eisenstadt von J. PISTOTNIK

Blatt 100 Hieflau

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

in den südlichen Weyerer Bögen
und in den Prebichlschichten

der Gesäuse-Südseite
auf Blatt 100 Hieflau
Von FRANZ K. BAUER

Neuaufnahmen und Revisionsbegehungen erstreck-
ten sich auf verschiedene Gebiete. Nördlich des Laus-
sabaches schloß westlich des Gagerbaches eine neue
Forststraße Gosausandstein und -mergel auf, die zu-
sammen mit Herrn LAHODYNSKY beprobt wurden.

Im Bereich Untergraben liegen Gosaubreccien, die
zur Gänze aus Hauptdolomitkomponenten zusammen-
gesetzt sind (Weißwasserschichten [FAUPL, Jb. Geol.
B.-A., 1983]). An der Forststraße zum Schweigerberg
wird der Hauptdolomit fast saiger aufgerichtet, in einer
deutlich zu sehenden Diskordanz liegen darüber die
Breccien, die größere Flächen einnehmen.

Weiters wurde der Frage der Abgrenzung von Pre-
bichlschichten gegen Werfener Schichten im Johns-
bachtal und im Gebiet Radmer nachgegangen. Im hin-
teren Johnsbachtal (E Zosseggalm) schließt ein Fahr-
weg ein Profil oberpermischer Gesteine auf. Die Grenze
zu den paläozoischen Schiefern der Grauwackenzone
quert ostwärts den Schafgraben bei 1340 m Sh. Die
Prebichlkonglomerate fehlen im ganzen Johnsbachtal.
Die Serie beginnt mit grünen, teilweise braun verwit-
ternden Quarziten und Sandsteinen. Diese gehen über
in feinklastisch-tonige Sedimente dunkler Farbe. In die-
sen Tonschiefern findet man gelegentlich grüne Ton-
sch ieferflatschen.

Im Grabeneinschnitt NE der Zosseggalm liegen über
dieser Serie auffallend dunkelrote, auch grün gefärbte
tonig-siltige Gesteine mit Sandlagen, die den Rücken E
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der Ebner Alm aufbauen. Sie ziehen westwärts über
Köblalm zum Wolfbauer Sattel. Westlich davon kommt
Haselgebirge mit Gips vor. Nördlich der Ebneralm wur-
de auch eine Scholle von Vulkaniten gefunden, welche
mit in die Profilabfolge oberpermischer Sedimente ge-
hört.

Von AMPFERER (1934) wurden die Rotsedimente als
Werfener Schichten angesehen. Die Aufnahmen lassen
aber auf eine Zuordnung in das Oberperm schließen.
Es zeigt sich eine Ähnlichkeit mit der von SPÖTL (Mitt.
österr. geol. Ges., 1987) im Hallstätter Salzbergwerk
beschriebenen feinklastisch-evaporitischen oberpermi-
schen red-bed Abfolge.

Werfener Schichten wurden am Ende der vom Gehöft
Wolfbauer ausgehenden Forststraße aufgeschlossen.
Es handelt sich um eine kleine isolierte Scholle mit 00-
lithischen und bioturbaten Kalken und mergeligen Zwi-
schenlagen. Außerdem kommen Lumachellen mit Mu-
schelschälchen vor.

Ein anderes Gebiet mit ähnlichen oberpermischen
Abfolgen liegt im Gebiet Radmer. Die Aufschlüsse zie-
hen vom Schüssergraben über Weinkellergraben zum
Sulzbachgraben und setzen auf der SE-Seite des Rad-
mertales (Paargraben) fort. An der Basis findet man
grobklastischere Lagen von geringerer Mächtigkeit.
Das eigentliche Prebichlkonglomerat fehlt.

Gute Aufschlüsse findet man an der durch das Berg-
werkrevier führenden Straße. Über den paläozoischen,
erzführenden Kalken liegen vorwiegend dunkelrote,
teilweise grünliche feinklastisch-tonige Sedimente mit
Einschaltungen von quarzitischen Sandsteinlagen. Am
Ende der Forststraße sind massige, mit 600 nach NNW
einfallende Quarzit-Sandsteinbänke aufgeschlossen,
die das Hangende dieser Serie bilden. Jüngere Han-
gendschichten sind an der Störung zur Dachsteinkalk-
scholIe des Lugauer abgeschnitten.

Dieselben quarzitischen Sandsteine kommen im
Sulzbachgraben (ca. 850 m Sh.) vor. In höheren Berei-
chen dieses Grabens liegt Haselgebirge mit Gips. Bei
der wahrscheinlichen normalen Abfolge hat dieses eine
zu den Sandsteinen hangende Position. Ähnliche Quar-
zite liegen auch NE Johnsbach (Straße Oberkainz) an
der Basis des Haselgebirges.

Auch SE von Radmer gibt es an Forststraßen gute
Aufschlüsse. Über basalen grobklastischen Lagen fol-
gen teilweise dunkelrot, meist hier aber grün gefärbte
feinklastische Sedimente. Eingeschaltet in diese Grün-
sedimente sind einige Körper von Eisendolomit. Eine
Bestimmung der Elemente Ca, Mg und Fe mittels ICPI
AES durch P. KLEIN (GBA) ergab: 40,03 % CaO, 0,81 %
MgO und 12,14 % Fe203'

Werfener Schichten kommen NE von Radmer bei der
Einmündung des Weißenbaches in den Radmerbach
vor. Die karbonatisch-sandig ausgebildeten Gesteine
sind jenen im Johnsbachtal ähnlich.

Die steilen Karbonatfelsen der Gesäuse-Südseite
sind von einer Störung begrenzt. An ihr sind Gesteine
des Alpinen Muschelkalkes großteils verschwunden.
Dagegen lassen sich permoskytische Gesteine mit Pre-
bichlschichten, Haselgebirge und Werfener Schichten
von Johnsbach über Radmer bis zum Ramsaubach ver-
folgen. Die Rot-Grünsedimente werden ähnlich wie im
Gebiet Aschbach (siehe Bericht zu Blatt 103) als han-
gender Anteil der oberpermischen Serie angesehen.



Bericht 1988
über geologische Aufnahmen
in Oberkreide und Tertiär

auf den Blättern
100 Hieflau und 101 Eisenerz

Von ROMANLAHODYNSKY
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Gemeinsame Begehungen mit dem Kartenblattleiter
F. K. BAUERin den Gosauvorkommen von Unterlaussa
(OÖ), in denen Dolomitbrekzien und glimmerreiche san-
dige Mergel entlang der Forststraßen im Gagerbachtal,
Ungergraben und am Schweigerberg aufgeschlossen
sind, sowie in der St. Gallener Gosau am Südende der
Weyerer Bögen (Rettenbach, Spitzenbach) leiteten die
diesjährige Aufnahmstätigkeit ein. Eine neue Forststra-
ße von St. Gallen zur Teufelskirche bietet prächtige
Aufschlüsse in den Brunnbach-, Spitzenbach- und
Weißwasser-Schichten.
'Das auf der AMPFERER-Karte(1933) ausgeschiedene

kleine Gosauvorkommen östlich Hieflau ("Felssturzgra-
ben" SW Dürrnkogel) konnte als Rudistentrümmerkalk-
brekzie verifiziert werden. Entlang der neuen f:=orststra-
ße oberhalb des Ortes ist hier auch das Tertiär von
Hieflau mehrmals aufgeschlossen.

Gamser Gosau
Anläßlich einer gemeinsamen Begehung des Südab-

schnittes des Gamser Gosauvorkommens im Gebiet
Wieden - Bergstein mit F. K. BAUERerwies sich das auf
der Karte (H. KOLLMANN,1964) eingetragene Hauptdo-
lomitareal westlich des Sulzbachgrabens als wesentlich
kleiner als ursprünglich angenommen. An der Stirn der
Göllerdecke nördlich der Hallstätterkalk-Deckscholle
des Bergsteins sind Dachsteinkalk, Hierlatzkalk, bunte
Jurakalke und Oberalmer Schichten aufgeschlossen.
Gosauschichten liegen als kohleführende Mergel
(?Santon), Kalkbrekzien mit rotem tonigem Bindemittel
und Dolomitbrekzien (?Campan) vor. Um die Frage des
Überganges von Hauptdolomit in Dachsteinkalk im
Streichen (H. KOLLMANN,1964: 79) zu klären, wurde
hier im Gebiet zwischen Sulzbach und Bergstein mit
einer Aufschlußkartierung entlang der Forststraßen und
Holzziehwege begonnen. Die Überschiebungsfläche
von Hauptdolomit und Dachsteinkalk der Göllerdecke
auf campane Gosaubrekzie ist im Sulzbachgraben und
Graben oberhalb Hochbichler bzw. an der westlichen
Bergsteinforststraße am besten aufgeschlossen und
von steilstehenden Störungsflächen (Mylonitisierung)
überprägt.
Schon außerhalb des von KOLLMANNkartierten Areals

sind auf dem Nordrahmen der Gamser Gosau unmittel-
bar nördlich der Reiteralm molluskenführende sandige
Mergel ähnlich denen der Akogl-Senke (siehe Bericht
1987) an der Abzweigung der westlichen Reiteralm-
forststraße aufgeschlossen.

Bruchstrukturen
Wie schon von H. KOLLMANN(1964) kartiert, durchzie-

hen mehrere Brüche hauptsächlich in NNE- und NW-
Richtung den Westteil der Gamser Gosau. Im Gelände
treten sie durch Versetzung der basalen Sandsteinserie
(H. KOLLMANN,1964: 143) hervor, in den weichen Go-
saumergein lassen sie sich als bis zu mehrere Meter
breite Ruschelzonen verfolgen, aufgeschlossen in den
Bachanrissen im Sulzbach und Haspelgraben.

Von den Versetzungen an ihnen sind jedoch nicht nur
die Gosauschichten, sondern auch die älteren meso-
zoischen Gesteine des Rahmens der Gamser Gosau
betroffen: im Süden Hauptdolomit und Dachsteinkalk
an der mehrfach verstellten Stirn der Göllerdecke im
Gebiet Goßkogl - Bergstein sowie die Hallstätterkalk-
Deckscholle, im Nordrahmen der Dachsteinkalk mit
auflagernden Jurakalken - durch den Akogl-Westbruch
(H. KOLLMANN,1984: 58) und Wolfsteinbruch. Diese
Störung erfaßt auch den Tieferen Mergelkomplex des
Campan, Nierntaler und paläozäne ZwieselaImschich-
ten beim Bachbauern und streicht wahrscheinlich in
den Bruch hinein, der südöstlich der Permo-Alttrias-
Aufbruchzone in den Hauptdolomit beim Krampi ein-
schneidet. Auf längeren Strecken überprägen diese
Störungen die Ränder der Aufbruchzone östlich der
Noth.

Neotektonik
Eine subrezente Aktivität belegen die an den Störun-

gen aufgefädelten Rutschungen, Vernässungszonen
und Dolinen (z. B. Störung Bischofbauer - Langridler;
westlicher NW-SE-Randbruch der Aufbruchzone Bi-
schofbauernhöhe - Goßkogl) und wahrscheinlich auch
die Bergsturzgebiete am Goßkogl (letzterwähnter
Bruch) und Bergstein (Sulzbacherbruch). Die Langridler
Störung verläuft über den Sulzbach-Mittellauf südwärts
und in einer wahrscheinlichen Fortsetzung über den
Wiedenberg und das Schwabeltal in den Gressenbach
(mylonitisierte Gosaumergel, Wildbachschuttstrom). In
nordöstlicher Fortsetzung des Mandlbauer-Bruchs lie-
gen die Schwefelquelle der Noth, der Akogl-Ostabfall
und die Reiteralm. Der Sulzbacherbruch zählt zu den
längsten Störungen und reicht vom Sattel der Reiter-
alm über Bischofbauernhöhe - Sulzbacher - Bergstein
(Felssturz östlich des obercampanen Hippuritenkalk-
vorkommens) nach S über das Schwabeltal hinaus
(Wintersattel). An ihm erfolgten auch Verstellungen zwi-
schen dem Dachsteinkalk des Wiesenberges und dem
Hauptdolomit westlich des Hornkogels. Von der Doline
NE Bischofbauernhöhe zweigt der oben erwähnte
westliche Randbruch der Aufbruchzone in Richtung
Goßkogl ab. Die neuere Straße nach Gamsforst er-
schließt an der Kurve Richtung Gorner diese Störung
zwischen Gutensteiner Dolomit und Gosaubrekzie.

Probleme der regionalen Tektonik
Ein kleines Vorkommen von Werfener Schiefer süd-

lich des Bischofbauern (H. KOLLMANN,1964: 75 +
Taf. 1) ist für A. TOLLMANN(1967: 240 + Taf. 2;
1976: 292 + Taf. 4) der Beweis für eine s-förmig um die
Bischofbauernhöhe herum verlaufende, leider nirgends
aufgeschlossene Überschiebungslinie der "Gamser
Stirnschuppe" . Grabungsarbeiten für den Fischteich
des Mandlbauern brachten hier gipsführende, stark
verquetschte Tone zutage. Dieses Vorkommen ist je-
doch kein Sporn der Göllerdecke, unter den die Ober-
almer Schichten des Nordrahmens der Gamser Gosau
(Ötscher- bzw. Unterbergdecke) nach SW abtauchen,
sondern wurde (wie auch andere Haselgebirgsvorkom-
men) an Störungen hochgepreßt. Auf KOLLMANN'SKarte
ist die Störung Langridler - Bischofbauer unmittelbar
daneben eingezeichnet. Daß es sich um ein ganzes
Störungsbündel handelt, zeigen die Böschungsauf-
schlüsse der Noth-Umfahrungsstraße in basalem Go-
saukonglomerat, nur wenige Zehnermeter östlich des
Vorkommens. Auch südlich und westlich vom Sulzba-
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cher ist Haselgebirge durch Brüche an die Oberfläche
gebracht worden. Außerdem reichen Saalfeldner Rauh-
wacke und Gutensteiner Dolomit noch weiter nach
Norden (Forststraßenaufschlüsse nördlich der Reite-
ralm; siehe auch F. K. BAUER,Aufnahmsbericht 1986),
als sie, nach dem Verwurf der oben erwähnten konstru-
ierten Deckengrenze am Sulzbacherbruch, reichen
dürften, um noch der, hier NW des Sattelbauern nach
dem Vorschlag TOLLMANNSweit nach N vorspringen-
den, Göllerdecke anzugehören. Somit entspricht der
Geländebefund auch hier eher einer Aufbruchzone im
Sinne von H. KOLLMANNund stützt dessen tektonische
Schlußfolgerungen (1964: 146, 147).

Ergänzende Untersuchungen
im Übergang Oberkreide - Alttertiär
in der Gamser Gosau
Wegen beträchtlicher Mächtigkeitsunterschiede zwi-

schen der eigenen lithologisch-sedimentologischen
Profilaufnahme und dem paläomagnetischen Profil wur-
de der Aufschluß im Knappengraben (Gams, Blatt 101)
oberhalb der K/T-Grenze nochmals aufgenommen. Die
größere Mächtigkeit des sedimentologischen Profils
zwischen K/T-Grenze und einem markanten Olistho-
strom im Dan, hauptsächlich bedingt durch Berück-
sichtigung des Verwurfes der Schichten an einer mittel-
steil einfallenden Störung, wurde dabei bestätigt.
Auf Ersuchen von H. STRADNERwurden außerdem die

neuen Röschen im "Grenzgraben" , 75 bis 110m NE
der Forststraßenböschung, mit dem Straßenprofil kor-
reliert. Die tektonische Überprägung der Kreide/Tertiär-
Grenze zeigt sich hier besonders deutlich an einer
Scherfläche mit Harnischstriemung.
Die Korngrößenverteilung im Silt-Ton-Bereich wurde

an Proben aus dem pelitischen Anteil von Turbiditen
mit einem Sedigraph-Gerät gemessen. Eine von A.
PREISINGERversuchte Abtrennung eines hemipelagi-
schen Anteiles ist nicht möglich, der Knick am Beginn
der Verteilungskurve ist meßtechnisch bedingt (R.
ROETZEL,pers. Mitt.). Entscheidend für die Ablagerung
sind die letzten Fließbedingungen der gravitativen Se-
dimentströme, dabei kann ein Ausflocken der Tonparti-
kel deutliche Siltbänder verursachen (G. POSTMA,
1986).
Im Ostabschnitt der Gamser Gosau (Nierntal und

Zwieselalm-Schichten) erfolgten eine Vergleichsbege-
hung gemeinsam mit F.K. BAUERsowie Exkursionser-
läuterungen im Rahmen des IGCP-Projektes "Rare
Events in Geology" (Ber. Geol. B.-A., 15, 1988). Sämtli-
che Gesteinsproben des K/T-Projektes wurden geord-
net, in einer Probenliste erfaßt und im Probenarchiv der
GBA deponiert (A 06820-R).

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen
im Quartär des Ennstales

auf Blatt 100 Hieflau
Von MAXF. SEIFERT

(Auswärtiger Mitarbe iter)

Im Becken von Hieflau konnten sehr deutlich die
zwei Niveaus der jüngsten Terrassen, die einen durch-
schnittlichen Höhenunterschied von 25 m aufweisen,
beobachtet werden. Sie werden aus gut bis schlecht
verwitterten Schotterkörpern gebildet, in denen öfters
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Sandlinsen auftreten. Diese zwei Terrassenniveaus sind
bis Altenmarkt meist sehr deutlich zu erkennen. Wei-
ters wurden knapp nach dem Gesäuseausgang in den
stark verkitteten Schottern eine Tonlinse mit deutlicher
Bänderung und bei einer Baustelle im Ortsgebiet von
Hieflau typische Seetone gefunden.
Morphologisch konnten auch mehrere Verebnungs-

flächen, an sonst eher steilen Hängen, in einer Seehö-
he von 800 m beobachtet werden. Dieses bis in die
Wandau verfolgbare Niveau könnte auf einen alten Tal-
boden hindeuten.
In der Wandau konnte bei Bauarbeiten an der neuen

Wandaubrücke und der Gesäuse-Bundesstraße die
tiefste Terrasse genau verfolgt und gegen den anste-
henden Fels gut abgegrenzt werden. Die Überdeckung
durch jüngste Hangschuttablagerungen, sowie der
morphologisch deutliche Unterschied zur höheren Ter-
rasse war deutlich zu erkennen.
An der Urbabergerterrasse südöstlich von Mooslandl

konnte morphologisch ein weiteres, tieferes Niveau un-
terschieden werden. Diese älteren Terrassen des Urba-
bergerniveaus sind wesentlich fester verkittet als die
tieferen und weisen in einigen Bereichen auch deutli-
che Kreuzschichtungen auf. Weiters wurden Überreste
einer Moräne westlich des Gehöfts Vogelfänger aufge-
funden. Auch nördlich des Lehnboden beim Gehöft
Steinleitner konnten Teile einer Moräne mit einer ver-
gleichbaren petrographischen Zusammensetzung ge-
funden werden. Diese dem Riß zuzuordnenden Morä-
nen liegen mit ca. 650 m Seehöhe tiefer und weisen
einen geringeren Kristallinanteil aus als die rötlichen
Moränen bei der Wedelalm zwischen 780 m-840 m
Seehöhe. Die Morphologie und die deutliche Abrißkan-
te eines Felssturzes deuten auch beim Gehöft Jakobs-
berger auf Massenbewegungen hin.
Südwestlich Großreifling fand sich wieder eine Ter-

rasse, deren Oberkante in ca. 580 m Seehöhe liegt, die
zum niedrigeren Teil der Urbabergerterrassen in Bezie-
hung stehen dürfte. Diese weist aber durch die Nähe
des Einzugsgebiets von Scheibling- und Tamischbach
Schrägschichtung und einen hohen Anteil an schlecht
gerundeten Komponenten auf.
Nördlich des Druchbruches der Enns durch die Kripp

bilden jüngste Schotter ein sehr tiefes Terrassen-Ni-
veau nur knapp 5 Meter über dem Fluß. Dieses tritt
flußabwärts beim Bauernhof Lofer ein weiteres Mal auf.
Beim Kraftwerk Essling, südlich von Altenmarkt, wurde
die von G. SPAUN(1963) beschriebene Rißgrundmoräne
angetroffen.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen
in den Prebichlschichten
im Gebiet Aschbach

auf Blatt 103 Kindberg*)
Von FRANZK. BAUER

Der Schwerpunkt der Kartierung lag im Gebiet des
von Aschbach nach SE führenden Rotsohlbaches und
der in diese Furche einmündenden zahlreichen Neben-
gräben. Es dominieren flächenmäßig die Prebichl-
schichten, die gegen E von den Triaskalken bzw. -do-
lomiten der Veitschalpe überlagert werden. Mit am Auf-
bau dieses Gebietes beteiligt sind paläozoische Schie-
fer, die etwa 600 m südlich von Aschbach einen Auf-



bruch bilden und Porphyroide, die bei Aschbach das
Sommereck und dessen Nordabfall und Reitlahn - Mit-
terriegel aufbauen. Im Süden sind die permischen Ab-
folgen von den Devonkalken des Turntaler Kogels be-
grenzt.
Das durchwegs dicht bewaldete Gebiet wird durch

zahlreiche Forststraßen gut erschlossen. Profilaufnah-
men sind in verschiedenen Detailbereichen möglich.
Vielfach sind die Lagerungsverhältnisse infolge tief-
gründiger Verwitterung und Verrutschungen unklar,
was die Auflösung des tektonischen Baues erschwert.
Meist sind nur an festen massigen Sandsteinbänken
Streichen und Fallen der Schichtflächen zu messen.
Die flächenmäßige Verbreitung von verschiedenen Fa-
ziestypen ist aufgrund der Straßen- und Grabenauf-
schlüsse gut erfaßbar.
Die Prebichlschichten wurden in den letzten Jahren

bereits von Neuberg über Erzberg, Hirschensitz, Veit-
schalmhütten auf der Veitschalpensüdseite verfolgt.
Sie bestehen aus einer mehrere 100 m mächtigen
grobklastischen Folge mit Quarzgeröllen als Haupt-
komponente und einer hangenden feinklastisch tonig-
siltigen, dunkelgrau gefärbten Serie. Bei den Veit-
schalmhütten folgen darüber mit deutlicher Grenze
Werfener Schichten.

Bei der Kartierung im Gebiet Aschbach ging es in
ähnlicher Weise um die kartenmäßige Erfassung und
Gliederung der Prebichlschichten und um die Abgren-
zung zu den Werfener Schichten. In der geologischen
Karte1: 75.000 (1936) wurden Konglomeratzüge als
Prebichlschichten dargestellt und größere Bereiche als
Werfener Schichten abgetrennt.

Klar als Prebichlschichten anzusprechen sind die
Konglomerate, die neben Quarz als Hauptkomponenten
Lydite, roten Hornstein, Porphyroide und selten Kalk-
komponenten führen. Eine Änderung in der Zusammen-
setzung ist auf der Nordseite des Turntaler Kogels zu
erkennen, wo die Zahl der Kalkkomponenten zunimmt.
Die matrixarmen, schlecht sortierten Konglomerate be-
stehen aus wenig gerundeten bis 10 cm großen Geröl-
len. Sie sind als proximale Schuttfächerfazies zu deu-
ten. Es gibt aber keinen einheitlich aufgebauten Kon-
glomeratkomplex, sondern es treten in ihm immer wie-
der feinklastisch-schiefrige Serien auf.

Von diesen durchwegs dunkelgrau gefärbten Gestei-
nen hebt sich deutlich eine dunkelrot-violett gefärbte
Serie ab, die im Gebiet Kohlerbauerberg - Rabengra-
ben und im oberen Gleißenriegelgraben vorkommt. Es
handelt sich um fein klastisch-tonige Sedimente, denen
deutlich eine höhere Position zukommt. Diese ist im
Gleißenriegelgraben klar zu erkennen, wo an liegenden
Sandsteinbänken Schichtflächen einzumessen waren
und somit eine Profilabfolge gegeben ist.

An einer neueren Forststraße über den Scherzene-
benriegel sind graugrüne feinklastische Gesteine auf-
geschlossen. Diese findet man auch am Rücken SW
der Hochveitsch.
Es ist stratigraphisch nicht zu klären, ob es sich bei

diesen hangenden Sedimenten bereits um skythische
Schichten handelt. An Hand von Profilen ist allerdings
zu belegen, daß über den grünen Serien eine deutliche
Faziesgrenze liegt. SW der Hochveitsch liegen darüber
karbonatisch-sandige Schichten mit auffallend brauner
Verwitterung. Diese Gesteine sind eindeutig als Werfe-
ner Schichten, die in mehreren größeren Aufschlüssen
auch auf der Hochveitsch-Westseite zu verfolgen sind,

zu erkennen. Hier treten im Liegenden der Werfener
Schichten auch Rauhwacken und Tone des Haselgebir-
ges auf, von dem es Aufschlüsse N der Trogersteigel-
hütte gibt. Haselgebirge mit Gips, Rauhwacken und
Tonen kommt im Graben westlich des Niederalpl vor.

Es wurde bei der Kartierung versucht, verschiedene
Faziesbereiche permischer Sedimente abzugrenzen. Es
kann zwischen einem liegenden Teil, charakterisiert
durch grobklastische Gesteine, und einer hangenden
feinklastisch-tonigen, violett oder grün gefärbten Serie
und dem Haselgebirge unterschieden werden. Werfe-
ner Schichten bestehen aus braun verwitternden Kar-
bonaten, die mit Sandsteinbänken und schiefrig-toni-
gen Lagen wechsellagern.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

auf der Veitsch
auf Blatt 103 Kindberg*)

Von WERNERLEITHNER
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Im Zuge der Landesaufnahme wurde 1988 mit der
Kartierung des Veitschstockes begonnen. Zur stratigra-
phischen Einstufung der mitteltriadischen Beckensedi-
mente und zur Erfassung bruchhafter Verstellungen be-
sonders in den Randbereichen wurde 'eine Anzahl von
Lös- und Schliffproben bearbeitet. Die Bearbeitung
dieser Proben konnte im Rahmen eines Forschungs-
projektes an der TU Wien (Fonds zur Förderung der
wiss. Forschung)durchgeführt werden. Die Conodon-
ten- und Ammonitenbestimmungen wurden dankens-
werter Weise von L. KRYSTYNdurchgeführt.
Grundsätzlich ist eine Unterteilung in eine Basis mit

Prebichlschichten und Werfener Schichten, sowie eine
auflagernde Karbonatplatte möglich. Diese Karbonat-
platte weist eine mitteltriadische, vom Pelson bis teil-
weise ins Jul reichende Beckenentwicklung auf. Im Lie-
genden und Hangenden davon sind Plattformentwick-
lungen mit Steinalm- bzw. Wetterstein- Tisoveckalk vor-
handen.
Die basale Schichtfolge umfaßt nach lithologischen

Vergleichen perm ische Prebichlschichten und untertria-
dische Werfener Schichten. Die Prebichlschichten sind
im Aufnahmegebiet nur örtlich aufgeschlossen (Zufahrt
Lahnboden, Höhe 1340 m, 200 m S' Forsthütte Pre-
digtstuhl). KMOCH (1954) betrachtet sie hier als Ver-
schuppung in den hangenden Werfener Schichten. Die
Werfener Schichten werden aus:
- dickbankigen, im Aufschlußbereich mittelsteil NW

einfallenden weißlichen Quarziten, zum Teil mit fei-
nem Chloritbelag (Zufahrtsstraße Lahnboden, Höhe
1390 m, östlicher Breitriegel),

- hellgrüngrauen, braunen und rotbraunen, zum Teil
hellglimmerreichen Silt- bis Tonsteinen (Breitriegel,
Predigtstuhl),

- geschieferten hellbraunen, schichtigen, gefalteten
Kalken, flach bis mittelsteil NNE einfallend (Westsei-
te Teufelsgrat = Grat E' Teufelssteig), Höhe 1710 m,
022/30, b 050-070/15)
und

- bankigen, hell- bis mittel braunen, Crinoidenschutt
führenden Kalken (Breitriegel Ostseite, Höhe 1600
m, 100 m S' Alplwand)

aufgebaut.
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Am Predigtstuhl liegt eine Schichtwiederholung von
rotbraunen Werfener Siltsteinen und Gutensteiner Kalk/
Dolomit vor (Höhe 1520 m).
Rauhwacken sind am Predigtstuhl, am Breitriegel

und am Weg Sohlenalm - Meranhaus im Hangschutt
erfaßbar. Sie teilen die Werfener Schichten in einen lie-
genden und einen hangenden Abschnitt. Die von
KMOCH(1954, S. 72) geäußerte Vermutung, daß es sich
auf Grund der rotbraunen Färbung um tektonisch de-
formierte Hallstätter Kalke handelt, konnte bisher nicht
belegt werden. Örtlich sind die Rauhwacken als hell-
braun-rötliche, grobporige sedimentäre Internbrekzien
erkennbar (Weg zum Meranhaus, Höhe 1480 m).

Gutensteiner Schichten sind am Predigtstuhl (durch
Verschuppung zweimal), am Breitriegel und am Teu-
felsgrat als mittelgraue, kleinstückig zerfallende, dünn-
bankige, teilweise dolomitisierte Kalke ausgebildet.

Im Hangenden geht dieses Schichtglied in die wand-
bildenden, dickbankig bis massig ausgebildeten, etwa
30 bis 40 m mächtigen Steinalmkalke über. Allgemein
sind sie hell- bis mittelgrau , örtlich Biogendetritus füh-
rend. An steilstehenden Trennflächen sind vereinzelt
Sideritmineralisationen bis 2 mm Stärke erkennbar.

Darüber beginnt eine mittelanisisch einsetzende, bis
ins Unterkarn reichende Beckenentwicklung. Im Profil
zeigen sich vom Liegenden ins Hangende:

- 1 bis 2 m mächtige, hell- bis mittelgraue, bankige
bis dünnbankige Kalke mit biogenschuttreichen, or-
angebraunen 1 cm, örtlich bis 15 cm dicken Zwi-
schenlagen. Diese Zwischenlagen können auch in
steilstehenden Trennflächen als Füllung bis an die
Basis des Steinalmkalkes vorliegen (Südseite
Veitsch, Alplwand Höhe 1660 m). Altersmäßig sind
diese Kalke ins Pelson zu stellen (G. bifurcata, Ein-
zelfund von Balatonites sp.?, (det. L. KRYSTYN).

- 5 bis 7 m mächtige, dunkelgraue, knollig-wellige
Kalke mit Biogendetritus und orangebraunen, gering
mergeligen, kalkigen Zwischenlagen (Pelson bis 11-
Iyr).

- 8 bis 10m hell- bis dunkelgraue, knollig-wellige,
Hornsteinkrusten und -knollen bis zu 8 cm führende
Kalke (Reiflinger Schichten s. I., Illyr bis Fassan). Die
Mächtigkeit kann stark reduziert bis nicht vorhanden
sein. Örtlich bestehen sedimentäre Einschaltungen
von dickbankigem bis massigem Kalk im knollig-wel-
ligen, teilweise graugrünen Reiflinger Kalk (Westseite
Veitsch, Höhe 1680 m, 400 m NNW' Veitschgipfel).
Dabei treten auch grüngraue, mergelige und tonige
Lagen bis 3 cm Dicke auf.

- Bis zu 20 m mächtige, bankige bis lagige, hellgraue
bis hellbraune, mi kritische Kalke (Bankkalk), verein-
zelt mit hellen Hornsteinen im unteren Bereich. Im
hangenden Abschnitt treten lateral rasch auskeilen-
de Schüttungen von vorverfestigten, hellgrauen, we-
nig gerundeten Komponenten bis 12 cm Größe in
helloranger Matrix auf. Diese Gesteine sind ins
Langobard einzustufen (G. cf. pseudolonga, G. malayensis
und G. tethydis multielement; det. L. KRYSTYN).

- 30 bis 40 m mächtiger, hellrosa bis hellbrauner Mas-
senkalk, der ins Langobard bis Jul (G. inclinata und G.
tethydis multielement, det. L. KRYSTYN)einzustufen ist.

- Mikritischer, Biogendetritus führender Wetterstein-
Tisoveckalk, mit einer ins Unterkarn zu stellenden
Liegendgrenze (G. polygnathiformis, G. malayensis und G.
tethydis multielement; det. L. KRYSTYN).
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Hellbraune bis rosabraune, massige, mikritische Ein-
schaltungen am Veitschplateau westlich vom Meran-
haus konnten mit G. inclinata und G. tethydis multielement
(det. L. KRYSTYN)als Unterkarn (Jul) eingestuft werden.
Die Gesamtmächtigkeit der vorliegenden Wetterstein-
Tisoveckalke ist mit etwa 250 m anzuschätzen. An Ma-
krofossilien konnte im Hangschutt ein Crinoidenstiel,
sowie im Anstehenden einzelne Korallenstöcke (? The-
cosmilia, Westseite der Veitsch, Höhe 1775 m, 370 m N'
Hochveitsch) aufgefunden werden.
In den Wettersteinkalk sind am Westrand und am

Weg bei der Gingatzwiese Höhe 1820 m mehrmals
rostrote und hellgraue, kalkige Fein- bis MitteIsandstei-
ne an steilstehenden Trennflächen, teilweise mit Aufar-
beitung des Nebengesteins eingeschaltet. Diese Spal-
tenfüllungen können als gosauische (Kalk-)Sandsteine
aufgefaßt werden.
Bohnerze bis 1cm Größe kommen in braunem, porö-

sem Kalk, an hauptsächlich zum Südrand der Veitsch
parallelen Trennflächen und Kluftgassen als mehrere
cm dicke Füllung vor. Etwa 100 m S'des Seebodenko-
gels konnten in einer Doline bis faustgroße, wenig ge-
rundete Bohnerzbrocken gefunden werden. Verwitte-
rungsprodukte der Bohnerze und porösen Kalke sind
auf der Hochfläche als hell brauner, toniger, stark
durchnäßter Boden und als Dolinenfüllung erhalten.
Reste von Quartärmoränen sind südlich der Veitsch

zwischen Lahnboden und Gaissteig bis zum BrunnaIm-
haus (Höhe 1154 m) erfaßbar. Diese Reste sind von
Hangschutt und Einzelsturzblöcken bis 5 m3 überdeckt,
bzw. damit vermischt. Durch Forstweganschnitte sind
darunter anstehende Werfener Schichten (Zufahrt
Lahnboden) aufgeschlossen.
Allgemein wurde bisher flaches bis mittelsteiles NNE

bis NE Einfallen der Schichtfolge erfaßt. Im Bereich der
Bärentaler Wand ist eine GroßscholIe, die die gesamte
Schichtfolge vom Steinalmkalk bis zum Wetterstein-Ti-
soveckalk beinhaltet, an einer mittelsteil bis steil SW
einfallenden Trennflächenschar (225-250/45-60) um 80
Höhenmeter abgesenkt. Die Bewegungsfläche wird
durch karbonatisch wiederverheilte Kataklasite markiert
und ist im Gelände gut verfolgbar. Der Randbereich
des Veitschstockes wird durch rand parallele, tiefrei-
chende Trennflächen bruchhaft zerlegt. Diese Zerle-
gung ist besonders am Süd rand sehr deutlich ausgebil-
det (POISEL& EpPENSTEINER,1989).

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

im Raum
See köpfe - Mürzsteg - Falkensteinalm

auf Blatt 103 Kindberg*)
Von GERHARDW. MANDL

& ANDREASMOLLER
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Im Bereich der Vierundzwanzig Gräben wurden so-
wohl der Wettersteinkalk im Liegenden der grauen Do-
lomitmassen als auch der Grenzverlauf der auflagern-
den Aflenzer Kalke fertig auskartiert. Im Grenzbereich
Dolomit/ Aflenzer Kalk waren wieder an einigen Stellen
die aus dem Buchalpen- und Gschwandgraben bereits
bekannten braunen Mergellagen und schwarzen Horn-
steinbänder zu beobachten - so etwa südwestlich des



Kleinen Seekopfes, auf der Ostseite des Gschwandgra-
bens und am Südgrat des Großen Königskogels. An
der Ostseite des Königskogels steckt ein wandbilden-
der Zug von hellgrauen Kalken mit Halobiidenschill zwi-
schen Zlambachschichten. Darüber deckschollenartig
auflagernder Aflenzer Kalk des Königskogel-Gipfels
läßt an eine tektonische Einklemmung des Halobienkal-
kes im Zusammenhang mit der südgerichteten Rück-
schuppung am angrenzenden Kleinen Königskogel und
Föllbaumkogel denken.
Aflenzer Kalk und Zlambachmergel des Großen See-

kopfes fallen im Raum Schöner Schlag - Seebachtal
mehr oder minder steil nach Südwesten und werden
von der steilstehenden Dobreinlinie abgeschnitten.
Östlich des Seebachtales schwenkt dann das Streichen
der Kalke und Mergel von SE auf ENE, der ursprüngli-
che Muldenbau wird hier erkennbar. Aflenzer Kalk, Do-
lomit und als tiefstes der Wettersteinkalk des Hocheck
komplettieren den Südflügel der Mulde.
Entlang der Dobrein-Störung ist, wie schon weiter im

Westen, ein komplexes Schollenmosaik aufgereiht. Zu-
sammen mit schwarzen, ohne Fossilbeleg als Guten-
steiner Kalk bezeichneten Gesteinen kommen westlich
des Seebachtales auch kleine Reste bunter Hallstätter
Kalke vor. Einige wenige Conodontenbruchstücke ge-
ben Hinweis auf Oberladin:
88/38 Gladigondolella tethydis

Epigondolella cf. mungoensis Uuvenil)
Östlich des Seebachtales ist der weitere Verlauf der

Dobreinlinie im wesentlichen an der eingeklemmten
Gosau verfolgbar, da ab hier beiderseits der Störung
hauptsächlich der graue Dolomit ansteht. Für großtek-
tonische Überlegungen beachtenswert ist die Tatsa-
che, daß auch südlich der Dobreinlinie geringmächtige
Aflenzer Kalke und Zlambachmergel dem Dolomit auf-
lagern und lokal auch als Komponenten in der überla-
gernden Gosau erscheinen. Die Gosaugesteine selbst
sind hier im Gegensatz zu weiter westlich gelegenen
Aufschlüssen nicht als feinkörnige Orbitoidensandstei-
ne ausgebildet, sondern als grobe, bunte, fossilreiche
Kalkbreccien. Zum Alter dieses Gesteins kann derzeit
nichts genaueres ausgesagt werden.
Im Gebiet südwestlich des Hocheck verliert sich

dann jede Spur dieser bedeutenden Störung. Sie kann
nicht ohne weiteres mit ähnlich streichenden Störun-
gen östlich der Mürz verbunden werden.

Letztere scheinen vielmehr einer, etwa 500 m südlich
der Dobreinlinie parallellaufenden Störungszone anzu-
gehören, die sich zwischen dem Oberen BrunntaIgra-
ben und dem Gehöft Pöltl als schmaler Aufbruch von
Werfener Schiefern und durch ein winziges Gosauvor-
kommen erstmals bemerkbar macht, die von der La-
nauwand herabstreichenden Kalke östlich der Mürz im
Norden geradlinig abschneidet und südlich der Lärch-
steinwand vorbei über die Falkensteinalm Richtung
Krampen zieht. Auch bei dieser Störung lagern noch
südlich' davon dem Dolomit geringe Reste schwarzer
Hornsteinkalke und Mergel auf, deren Obertriasalter
durch Mikrofossilien belegt werden kann. Die südlich
der Lärchsteinwand auftretenden dunklen Hornsteinkal-
ke enthalten nach R. LEIN (münd!. Mitt.) Gondolella stein-
bergensis (Mittel- bis Obernor). Ähnliche, tektonisch
stark verquetschte Gesteine zwischen Dolomit und der
darüber aufragenden Wandstufe aus Hallstätter Kalk
500 m ostsüdost der Falkensteinalm ergaben sevati-
sches Alter:

88/57 A Epigondolella bidentata
Die bereits mehrfach erwähnten Hallstätter Kalke der

Lanauwand besitzen rund um den Sender im Gipfelbe-
reich norisches Alter:
88/29, 88/41 Gondolella navicula

Epigondolella triangularis
Alter: Lac 2

88/28, 88/31 Gondolella steinbergensis
Epigondolella slovakensis
Alter: Alaun 3

Die Hallstätter Kalke überlagern in der Lanauwand
helle Seichtwasserkalke, aus denen vom Nordfuß der
Wand Dasycladaceen vorliegen (det. O. PIROS, MAFI
Budapest):
88/40 Gyroporella vesiculifera (GÜMBEL)

Griphoporella curvata (GÜMBEL)
Alter: Obertrias

Wegen der oben genannten, weiter im Osten beob-
achteten Zwischenschaltung von sevatischen Horn-
steinkalken dürften die Kalke der Lanauwand ihrem 00-
lomitsockel tektonisch aufruhen und damit nicht zur
Schichtfolge des Veitschmassives gehören.

Etwas unklar ist die Situation im Bereich der Lärch-
steinwand. Die Abfolge von Seichtwasserkalken und
Hallstätter Kalk gleicht makroskopisch völlig jener der
Lanauwand. Dasycladaceen sprechen hier jedoch ein-
deutig für anisisches Alter des Sei~htwasserkalkes
(det. O. PIROS):
88/47 Physoporella pauciforata pauciforata BVSTR.

Physoporella pauciforata undulata PIA

Teutloporella peniculiformis On
Die auflagernden grauen Hallstätter Kalke sollen

nach R. LEIN (münd!. Mitt.) allerdings wieder norisches
Conodontenalter aufweisen. Eine genauere Begutach-
tung der Abfolge ist hier noch nötig.

Nordöstlich von Mürzsteg wurde auch noch die Basis
der Lachalpen-Deckscholle von der Kartierung randlich
erfaßt. Deren Schichtfolge besteht hier aus schwarzem
Gutensteiner Kalk (lokal "Wurstelkalke"), grauem dick-
bankigem Steinalmkalk mit Dasycladaceen, dunklen
aber auch bunten knolligen Hornsteinkalken und aus
hellem, massigem Kalk der zum Wettersteinkalk über-
leitet. Der Serienverband dieses Deckschollenauslegers
ist stark tektonisch gestört. Die bunten Hornsteinkalke
können aber aufgrund ihrer Fauna ins Unterladin ge-
steilt werden:
88/59 G1adigondolella tethydis plus Multielemente

Gondolella excelsa
Gondolella pseudolonga

Nach Osten wurde bis in den Bereich der Ortschaft
Krampen beziehungsweise bis in den Inneren Kram-
pengraben kartiert. Auch Teile des Kuhkogels wurden
noch randlich erfaßt.
Beachtenswert ist das Gosauvorkommen von Kram-

pen. Es erstreckt sich östlich von Mürzsteg vom Be-
reich Ochsenboden - Falkensteinalm über den Ort
Krampen entlang der Mürz Richtung Karlgraben. Über-
wiegend handelt es sich um rötliche bis gelbliche, im
allgemeinen feinkörnige Orbitoidensandsteine bezie-
hungsweise sandige Kalke. Die Fossilführung ist im
einzelnen sehr unterschiedlich. Überaus orbitoidenrei-
che Gesteine treten im Bereich der Falkensteinalm in
Form winziger Aufschlüsse und als Lesesteine auf. Im
allgemeinen sind die Gesteine ungeschichtet. Bereichs-
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weise sind Konglomerate innerhalb der sandigen Kalke
eingelagert, wobei einerseits abgrenzbare Lagen, an-
dererseits Bereiche mit einzelnen Geröllen innerhalb
der sandig-kalkigen Grundmasse ausgebildet sind. Die
Gerölle sind überwiegend kalkalpiner Herkunft, teilwei-
se treten jedoch auch Phyllitschiefer und Quarzphyllite
auf.
Innerhalb des Ortsgebiets von Krampen befindet sich

ein kleiner, heute teilweise zugewachsener Steinbruch,
der eine siltig-mergelige Fazies aufschließt. Die auf Pri-
vatgrund liegende Lokalität ist als Fundpunkt einer rei-
chen Ammoniten-Fauna bekannt (vgl. KENNEDY& SUM-
MESBERGER,1986, Beitr. Paläont. Österr., 12, 181-242,
Wien). Mit Nannofossilien wurde das Vorkommen in
das obere Untermaastricht eingestuft (I. c.) Außerhalb
dieser Lokalität konnten die Mergel entgegen der Dar-
stellung bei CORNELIUSnicht wiedergefunden werden.
Die in der Dobrein dominierenden groben, bunten Kalk-
breccien treten in der Krampener Gosau nicht auf.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

in der Grauwackenzone
auf Blatt 103 Kindberg*)

Von MARTINMOLLER
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Kartiert wurde in der Grauwackenzone im äußersten
E des Kartenblattes 103 Kindberg. Der kleine Bereich E
Arzbachhöhe liegt bereits auf Blatt 104 Mürzzuschlag.
Die NW-Grenze bilden die Prebichlschichten, die SW-
Grenze der Arzbachgraben.
Die Prebichlschichten bilden als Iiegendstes Schicht-

glied des kalkalpinen Permomesozoikums die trans-
gressive Überlagerung der kartierten Gesteine. Südlich
des Arzbachgrabens ist die tektonische Unterlagerung
(Unterostalpin) zu finden.

Silbersbergserie
Die Gesteine der Silbersbergserie bilden das strati-

graphisch Iiegendste Schichtglied. Sie bestehen aus:
- fein- bis mittelkörnigen, stark geschieferten Phylli-
ten,

- Konglomeraten mit cm-großen Quarzgeröllen in
chloritischer Matrix
und

- Grünschiefern.
Letztere sind fast ausschließlich im äußersten NE am

Ausgang des Arzbachgrabens zu finden und enthalten
dort eine Amphibolitlinse, die nach den Geländebeob-
achtungen nicht tektonisch eingeschuppt ist, sondern
durch Übergänge mit den Grünschiefern verknüpft ist.

Blasseneckporphyroid
Er liegt stratigraphisch im. Hangenden der eben be-

schriebenen Gesteine der Silbersbergserie im oberen
Ordovizium. Es handelt sic~ um saure Gneise, typisch
sind mm-große Quarz- und Feldspataugen. Der Blas-
seneckporphyroid wird als schwach metamorpher, sau-
rer Vulkanit samt Tuffgefolge interpretiert (z. B. OSER-
HAUSER,1980). Die Tuffe sind feinkörnig und stark ge-
schiefert und von den Phylliten der Silbersbergserie
nicht so leicht zu unterscheiden wie die massigen Ty-
pen, die aus echten Laven entstanden sind.
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Der Blasseneckporpyhroid ist im kartierten Gebiet
bei weitem das widerstandsfähigste Gestein und baut
daher die höchsten Erhebungen auf. Eine genaue Be-
schreibung ist z. B. bei WASSERMANN(1984) zu finden.

Radschiefer
Diese bilden das Hangende des Porphyroides, sie

bestehen hauptsächlich aus Schiefern und Quarziten,
die für sich genommen kaum von den Silbersbergphyl-
liten zu unterscheiden sind. Entscheidend sind aber
das Fehlen der typischen Silbersbergkonglomerate, die
Trennung von der Silbersbergserie durch den Blassen-
eckporphyroid, sowie die Verknüpfung mit eingelager-
ten Kalken.
Bei diesen handelt es sich um die "erzführenden Kal-

ke" (OSERHAUSER,1980). Durch Conodonten ist ein äl-
terer Horizont an der Wende Silur-Devon und ein jün-
gerer aus dem Mitteldevon nachgewiesen. Es handelt
sich im Kartierungsgebiet um feinkörnige, graue (NW
Arzbachöhe rote-rosa) Kalke. Sie sind im N des kartier-
ten Gebietes (S Erzberg) sowie im E (NW Arzbachöhe)
sideritführend. Bei dem erstgenannten Vorkommen
handelt es sich um eine geringmächtige Bank, beim
zweiten um eine Vererzung, die abgebaut wurde.

Graphitische Schiefer des Karbon
Diese bilden Schuppen in den Gesteinen der Silbers-

bergserie. Das Karbon ist im kartierten Gebiet aus-
schließlich durch feinkörnige, graphitische Schiefer
vertreten.

Magnesite
Es handelt sich um grobkörnige, graphitisch pigmen-

tierte Gesteine am Ausgang des Arzbachgrabens. Sie
wurden z. T. untertägig abgebaut, die Stollenmundlö-
cher sind noch erhalten, die Halden konnten kartiert
werden. Die Magnesite gehören stratigraphisch eben-
falls ins Karbon.

Prebichlschichten
Diese bilden die nördliche Kartierungsgrenze und

werden hier nicht weiter behandelt.

Semmeringquarzit
Dieser gehört bereits zum zentralalpinen Permome-

sozoikum im tektonisch Liegenden der hier behandel-
ten Grauwackenzone. Er ist im hinteren Arzbachgraben
zu finden und braucht ebenfalls nicht weiter beschrie-
ben zu werden.

Tektonik
Das großräumige Einfallen ist mittelsteil gegen NW

gerichtet. Bedingt durch kleinräumige Faltung (ca.
100 m) sind auch SE-fallende Schieferungsflächen zu
finden. Die konstruierte b-Achse liegt fast horizontal
WSW-ENE. Das bestimmende Bauelement sind aber
tektonische Schuppen. Der Porphyroid im Bereich der
Veitschbachhöhe im N ist auf den Porphyroid im Be-
reich Arzbachhöhe - Hocheck aufgeschoben. Die
Schuppengrenze ist etwa zur Hälfte durch Radschiefer
belegt: Veitschbachgraben im E, Auf der Kreuzen im W.
Die Magnesite bilden kleinere Scherlinge im liegen-

den des Porphyroides und dürften dort eine größere
Überschiebungsfläche markieren, an der sich auch der
kleine Kristallinscherling im mittleren Arzbachgraben
befindet.
Die Semmeringquarzite im hinteren und die Karbon-

gesteine im gesamten Arzbachgraben sind allseitig von



Gesteinen der Silbersbergserie umschlossen und damit
ebenfalls als tektonische Schuppen zu betrachten.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

im Kristallin
auf Blatt 103 Kindberg*)

Von AXEL NOWOTNY

Ausgehend von der Kartierung in den Jahren 1986
und 1987 auf Blatt 104 Mürzzuschlag, wurde im Be-
richtsjahr der SE-Anteil des Kartenblattes begangen.
Die Basis der in diesem Gebiet aufgeschlossenen Ge-
steinsabfolge bilden Quarzphyllite. Es handelt sich so-
wohl um sandig-schiefrig bis plattige, feine phylloniti-
sche, silbrig glänzende Phyllite im Hangendbereich als
auch um Glimmerschiefer bis Gneise im Feistritzgra-
ben. Eine Abgrenzung zu den ebendort auftretenden
Biotit-reichen Granatglimmerschiefern ist schwer
durchzuführen.
Innerhalb der Quarzphyllitzone finden sich E-W-

streichende Grobgneiseinschaltungen. Sie verlaufen
von Bärenleiten über den Wolfsriegel gegen E.
Neben den Grobgneislagen konnten noch helle, fein-

körnige Granitgneislagen im Bereich S des Rotriegels
aufgefunden werden. N des Freßnitzgrabens folgen
über dem Quarzphyllit Quarzite. Sie sind stark vergrust
und entlang SW-NE-gerichteter Störungen versetzt
und verlaufen von Gehöft Gölkbauer E-W-streichend
bis E des Hochgölk. Gegen N werden die Quarzite von
Karbonat überlagert. Es ist vor allem Dolomit, lediglich
zwischen Hochgölk und Gölkscheid sind Rauhwacken
und N vom Gehöft Gölkbauer geringmächtige helle Kal-
ke aufgeschlossen. Gegen N treten mächtige jüngere
Schotter du~chwegs mit kristallinem Anteil auf.

Blatt 104 Mürzzuschlag

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

im Kristallin
auf Blatt 104 Mürzzuschlag*)

Von AXEL NOWOTNY

Im Berichtsjahr wurde das Gebiet um den Drahteko-
gel gegen S begangen. Die entlang des Raxenbaches
zwischen Kapellen und Brandigraben E-W-streichen-
den steilstehenden Karbonaten des Semmeringmeso-
zOikums, werden vom Talhof im E bis zum Bärnthal E
von Kapellen von Quarzit, Quarzkonglomerat und teil-
weise hellen Serizitschiefern unterlagert. Sowohl gegen
Wals auch gegen E ist die letztgenannte Gesteinsserie
entlang von Störungen abgeschnitten. Dieselbe Situa-
tion gilt für die an der Basis des Quarzits auftretenden
Quarzphyllite. .
Glimmerschiefer und Gneise, welche hangend auftre-

ten, werden von Amphibolit und vereinzelt hellem Aplit
begleitet. Sie grenzen an Quarzit zwischen Gehöft
Schurschbauer und Jagdhaus Hochmais im N und ge-
gen Semmeringmesozoikum im Süden. Diese nördlich
des Fröschitzbaches E-W-streichende Karbonatfolge
wird von hellem Kalk und Rauhwacke aufgebaut. Die

basalen Quarzite sind nahezu durchgehend von der
Ochsen höhe im E bis Kohleben im W zu verfolgen. Lie-
gend findet sich Quarzphyllit, der seinerseits vom Sem-
meringmesozoikum unterlagert wird. Während diese
Abfolge im E tektonisch kompliziert verschuppt zu sein
scheint, von E-W-streichenden Mylonitzonen begleitet
und von Quarzit, grünlich-grauem Schiefer, Rauhwacke
und Karbonat aufgebaut wird, treten gegen W nur ein-
zelne Stöcke schollenförmig N von Spital am Semme-
ring und zwischen Edlach und Mürzzuschlag auf.
Junge Überlagerung findet sich vor allem im Gebiet

Grautschenhof und N und S des Fröschitzbaches bei
Spital am Semmering. Es handelt sich dabei um Schot-
ter vorwiegend kristalliner Komponenten.

Blatt 105 Neunkirchen

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

in der Grauwackenzone
auf Blatt 105 Neunkirchen*)

Von ALOIS MATURA

Im Berichtsjahr wurde der Bereich der Grauwacken-
zone nördlich des Schwarzatales zwischen Schöglmühl
und St. Johann im Sierningtal neu aufgenommen. Trotz
der ausgezeichneten geologischen Bearbeitung der
östlichen Grauwackenzone vor allem durch H. P. COR-
NELIUSwar eine Neuaufnahme wegen der neuen topo-
graphischen Kartengrundlage notwendig. Zum geologi-
schen Bau des kartierten Gebiets haben sich erwar-
tungsgemäß gegenüber den Darstellungen von H. P.
CORNELIUS(1941) und B. PLÖCHINGER(1964 [Hohe-
Wand-Karte] und 1967 [Erläuterungen dazu]) keine we-
sentlichen neuen Aspekte ergeben.
Das tiefste Element der Formationen der Grauwak-

kenzone in diesem Gebietsabschnitt stellt der bekannte
Kristallinzug zwischen Schlöglmühl und Vöstenhof dar,
der hier die Grauwackenzone in einen nördlichen und
einen südlichen Teil gliedert. Es sind daran meist stark
ausgewalzte Glimmerschiefer, Paragneise, leukokrate
Gneise und Amphibolite mit örtlich schmalen Einschal-
tungen von Marmor und Kalksilikatgneis beteiligt. Die
starke tektonische Überformung, die vermutlich schon
primär weiten Übergänge, nicht zuletzt auch die eher
dürftigen Aufschlußverhältnisse lassen eine kartenmä-
ßig differenzierte Darstellung von Glimmerschiefern,
Paragneisen und leukokraten Gneisen für den vorgese-
henen Maßstab nicht sinnvoll erscheinen. Dieser Kri-
stallinzug wird nun als ein kontinuierliches Band zwi-
schen dem Südfuß des Kohlberges bei Schlöglmühl bis
östlich Vöstenhof dargestellt. Der bekannte, innerhalb
dieses 'Kristallinzuges gemeinsam mit Amphiboliten als
wenige Meter mächtige Linse im Nordwestfuß des
Gfieder auftretende Serpentinit wird ebenfalls in der
Karte, wenn auch stark vergröbert, Eingang finden.
Südlich im Liegenden dieses flach nordfallenden Kri-

stallinzuges breitet sich die grobklastische Ausbildung
der Silbersberg-Formation, das Silbersberg-Konglome-
rat, mit eher monotoner Ausbildung aus. Am Silbers-
berg wurde an der Grenze zum auflagernden Kristallin
eine bis mehrere Meterzehner mächtige Zone von den
Silbersberg-Kongloineraten abgetrennt, die durch hö-
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heren Plagioklas- und Chloritanteil sowie durch den
Gehalt von größeren Hellglimmerschuppen auffällt. Die
Unterschiede zu den ausgewalzten Kristallintypen ver-
schwimmen makroskopisch. Es drängt sich hier die
Folgerung auf, in dieser Zone das primär-sedimentäre
Verbindungsglied zwischen Silbersberg-Formation und
seiner kristallinen Basis zu sehen. Demnach würde hier
das Paket Kristallin/Silbersberg-Konglomerat invers
gelagert sein. Im Zusammenhang mit einem jener klei-
nen Kristallinvorkommen an der Basis der Grauwak-
kenzone östlich von Klamm beschreibt übrigens H. P.
CORNELIUS(1941, S. 44) begleitende grüngraue, nicht
sehr ausgeprägt schiefrige Gesteine mit anscheinend
klastisch eingestreuten Muskowitblättern, über deren
Zuordnung zur Silbersberg-Formation er sich wegen
der untypischen Ausbildung nicht ganz sicher ist. Hier
könnte es sich auch um ein solches Vorkommen dieser
"Basalzone" der Silbersberg-Formation handeln.

Das Aplitgneisvorkommen auf der Anhöhe ESE Buch-
bach bei Pottschach hat H. P. CORNELIUS(1951, S. 25;
1952, S. 38) zu den Riebeckitgneisen in nähere Bezie-
hung "gestellt. In einem kleinen verwachsenen Stein-
bruch auf dieser Anhöhe ist in geschonten Bereichen
von m-Größe ein weißer, homogener, feinkörnig-gleich-
körniger Albitfels aufgeschlossen, wobei das Gefüge
von idiomorphen, kurzen Leistchen polysynthetisch
verzwillingter Albite beherrscht wird; daneben etwas
Quarz, Opake (?Magnetit) und akzessorischer Biotit.
Dieser Typus ist verbunden mit grauen, homogenen,
feinkörnig-schuppigem Serizit-Quarzfels, der vermut-
lich durch Serizitisierung des Albitanteils aus dem AI-
bitfels hervorgegangen ist. Die auf dieser Anhöhe rund-
herum verbreiteten, lichten, homogenen Serizitphyllite,
die der heterogenen Ausbildung der umgebenden Sil-
bersberg-Konglomerate fremd sind, könnten ebenfalls
dem Albitfels verwandt sein. In einer Baugrube am
nordwestlichen Ortsende von Putzmannsdorf wurde ein
ähnlicher Typus gefunden. Ob diese beiden, ungefähr
500 m bis 600 m entfernten Vorkommen miteinander in
Verbindung stehen, ist wegen der Aufschlußverhältnis-
se nicht festzustellen.

Eine Vergleichsprobe aus dem Riebeckitgneis-Stein-
bruch westlich von Gloggnitz ließ außer dem exoti-
schen Charakter dieser Einschaltung innerhalb der mo-
notonen Silbersberg-Formation, der homogenen, fein-
körnigen Beschaffenheit und des höheren Alkaligehal-
tes keine sonstigen Analogien mit dem Albitfels von
Buchbach erkennen, womit aber eine mögliche Ver-
wandtschaft nicht ausgeschlossen werden soll. Der
Dünnschliff dieser Vergleichsprobe zeigt in dem straff
geregelten Grundgewebe aus Quarz und eng miteinan-
der verwachsenem Albit und Kalifeldspat zwei Genera-
tionen der für dieses Gestein so kennzeichnenden Ket-
tensilikate. Zur älteren Generation zählen lichtgrüne,
schwach pleochroitische, im Grundgewebe gleichmä-
ßig verteilte Amphibole sowie die namengebenden Rie-
beckite, die sowohl als dünne, bis 5 mm lange, extrem
von olivgrün bis blauschwarz pleochroitische, in s ge-
regelte und zerdrückte Porphyroklasten als auch als
parallel zur Schieferung gestreckte Gruppen von ent-
sprechend geregelten feinkörnigen Individuen vertreten
sind. Der Ägirin bildet zonar gebaute, einschlußreiche,
schwach pleochroitische, grüne, idiomorphe Säulchen
von etwa 0,5 mm Länge, die lockere Gruppen in s ge-
längter, linsenförmiger Verbreitung bilden, deren Einze-
Iindividuen aber häufig quer zur ausgeprägten Schiefe-
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rung gesproßt sind. Ob dieses postdeformative Wachs-
tum der Ägirin-Generation, das in dieser Einzelprobe zu
beobachten ist, auch für die übrigen Bereiche des Rie-
beckitgneises gilt, harrt noch der Bestätigung. In den
bisherigen Bearbeitungen von J. ZEMANN (1951) und
A. V. PHADKE (1967) fehlen jedenfalls diesbezügliche
Hinweise.

Der lithologische Aufbau des Anteiles der Grauwak-
kenzone im nordwestlich Hangenden der Kristallinzone
von Schlöglmühl/Vöstenhof läßt jede Symmetrie zu der
einförmigen Silbersberg-Formation im südöstlich lie-
genden vermissen, sodaß dieser Kristallinzug nicht als
Kern einer Großfalte (von oben oder von unten) inter-
pretiert werden kann, sondern als die hier obenauf lie-
gende Basis einer inversen Schuppe.

Die Abfolge im Hangenden der Kristallinzone ist nach
der geltenden lithostratigraphischen Ordnung in der
Grauwackenzone aufrecht und beginnt in diesem Ge-
biet meistens mit Grünschiefern. Sie sind mit den dar-
über folgenden Silbersberg-Phylliten, die nur selten
grobklastische Partien enthalten (nordöstlich Bretmais),
unregelmäßig verbunden und treten als Einschaltungen
innerhalb der Silbersberg-Phyllite in verschiedenen Ni-
veaus auf. Unter der Bezeichnung Grünschiefer sind
Varietäten zusammengefaßt, die sich in der Zusam-
mensetzung und den Gefügemerkmalen unterscheiden.
Die Zusammensetzung kann örtlich intermediären Cha-
rakter annehmen; das Gefüge ist meist feinkörnig-
gleichkörnig-schiefrig oder massig; örtlich verschwom-
men porpyhrisch (nordöstlich Wegscheid) oder makro-
skopisch grünlich-fleckig, wobei auch größere Anteile
von Hellglimmer hinzutreten (?Metatuffit). Nördlich des
Gehöftes bei K 623 SSW Bürg wurde eine etwa 100 m
mächtige, morphologisch gut betonte Linse von Meta-
gabbro gefunden. Es bestünde zunächst die Versu-
chung, diesen Metagabbro mit dem hier nur etwa
150 m entfernten Amphibolit des Kristallinzuges zu ver-
binden. Das würde aber bedeuten, daß die eher glatt
verlaufende Hangendfläche des Kristallinzuges hier
eine ungewöhnliche Ausbuchtung hätte; aber auch der
Mineralbestand mit dem zwar dicht gefüllten Plagio-
klas, aber relativ frischen Augit und Hornblende (braun
im Kern, grün in der Hülle, ein Beleg für eine nur
schwach wirksame retrograde Metamorphose-Kapazi-
tät), paßt besser zum niedrigeren Metamorphosegrad
der Gesteine der Grauwackenzone.
Blasseneck-Prophyroid folgt darüber am Kohlberg,

"Auf der Oed" (H. P. CORNELIUS,1941) und zwischen
Felberhof und Bürg.
Die höchste Position nehmen die Gesteine der Rad-

schiefer-Formation ein, die zwischen der Kapelle am
Sattel östlich Prigglitz und dem Felberhof unterbrochen
ist. Es sind meist graue bis gelblich-bräunliche, sandi-
ge Schiefer und Metasandsteine. Sie zeigen sehr häu-
fig eine von dem relativ dichten Netz von Gesteinsklüf-
ten und feinen -rissen ausgehende bräunliche Verfär-
bung. Dies geht sehr wahrscheinlich auf die Limoniti-
sierung der im Gefüge fein verteilten Erzmineralien zu-
rück. Quarzmobilisate sind häufig und bilden dm- bis
m-mächtige, unregelmäßige Gänge und Linsen. Die
Felskuppe im Sattel WNW Bürg stellt einen 200 m lan-
gen und 50 m breiten Körper aus bräunlichem, kaver-
nösem Quarzmobilisat dar und dürfte eher zu den Rad-
schiefern als zum Präbichlkonglomerat zu zählen sein.
Die Lydit-Einschaltungen, die H. P. CORNELIUS(1941)
von diesem Gebiet karten mäßig dargestellt hat, werden



alle in die neue Karte übernommen werden, obwohl.
nicht alle Vorkommen wiedergefunden werden konnten
(z. B. im Sattel nordwestlich des Kohlberges bei
Schlöglmühl). Am Waldrand westlich des Nordendes
der Schloßanlage von St. Christof ist innerhalb der
Radschiefer-Formation ein Vorkommen von Porphyroid
eingeschaltet. Innerhalb einer kaum geregelten, inho-
mogenen, feinkörnig-schuppigen Grundmasse aus
Hellglimmer und Quarz liegen meist auffallend glatt
auslöschende, fallweise idiomorphe Quarz-Porphyro-
blasten mit häufigen Korrosionsbuchten, sowie verbo-
gene oder gefältelte Lithoklasten aus straff geregeltem
Quarz, Hellglimmer, Chlorit und Rutil. Die im Gefüge
verstreuten Erzkörner sind teilweise limonitisiert. Dieser
Porphyroidkörper setzt gegen Osten fort, wobei aber
laut Dünnschliffbefund seine eindeutigen pyroklasti-
schen Merkmale verschwinden.
In einem etwa 200 m breiten geologischen Graben

begleiten die karpatischen, Glanzkohlen führenden
Süßwassersedimente von Hart die Umfahrungsstraße
von Gloggnitz im Norden. Im Bereich des Bergfriedho-
fes von Gloggnitz sind unverfestigte, rein kalkalpine
Schotter zu finden, möglicherweise Äquivalente des
Rohrbacher Konglomerates. Der Norteil der Erhebung
zwischen Umfahrungsstraße und dem Ortsgebiet von
Gloggnitz wird im Untergrund von Metakonglomeraten
und Phylliten der Silbersberg-Formation aufgebaut. Im
Süden, etwa östlich des Sportplatzes schließt stark
zerdrücktes Blasseneck-Porphyroid an, das bis Enzen-
reith reichen dürfte. Etwa 300 m südlich des Sportplat-
zes ist in der Böschung südlich des Baches auf etwa
150 m Länge Magnesit aufgeschlossen. Über dem
Grundgebirge liegt hier eine zum Teil mächtige Decke
aus quartären Schottern, Lehm und vor allem gegen
Süden zu aus den Bergen des Semmeringgebietes
Schutt aus phyllitischem Glimmerschiefer und Quarzi-
ten und Karbonatgesteinen des Semmering-Mesozoi-
kums.

Blatt 106 Aspang

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

im Kristallin
auf Blatt 106 Aspang*)

Von GERHARDFUCHS

Im Berichtsjahr wurde der Bereich Seebenstein -
Scheiblingkirchen - Schlatten kartiert. In diesem Ge-
biet haben Gesteine des Semmering-Permo-Mesozoi-
kums weite Verbreitung. Die Kar bon ate der Tri as
setzen von Pitten in die Berge S von Seebenstein fort,
wo sie bis Gleißenfeld weite Flächen aufbauen. Sie
sind auch W des Pittentales an der Autobahn und Bun-
desstraße zwischen Seebenstein und Gleißenfeld auf-
geschlossen. Die Karbonatmasse zeigt flach gewellte
Lagerung, wobei nördliches Einfallen vorherrscht. E
des Schloßberges finden sich Reste hangender Glim-
merschiefer. Diese Hangendschiefer sind jenseits des
Pittentales im Gebiet Zottlhof - Witzeisberg - Hubertus
Kapelle und N von Hafning aufgeschlossen. Im Raume
Gleißenfeld - Außerschildgraben ist der S-Rand der
Trias-Karbonate von sekundärer Ver sc hup pun g an

N-tauchenden Scherflächen betroffen. Keile und Schol-
Ien von Semmeringkalk sind gegen S auf die Grob-
gneisserie aufgefahren und mit ihr verschuppt. Die
häufige schollige Zerlegung der Semmering-Quarzite
und Trias-Karbonate dürfte vorwiegend auf diese Ver-
schuppung des fertigen Deckenstapels in einer späte-
ren Kompressionsphase zurückgehen.

Der G rob g n eis Ia p pen Kerschbauerriegel
Weingart - Reitersberg und die begleitenden H ü li-
sc hie fer bilden den nördlichen Rahmen des Scheib-
Iingkirchner Fensters. Der Grobgneis setzt westlich des
Pittentales nicht fort, wohl aber die Hüllschiefer (Wit-
zelsberg).
Unter den mittelsteil N-fallenden Rahmengesteinen

taucht die verkehrte Folge des Scheiblingkirchner
Fensters auf: Semmering-Quarzit oben, darun-
ter die Tri a s - K a I k e und - Dolo mit e. Diese Serie ist
im orographisch rechten Hang des Schlattentales von
Scheiblingkirchen bis Bromberg zu beobachten. Der
Semmering-Quarzit ist in eine Schollenkette zerlegt.
Auch in der orographisch linken Talflanke finden sich
Schollen von Semmering-Quarzit auf den Karbonaten
als Erosionsreste (Thernberger Riegel NE und S, E der
Ruine Thernberg). Die einige hundert Meter mächtige
Karbonatfolge ist als südliche Fortsetzung der See-
benstein-Pitten-Gleißenfelder Karbonatmasse zu be-
trachten. Das Scheiblingkirchner Fenster besitzt Kup-
pelform. Die Karbonate des Ofenberg, Thernberger
Riegel bis Unterbromberg bilden den N-Flügel, Hohe
Wacht, Gsolberg bis Petersbaumgarten den S-Flügel.
Bei Bromberg taucht das Fenster achsial gegen ENE
ab. Das Permo-Mesozoikum des Heidenberg ist als
Fortsetzung anzusehen.

Im Kern des Scheiblingkirchner Fensters erscheinen
unter den Karbonaten graugrüne ph YII it i s c h e
Glimmerschiefer mit vereinzelten Chloritschie-
fereinschaltungen (Buchberg - Ofenbach, S der
Ruine Thernberg). Die tektonische Grenzfläche gegen
die Karbonate ist nicht glatt, wie die Karbonatschollen
E Ofenbach und Verzahnungen N Buchberg zeigen. Ih-
rer Stellung nach gehören die Glimmerschiefer zum
Wechselsystem, obwohl sie sich lithologisch von den
Hüllschiefern der Grobgneisserie nicht sehr unterschei-
den.
Der Südrand des Scheiblingkirchner Fensters wird

durch die Semmering-Quarzitkörper von Urbach
und Grub markiert. Über ihnen folgen SE-fallend die
ausgedehnten Hüll s chi e fer des Gebietes Kreuth -
Schlag - Linden - Miesleiten - Stögersbach - Knie
des Schlattentales. Im Bereich Hoißhof - Steinbichl -
Michelbach folgen über den einförmigen Hüllschiefern
stark von G rob g n eis intrudierte Zonen. Diese hän-
gen mit der Grobgneisdecke der Rosalia zusammen.

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daß der fertige
unterostalpine Deckenstapel verschuppt wurde. Weite-
re Komplikationen erfolgten durch s t eil eSt ö run-
gen. Eine bedeutende Störung ist entlang des Pitten-
tales anzunehmen. Der westliche Block ist offensicht-
lich abgesenkt, wodurch die Karbonatmasse von See-
benstein, westlich des Tales weit geringere Ausdeh-
nung hat (Bedeckung durch Hüllschiefer). Auch die Be-
deckung durch ausgedehnte tertiäre Blocklehme in die-
sem Gebiet scheint mit der Absenkung zusammenzu-
hängen.
Auch am E-Ende des Scheiblingkirchner Fensters ist

ein Bruch nachzuweisen: Die Karbonatmasse der Ho-
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hen Wacht ist gegen E steil abgeschnitten und stößt an
Hüllschiefer. Die NNE-verlaufende Verwerfung bringt
somit durch östliche Absetzung ein abruptes Ende des
Fensters. Sie setzt wahrscheinlich N des Schlattentals
über Hofstätten ins Leidingtal fort. Das E-Ende des
Grobgneislappens Evon Kerschbauerriegel - Graben-
wirt dürfte durch diese Störung erfolgen. Auch die ter-
tiären Schotter von Hofstätten und des Gebiets von
Leiding scheinen mit Vertikalverstellungen an dieser li-
nie in Zusammenhang zu stehen. Es ist interessant,
daß an dieser Störung die W-Scholle im S gehoben, im
N jedoch abgesetzt wurde. Ein Zusammenhang von
Tertiär-Sedimentation und Vertikalverstellung könnte
den Altersnachweis der Bruchtektonik liefern.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

im Kristallin
auf Blatt 106 Aspang*)

Von ALFREDPAHR
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Im Berichtsjahr wurde der Raum zwischen Kirch-
schlag und Krumbach aufgenommen. Es sind hier gro-
ße Areale von Grobgneis vorhanden, von wechselnder
Korngröße und tektonischer Beanspruchung. Diese
geht oft Hand in Hand mit mineralogischer Umbildung
(vor allem Vergrößerung bzw. Neubildung des Musko-
vits), was in Extremfällen zu Leukophyllitbildung führt,
z. B. in dem nördlich von Kirchschlag von Südwesten
ins Weißenbachtal hinunterziehenden Graben, ferner in
dem zwischen Straß und Gehring gelegenen Quelltrich-
ter, sowie nördlich von Pkt. 666 an der Landesstraße
Tiefenbach - Straß.
Auf den Gneiskörpern, z. T. auch damit verschuppt,

sind größere und kleinere Areale von Hüllschiefern
(meist diaphthoritische, oft Granat führende Glimmer-
schiefer) vorhanden. Ihre kartenmäßige Abtrennung von
stärker geschieferten Grobgneislagen geringerer Korn-
größe stößt oft auf Schwierigkeiten, da auch in den
Hüllschiefern oft Gneislagen, z. T. auch Amphibolite,
eingeschaltet sind.

Nördlich des Taschenhofes (südlich Straß) sind klei-
nere, östlich von Gehring ein größeres Vorkommen von
Metadiorit vorhanden.
Östlich von Gehring ist der Metadiorit tektonisch

stark beansprucht, was zur Bildung von Chlorit-Serizit-
filz mit noch erhaltenen Hornblenden geführt hat.

Nach Süden gegen das Zöberntal und nach Westen
gegen den Bereich Tiefenbach - Krumbach zu treten
immer mehr die tertiären Sinnersdorfer Schichten bzw.
deren hier beheimatete Äquivalente in Erscheinung. Sie
sind zum Teil an Störungen eingesenkt (westlich Fron-
leitenhof), andererseits auch transgressiv dem Grund-
gebirge auflagernd. Auffallend ist, daß darin im Raum
nördlich von Bad Schön au auch reichlich kalkalpine
Gerölle vorkommen. Dies scheint die von WINKLER-HER-
MADENvertretene Ansicht zu bestätigen, daß die Ent-
wässerung des Raumes Schneeberg - Rax im Karpat
hier nach Osten zur Kleinen Ungarischen Tiefebene er-
folgte.

Westlich von Krumbach ist im Raum Haselgraben -
Hauswald - Kraxenberg - Seisbühel wieder ein größe-
rer Grobgneiskomplex vorhanden, während gegen Zö-
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bern wiederum Glimmerschiefer (Hüllschiefer) das geo-
logische Bild beherrschen.
Südlich Zöbern reicht die mittelostalpine Deckscholle

von Schäffern (Sieggrabener Einheit) noch etwa bis zur
Umbiegung des Schlager Baches nach Nordwesten in
den Bereich des Kartenblattes herein. Beiderseits des
Schlager Baches sind es vor allem z. T. granatführende
Amphibolite, die hier als Deckscholle der unterostalpi-
nen Grobgneiseinheit auflagern.

Blatt 118 Innsbruck

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen
im Quartär des Gebietes

zwischen Arzler Kalvarienberg
und Gnadenwaldterrasse
auf Blatt 118 Innsbruck
Von MECHTHILDKARPELLUS
(Auswärtige Mitarbeiterin)

Das bearbeitete Gebiet wird vom Arzler Kalvarien-
berg und der Rumer Schottergrube im Westen, im Nor-
den vom anstehenden Festgestein der Inntaldecke, im
Osten von der Gnadenwaldterrasse hinunter bis Markl-
hof und im Süden von der Bahnlinie bzw. von der re-
zenten Talaue begrenzt.

Das Festgestein wird überwiegend aus der Alpinen
Trias (Wettersteinkalk und -dolomit, Muschelkalk und
Hauptdolomit) aufgebaut und beeinflußt die Petrogra-
phie der quartären Ablagerungen meist nur lokal. An-
sonsten ist der Inn der Sedimenthauptlieferant und
dementsprechend vielfältig ist das Geröllspektrum:
Gneise, Granite, Amphibolite, Phyllite, Quarzite, Amphi-
bolitgneise, Karbonate usw.

In dem bearbeiteten Gebiet nehmen die quartären in-
terglazialen und interstadialen Ablagerungen - also die
Terrassenkörper - den größten Raum ein. Wobei sie
nicht mehr so gut erhalten sind wie etwa im Bereich
der östlich angrenzenden Gnadenwaldterrasse. Sie
sind als Reste direkt am Festgestein oder als einzeIste-
hende Rücken in den holozänen Schwemmfächern er-
halten. z. B. Haller Schwemmfächer: Monikbichl,
Schloßberg Melans, Gaislöd.

Die aufgeschlossene Abfolge vom Liegenden zum
Hangenden ist:
o Tone mit kontinuierlichem Übergang über siltige

Sande zu glimmerreichen Mehlsanden, die massig,
oft aber auch strukturreich sein können.

o Bei etwa Hm. 700 setzen dann die Terrassenschot-
ter ein, die aus schlecht sortierten Sanden, Kiesen
und Geröllen bis 40 cm Größe gebildet werden.
Auch weisen sie typische fluviatile Strukturen wie
Schrägschichtung, Rinnen, Imbrikation und Einrege-
lung auf. Lagenweise können sie auch konglome-
riert sein, wie z. B. in der Schottergrube Rum. Im
Bereich größerer Bäche sind sie stark lokal beein-
flußt z. B. nördlich von Rum. Hier sind die Kompo-
nenten überwiegend kalkalpin und schlecht- bis
kantengerundet. Ansonsten herrschen gut bis sehr
gut gerundete Gerölle vor. Die Kristallingerölle, vor
allem Gneise, sind teilweise schon vollkommen zer-
setzt und nur mehr als "Geschiebeleichen" erhalten.



o Diese finden sich auch in den auf den Terrassenkör-
pern aufliegenden Grundmoränenresten. Auch diese
können lokal beeinflußt sein, worauf wieder die
schlechter gerundeten (oft nur kantengerundet)
Kalkkomponenten hinweisen, die jedoch schön ge-
kritzt sind. Ansonsten sind sie standfest und bein-
halten viele gekritzte und polierte Geschiebe. Aller-
dings ist das Moränenmaterial oftmals umgelagert
und kommt zusammen mit Hangschutt oder auch
Terrassenschottern vor z. B. südlich der Rumer
Schottergrube. Anstehende Grundmoräne ist unter
anderem am Südabfall des Heuberges aufgeschlos-
sen, wo sie auch HEISSL(1954) beschrieb.
Schließlich seien noch die holozänen Schwemmfä-

cher erwähnt, die das heutige Landschaftsbild stark
prägen. Auch sie haben das gleiche Geröllspektrum
wie die Terrassenschotter, aus denen sie auch ihr Ma-
terial teilweise bezogen, nur sind in den bergseitigen
Bereichen überwiegend lokale kalkalpine Gerölle vor-
herrschend. Im Süden sind sie durch eine bis zu ca.
1a m hohe Erosionskante scharf gegen die heutige Tal-
aue des Inns abgegrenzt. Gegen das Festgestein hin
gehen die Schwemmfächer in scharf eingeschnittene
Täler über, die auch vermurt sein können vgl. Thaurer
und Rumer Mure. Die Thaurer Mure ist großflächiger
als die Rumer und zwischen den einzelnen Muren sind
Bergsturzmaterial und Terrassenreste aufgeschlossen.
Die jungen Flußläufe haben sich in die Schwemmfä-

cher eingeschnitten, sind aber heute großteils verbaut.

Blatt 122 Kitzbühel

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

in der Nördlichen Grauwackenzone
auf Blatt 122 Kitzbühel

Von HELMUTHEINISCH
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Die Aufnahmetätigkeit im Zentralteil der Nördlichen
Grauwackenzone auf Blatt Kitzbühel wurde mit der
Vergabe von drei Diplomarbeiten weitergeführt. Für
den Bereich östlich der Talfurche Kitzbühel - Paß
Thurn sind die geologischen Feldkarten der Diploman-
den J. HAUCK,R.W. SPITZENBERGERund B. WUNDERLICH
als Manuskriptkarten eingereicht worden. Wie üblich
wird die endgültige Darstellung und Kompilation auf
den Maßstab 1:25.000 erst nach Auswertung der Ge-
steinsdünnschliffe und Abschluß der Diplomarbeiten
erfolgen können. Das kartierte Gebiet beginnt am südli-
chen Ortsausgang von Kitzbühel und endet auf der Hö-
he von Oberaurach. Es handelt sich um eine rechtecki-
ge Fläche von ca. 30 km2 Größe mit den Eckpunkten
Obermoos, Lachtal Grund-Alm, Filzen und Staff Alm.
Geologisch wird damit der Grenzbereich zwischen

den beiden auf dem Nachbarblatt Zell am See definier-
ten Deckeneinheiten erfaßt. Es ist dies zum einen die
Wildseeloder-Einheit. Sie ist durch das Auftreten
mächtiger subaerischer Ignimbrite, überlagert von fa-
ziell vielfältigen Carbonaten (Flachwasserdolomite, Riff-
dolomite etc.) gekennzeichnet. Hierzu kontrastiert die
Glemmtal-Einheit als Heimat klastischer, turbiditischer

Beckensedimente (Wildschönauer Schiefer), vergesell-
schaftet mit basischen Vulkaniten.
Generell ist zu klären, ob auf Blatt Kitzbühel das für

den Bereich des Glemmtales entwickelte Faziesschema
anwendbar bleibt (HEINISCH,1986) oder eine differen-
ziertere Betrachtung notwendig wird. Damit ist auch
der Frage der Bedeutung der Hochhörndler Schuppen-
zone weiter nachzugehen, cjie als trennendes tektoni-
sches Element zwischen den bei den genannten Fazies-
Decken ausgeschieden wurde.
Die bisher vorliegenden Geländedaten bestätigen im

Prinzip die erwartete Dreigliederung:

o Im Norden (Hotel Bichlalm, Hochetzkogel) treten
große, relativ wenig tektonisierte Gesteinszüge,
hauptsächlich aus Porphyroiden und diversen Car-
bonatgesteinen, auf. Hinzu treten häufig Kiesel-
schiefer und Schwarzschiefer. Primär-stratigraphi-
sche Schichtverbände sind jedoch trotz vergleichs-
weise geringerer Deformation selten. Damit er-
scheint auch im neu aufgenommenen Bereich ein
komplexer Schuppen- und Teildeckenbau vorzu-
herrschen, wie er von EMMANUILIDIS& MOSTLER
(1971) für das Kitzbüheler Horn dargestellt wurde.

o Im Süden, etwa ab der Linie Ranken - Laubkogel,
zeigt sich durch mächtige, langhinziehende Basalt-
komplexe ebenfalls eine vergleichsweise ruhige und
großzügige tektonische Architektur. Diese Zone ist
mit hoher Wahrscheinlichkeit der Glemmtal-Einheit
zuzurechnen.

ODer Zentral bereich des aufgenommenen Gebietes
(Gaisberg, Gebrajoch, Buchauer Alm, Oberaurach)
weist eine kleinräumig wechselnde Lithologie auf:
Porphyroide mit Ignimbrit-Kennzeichen, Dolomit-
marmore, Kalkmarmore, Schwarzschiefer und diver-
se basaltische Vulkanite (Pillowlaven, Gabbros, Py-
roklastika) sind mit dem gesamten vom Nachbar-
blatt bekannten Spektrum der Siliciklastika (Ton-
schiefer, Siltsteine, feinkörnige und grobkörnige
Sandsteine, Mikrokonglomerate, Brekzien) verge-
sellschaftet. Da die genannten Gesteine unter-
schiedlichen Faziesbereichen entstammen, ist diese
Assoziation als Schollenteppich und damit als west-
liche Fortsetzung der Hochhörndler Schuppenzone
anzusehen. Diese südlich des Wildseeloder noch
vertikalstehende, E-W-streichende Melangezone
wird damit über den Pletzergraben, das Kreuzeck
und Gebrajoch verfolgbar und gewinnt bei verän-
derter Streichrichtung (NE-SW) nach W zu zuneh-
mend an Breite. Der Verlauf dieser Zone entspricht
dem Generalstreichen (Wechsel von Werten um 90°
im E auf 60° im W). Detailuntersuchungen zur Gene-
se des Schollenmosaiks und zu möglichen primär-
stratigraphischen Verbandsverhältnissen sind Ge-
genstand der laufenden Diplomarbeiten.

Probleme bestehen derzeit noch bei der Interngliede-
rung der Siliciklastika und der Unterscheidung proxi-
maler und distaler Turbiditsequenzen. Auffallende Be-
sonderheiten stellen mächtige Konglomeratlagen dar,
die hier meist in Nachbarschaft zu Porphyroidspänen
auftreten (z.B. Gebra Alm - Gebra Joch).
In Nähe der Talfurche Kitzbühel - Paß Thurn häufen

sich kataklastische Scherzonen. Diese annähernd N-S-
verlaufenden Kataklasit-Horizonte entsprechen in ihrem
Verlauf den bekannten Satellitenbild-Lineamenten (HEI-
NISCH, 1986). Die jüngste bruchhafte Beanspruchung
führt in diesen Zonen zur Umscher'ung älterer Foliatio-
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nen und zur Rotation von Iithologischen Grenzen sub-
parallel zur Scherrichtung. Allerdings sind diese kata-
klastischen Scherzonen nur punktförmig in Bachgräben
aufgeschlossen (z.B. Auracher Bach), da mächtige Eis-
stau-Sedimente den Talboden zwischen Oberaurach
und Wiesenegg verhüllen.

Blatt 123 Zell am See

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

in der Nördlichen Grauwackenzone
auf Blatt 123 Zell am See*)

Von HELMUTHEINISCH& PETRASCHLAEGEL
(Auswärtige Mitarbeiter)

Die für das Jahr 1988 zur Kartierung vorgesehene
Restfläche konnte programmgemäß aufgenommen wer-
den. Damit ist der für die Münchner Arbeitsgruppe aus-
gewiesene Anteil des Kartenblattes vollständig feld-
geologisch erfaßt. Die durch die Aufnahmen der Jahre
1986 und 1987 neu ausgeschiedene Zone höherer Me-
tamorphose und kräftiger Scherdeformation am Grau-
wackenzonen-Südrand wurde über das gesamte Kar-
tenblatt weiterverfolgt; damit kann auch für diesen sehr
komplizierten Bereich eine einheitliche Darstellung vor-
gelegt werden. Sofern nicht bei der .Endkompilation
noch unerwartete Probleme auftreten sollten, können
die Geländearbeiten der Arbeitsgruppe für Blatt 123 als
abgeschlossen gelten. Folgende Gebiete wurden 1988
im Detail bearbeitet:

Bereich Hütten - Leogang - Uttenhofen - Kehlbach
Aufgenommen wurde die Grauwackenzone jeweils

vom Talbereich der Leoganger Ache bis an die Linie
Kniestichkogel - Weikersbacher Köpfl. Im W schließt
das von LENGAUER(1987) kartierte Gebiet an. Damit
sind die Lücken zwischen den verschiedenen Auf-
nahmsgebieten geschlossen. Generell herrschen im ge-
samten Bereich monotone, feinkörnige siliciklastische
Sedimente vor, die von zahlreichen, meist konkordan-
ten, gabbroiden Gängen durchdrungen werden. Die
Abfolgen liegen flach, das Streichen pendelt um die
W-E-Richtung mit Einfallswerten zwischen 10°-30° S.
Kleinfalten weisen meist W-E-streichende, flache Ach-
senlagen auf. Ein Großfaltenbau war nicht nachweis-
bar; größere Störungen fehlen.
Bei den Sedimenten handelt es sich großteils um

Siltsteine und Feinsandsteine mit einem oft deutlichen
Anteil an Detritus-Glimmern. Immer wieder sind reine
Quarzitlagen eingeschaltet. Da typische Kennzeichen
proximaler Rinnenfazies fehlen, werden diese Abfolgen
als distale Fazies interpretiert und der Löhnersbach-
Formation zugewiesen.
Die im gesamten Gebiet häufigen gabbroiden Sills

erreichen bei der Hainzalm und oberhalb der Franzlalm
größere Mächtigkeiten (ca. 50 m). Ein weiterer mächti-
ger Gabbrokomplex ist zwischen Weikersbacher Köpfl,
Weikersbacher Kopf, Kasbichlalm und Oberbibergalm
aufgeschlossen; letzterer wird derzeit abgebohrt (Hart-
steinwerk Biberg?).
Im unteren Teil des Finsterbachs (unterh. Höhe 1100)

tritt eindeutig Schattberg-Formation auf, u.a. dokumen-
tiert durch glimmerreiche Sandsteine mit Bankdicken
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bis zu 1m, Brekzienlagen und Mikrokonglomerate. Das
Auftreten von Gesteinen der Schattberg-Formation an
der Basis der Grauwackenzone westlich von Leogang
legt die Vermutung nahe, daß der gesamte Bereich
südlich Leogang, und damit auch der Basalt-Sill-Kom-
plex von Maishofen, das stratigraphisch Hangende der
Schattberg-Formation darstellt (Vulkanismus damit
noch jünger als der bisher als Unterdevon datierte Vul-
kanismus der Klingler Kar-Formation?).
Zwischen Hütten und Leogang ist am S-Ufer der

Saalach und am Burgstein bis auf ca. Höhe 1000 hin-
aufreichend Postvariszische Transgressionsserie auf-
geschlossen, in der Regel in Form roter Sandsteine
und Tonschiefer, südlich von Hütten als Basalbrekzie.
Das gesamte Gebiet ist von Quartär bedeckt; die Ge-

steine der Grauwackenzone treten nur in Bachrissen zu
Tage. Mächtige Moränen verhüllen vor allem den Be-
reich südlich Hütten-Leogang (große erratische Blök-
ke). Südlich Sonnrain und im Schwarzbachtal sind zu-
meist feinsandige Sedimente der "Vorstoßserie" (Pa-
SCHER,1987) aufgeschlossen. Die Quartäraufnahme
wurde, soweit möglich an die Gliederung von PascHER
(1986) angeglichen.

Bereich Viehhofen - Maishofen
Die Diplomkartierung von CLAUSIUS(1989) wurde ab-

geschlossen. Im Talboden zwischen Viehhofen und
Maishofen, im Liegenden des Basalt-Sill-Komplexes
von Maishofen, steht eindeutig Schattberg-Formation
an. So tritt z.B. eine mächtige Brekzienlage (Megabrek-
zie vom Glemmer Hof, HEINISCH,1987) auf. Analog zu
den Befunden westlich Leogang zeigt damit die Kartie-
rung schlüssig eine Position des Basalt-Sill-Komplexes
im Hangenden der Schattberg-Formation an. Bedauer-
licherweise erwiesen sich die Kieselkalk-Vorkommen
bisher als fossilIeer. Daher können über das Absolutal-
ter der Serien nur Mutmaßungen erfolgen: der Basalt-
Sill-Komplex von Maishofen könnte evtl. in das Karbon
zu stellen sein. Die durch SCHLAEGEL(1988) nachgewie-
senen vulkanologischen und geochemischen Unter-
schiede zwischen der als höchstes Unterdevon datier-
ten Basaltfolge im mittleren und hinteren Saalachtal
und den Basalten des vorderen Saalachtales finden so
eine überraschende neue Deutung.

Südrand:
Tobersbach - Steindorf - Piesendorf - Fürth
Die Abfolgen, welche sich in den meist waIdbewach-

senen Südhängen unterhalb des "Pinzgauer Spazier-
gangs verbergen und bis an die glazial ausgeräumte
Salzachtalfurche t}eranreichen, waren in den bisherigen
KartendarsteIlungen und tektonischen Modellen dem
Paläozoikum der Nördlichen Grauwackenzone zugeord-
net worden. Ersten Anlaß zu Zweifeln an der Richtigkeit
dieser Deutung gaben Dünnschliff-Untersuchungen im
Bereich um Uttendorf, die zur Definition der "Uttendor-
fer Schuppenzone" führten (HEINISCH,1986).
Charakteristisch ist das Auftreten duktil deformierter

Gesteine mit gut ausgebildetem metamorphem Lagen-
bau und deutlicher mylonitischer Foliation. Im Gegen-
satz zu den Gesteinen der Grauwackenzone fehlen da-
mit sedimentäre Reliktgefüge und Mineral-Klasten.
Phyllite bis Glimmerschiefer, Schwarzphyllite und Kalk-
phyllite bilden die Hauptlithologie. Diagnostisches
Merkmal der monotonen Serien ist ihr Carbonatgehalt;
im übrigen sind sie manchen Siliciklastika der Grau-
wackenzone täuschend ähnlich. Auffallend hingegen



sind diskrete Züge und Späne von Dolomitmarmoren,
Kalkmarmoren, Serizitquarziten und Prasiniten. Neue
Untersuchungen durch FRANKE-BRUCKMAIER(1989) be-
legen zusätzlich das Auftreten von hochdeformierten,
granatführenden Gneis-Myloniten.

Damit ist die von HEINISCH(1986) postulierte Eigen-
ständigkeit der Uttendorfer Schuppenzone endgültig
nachgewiesen. Ihre tektonische Bedeutung (Sutur Pen-
ninikum/Ostalpin?, Äquivalent der Matreier SChuppen-
zone?) ist Gegenstand weiterführender Untersuchun-
gen.

Der tektonische Bau des Bereiches erscheint auf den
ersten Blick einfach: Vertikal aufgerichtete, ca. 1000

streichende Abfolgen werden spitzwinklig von der ex-
akt W-E-streichenden Salzachtal-Furche abgeschnit-
ten. Dadurch erreichen von W nach E fortschreitend
immer höhere tektonische Einheiten den Talboden.

Am Westrand des Kartenblattes (Rapfen/Pölsen) hat
die Uttendorfer Schuppenzone eine Ausstrichbreite von
1,2 km. Allerdings tritt hier als Besonderheit eine grö-
ßere Schuppe von Löhnersbach-Formation auf, die im
Liegenden und Hangenden von typischen Prasiniten
und anderen charakteristischen Schuppenzonen-Ge-
steinen umgeben ist. Im Bereich östlich des Nagel-
köpfls (Talmorphologie!) verschwindet die Uttendorfer
Schuppenzone unter dem Talboden (östlichstes Vor-
kommen von Kalkmarmor bei Einöden an der Salzach-
tal-Bundesstraße). Je nach Schersinn und Bewegungs-
betrag an der Salzachtal-Störung wäre damit über eine
mögliche Fortsetzung der Schuppenzone innerhalb des
Tauernfensters (etwa im Bereich S Bruck) nachzuden-
ken.

Die im tektonisch Hangenden anschließenden Serien
sind meist bis in Nähe der Gipfellagen des Pinzgauer
Spaziergangs vertikalgestellt (Gesamt-Ausstrichbreite
von ca. 2,5 km). Es folgt zunächst in der Regel eine
monotone Phyllitserie von durchschnittlich 1km Mäch-
tigkeit; abnehmender Phyllitglanz und beginnende Er-
haltung sedimentärer Bänderungen dokumentieren eine
rasche Metamorphose- und Deformationsabnahme
nach Norden ("brittle-ductile transition" bezüglich des
Quarz- Teilgefüges).

Darauf folgt eine Serie distaler turbiditischer Meta-
sandsteine mit nicht selten ausgezeichnet erhaltener
Bankung im dm-Bereich. Die Mächtigkeit schwankt
zwischen 1,2 km (Mittereckbach) bis 2 km (Piesendor-
fer Bach). Trotz offener stratigraphischer Position han-
delt es sich nach faziellen Merkmalen wohl um Löh-
nersbach-Formation (distale Turbidite).

Erst kurz vor den Gipfellagen des Pinzgauer Spazier-
gangs ändert sich schlagartig die Raumlage der Abfol-
gen auf flaches Nordfallen bei gleichbleibender
Streichrichtung; östlich des Pölsenberges treten Äqui-
valente von Metabasalten und geringmächtigen Carbo-
naten (Klingler Kar-Formation) in der Regel innerhalb
dieser flachliegenden Serien auf. Die Gipfel selbst wer-
den im gesamten Gebiet generell von proximalen Tur-
biditen der Schattberg-Formation eingenommen.

Abweichend vom beschriebenen Normalfall können
gelegentlich auch bereits innerhalb des steilgestellten
Bereiches Schollenzonen aus Metabasalten und Carbo-
naten auftauchen, die offensichtlich an Störungen ein-
geschuppt wurden (z.B. Rohrerberg und Forstweg
Hochgitscheck; unabhängig sowohl von HELLER-
SCHMIDT-ALBER, 1983/1988, als auch HEINISCH &
SCHLAEGEL,1987, beschrieben). Im Bereich Sonnberg-

alm - Gruberalm markiert ein steil gestellter, in Schup-
pen aufgelöster Zug von Gesteinen der Klingler Kar-
Formation (Metabasalte, Lydite, Carbonate) die Grenze
zwischen Löhnersbach-Formation im Liegenden und
Schattberg-Formation im Hangenden.

Der so ableitbare tektonische Groß bau ist mit der
klassischen Annahme einer einfachen, nordgerichteten
Überschiebung der Grauwackenzone über die pennini-
schen Serien nicht vereinbar. Strukturelle Profile und
genetische Interpretationen sind in Vorbereitung. Die
jungen Bruchsysteme (2 Hauptmaxima: W-E und N-S,
div. Nebenmaxima) stellen eine besondere Delikatesse
dar und verhinderten ein rasches Verständnis des älte-
ren Großbaus. Auf die Überformung fast des gesamten
beschriebenen Gebietes durch gravitative Massenbe-
wegungen (z.B. Wengerberg, Dürnberg) wurde bereits
im letzten Aufnahmebericht (HEINISCH & SCHLAEGEL,
1988) eingegangen.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

am Nordrand der Hohen Tauern
auf Blatt 123 Zell am See

Von GERHARDPESTAL

Die geologische Aufnahmstätigkeit der abgelaufenen
Geländesaison befaßte sich mit dem Nordrand der Ho-
hen Tauern zwischen dem Salzachtal und der südli-
chen Blattschnittsgrenze im Bereich westlich der Ka-
pruner Ache.

Der Südrand des Kartierungsgebiets von der Lehn-
bergalm bis 700 m SW Grünalm wird von Gesteinen
der Habachformation aufgebaut. Diese hier angetroffe-
nen dunklen Phyllite, Chlorit-Epidotgneise bis Chlorit-
schiefer, Albitgneise und Albitserizitschiefer bis Serizit-
phyllite entsprechen der Habachformation wie sie im
Falkenbachlappen entwickelt ist. Als erwähnenswert
erscheinen nur zwei Funde von Porphyroidgneis im
Hauptmannsbachtal 800 m E Lehnbergalm, sowie im
Aisdorfer Tal nahe der Samer Hochalm. Über der Ha-
bachformation folgen gegen N helle, grüne bis weiße
Arkosegneise und Quarzite, sowie als Besonderheit im
Bereich Ugglalm - Knieberg Arkoseschiefer mit grauen
und grünen Phyllitlagen, die der Wustkogelformation
zugerechnet werden. Dolomit- und Kalkmarmore der
Karbonatgesteinstrias überlagern im gesamten bear-
beiteten Gebiet E-W-erstreckend, mit wechselnder
Mächtigkeit die Wustkogelformation. Innerhalb der Kar-
bonatgesteinstrias konnte im Bereich 500-800 m WSW
Schlapfgrubenhütte (Kote 1354) Gesteine aufgesam-
melt werden, die lithologisch den hellen quarzitischen
Chloritoidschiefern des Brennkogelprofils gleichen. Bei
hellen Serizitphylliten mit Dolomitschollen, die 700 m N
Asthütte angetroffen wurden, handelt es sich vermut-
lich ebenfalls um Keupergesteine.

Der Kalkglimmerschiefer des Bürgkogels spaltet. im
Bereich des Maißkogels in zwei Lappen auf, die weiter
nach W rasch an Mächtigkeit verlieren. Der Liegende
dieser beiden Lappen erreicht noch das Dietersbachtal
und quert dieses rund 1000 m N der Erlach Grundalm.
Weiter nach W im Bereich Zillerbach - Kniewald konn-
ten diese Kalkglimmerschiefer nicht mehr als E-W
streichende Züge, sondern nur noch in einzelnen
Schollen aufgefunden werden. Bemerkenswert er-
scheint auch ein Fund von Kalkglimmerschiefer (dunk-
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ler Glimmermarmor) 500 m SW Winkelmann, der teils
sandige, teils feinbrecciöse Einschaltungen aufweist.
Im Bereich Kaprun - Schaufelberg - Hummersdorf ent-
wickelt sich aus der mächtigen Folge von dunklen, zu-
meist kalkarmen Phylliten, die die Kalkglimmerschiefer
des Maißkogel überlagern, eine wechselhafte Sequenz
aus Sandsteinen, Dolomitbreccien, verunreinigten Mar-
moren und Phylliten. Es handelt sich vermutlich um
Gesteine der Sandstein-Breccien-Zone. Gleichartige
Gesteine konnten auch noch weiter westlich im Gebiet
von Niedernsill zwischen Mühlbach und Aisdorf auskar-
tiert werden.

Fließschutt und Rutschmassen mit teilweise erhalte-
nem Gesteinsverband erfassen weite Hangbereiche
des Schattberges SW Hummersdorf, des Königsberges
und des Abendsberges S Aisdorf und des Tannwaldes
S Schwarzenbach.

Eisrandsedimente wurden unmittelbar östlich und
westlich des Aisdorfer Baches zwischen SH 980 und
SH 1030 aufgefunden.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

in den Kalkalpen
auf Blatt 123 Zell am See*)

Von VOLKMARSTINGL
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Bereich Leoganger Steinberge
Der Sommer 1988 wurde großteils für die Vervoll-

ständigung der Aufnahmen im hochalpinen Bereich der
Leoganger Steinberge verwendet.

Der Dachsteinkalk, der die Kare und Gipfelstöcke
aufbaut, besteht im wesentlichen aus zyklisch gebank-
ten Kalken der Lagunenfazies (mit z. T. mächtigen Me-
galodontenkalken und einzelnen Einschaltungen von
Riffschuttkalken mit Großoolith-Zement). Das mittel-
steile N-Fallen dieser Dachsteinkalkplatte (N-Schenkel
der Birnhorn-Antiklinale) wird durch steile Bruchstruk-
turen gestört. Die markanteste im Ebersbergkar zieht
von der Reisensandscharte entlang des Rothornkam-
mes gegen NNE. Unter dem Kleinen Rothorn trifft sie
mit einer Störung, die vom Leoganger Rotschartl gegen
N zieht, und einer E-W-gerichteten Bruchlinie, die den
Rothornkamm südlich der Schafspitze absetzt, zusam-
men. In diesem Zwickel tritt ein Hauptdolomit-Keil zu-
tage, der sich gegen N und NE erweitert. Die westlich
begrenzende Störung zieht über die Heinzmannscharte
gegen NW, die östliche durch das untere Ebersbergkar
zum Saalachtal.

Bezüglich der 1985 wiederentdeckten Juravorkom-
men in Niedergrub und Tischlergrub zeigt sich eine we-
sentlich größere Verbreitung als ursprünglich ange-
nommen. Am Seilgang (Nordgrat des Brandhorns) wur-
de ein weiterer Rest der Liasauflagerung auf dem
Dachsteinkalk entdeckt. Es handelt sich um Breccien
mit Blöcken bis 10m Durchmesser, deren Genese als
Schuttstrom schön in der Westwand des Grates beob-
achtet werden kann. Hier sieht man deutlich, wie die
Schuttströme beim Eingleiten in das Becken die roten
Kieselkalke, die heute die Matrix darstellen, gestaucht
und ausgepreßt haben. Knapp unter dem Brandhorn-
Gipfel befindet sich noch ein kleiner Flecken von roten
Liaskalken auf dem Dachsteinkalk. Jene Breccien, die
bei 1950 m Seehöhe am Beginn des Westgrates des
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Brandhorns zutage treten, sind dagegen als Spaltense-
diment anzusprechen.

Eine erheblich größere Fläche nimmt der Lias im
Schoßhornkamm ein. Die ohnehin schon mächtigen
und eindrucksvollen Vorkommen von roten Kieselkal-
ken und Debriten am Pfannkopf finden ihre Fortsetzung
am Vorderschoßriedel und ziehen am Ostgrat des Vor-
deren Schoßhorns bis in die Gipfelregion. Noch we-
sentlich eindrucksvoller als am Brandhorn kann das
Aufpflügen und Zerscheren der Kieselkalke durch in E-
Richtung eingleitende Schuttströme und Riesenblöcke
am Vorderschoßriedel beobachtet werden. Sucht man
nun die Westfortsetzung dieser flach lagernden Brec-
cien, stößt man am Gramler Trett und in den Südwän-
den der Schoßhörner auf folgende Phänomene: einmal
fällt sofort der am Hinteren Schoßhorn flach liegende
und plötzlich steil gegen E einfallende Dachsteinkalk
auf, als zweites die in den Südwänden zu beobachten-
den chaotischen Lagerungsverhältnisse des Dachstein-
kalks. Bei genauerer Betrachtung scheint sich hier in
spektakulärer Weise der ursprüngliche Abhang, über
den der Dachsteinkalk-Schutt abgeglitten ist, zu zei-
gen. Die wirre Lagerung geht auf rotierte und eingeglit-
tene Schollen unterschiedlicher Größe zurück (die
größte mit einem Durchmesser von ca. 200 m baut den
Gipfel des Vorderen Schoßhorns auf). Bei Durchstei-
gung der Südwandrampe entlang dieser Auflagerungs-
fläche kommen zwar keine eindeutigen liassischen Rot-
sedimente als Matrix festgestellt werden, allerdings
sind solche in der Nordwand zu beobachten. Durch
diese Deutung läßt sich auch die markante Diskordanz
am Hinteren Schoßhorn erklären, es scheint sich um
einen herausrotierten und aus dem Verband geglittenen
Riesenblock (ca. 20 m massiger Riffkalk mit auflagern-
der gebankter Fazies) zu handeln.

Stützung erhält diese Interpretation nicht nur durch
die chaotischen Verhältnisse, die noch in der Vorderen
Schoß angetroffen wurden, sondern auch durch Beob-
achtungen im Steinernen Meer und am Hochkranz an-
läßlich von Vergleichsbegehungen. Dort wurde noch
eindrucksvoller die Ostfortsetzung dieser Eingleitsedi-
mente mit Riesenschollen bis zu km-Dimension gefun-
den. Das Faktum, daß der Lias praktisch ungestört
über das Saalachtal gegen E zieht, bringt mit sich, daß
die Saalachstörung als markante, junge tektonische li-
nie nicht mehr aufrecht erhalten werden kann. Die bis-
herige Deutung als aufgefiedertes Störungssystem, das
auffallenderweise hoch in den E-Flanke des Saalachta-
les durchziehen soll, beruht nur auf der Mißdeutung
der Dachsteinkalk-Riesenschollen als tektonische
Schürflinge zwischen Liassedimenten. Die Untersu-
chungen dieser Liasablagerungen und ihres Sedimen-
tationsmechanismus sind derzeit im Gange.

Neben den Jurasedimenten konnten im vergangenen
Aufnahmsjahr auch erstmals tertiäre Sandsteine und
Konglomerate in den Leoganger Steinbergen gefunden
und untersucht werden. Das größte Vorkommen befin-
det sich in der Flanke zur kleinen Scharte westlich des
Dürrkarhorns und in dessen Südwand. Es handelt sich
um eine ca. 60 bis 70 m tief aufgeschlossene Karst-
spalte, die von groben Sandsteinen und Hohlraumbrec-
cien mit Sandsteinmatrix erfüllt ist. Die groben Sand-
steine mit Quarzpartikeln und Akzessorien magma-
tisch/metamorpher Herkunft und Bohnerz stellen um-
gelagertes Augensteinmaterial dar. Ein zweites Vor-
kommen liegt in 2330 m Höhe nordöstlich des Westli-



chen Rothörndls im obersten Ebersbergkar. Die an Se-
dimentstrukturen reichen Karbonatsandsteine und
Feinkonglomerate zeigen eine etwas abweichende pe-
trographische Zusammensetzung. Neben den ebenfalls
von Augensteinablagerungen zu beziehenden silizikla-
stischen Partikeln dominieren hier v. a. rote und weiße
Radiolaritgerölle, die als lokale Komponenten aufzufas-
sen sind und eine ursprünglich auch in den Steinber-
gen bis mindestens zum Malm reichende Schichtfolge
anzeigen. Sehr ähnliche Karbonatsandsteine (Lesestük-
ke) finden sich auch im Leoganger Rotschartl in
2340 m Höhe. Beide eng beanchbarten Vorkommen
werden auf Grund der Gefüge und der geomorphologi-
schen Situation als freigelegte Höhlensedimente ge-
deutet. Eine ausführlichere Studie zu diesen Augen-
stein-Vorkommen ist in Vorbereitung.

Erwähnenswert ist auch der "Birnbachgletscher" in
ca. 1200 bis 1300 m Höhe am Fuß der Birnhorn-Süd-
wand als sehr tief liegendes, ständiges Eisfeld mit
Spaltenbildungen. Er wird durch Lawinen aus dem
Knallahner- und Hochbrettgraben gespeist. Interessan-
terweise wurde um 1890 an diesem kleinen Gletscher-
feld über einige Jahre durch Münchner Brauereien zu
Kühlzwecken Eis abgebaut.

Bereich Schwarzleograben
Hier wurde der perm ische Basisbreccienzug der hö-

heren tektonischen Einheit (siehe Vorjahresbericht) wei-
ter gegen W verfolgt. Die Breccie liegt offensichtlich
eingemuldet auf devonischem Spielbergdolomit und
hebt gegen W hin aus, sodaß nur mehr kleine Erosions-
reste an der tektonischen Grenze zu den darüber fol-
genden Wildschönauer Schiefern erhalten sind. Solche
kleinen Breccienreste treten am Nöckelberg bis zum
Voglergraben zum Vorschein.

Blatt 127 Schladming

Bericht 1987 und 1988
über geologische Aufnahmen
im kristallinen Grundgebirge
auf Blatt 127 Schladming

Von EWALDHEJL
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Im Berichtszeitraum wurden die folgenden Gebiete
am Süd rand des Kartenblattes geologisch aufgenom-
men: Hafensteinkar, hinteres Göriachtal bis zum Gö-
riachwinkel, Neumannkar und Steinkar.

Im Neumannkar (westlich der Tromörtenscharte) traf
ich in 2100 bis ca. 2200 m SH einen flach bis mittelsteil
südfallenden Amphibolit an. Es handelt sich mit Sicher-
heit um die südliche Fortsetzung des rund 200 m
mächtigen Amphibolitzuges, der an der Nord- und
Südseite des Kares westlich der Gollingscharte ansteht
und der die Westflanke des Hochgollings somit in
1,5 km Länge annähernd horizontal durchzieht. Das
hangende dieses Amphibolits bilden Paragneise. Dar-
über folgt in 2500 m SH ein zweites Amphibolitniveau,
das an der Westflanke ungefähr 80 bis 100 m mächtig
ist, gegen E aber an Mächtigkeit zunimmt. Darüber
baut sich der vorwiegend aus hellen Albitgneisen und
Phylloniten bestehende Gipfelbereich auf.

Im Graben, der von der Tromörtenscharte in west-
südwestlicher Richtung ins Tal führt, sind steil stehen-
de, E-W-streichende Paragneise aufgeschlossen. Von
dem zuvor erwähnten, rund 200 m mächtigen tieferen
Amphibolitniveau fehlt hier anscheinend jede Spur. Der
gerade Verlauf des Grabens legt den Verdacht einer
Störung nahe, doch scheinen die wahren Verhältnisse
komplizierter zu sein, da ich die im Graben in 2100 m
SH anstehenden Paragneise bis in das Hangende des
Amphibolits verfolgen konnte. Die hangenden Para-
gneise biegen also von einer eher flachen in eine steil

. südfallende bis vertikale Lagerung um und schneiden
dabei den nördlich des Schuttfeldes anstehenden Am-
phibolit ab. Anscheinend handelt es sich um eine Über-
gangsform zwischen bruchhafter und plastischer De-
formation.

Westlich der Gollingscharte wird der zuletzt genann-
te Amphibolitzug durch die bereits mehrfach erwähnte
Hochgolling-Nordrand-Störung abgeschnitten (siehe
Aufnahmsberichte E. HEJL, 1982 und 1985). Diese Stö-
rung verläuft über die kleine Scharte 150 m nordwest-
lich der Gollingscharte durch einen Graben nach W in
den Göriachwinkel. Die an der Westseite des Göriach-
winkels anstehenden Metavulkanite (Amphibolite und
Albitgneise) stellen vermutlich die durch die Störung
versetzte Fortsetzung des tieferen Amphibolitniveaus
der Hochgolling-Westflanke dar. Wenn man eine aus-
schließlich vertikale Bewegung annimmt, ergibt sich
eine Sprunghöhe von mehr als 200 m, wobei der Süd-
teil gegenüber dem Nordteil gehoben wurde. Die
Sprunghöhe der Hochgolling-Nordrand-Störung nimmt
gegen E ab, da in dem Graben südöstlich der Oberen
Steinwenderalm nur eine vertikale Versetzung von
knapp über 50 m festgestellt wurde (Aufnahmsbericht
E. HEJL, 1982).

Auch der Amphibolit, der den Grat zwischen der
Rotsandspitze und der Schneegrubenscharte bildet,
entspricht wahrscheinlich dem tieferen Amphibolitnive-
au der Hochgolling-Westflanke.

Im Gebiet der Zugriegelalmen und im unteren Hafen-
steinkar ist ein gehäuftes Auftreten grobkörniger Mus-
kovitpegmatite zu beobachten. Sie erreichen nur aus-
nahmsweise eine Mächtigkeit von mehreren Metern
und konnten daher auf der Manuskriptkarte nicht maß-
stäblich dargestellt werden.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

im Quartär
auf Blatt 127 Schladming

Von DIRK VAN HUSEN
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Die Spuren des Eisrückzuges in den großen Seitentä-
lern der Enns aus den Niederen Tauern (Preunegg-,
Unter- und Obertal) sind sehr spärlich. Abgesehen von
den Endmoränen beim Schönauer und bei der Silber-
steinalm (Obertal) ist noch ein zweigliedriger Moränen-
wall am Zusammenfluß von Obertal und Giglachbach
erhalten geblieben. Er zeigt eine Eiszunge an, die für
kurze Zeit am Talboden um Hopfwiesen stationär war
und den Obertalbach abdämmte. In den übrigen TaIbö-
den finden sich oft Anhäufungen groben Blockwerkes,
das durchwegs von Berg- und Felsstürzen aus den
Flanken stammt und keine Endlagen von Gletscherzun-
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gen markiert. Sie stauen oft das Tal um mehrere Meter
(Fenzenlehn) oder bis zu 100 m (Untere Steinwender-
alm) auf, so daß der Eindruck eines kleinen verlandeten
Zungen beckens entsteht.

Ebenso zu derartigen Staubereichen und damit ver-
landeten ebenen, breiten Talböden führen die häufigen
Talzuschübe. Hier sind neben Wh. Tetter (Untertalbach)
im Preuneggtal noch besonders die Bereiche um die
untere. Schupfer Alm und zwischen Strick und Burglalm
im Preuneggtal zu nennen.

Die z. T. riesigen Blöcke, die im oberen preuneggtal
sehr häufig sind, stammen ebenso aus den Flanken
aus den weit verbreiteten instabilen Hangbereichen.
Das riesige Blockfeld SW Untere Schupferalm stellt
einen in Riesenblöcke zerlegten Hang dar. Das Block-
werk läßt keinen Eistransport erkennen.

Bei den beiden auffälligen Wallformen bei der Kotalm
und etwas den Riesachbach abwärts handelt es sich
ebenso um keine Endlage einer Eiszunge aus dem
Lämmer- und Sonntagskar, sondern um eine Anhäu-
fung groben Schuttes am Rand des Lawinenkegels aus
dem Hochkar.
Schöne spätglaziale Endmoränen konnten in dem

Kar NE der Gasselhöhe und im Wildkar kartiert werden.
Unter dem Kamm der Gasselhöhe konnte sich offen-
sichtlich durch die Wächtenbildung ein Eisfeld erhalten,
das die Furche Ober-, Mitter-, Untersee erfüllte und
geschlossene, deutliche Endmoränen knapp südlich
der Stegerhütte (Straßenkehre) hinterließ, ohne weiter
in den Graben vorzudringen.

Im Wild kar sind um die Kote 2000 m mehrere Wälle
erhalten, die eine Eisfüllung bis an den Steilabfall in
den Wildkargraben anzeigen. Dasselbe Alter haben
auch die beiden Wälle unmittelbar südlich der Wildkar-
alm. Hier ist offensichtlich nach Abschmelzen des Glet-
scherkörpers unter späteren Periglazalbedingungen ein
blockgletscherartiges Verfließen des grobblockigen
Schutt- und Moränenmaterials bis unter 1800 m einge-
treten.
Aus der Zeit des Eisrückzuges von den Moränen um

die Kote 2000 stammen noch die beiden sehr grob-
blockigen Wälle knapp unterhalb der Felsschwelle zum
oberen Wildkar. Ebenso wurden damals auch die Hügel
im Karboden geschüttet, die aus auffällig feinkörnigem
Schutt aufgebaut sind. Dabei dürfte es sich um Kames-
hügel handeln, die innerhalb des abschmelzenden
Eises sedimentiert wurden.

Wie auf den Hängen südlich des Ennstales weiter im
Osten (z. B. Planai), kam es auch auf der Hochwurzen
und der Gasselhöhe (Reiteralm) zu ausgedehnten, tief-
greifenden Massenbewegungen. Beide Hänge zeigen
im Gipfel- und Kammbereich schöne Erscheinungen
von Bergzerreißungen und eine sehr unruhige Morpho-
logie im oberen Teil (Flurname "Buckelwald", Reite-
raim). Im Bereich der Reiteralm reichen die tiefgreifen-
de Felsauflockerung und der Talzuschub bis ins Enns-
tal, wogegen dieser an der Hochwurzen nur bis in den
Bereich der. Straße in 1150 m (Primes) reicht.

Unterhalb der Dachsteinsüdwand, im Mar- und Tor-
boden, sind um den Marstein schöne Endmoränen ent-
wickelt. Sie zeigen an, daß der Marstein schon zu einer
Zeit, als die Gletscherzungen bis auf die Maralm reich-
ten, eine deutliche Trennung zwischen Marboden- und
Torbodengletscher verursachte, wobei der Marboden-
gletscher der größere der bei den Eisströme war. Als
jüngste Moränenwälle sind die anzusehen, die den Tor-
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boden umschließen. Zu dieser Zeit wurde die innerste
Moräne NE des Marsteins geschüttet, wobei die Eis-
zunge aber aus dem Marboden noch über die Steilstu-
fe (Kote 1589) hinab gereicht hat.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen
auf dem Dachsteinplateau
auf Blatt 127 Schladming

Von GERHARDW. MANDL

Das Hauptaugenmerk galt diesmal der faziellen Glie-
derung des Dachsteinkalkes der östlichen Plateau-
hochfläche im Viereck Stoderalm - Brandalm - Plan-
kenalm - Grafenbergalm.
Generell läßt sich die Situation hier folgendermaßen

charakterisieren:
Im Bereich der Dolomitaufbrüche der Grafenbergalm

und Plankenalm ist erkennbar, daß die im Vorjahrsbe-
richt (MANDL& SCHAUER,1988) mitgeteilte Beobachtung
einer pelagischen Sedimentation zwischen dem karni-
schen Dolomit und dem norischen Dachsteinkalk ein
allgemeingültiges Phänomen der Dachsteingruppe dar-
stellt. Die Iithologische Variationsbreite dieser pelagi-
schen Fazies ist allerdings beachtlich. So tritt sie wei-
ter im Westen (Raum Guttenberghaus) in Form von we-
nigen Bänken rekristallisierter roter Kalke auf, die mehr
oder minder stark von einer sekundären Dolomitisie-
rung erfaßt worden waren. Am Nordostrand der Gra-
fenbergalm, im letzten höheren Rücken vor den Wand-
abstürzen zu den Tiefgruben hin, wird dieses Niveau
durch graue bis rötlichbraune Filamentmikrite vertre-
ten, die als Hallstätter Kalk bezeichnet werden können.
Ihre Mächtigkeit dürfte 10m überschreiten. Der nörd-
lich anschließende Dachsteinkalk gehört der massigen
Lagunenfazies an (Rindenkörner, Dasycladaceen) und
ist durch eine der hier zahlreichen, nordwest-südost
streichenden Störungen gegen den Hallstätter Kalk ab-
gegrenzt. Das Alter des letzteren ist durch eine reiche
Conodontenfauna auf Tuval 3 festgelegt:
88/108 B Gondolella polygnathiformis

Gondolella nodosa
Epigondolella sp. A
Neocavitella cavitata

Die noch unpublizierte Epigondolellenform ist nach
L. KRYSTYNcharakteristisch für das hohe Tuval 3.
Lithologisch wiederum anders ausgebildet, allerdings

auch etwas jünger, erscheint dieser pelagische Hori-
zont weiter nördlich als Rahmen der langgestreckten
Dolomitsenken im Raum Tumerach östlich der Planke-
nalm. Von hier hatte im Vorjahr eine erste Probe tief
unternorisches Alter ergeben. Eine Neubeprobung an
der vermuteten Basis dieser Serie nahe dem unterla-
gernden Dolomit ergab wieder Lac 1:
88/104 Epigondolella primitia
Allerdings ließ dann die weitere Kartierung eine recht

unübersichtliche tektonische Zerstückelung dieses Ge-
bietes erkennen, sodaß die basale Position dieser Pro-
be innerhalb der pelagischen Abfolge wieder fraglich
ist. Makroskopisch ist die pelagische Fazies hier wohl
die auffälligste der bisher genannten, da die 5-50 cm
ebenflächig gebankten Kalke lokal landschaftsprägend
sind. Die relativ dunklen, grauen bis graubraunen Mikri-
te enthalten immer wieder allodapische Lagen von



noch nicht näher identifiziertem Detritus. Soweit trotz
Tektonik erkennbar, gehen diese Bankkalke zum Han-
genden hin in hellgraue, dickbankige bis massige Kalke
über, die als typische Kennzeichen immer wieder fei-
nen Crinoidengrus enthalten. Nur vermutet kann derzeit
eine auch laterale Verzahnung dieser beiden Gesteine
werden - das Verschwinden der dunklen Bankkalke
gegen Süden und das alleinige Auftreten der grauen
Crinoidenkalke zwischen Dolomit und Dachsteinkalk
sprechen dafür. Der Fauneninhalt der Serien gibt kei-
nen Beweis für eine Verzahnung, dazu ist der Zeitum-
fang der Gesteine zu gering, um mittels Conodonten
untergliedert werden zu können. Sowohl die sicher auf-
lagernden als auch die vermutlich lateral damit ver-
zahnten hellen Crinoidenmikrite enthalten die gleiche
tiefstnorische Fauna wie die dunklen Bankkalke:
88/71, 88/77, 87/27 Epigondolella primitia
Im Raum Mooseck Nord und Tumerach wird dieses

zeitlich kurze pelagische Intermezzo von massig lagu-
närem Dachsteinkalk überdeckt, wobei keine Zwi-
schenschaltung von Riffschutt erkennbar ist. Gesteine
mit Riffdetritus lösen jedoch die hellen Crinoidenmikrite
gegen Osten und Süden hin lateral ab - z. B. in der
Wandstufe westlich des Steiges von der Notgasse zur
Rotlacken auf Höhe 1700 und auf der Mooseck Süd-
ostseite nahe der Großen Wiesmahd. Letzteres Vor-
kommen kann mit
88/72 Epigondolella primitia

Gondolella navicula
ebenfalls ins Lac 1 eingestuft werden. Das Gestein
zeigt den im basalen Dachsteinkalk dieses Großraumes
häufigen Habitus eines "floatstones" mit Gerüstbildner-
detritus, Rindenkörnern und lokalen Anreicherungen
von dünnwandigen Bivalvenschälchen (?Halobiiden) in
überwiegend feinkörniger bis mikritischer Grundmasse.

Weitere Vorkommen von "riffoidem" Dachsteinkalk
im Liegenden massiger, am Nordrand des Kartenblat-
tes auch gebankter Lagunensedimente wurden noch in
folgenden Bereichen erfaßt:

Bereich Schildenwangalm - Tiefgruben: Hier sind in
dem Felsrücken, auf dem die Almhütten stehen, größe-
re Stöcke ästiger Korallen ("Thecosmilien"- Typ) er-
kennbar, es überwiegt aber der übliche Detrituskalk;
besonders am Nordrand der Tiefgruben erscheinen er-
neut feinkörnige crinoidenreiche Kalke.

Westrand der Grafenbergalm: Riffschuttkalke nörd-
lich der Roten Wand, an der Klammeck-Ostseite zu-
nehmend feinkörnig mit Crinoiden.
Raum Wurzkar - Laubkar - Bärenwand: hier wurde

das bisher nördlichste Vorkommen von Riffschutt im
Liegenden gebankter Lagunenkalke gefunden.
Zuletzt seien noch die Riffschuttkalke am Westrand

der großen Plankenalmsenken genannt. Mikritische
Einschaltungen konnten wiederum als Unternor (Lac 1)
eingestuft werden:
88/120 Epigondolella primitia
Einzelne Sturzblöcke aus der Wand sind voll von Ha-

lobiiden.
Am Süd rand des Dolomitaufbruches der Grafenberg-

alm konnte bisher weder ein pelagisches noch ein Riff-
schuttniveau größeren Ausmaßes über dem Dolomit
bzw. im Dachsteinkalk gefunden werden. Kufstein und
Hirnberg werden - soweit bisher begangen - von mas-
sigem bis beginnend gebanktem Dachsteinkalk einer
lagunären Fazies mit Ooiden, Rindenkörnern und loka-

len Anhäufungen von "black pebbles" in z. T. roter kal-
kiger Matrix aufgebaut. Erst weiter im Süden am Ab-
stieg von der Stoanalm zum "Scharti" quert man erneut
Riffschuttkalke. Eine Einschaltung bräunlicher Mikrite
mit HalobienschilI ergab leider nur ein fragliches Exem-
plar von
88/66 Gondolella polygnathiformis

Dies würde allerdings ein Hinabreichen des Dach-
steinkalkes ins Oberkarn bedeuten! Schon deshalb be-
darf der Dachsteinkalk des Raumes Luserwand -
Stoanalm noch genauerer fazieller und stratigraphi-
scher Begutachtung.
Vergleichsweise wenig problematisch ist die Abgren-

zung des gebankten lagunären Dachsteinkalkes, der
die zuvor beschriebene, sehr heterogene fazielle Ent-
wicklung des Unternor überdeckt. Gebietsweise war
hier die Auswertung von Luftbildern hilfreich. Dennoch
ist eine relativ engmaschige Begehung der gebankten
Bereiche unumgänglich, da z. B. in der Nordostecke
des Kartenblattes intertidale Bereiche mit mächtigen
dolomitischen Algenmatten kartierbare Ausmaße an-
nehmen. Soweit trotz bruchtektonischer Zerstückelung
aus dem Kartenbild erkennbar wird, dürften diese Be-
reiche mit kompletten Loferer Zyklen zwei unterschied-
lichen stratigraphischen Niveaus angehören, wobei der
rein kalkige Komplex z w i sc hen den bei den dolomit-
reichen Niveaus häufig Megalodonten führt, wogegen
der basale Kalkkomplex arm an solchen zu sein
scheint.
Reste der tertiären Bedeckung fanden sich bei ge-

nauerem Hinsehen in fast jeder morphologischen Ein-
senkung in Form verschwemmter Augensteinschotter
und -sande. Größere Flächen sind davon etwa auf der
Nordwestflanke des Kufstein, im Bereich der verfalle-
nen Almen des "Zeissenstalles" nordwestlich der
Brandalm und entlang der Steige nordöstlich der
Brandalm bedeckt. Bemerkenswert aufgrund der bis
faustgroßen Quarz- und Kristallingerölle ist ein Vor-
kommen unmittelbar nördlich der Plankenalm Hütten.
Sehr interessant sind die wohl ebenfalls tertiären brau-
nen Sandsteine, die südöstlich der Bärenhöhle in das
Kluftsystem der Bärenwandstörung sedimentär einge-
füllt sein dürften und auch größere Dachsteinkalkkom-
ponenten enthalten.

Der Versuch, die Kohlenserie der Stoderalm und das
Tertiär beim Lodenwalker mittels Pollen einzustufen
blieb erneut erfolglos.
Abschließend sei noch ein weiterer stratigraphischer

Fixpunkt festgehalten. Aus dem als Buntdolomit be-
zeichneten Gestein am Gipfel des Rauchecks südlich
des Torsteins konnte nun ein mitteltriadisches Alter
durch Conodonten belegt werden:
88/61 Gladigondolella tethydis plus Multielement

Gondolella trammeri
Gondolella inclinata
Gondolella cf. excentrica

Alter: basales Langobard
Dies bestärkt die Vermutung, daß der Dolomitzug

Raucheck - Marstein - Schön bühel unter den Dach-
steinsüdwänden den südöstlichsten Ausläufer der Hof-
pürgl-Rinderfeld-Schuppen des Gosaukammgebietes
darstellen dürfte, deren Mitteltrias bis Unterkarn ja
durch derartige bunte Dolomite mit pelagischer Fauna
gekennzeichnet ist.

Die Conodontenfaunen wurden wie in den Vorjahren
in dankenswerter Weise von L. KRYSTYNbestimmt.
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Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

im Kristallin
auf Blatt 127 Schladming

Von ALOIS MATURA

Im Sommer 1988 wurden Lücken im Südosteck des
Blattgebietes, u. zw. im Bereich jener gegen Osten
schauenden Kare zwischen Kieseck und Deichselspit-
ze, sowie in der Nordostflanke des Untertales im Ab-
schnitt zwischen Krahbergzinken und Sonntagerhöhe
geschlossen.

Der ziemlich homogene Granitgneiskörper des Krü-
gerzinken, der über den Talboden des Untertales nach
Osten reicht und noch im Fuß der steilen, schwer zu-
gänglichen, mehr als 1000 m hohen Felsflanke im Süd-
westen des Krahbergzinken-Sonntagerhöhe-Kammes
zwischen Tetter und dem Jagdhaus bei K 1045 ohne
Nebengesteinseinschaltungen anzutreffen ist, löst sich
in den nordöstlich anschließenden, höheren Hangberei-
chen mit kompliziertem Grenzverlauf in mehrere
schmälere Züge und isolierte Körper von vorwiegend
granitischer Zusammensetzung auf, örtlich (Seerieszin-
ken), durch stärkere Hornblendeführung markiert, von
granodioritischer Zusammensetzung, umgeben von
:tmigmatitischen Paragneisen, die aber in der Nähe der
Orthogneise auffallend feinkörnig und ohne Migmatit-
charakter sind.

Die Kristallinserie, die mit etwa E-W-Streichen zwi-
schen Kieseck und Deichselspitze den östlichen Blatt-
rand querten, zeigten von Norden nach Süden folgen-
des Profil:

Bei der Rettingscharte bis in das südlich anschlie-
ßende Kar treten N-fallende migmatitische Paragneise
auf mit zahlreichen Einschaltungen von meist verkie-
sten und daher brandig verwitternden, feinkörnigen
und gebänderten oder grobkörnig-massigen Amphiboli-
ten.
In der anschließenden Felsrippe, ziemlich gen au öst-

lich des Kieseck fallen innerhalb der Paragneise nicht
migmatitische, feinkörnige, eher dunklgraue, mitunter
auch feingebänderte Varietäten auf.
Die prächtigen, vom Gletscher blank geschliffenen

Felsbuckel im südlich anschließenden Kar, zeigen stär-
ker migmatitische Paragneise, z. T. lagenmigmatitisch,
z. T. mit Plagioklas-Blastese ohne Amphiboliteinschal-
tungen und von auffallend B-tektonitischem Charakter
nach E-W gerichteten Achsen.

Weiter gegen Süden zu stellt sich anschließend Süd-
fallen der Schieferung ein. Mit relativ scharfer Grenze
folgen vom Kamm nördlich der Meisterspitze herabzie-
hend Amphibolite und Bändergneise vom Typus der
Metavulkanitserie bzw. des Gollingkomplexes, im Be-
reich der Meisterspitze und Meisterscharte häufig deut-
lich brandig.

Ohne scharfe Grenze schließen gegen Süden im Be-
reich der Kaiserspitze Granat und Hornblende führen-
de, migmatitische Paragneise an mit vereinzelten Am-
phiboliteinschaltungen und steilem Südfallen bzw. Sai-
gersteIlung der Schieferung. Diese Gesteinsserie setzt
auch in das Ostkar der Deichselspitze fort, wo ein
Großfaltenbau mit steil bis mittelsteil süd- oder nord-
fallenden Schenkeln nach ostabtauchenden Faltenach-
sen entwickelt ist.
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Das Profil wird durch mehrere steile, E-W streichen-
de Störungen gequert, wie etwa in der Meisterscharte,
in der Kaiserscharte und im Bereich der Deichselspitze.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen
auf dem Dachsteinplateau
auf Blatt 127 Sch~adming

Von MARTINSCHAUER
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Im Anschluß an Blatt St. Wolfgang (ÖK 95) wurde der
SW- Teil des Dachsteinplateaus mit besonderer Berück-
sichtigung der Riffbildungen faziell gegliedert:
Nördlich per Gosauseen hat SCHAFFER(1977) im Ab-

schnitt Lärchkogel - Brettkogel, Modereckhöhe - See-
karwand die erstmals von SPENGLER(1954) dargestell-
ten Riffbildungen kartenmäßig richtig erfaßt. Nach den
vom Autor weitergeführten Untersuchungen liegt ein
obernorischer (Sevat 2) bis rhätischer Riffsaum vor,
welcher nach Norden zu über die Dachsteinkalklagune
(massige Kalkschlamm-Onkolith-Fazies) vorstößt und
diese N Modereck - Seekarwand flach überlagert.
SCHAFFERvertritt noch eine tektonische Begrenzung
Riffazies (Hallstätter Zone) zur Dachsteinkalklagune
(Megalodontenfazies). Er stellt die nördlich der Gosau-
seen anstehenden Pötschen- und Pedatakalke samt
Zlambachschichten nördlich des Hinteren Gosausees
als Hallstätter Gesteine zu einer tieferen, unter die
Dachsteinkalke fallenden tektonischen Einheit.
Nach Ansicht des Autors und der von SCHLAGER

(1966) veröffentlichten Auffassung besteht jedoch kei-
ne Notwendigkeit einer tektonischen Abgrenzung. Der
fazielle Übergang Pedataschichten - Riffkalk wurde
anhand von Faziesprofilen erfaßt; die hangendsten Pe-
data-Riffschuttbänke wurden mit Conodonten (Faunen
mit Epigondolella bidentata oder Misikellen) ins Sevat 2 ein-
gestuft und stellen die Basis der Riffentwicklung dar.
Nördlich des Vorderen Gosausees sind in Vorriff-Echi-
nodermenschuttkalken, in denen KITIL (1916) gelbrote
Halorellenkalke beschreibt, Zlambachmergel einge-
schaltet. Ein rhätischer Riffanteil ist daher (vgl. Verzah-
nung Riffkalk/Zlambachschichten nördlich des Hinteren
Gosausees, siehe SCHLAGER [1966]) wahrscheinlich.
Das Auftreten von Gondolella steinbergensis spricht nach
KRYSTYN(1988) für tief rhätisches Alter C,Choristoceras"
haueri-Subzone = "steinbergensis" Conodonten A-Zone).
Ein weiterer Verzahnungspunkt von Riffkalk (distale

Hangfazies) mit Zlambachschichten konnte westlich
des Donnerkogels (Austriaweg, N-Kanzel) nachgewie-
sen werden. Im Übergangsbereich von der Riffschuttfa-
zies zur Mergelfazies der Zlambachschichten ist eine
"Übergangsfazies" gebankter, grauer Riffschuttkalke
(MFT: floatstone, bioclastic wackestone, packstone)
zwischengeschaltet (vgl. MANDL, 1982, bzw. ZAPFE,
1960). Weiters wurde ein Wechsel der Lagerungsver-
hältnisse von aufrecht zu invers (in Richtung Schnek-
kengraben, MATZNER,1986) festgestellt.
Rhätisches Alter wird weiters durch ein nördlich der

Modereckhöhe anstehendes, von ca. 150 m mächtigen
Riffkalken überlagertes Rotkalkvorkommen bestätigt.
Es wird mit den die SW-Flanke des Donnerkogels teil-
weise überlagernden Rotkalken (Niv. 4, SCHAUER,1983)
parallelisiert, welche aufgrund der Conodontenfaunen
an die Nor-Rhät-Grenze zu stellen sind. Im Abschnitt



Lärchkogel - Brettkogel befinden sich Rotkalkeinschal-
tungen gleichen Alters im Riffkalk.

Paläogeographisch bildet dieser fossile Riffsaum die
Umrandung einer Bucht, die vom Gosauschmied über
die Modereckhöhe, Seekarwand, Angerkogel zum
Langtal und von dort nach Süden über den Brentenko-
gel südlich des Hinteren Gosausees bis an die Reiß-
gangstörung bzw. zum Halskogel reicht. Im Abschnitt
Langtal - Brentenkogel kann östlich des gewachsenen
(zentralen) Riffes ein Rückriff ausgeschieden werden,
das mit der Kalkschlamm-Onkolith-Fazies der Dach-
steinkalklagune verzahnt. Die Schuttkalke des Rückrif-
fes führen neben Bioklasten (gerüstbildende Organis-
men) des Riffes Onkoide, coated grains, grapestones
etc. Das nach Westen mittelsteil zum Ht. Gosausee
einfallende Faziesprofil des Brentenkogels umfaßt eine
vo IIständ ige Karbo natp Iattform ran d-Becke n-Seri enab-
folge.

Im Sinne von WilSON, McllREATH, F. READ u. a. kön-
nen die auftretenden Karbonat-Faziestypen einer Kar-
bonatplattformrand-Gliederung zugeordnet werden.
Aufgrund makroskopischer, Iithologischer und mikrofa-
zieller Merkmale können von Osten nach Westen ge-
bankter Dachsteinkalk mit Loferer Zyklik, massige
Kalksch lamm-On kolith ~Fazies, Rückriff-Sch uttkal ke,
Riffkalke des zentralen Riffbereiches (platform margin)
des Vorriffes (peri-platform talus, slope), Pötschenkal-
ke (distaler slope) und Zlambachschichten (basin) un-
terschieden werden. Die Karbonate der Beckenfazies
(Pötschenkalk und Zlambachschichten, Hallstätter Fa-
zies) sind bruchtektonisch abgesenkt. Geodynamisch
kann diese Abfolge, die auch als Säulenprofil interpre-
tiert werden kann, als ein Absinken des Plattformran-
des (vgl. SCHLAGER, 1981) mit einem Übergreifen der
Beckenfazies auf diesen (onlap) interpretiert werden.
Die Riffdetritus führende, distale Hangfazies samt
überlagernden Zlambachschichten reicht im Bereich
Langtal transgressiv bis an die Dachsteinkalk-Lagune
heran und stellt an Brüchen abgesenkte Erosionsrelikte
einer großräumigen Rhättransgression dar.

Conodonten aus Rotkalkeinschaltungen im Vorriff
bzw. die Verzahnungen mit Zlambachschichten erlau-
ben eine altersmäßige Zuordnung ins hohe Obernor bis
Rhät.
Ausgehend von diesen Riffbildungen des westlich-

sten Dachsteinplateaus wurde versucht, den Riffsaum
im Abschnitt Hochkesselkopf - Eiskarlspitz - Dach-
stein-Südwand zu verfolgen. Er findet dort keine Fort-
setzung!

Das Vorhandensein von Riffen in den massigen An-
teilen der Dachstein-Südwand wurde vielfach disku-
tiert. Eine tektonische Abtrennung eines primär vorhan-
denen Riffsaumes (Herkunft des Gosaukammes) wurde
angenommen. Die Möglichkeit einer Interpretation des
Gosaulsammes als relativ autochthon gelegener, an
zwei Störungssystemen (Reißgangstörung und "Steigl-
wegüberschiebung") in NNE-Richtung über die Bucht
der Seenfurche überschobener Riffhorst wurde unter-
sucht. Demzufolge würde die Reißgangstörung an Be-
deutung als rechtsseitige Blattverschiebung verlieren.

Eine Aufsammlung diverser Karbonattypen aus den
Schutthalden südlich der Dachstein-Südwand ergab
keinen Hinweis auf größere Riffbauten. Der in Dünn-
schliffen nachgewiesene Detritus von Riffbildnern ent-
spricht einem autochthonen, niedrigwüchsigen Be-
wuchs einer riffnahen Dachsteinkalklagune. Das Auftre-

ten von Cyanophyceen (Cayeuxia: über 50 % der Bioge-
ne, Algenmatten: Stromataxis). Chaetetiden, Tabulozoen,
Bryozoen, Solenopora ist dominant, großwüchsige Riff-
bildner wie Korallen und Kalkschwämme fehlen. Ver-
einzelte Thecosmilienstöcke (Schuttblöcke) sind für die
massige, riffnahe Dachsteinkalklagune als ebenso ty-
pisch zu werten, wie Onkolithe. Die mikrofaziell unter-
suchten Proben sind dem Typus der "Tüpferlkalke"
(sensu LOBITZER,1974) zuzuordnen. Es sind dies "black
pebbles" führende Detrituskalke, die als Faziestyp in
die Nähe von Riffkalken zu stellen sind. Als "black pe-
bbles" wurden Cayeuxia, Tabu/oloa und Schmitzen von
Residualtonen bestimmt. Die "Tüpferlkalke" stellen ca.
1-2 % des vorhandenen Schuttmaterials am Fuß der
Dachstein-Südwand dar und wurden im gesamten Ab-
schnitt zwischen dem Scheiblingstein und dem Fuß
_des Torsteins beobachtet.

Als Mikrofaziestypen wurden Biomikrite, bioclastic
grain und wackestones, peloidal grainstones und Bio-
gen-Schuttkalke bestimmt. Das Foraminiferenspektrum
umfaßt die Gattungen Duostomina: 7,9 %, Endothyra: 16 %,
Lituosepta: 1,6 %, Ga/eanella: 1,6 %, Sigmoilina: 1,6 %, Tro-
chammina: 1,6 %, Agathammina: 1,6 %, Reophax: 30,2 %,
Ammodiscus: 3,2 %, Au/otortus: 33,4 %, Trocho/ina: 1,6 %.
Die für Riffknospen besonders typischen Formen wie
Ga/eanella und Quinque/ocu/ina bzw. A/pinophragmium treten
stark zurück oder fehlen. Das Spektrum umfaßt also
Formen, die für Riffkalke und lagunäre Dachsteinkalke
typisch sind (etwa im Verhältnis 1 : 1r Da die Mikrofa-
ziestypen der aus den massigen Anteilen der Dach-
stein-Südwand stammenden "Tüpferlkalke" eindeutig
für lagunäre Dachsteinkalke sprechen, können die für
Riffkalke typischen Foraminiferen nur aus Riffen umge-
lagert sein. Da der überlagernde gebankte Dachstein-
kalk obernorisches Alter besitzt, ist mittel- und unter-
norisches Alter des deshalb für möglich gehaltenen, ur-
sprünglich vorhandenen Riffsaumes nicht auszuschlie-
ßen.

Eine systematische Beprobung W Torstein (Windle-
gerscharte) und W Hochkesselkopf in Form von Fazies-
profilen ergab eine ähnliche Verteilung der Mikrofazies-
typen der "Tüpferlkalke", wobei dort der Anteil der für
die Lagune typischen Formen im Foraminiferenspek-
trum überwiegt.

Der die massige Basis der Dachstein-Südwand über-
lagernde gebankte Dachsteinkalk beschränkt sich auf
den Abschnitt zwischen der Oberen Windlucke, wo er
mit der umgeschichteten Fazies des Torsteines und
des Mitterspitz verzahnt und W der Dirndln, wo er dem
Massenkalk auflagert. Die Fazies des gebankten Dach-
stein kalkes reicht S des Hohen Dachsteins bis unter
die halbe Wandhöhe und hier wahrscheinlich ins Mittel-
nor herab. Eine merkbare Winkeldiskordanz zwischen
gebanktem Dachsteinkalk und der dolomitischen Basis
fällt auf.

Die auf der geologischen Karte der Dachsteingruppe
(SPENGLER)angegebene Grenze zwischen Dachsteinriff-
kalk im Westen und geschichtetem Dachsteinkalk ver-
läuft vom Fuß des Mitterspitz S des Torsteins über den
Eiskarl-Spitz zum Hochkesselkopf. Sie trennt innerhalb
der Kalkschlamm-Onkolithfazies einen östlich dieser li-
nie gelegenen Bereich mit eine Schichtung andeuten-
den Einschaltungen von Residualtonen und sporadisch
auftretenden Algen-Stromatolithen von völlig unge-
schichtetem, lagunärem Dachsteinkalk, der einer riffna-
hen Lagunenfazies entspricht. Die Grenze zwischen zy-
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klisch gebanktem Dachsteinkalk und massiger Kalk-
schlamm-Onkolithfazies verläuft zwischen Hohem
Dachstein und Torstein Ost-West und biegt auf Höhe
des Torsteins in eine Nord-Süd-Richtung um. 7 km
quer über das Dachsteinplateau verlaufend, ist ab
Radltal (Langtal) das NW-SO-Streichen wieder domi-
nant. Da sie altersmäßig etwa im gleichen Niveau (ho-
hes Obernor und Rhät) verläuft, kann sie als paläogeo-
graphische Kennlinie des Küstenverlaufes betrachtet
werden. Sie bestätigt die schon oben beschriebene
Einbuchtung E und N der Gosauseen, welche auch
durch die Umrandung des Riffsaumes markiert wird,
der ebenfalls im gleichen Zeitniveau liegt. Beide paläo-
geographischen Kennlinien verlaufen parallel und be-
stätigen somit ihre Richtigkeit.

Geographisch verlagert sich die Faziesgrenze ge-
bankter Dachsteinkalk/Kalkschlamm-Onkolithfazies im
Obernor um ca. 3 km nach Westen (Abschnitt Hoher
Dachstein, Obere Windlucke, Gschlösslkirche S Bren-
tenkogel). Ab dem hohen Obernor (Grenzbereich Nor/
Rhät) kommt es infolge einer plötzlichen Absenkungs-
phase zu einem Rückzug des Küstenverlaufes und zu
einer Überlagerung der Karbonatplattform durch Bek-
kenfazies (Zlambachschichten).

Geodynamisch kann man im Obernor von einem "of-
flap" der Beckenfazies (Vorstoß der Riffazies) und im
Rhät von einem "onlap" (Vorstoß der Beckenfazies)
sprechen. Dies beweisen auch die Rhätriffe nördlich
der Gosauseen (Linie Modereckhöhe - Ht. Seekar-
wand), welche über die Dachsteinkalklagune vorsto-
ßen.

Die Arbeiten wurden teilweise vom Forschungspro-
jekt 3726 (Fonds zur Förderung der Wissenschaftlichen
Forschung) unterstützt und laufen im Rahmen meiner
Dissertation am Paläontologischen Institut, Universität
Wien. Für lebhaften Gedankenaustausch und Literatur-
hinweise möchte ich Herrn Univ. Doz. Dr. L. KRYSTYN
meinen aufrichtigen Dank aussprechen.

Blatt 133 Leoben

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

im Gleinalmkristallin
auf Blatt 133 Leoben*)

Von FRANZNEUBAUER
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Während des Jahres 1988 wurden die geologischen
Aufnahmen im Kern des Gleinalmkristallins des Gebie-
tes zwischen Hochalpe - Fensteralpe - Schwarzwald
(Einzugsbereich des Gams- und Pöllagrabens) fortge-
führt. Das Ziel war es, eine Lithostratigraphie des Glei-
nalmkernes herauszuarbeiten. Von N nach S läßt sich
bei generellem E-W- bis ENE-WSW-Streichen folgen-
der Aufbau erkennen:
- Der Kamm der Hochalpe wird von two granatführen-

den, biotitreichen Biotitplagioklasgneisen aufgebaut,
die meist flach gegen S bis SSE einfallen. Die Ablei-
tung dieser Biotitplagioklasgneise aus Ortho- oder
Paragesteinen ist unklar.

- Gegen S (hangend) folgt ein mächtiger Komplex aus
feinkörnigen Orthogneisen (Süd hang der Hochalpe),
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dem breite Zonen von feinkörnigen Bänderamphibo-
liten und selten Plagioklasamphibolite eingeschaltet
sind. Die Grenze zwischen Biotitplagioklasgneisen
und feinkörnigen Orthogneisen ist durch eine mäch-
tigere Zone von Plagioklasamphiboliten markiert. In-
nerhalb der feinkörnigen Orthogneise sind großräu-
mige, liegende, meist NNW-vergente Falten erkenn-
bar.

- Den feinkörnigen Orthogneisen lagern wiederum
breite Zonen von SSE fallenden Plagioklasamphiboli-
ten und Bänderamphiboliten auf (Feichter - Eb-
nerws. - Waldandacht), deren Hangendgrenze durch
grobkörnige, plagioklasarme Granatbiotithornblende-
felse gebildet wird. Gegen S (hangend ?) folgen
noch feinkörnige Orthogneise (Jagdschloß Hochalm).
Diese Zone wird durch die ENE-WSW-verlaufende

Pöller-Linie abgeschnitten, die durch markante mor-
phologische Einschnitte der Linie Almwirt - Feichterkö-
gerlhtt. - Feichterkreuz erkennbar ist. Charakteristisch
für diese Störung sind kohäsionslose Kataklasite und
Kakirite, die eine rein spröde, postmetamorphe Bildung
der Störung belegen.

Südlich der Pöller-Linie befindet man sich auf dem
Nordschenkel einer großen E-W-streichenden Antiform
(Gleinalmaufdomung) mit einer Faltenlänge im 10 km-
Bereich. Die Scheitelzone dieser Antiform folgt etwa
dem Streifen Pöllagraben - Schwarzwald. Diese Anti-
form läßt folgende Kartiereinheiten von hangend (N)
gegen liegend (S) erkennen:
- Ein mächtiger Plagioklasamphibolitkörper folgt dem

Streifen Roßstall - Gamsbach - SAlmwirt - Nord-
hang Wurzeck. Dieser Plagioklasamphibolit läßt ver-
einzelte Zonen undeformierter, grobkörniger gab-
broider Plagioklasamphibolite innerhalb hochdefor-
mierter, feinkörniger Amphibolite erkennen.

- Eine Zone mit dominierend feinkörnigen Orthognei-
sen und untergeordnet Bänderamphiboliten baut das
Gebiet südlich Roßstall - Schrottwinkel - Pöllakogel
- Fensteralpe auf.

- Ein liegender Plagioklasamphibolitzug läßt sich über
den Leebkogel - Leitnerkogel - Langensackgraben
zur Höhe P. 1534 verfolgen.

- Eine untere Zone mit feinkörnigen Orthogneisen mit
Bänderamphiboliteinschaltungen streicht vom Leeb-
graben zum Schwarzwald.

- Zehnermeter mächtige, biotitreiche Biotitplagioklas-
gneise bilden den tiefsten Iithostratigraphischen Ho-
rizont dieser Antiform (längs Schrottbach - Brücke
812).

Generell gilt:
- Praktisch alle Gesteine des Gleinalmkernes sind
durch einen mylonitischen Habitus charakterisiert:
Korngrößenreduktion, ausgeprägte Schieferung und
ausgeprägte, horizontale Lineation (generell E-W bis
ENE-WSW streichend). Die Lineation ist haufig
durch Formregelung von säuligen Mineralen (z.B.
Amphibolen) bedingt.

- Die Mesostrukturen der Mylonitisierung weisen eher
auf eine generelle koachsiale Verformung als auf
Scherung hin. Vereinzelt wurden an den Grenzen
kompetenter zu inkompetenten Gesteinen Schersin-
nindikatoren gefunden (z.B. Schleppfalten, schräg
zur Schieferung orientierte Dehnungsgänge, Deh-
nungsschieferung), die auf lokale Scherung hinwei-
sen. Die Verformungsgeometrie liegt meist im "con-
strictional"-Bereich.



- Die Bänderamphibolite lassen sich von Amphiboliten
ableiten, die von granodioritischen bis tonalitischen
Gängen durchdrungen wurden. Diese Gänge stehen
in ursächlicher Verknüpfung mit den Ausgangsge-
steinen der feinkörnigen Orthogneise. Die straffe
stoffliche Bänderung der Bänderamphibolite geht auf
die darauf folgende Verformung (Mylonitisierung) zu-
rück.
Die Nordhänge der Gräben des kartierten Gebietes

sind sehr gut aufgeschlossen (Einfallen gegen den
Berg). Die Südhänge sind durch Schuttdecken verhüllt.
Die Almregionen über der Waldgrenze sind tiefgründig
verwittert und praktisch aufschlußfrei.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

auf Blatt 133 Leoben*)
Von JOSEF NIEVOLL

(Auswärtiger Mitarbeiter)

Im Berichtsjahr wurden die Westseite des Floning
sowie die Grauwackenzone nördlich des Lamingtales
'kartiert.

Die Westseite des Floning
Paragneise mit geringmächtigen Einlagerungen von

Amphiboliten bauen größtenteils den Westhang des
Floning und den im SE vorgelagerten Höhenrücken auf.
Zwischen Riegleralm und Hüttbachergraben sind in den
grobkörnigen, migmatitischen Gneisen und Amphiboli-
ten Fließfalten im m-Bereich zu beobachten. Im KolIer-
bauergraben dominieren feinkörnige, biotitführende
Schiefergneise, ebenso zwischen Mühlbauer und See-
berger. E Mühlbauer sind am Rücken zum Lügl auf
700 m Sh. serizitreiche, eng gefältelte Porphyroidgnei-
se (mit Alkalifeldspat-Einsprenglingen <2 mm) aufge-
schlossen. Zwischen Lügl und Prantner herrschen mit-
tel körnige, muskovitführende Schiefergneise vor. Beim
Schabiner sind den biotitführenden Gneisen dünnge-
bankte, quarzitische Partien eingeschaltet. Zwischen
Zetler und Kreuzbühel sind Amphibolite recht selten,
dafür treten hier gehäuft pegmatoide Lagen und Knau-
ern (meist stark zerdrückt und nach b verfaltet) auf.
Beim Rörl stecken in den feinkörnigen, biotitführenden
Gneisen Amphibolite und glimmerfreie, aplitische Gnei-
se, die nach steil E-fallenden Achsen verfaltet sind. An-
sonsten fallen die Achsen bzw. Lineationen meist flach
nach E bzw. Wein.

Nördlich von Schörgendorf ist das Kristallin an der
Grenze zum Miozän sehr stark gestört. Die Störungs-
flächen (z. T mit cm-dicken, rotbraunen Letten) fallen
meist flach nach SSE bzw. mittelsteil nach NNW ein;
die dazugehörigen Striemungen fallen flach nach SW
ein. Dies läßt auf eine Dehnung in SSE-NNW schlie-
ßen. Die Beziehungen der Störungsflächen zum an-
grenzenden Miozän waren unter den gegebenen Auf-
schlußverhältnisse unklar, doch ist zu vermuten, daß
die Störungen im Miozän zumindest reaktiviert worden
sind.

Die permotriassische Bedeckung des Floning besteht
ausschließlich aus Karbonatgesteinen. Der Kulmspitz
wird vorwiegend von mittel- bis dunkelgrauen, gebank-
ten Dolomiten aufgebaut. Am Süd hang sind auf
1290-1300 m diesen vermutlich anisischen Karbonaten
tektonisch Karbonschiefer eingeschaltet, die sehr flach

nach W fallen. Als weitere tektonische Einschaltung
sind ca. 250 m NE Roßkogler NNW-SSE-streichende
Semmeringquarzite anzuführen. Die Karbonate des
Kulmspitz werden beim Roßkogler durch eine Störung
abgeschnitten; sie setzen sich in stark reduzierter
Mächtigkeit nach SW bis St. Katharein fort.

Grauwackenzone nördlich des Lamingtales
Das Karbon der Veitscher Decke wird durch NW-SE-

verlaufende Störungen in mehrere Segmente zerschnit-
ten. Die weißen bis dunkelgrauen, z. T. laminierten Kal-
ke und Kalkschiefer sind in zahlreiche kleine Schollen
zerbrochen und scheinen regellos in den umgebenden
Phylliten zu schwimmen. Bei den Grobklastika handelt
es sich um matrixarme Grobsandsteine und Quarzkon-
glomerate. Kalke und Klastika des Karbons stecken
beim Eggenthaler (Lonschitz) und beirn Sattler inner-
halb von Phylliten der Norischen Decke. Die Veitscher
Decke besitzt wesentlich geringere Verbreitung als von
STINY (1932) angenommen.

Die norische Decke wird im untersuchten Gebiet im E
durch NW-SE-verlaufende Störungen begrenzt; da-
durch ergibt sich der Eindruck, daß sie hier nicht über,
sondern neben der Veitscher Decke bzw. den mitteI-
ostalpinen Einheiten liegt. Im S, zwischen St. Katharein
und Oberdorf, liegt das Altpaläozoikum dagegen flach
N-fallend auf der Veitscher Dekce. Die Lagerungsver-
hältnisse, d. h. Gesteinsgrenzen bzw. Schieferungsflä-
chen und Achsenrichtungen, werden von den erwähn-
ten Störungen am E-Rand kaum beeinflußt. N St. Ka-
tharein herrscht flaches NW-Fallen, in der Lonschitz
flaches W-Fallen; zwischen Glimitzerkogel und Wernin-
gerhöhe ist flaches bzw. sehr flaches W- bis S-Fallen
zu beobachten. Die Achsen, die N Rastal, im Hütten-
graben und in der Lonschitz gemessen werden können,
fallen meist flach nach NW.

Die Neuaufnahme zeigt, daß sich das Kaintaleck-Kri-
stallin in Form einzelner Schollen über Rastal, Steer
und Lammer nach NE bis zum Hüttbacher fortsetzt.
Das Kristallin umfaßt meist stark diaphthoritisierte
Gneise und untergeordnet auch Amphibolite; W Hütt-
bacher sowie am Rücken von Hüttengraben zum Plank
sind zusätzlich einige weiße Marmor-Lesesteine zu fin-
den.

Die Abfolge unter diesen Kristallinschollen ist durch
Grobklastika gekennzeichnet. Beim Steer und beim
Lammer liegen unter dem Kristallin max. einige Meter
mächtige Konglomerate, deren Komponenten fast aus-
schließlich aus Orthogneisen bestehen. Ein Transgres-
sionskontakt konnte bisher nicht gefunden werden;
auch fehlen dem Konglomerat offenbar Komponenten
des überlagernden Kristallins. Die Gneisgerölle sind gut
gerundet, nur wenig deformiert, und erreichen Durch-
messer von 15 cm. Die Matrix ist z. T. karbonatisch.
Beim Lammer folgen unter dem Gneiskonglomerat eini-
ge Meter braun verwitternder Kalkschiefer und dunkel-
grauer, dünnplattiger Marmore. Im Feinkonglomerat
unter den Karbonaten (Gerölldurchmesser <2 cm) sind
ebenfalls Gneiskomponenten vertreten, doch überwie-
gen hier Quarzgerölle. Gegen Liegend folgen am Rük-
ken vom Lammer nach St. Katharein rund 100 m wech-
sei lagernd Quarzkonglomerate (Komponenten <2 cm)
und silbrig glänzende, (grob-) sandige Serizitschiefer,
letztere häufig etwas karbonatisch. Zwischen Lammer
und Steer tritt auf 770 m Sh. in solchen Schiefern eine
kleine Malachitvererzung auf. Gegen N nimmt die
Mächtigkeit dieser Abfolge auf Kosten der Veitscher
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Decke rasch ab. Vereinzelt sind rosa Quarzgerölle zu
beobachten (z. B. E Huber).
Über den Kristallinschollen liegen dagegen bis 300 m

mächtige mattglänzende Phyllite, die häufig im mm-
Rhythmus mit hellgrauen, sehr feinkörnigen Quarziten
abwechseln. Durch diese Feinschichtung werden Iso-
klinalfalten (im mm- bis dm-Bereich) und dazugehörige
Schieferungsflächen z. T. lehrbuchhaft sichtbar. Dieser
Abfolge sind an mehreren Stellen geringmächtige Por-
phyroide eingeschaltet. Am Südhang der Gritschhöhe
sind vereinzelt Grünschiefer-Lesesteine zu finden. Un-
ter der Hauptmasse des Porphyroids treten gelegent-
lich Karbonatphyllite und Siltsteine bis Quarzwacken
auf (Kleberalm, SE-Abhang der Gritschöhe). Ein sedi-
mentärer Kontakt zwischen Phylliten und Porphyroid ist
z. B. beim Oberberger gegeben. Das Porphyroid selbst
ist recht mannigfaltig ausgebildet, sowohl lithologisch
als auch deformationsmäßig. Eindeutig sedimentäre
Phylliteinlagerungen im Porphyroid sind am E-Hang
des Fuchshocheck zu beobachten. Die Phyllite zwi-
schen Gritsch- und Tinneralm sowie vom Warnagel
könnten dagegen tektonisch eingeschleppt worden
sein; dafür sprechen die geringmächtigen erzführenden
Kalke, die mit den Phylliten gemeinsam auftreten. Auf
eine zumindest lokal kräftige Interntektonik deuten
auch isoklinal vertaltete Quarzgänge (Zufahrt zum Tün-
ner, Richtungen wie in den Phylliten und Quarziten der
Unterlage) und die stellenweise ausgeprägte crenula-
tion cleavage (Wolfgruber, Werningeralm).
In der Lonschitz ist eine Gliederung der Schichten

unter dem Porphyroid in Grob- und Feinklastika, die
durch Kristallinschollen getrennt werden (und die an
die entsprechenden Profile vom Arzbachgraben bzw.
Vöstenhof/Schlöglmühl erinnert), nicht möglich. Kri-
stallinschollen fehlen hier, die Orthogneis- und Quarz-
konglomerate bzw. plattigen Marmore S Eggenthaler
sind offenbar Phylliten (ohne sandige Beeinflussung)
primär eingeschaltet. Die erwähnte Gesteinsgesell-
schaft setzt sich auf der N-Seite des Lonschitzgrabens
auf Blatt Aflenz fort, wo das Gneiskonglomerat zwi-
schen Ortner und König auf 820 m Sh. sogar kleine
Felswände bildet (Durchmesser der Gerölle bis 40 cm).
Im regionalen Vergleich sind die Quarzkonglomerate
als Silbersberg-Konglomerate anzusprechen, die
Gneiskonglomerate sind mit jenen von Kalwang (DAU-
RER& SCHÖNLAUB,1978) gut vergleichbar.
Miozän von Schörgendorf
Im Anschluß an die Kartierung im Floning-Kristallin

wurde die Geröllpopulation im Miozän flüchtig studiert.
Am Kreuzbühelrücken dominieren Grobgneisgerölle (bis
1 m Durchmesser, sehr gut gerundet), untergeordnet
treten Rittiser Quarzite und granatführende Quarzphyl-
lite auf. Im Graben N Schörgendorf besteht die Mehr-
zahl der Komponenten aus Quarzphylliten (Durchmes-
ser max. 40 cm). Weiters findet man Grobgneise, Ritti-
ser Quarzite, Gangquarz, Semmeringquarzit, feinkörni-
ge Granite und sehr selten auch Treibachschiefer. Die
Schüttung ist somit aus dem Osten erfolgt.
Quartär
Ein ausgedehnter Schotterkörper ist in der NW-Ecke

des Kartenblattes erhalten. Seine Oberkante liegt ca.
100 m über dem heutigen Talniveau. Schotterreste mit
dem Geröllspektrum der Laming sind weiters zwischen
Warnagel und Wolfgruber, S Steer, NW St. Katharein
und beim Ausgang des Zetlergrabens NW Schörgen-
dort anzutreffen.
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Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

im Mugelkristallin
auf Blatt 133 L~eoben*)
Von MICHAELSCHATZMAYR
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Das Kartiergebiet liegt ca. 10 km westlich von Bruck/
Mur im N-S-verlaufenden, ca. 15 km langen Utschgra-
ben. Es wird im Südwesten von der Mugel (Teil der
Gleinalm), im Norden vom Murtal begrenzt.
Ein mafischer Körper (Utschgraben-Metagabbro und

Begleitgesteine) bildet einen Aufbruch im Mugelgneis,
der den Körper auch im Liegenden begrenzt. Innerhalb
des Körpers hat man vom Liegenden ins Hangende fol-
gende Abfolge:
- Metagabbro
- metablastischer Amphibolit
- Ultramafitite.
Ultramafitite stehen nur am orographisch rechten Teil

des Tales an. Der metablastische Amphibolit bildet
eine Antiklinalstruktur mit steil gegen Süden einfallen-
dem Liegendschenkel und söhlig lagerndem Hangend-
schenkel.

Der Mugelgneis
ist ein grobkörniger Paragneis mit ausgeprägter Schie-
ferung. Typische Erscheinungsbilder im Gelände sind
die Iimonitisehe Verwitterung, der lagige Aufbau mit
Wechsellagerung zwischen hellen (quarz- und feldspa-
treichen) Lagen mit dunkler feinkörniger Matrix, und die
häufige Einlagerung von bis 10 cm mächtigen Quarz-
adern. Geländemineralogie: Quarz, Feldspat, Biotit, Fe-
OOH-Mineralien, ::!:Granat.Wichtig in der Geländean-
sprache ist Biotit als Unterscheidungshilfe zu Metagab-
bro. Lokal kommen Einlagerungen von geringmächti-
gen Amphibolitlagen vor.

Der metablastische Amphibolit
ist ein massiges Gestein mit geringer makroskopischer
Variation im gesamten Kartierungsgebiet. Er führt eine
feinkörnige, schwarze Matrix (Amphibole) mit Feldspat-
augen in cm-Größe und zeigt eine porphyroklastisehe
Deformation. Wichtig für die Interpretation dieses Ge-
steins sind Hornblenditlinsen von max. 1 m Durchmes-
ser, die zumeist mit Fließgefügen kombiniert sind. An
einem Aufschlußpunkt liegt im Hangenden des Amphi-
bolits ein stark geschieferter Augengneiszug. Charakte-
ristika des Augengneises sind bis dm-große, rötliche
Kalifeldspäte in sehr feinkörniger Matrix. Die Lage-
rungsverhältnisse - steilstehend im südlichen Teil des
Arbeitsgebiets, dagegen söhlige Lagerung im nördli-
chen Teil - zeigen einen Antiklinalbau.

Metagabbro und Plagioklasamphibolit
bilden ein sehr kompaktes, ungeschiefertes, mitteIkör-
niges (Korngröße ca. 1 mm) Gestein, als den Hauptan-
teil des mafischen Komplexes. Typisches Erschei-
nungsbild im Gelände ist eine "weiß/dunkel gefleckte
Verwitterungskruste" . Im frischen Anbruch sind die
häufigsten Mineralien: Plagioklas, Hornblende, ::!:Biotit.
Die Farbe der feinkörnigen Matrix ist dunkelgrün bis
gräulich. Die wichtigste Variation innerhalb des Meta-
gabbros ist das Auftreten von Pyroxen mit bräunlicher
Farbe bis max. cm-Durchmesser. Ein prominentes Ge-
ländemerkmal ist, ähnlich der Gruppe der metablasti-
sehen Amphibolite, das Fließgefüge. Wegen des massi-



gen Erscheinungsbildes und der nicht meßbaren Gefü-
gedaten ist mir eine exakte Abklärung der Lagerungs-
beziehung zu den anderen Gruppen nicht gelungen.
Das Kartenbild zeigt den Metagabbro (mit Pyroxenre-
Iikten) als Kern des mafischen Komplexes. An der oro-
graphisch linken Talseite wurden Aufbrüche von Mu-
gelgneis, im Liegenden des mafischen Körpers auskar-
tiert.

Ultramafitite
zeigen ein ungeschiefertes Erscheinungsbild. Typisch
sind die limonitische Verwitterung, das hohe spezifi-
sche Gewicht, eine feinkörnige, grünliche Matrix (höhe-
rer Klinopyroxengehalt?). Die Ultramafitite haben die
größte makroskopische Variationsbreite aller 4 Ge-
steinstypen. Der "Grundtypus" besteht aus feinkörniger
Hornblende und "rostigfarbenen", alterierten Pyroxe-
nen mit bis max. 1 cm Durchmesser. In anderen Auf-
schlüssen, die generell wesentlich geringmächtiger als
bei den anderen beschriebenen Typen sind, ist ein ge-
ringer Plagioklasgehalt makroskopisch ausscheidbar
(Korndurchmesser unter 2 mm). Linsenförmige Ein-
schlüsse von cm-dm-Größe, zumeist aus Hornblende
oder Pyroxenrelikten sowie prismatische Hornblende-
stengel (0,5 bis 1 cm) sind in das oben beschriebenen
Grundgewebe eingelagert. Generell sind die Ultramafi-
tite stärker alteriert als die übrigen Gruppen, was in
Bezug auf die geochemische Beprobung festgestellt
werden muß. Die Ultramafitite sind ausschließlich im
Hangenden des metablastischen Amphibolits, flach la-
gernd, zu finden. Zwei größere Metagabbrolinsen und
mehrere kleinere (unter 2 m Ausbißweite) Metagabbro-
einschaltungen stecken in den Ultramafititen. Nach Ge-
ländebefunden nehme ich geringe Mächtigkeiten für
die Ultramafitite an, große Teile konnten nur mit Lese-
steinen auskartiert werden. Kartenmäßig läßt sch ein
geschlossener Ultramafititzug über ca. 700 m verfol-
gen. Er wird maximal ca. 80 m mächtig. Bis auf Lese-
steinfunde befinden sich die Ultramafititaufschlüsse auf
der orographisch rechten Seite des Tales.

Blatt 144 Landeck

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

in den zentralen Lechtaler Alpen
auf Blatt 144 Landeck*)

Von HElKE GEHRING
(Auswärtige Mitarbeiterin)

In den Sommermonaten 1988 wurde im Grenzbereich
Lechtaldecke/lnntaldecke das Gebiet nordwestlich der
Ruitelspitzen, zwischen Alperschonbach, Ruitelbach,
dem Lech und einer Linie parallel der NE-SW-verlau-
fenden Deckengrenze neu kartiert.
Änderungen gegenüber der von BANNERT(1964) im

Rahmen seiner Dissertation beigefügten Karte ergaben
sich für dieses Gebiet durch die seperate Darstellung
der Jüngeren Allgäu-Schichten sowie der Gipse der
Raibler Schichten. Die Älteren Allgäu- Schichten wur-
den am Aufschluß unterschieden in einen Hornstein-
führenden Kalk und einen Kalk, der Mergelzwischenla-
gen aufweist.

Grob gliedert sich die Struktur des Gebietes in einen
NE-SW streichenden Hauptdolomit-Sattel, der im Kern
Raibler Schichten aufweist und eine südlich daran an-
schließende Jura-Mulde, deren .Südschenkel vom
Hauptdolomit der Inntaldecke (im Sinne TOLLMANN'S,
1971) überfahren wurde.

Der Hauptdolomit-Sattel zeigt zwei Schichtzüge Rai-
bier Schichten und wird demnach durch eine interne
Mulde des Hauptdolomits unterteilt. Der nördlich gele-
gene Raibler-Sattel weist lediglich kalkige Breccien auf
und scheint nach Osten und Westen abzutauchen. Der
südlich anschließende Sattel taucht ebenfalls im We-
sten ab. Gegen Osten zieht er saiger stehend durch
das Kariesloch bis über die Grenze des Kartiergebietes
hinaus. Während im Kariesloch lediglich die Raibler
Breccien anstehen, finden sich westlich von Tajen zu-
sätzlich Gipse und Rauhwacken. Nach HARSCH(1970)
ist anzunehmen, daß die Gipse die jüngste Einheit sind
und mit dem Hauptdolomit im Verbund stehen. Diese
Überlegung erfordert eine Aufschiebung des südlichen
Sattels über dessen Liegendschenkel auf den nördli-
chen Sattel.
Diese Störungsfläche findet weiter östlich (am Kar-

lesloch) seine Fortsetzung an der Grenze Hauptdolo-
mit/Kössener Schichten. Der Hauptdolomit-Hangend-
schenkel wurde hier durch die Aufschiebung auf weni-
ge Meter reduziert.
Eine Abzweigung der Störung verläuft von Osten her

entlang der Grenze Gips/Dolomit, versetzt an einer
Querstörung nach Westen und bildet hier die Grenze
zwischen Dolomit/Plattenkalk und Kössener Schichten.
Der Hauptdolomit fällt hier mit 60° oder flacher ein,
während er im übrigen Bereich des Sattels saiger
steht. An der Grenze zu den Raibler Schichten ist der
Dolomit jeweils stark tektonisch brecciiert und myloni-
tisiert.
An den Hauptdolomit grenzen tektonisch oder, wie

bei Tajen, in normaler Abfolge der Plattenkalk und die
Kössener Schichten, in der bereits von BANNERT(1964)
beschriebemen Ausbildung. Sie gehen mit dem Einset-
zen von Hornsteinknauern innerhalb der Kalke in die
Älteren Allgäu-Schichten über.
Die Älteren Allgäu-Schichten sind durchweg intern

verfaltet und im Grenzbereich kieselige/mergelige Kal-
ke stark zerschert. Mit dem Verschwinden der Kalkbän-
ke erfolgt der Übergang zu den in diesem Gebiet sehr
kalkigen Mittleren Allgäu-Schichten. Manganschiefer
fanden sich lediglich im Hangschutt.

Der an die Kalk-Mergel-Wechselfolge der Jüngeren
Allgäu-Schichten anschließende Radiolarit ist lediglich
an drei Stellen aufgeschlossen: im Madautal, S KarIes-
loch und NW Ruitelkar. Im Gegensatz zu BANNERT
(1964), der für den Bereich zwischen den Aufschlüssen
ein Verblassen der Farben vermutet hat, demnach der
Radiolarit beige bis rosa gefärbt sei, wird angenom-
men, daß es sich bei dem "farblosen" Radiolarit um
den Übergangsbereich Radiolarit/Aptychenkalk han-
delt. Nördlich des Wasserfalls und westlich des Loo-
bigtales ist jeweils zwischen Radiolarit und Aptychen-
kalk ein sehr heller feinplattiger kieseliger Kalk aufge-
schlossen, der schlierenartig blass rosa und grüne Far-
ben zeigt. Dieser Übergangsbereich wurde auskartiert
und ersetzt auf der Karte den Radiolarit, wo er nicht di-
rekt ansteht. Der Schichtverlauf des Aptychenkalkes
zeigt deutlich, daß die ansonsten nach SE einfallenden
Juraschichten im Madautal umbiegen und hier mit dem
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Hang nach Süden hin einfallen. Eine ca. 2 m mächtige
mergelige Zone unterteilt den Aptychenkalk in zwei
Kalkpakete, die dadurch morphologisch voneinander
getrennt erscheinen. Am Osthang des Madautales wird
der Aptychenkalk an einer Störung aufgeschuppt. Im
Streichen bildet er eine Quermulde (NS streichend) und
taucht bei Gümple als interne NE-SW streichende Sat-
telstruktur innerhalb der Kreideschiefer wieder auf. In
diesem Bereich sind sie ebenso wie die Kreideschiefer
stark intern verfaltet und phacoidisiert.
Die Kreideschiefer bilden den Kern der Juramulde

deren Achse parallel der Deckengrenze verläuft und
sich im Bereich des internen Sattels verzweigt. Unmit-
telbar an der Überschiebungsbahn bzw. an der Grenze
zum Hauptdolomit tauchen Reste des Hangendschen-
kels in Form von Aptychenkalk-Schuppen auf, in denen
stellenweise Radiolarit eingequetscht ist.
Messungen an schichtinternen Falten ergaben ein

NW-SE-Streichen und Abtauchen der Achsen in über-
wiegend südliche Richtung. Diese Struktur läuft mit
dem Umbiegen der Schichten im Madautal konform
und weist auf eine Einengung senkrecht zum Decken-
vorschub hin.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

in den Kalkalpen (Lechtal-/lnntaldecke)
auf Blatt 144 Landeck*)

Von UTEGLAHN
(Auswärtige Mitarbeiterin)

Im Sommer 1988 wurde im Rahmen einer Diplom-
Kartierung das Gebiet des westlichen Alperschontales,
vom Madautal ausgehend, über das Greitjoch bis nörd-
lich der Fallenbacher Spitze neu aufgenommen.
Zusätzlich zu früheren Aufnahmen (Geologische

Übersichtskarte im Maßstab 1: 50.000 der Dissertation
von D. BANNERT(1964)) wurde versucht, die Stratigra-
phie weiter zu untergliedern und zwar die Mittleren und
die Jüngeren Allgäuschichten getrennt auszukarti'eren.
Dies erwies sich zum Teil als relativ schwierig, da die
Unterscheidungskriterien Kalk-/Mergelgehalt in Gebie-
ten, welche tektonisch aufquetscht wurden, nicht ein-
deutig angewendet werden konnten.
Die großen Strukturen wurden im wesentlichen be-

stätigt, so daß sich zum letzten Kartierstand (Disserta-
tion von D. BANNERT,1964) lediglich lokale Abweichun-
gen ergeben.
I~ Süden des Gebietes bei der Hinteren Alperschon

Alpe wurden in der südlichen Flanke der Sonnengam-
pen-Mulde verschiedene Einschuppungen gefunden.
Im Südabfall des Geländerückens westlich der Hinteren
Alperschon Alpe fanden sich aufgequetschte Kössener
Schichten, im Südosten gefolgt von einer Dolomit-
schuppe. Der Dolomit zieht sich bis über den Grat zum
Grießltal hinweg. An der Nordwand des Rückens wurde
ein Riegel mit Kieseligen Älteren Allgäuschichten beob-
achtet, welcher sich in dem Gesteinsverband Radiola-
rit/Aptychenkalke erstreckt. Die Streichrichtungen die-
ser aufgequetschten Gesteinspartien liegt mit den
Streichrichtungen der Sonnengampen-Mulde (etwa
180°) parallel.
Auf dem Kuhpleis wurden einige verkippte Schollen

von Kieseligen Älteren Allgäuschichten in den Mergeli-
gen Älteren Allgäuschichten gefunden. Da die Auf-
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schlussverhältnisse in diesem Gebiet sehr schlecht
sind (überwiegend quartäre Überdeckung), können die
tektonischen Verhältnisse nicht genau geklärt werden.
Im Gebiet östlich de$ Greitjochs, auf dem Mahdberg

wurde festgestellt, daß im Vergleich zu Vorkartierungen
die Nordflanke des aufgequetschten Baumgart-Sattels
eine kompliziertere, sehr stark zerscherte tektonische
Struktur aufweist, die nur durch eine hochauflösende
Detailkartierung in ihren Einzelelementen erfaßt werden
kann. Der Muldenausbiß der Tajaspitz-Mulde im Nord-
osten des Greitjochs wurde in Abweichung zur alten
Kartierung als geschlossen befunden: Der Radiolarit
wurde durchgehend beobachtet, d.h. das Einfallen der
Schichten zeigt eine geschlossene Falte. Das Abtau-
chen der Achse erfolgt hier in westliche Richtung.
Im Bereich der Einmündung des Alperschontales in

das Madautal ergab die Geländebegehung, daß entge-
gen früherer Annahmen ein größeres Vorkommen von
Kössener Schichten nicht vorliegt. Statt dessen finden
sich hier neben den Mergeligen Älteren Aligäuschich-
ten, welche den Höhenrücken in das Madautal bilden,
auch die Mittleren Allgäuschichten. Diese sind vor al-
lem in einem Aufschluß längs der Forststraße auf
1300m gut anstehend. Auch an der Nordkante des Kar-
tiergebietes, dem Geländeabfall in das Madautal wur-
den lediglich kleinere Kössener Schichten-Aufschlüsse
gefunden, die Kieseligen Älteren Allgäuschichten wer-
den dort übergangslos von quartärer Bedeckung über-
lagert. Der Übergang von den Kössener Schichten zu
den Kieseligen Älteren Allgäuschichten ist in diesem
Bereich schwierig festzustellen, da durch die tektoni-
sche Beanspruchung des Gesteins in diesem Gebiet
die typische Ausbildung entlang der Schwächezonen
stark überprägt ist.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

in den Kalkalpen
auf Blatt 144 Landeck*)

Von KARLKRAINER
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Im Berichtsjahr wurde mit der Kartierung des kalkal-
pinen Anteils (Lechtaler Alpen) am nordwestlichen
Blattrand fortgesetzt. Kartiert wurden die Talflanken
beiderseits des Grießltales und des Alperschontales (2
Seitentäler des Madautales) bis hinauf in den teilweise
schwer begehbaren Gratbereich.
Die Schichtfolge reicht im auskartierten Bereich vom

Hauptdolomit über Kössener Schichten, ältere und jün-
gere Allgäuschichten, Radiolarit, Aptychenschichten
bis in die Kreideschiefer.
Im Gegensatz zu den bisher kartierten Abschnitten

ist im nordwestlichen Blattabschnitt der tiefere Jura in
einer typischen Beckenfazies mit mächtigen Aligäu-
schichten entwickelt. Vor allem die jüngeren Aligäu-
schichten, die in Form von gut gebankten, stark biotur-
baten, dunkelgrauen Mergeln mit stellenweise stärkerer
Manganführung aufgeschlossen sind, stehen in kras-
sem Gegensatz zu den im Bereich Feuerspitze
(2852 m) in einer relativ geringmächtigen Rotfazies
ausgebildeten jüngeren Allgäuschichten.
Im Bereich dieser Beckenfazies fehlen auch die

Oberrhätkalke, die erst südlich der Linie Wetterspitze
(2895 m) - Dreischartlkopf (2440 m) auftreten, also in



jenen Bereichen, in denen auch die Allgäuschichten
nicht in einer extremen Beckenfazies entwickelt sind.

Im kartierten Bereich wird der tektonische Bau von
einer großen, leicht N-vergenten, nach ENE abtauchen-
den Antiklinale beherrscht. Das Abtauchen der Antikli-
nale wird einerseits durch das Auftreten von Hauptdo-
lomit und Kössener Schichten im Kern dieser Antiklina-
le im Grießltal (südlich der Baumgartneralpe) dokumen-
tiert, während im östlichen Alperschontal auf gleicher
Höhe Hauptdolomit und Kössener Schichten, auf der
Geologischen Karte der Lechtaler Alpen, Blatt Parseier-
spitze von O. AMPFERER fälschlicherweise eingetragen,
nicht mehr anstehen. Den Antiklinalkern bilden hier äl-
tere Allgäuschichten (hornsteinreiche Lias-Fleckenmer-
gel). Andererseits zeigen die in den Kössener Schich-
ten und in den Jurasedimenten häufig entwickelten
Kleinfalten ebenfalls ein leichtes, nach ENE gerichtetes
Abtauchen der Faltenachsen.

Nach Süden schließt an diese Großfalte ein kompli-
zierter, vermutlich aus Isoklinalfalten hervorgegangener
Schuppenbau an (Bereich Wetterspitze - Fallenbach-
spitze - Freispitze), der jedoch im Detail erst auskar-
tiert werden muß.

Kompliziert gebaut ist auch der Gipfelbereich der
Greitjochspitze (2319 m, zwischen Grießltal und Alper-
schontal), dessen schwer zugängliche NW-Flanke
ebenfalls noch auskartiert werden muß. Eine tektonisch
aufliegende Deckscholle, wie sie auf der Karte von AM-
PFERERdargestellt ist, liegt jedoch mit Sicherheit nicht
vor, auch die innerhalb der Kreideschiefer im Gipfelbe-
reich laut Karte von AMPFEREReingeschalteten Brec-
cien konnten nicht bestätigt werden.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

im Kristallin
auf Blatt 144 Landeck*)

Von AXEL NOWOTNY& GERHARDPESTAL

Die im Berichtsjahr durchgeführte Kartierung lag so-
wohl schwerpunktsmäßig im SW-Gebiet des Karten-
blattes als auch nördlich des Sanna-Tales zwischen
Darvinalpe und Bruggen.

Der W-Bereich des Vesultales zeigt gegenüber dem
in den früheren Jahren aufgenommenen E-Teil eine
wechselhafte Abfolge von Amphibolit, Zweiglimmer-
schiefer, Biotitfleckenschiefer, Plagioklasgneis, hellem
Augengneis sowie Paragneis mit Quarzit. Die im Velill-
tal (Grenzbereich Blatt 170 Galltür und Blatt 143,
St. Anton) durchgeführte Kartierung bildet die Fortset-
zung der eben beschriebenen Einheiten gegen W.

Als Ergebnis der Beobachtungen im SW-Bereich des
Kartenblattes konnte im Silvrettakristallin ein schalen-
förmiger Aufbau erkannt werden, wobei die tiefsten An-
teile im W des Kartierungsgebietes in den schon von
Blatt 170 Galtür bekannten mächtigen Schlingenbau
einbezogen sind.

Die am Süd rand des Silvrettakristallins angetroffene
Abfolge von Paragneis, Biotit-Schiefergneis und Quar-
zitgneis mit Einschaltungen von Amphibolit geht all-
mählich in Zweiglimmerschiefer mit Paragneiseinschal-
tungen über. Gegen S im Grenzbereich zum Engadiner
Fenster konnten im Gebiet zwischen Scheid und Mas-
nerjoch Mylonitzonen auskartiert werden. Sie liegen
durchwegs innerhalb des Silvrettakristallins.

Helle Glimmerschiefer und Quarzite wie sie im Gebiet
Kegelkopf, Giggler Spitze und Gamsbergkopf zu beob-
achten waren (siehe Bericht 1987) zeigten sich auch in
den hangenden Partien des Fur91ers zusammen mit
Augengneis.

Weitere Begehungen wurden nördlich der Sanna
durchgeführt. Das Gebiet ist stark glazial überprägt
und von junger Überlagerung (in Form von Moräne im
Bereich Darvinalpe - Quadratsch sowie in Form von
Terrassenschotter zwischen Grins und Bruggen) be-
deckt. Die Gesteine zeigen unterschiedliche Ausbil-
dung. Während im Gebiet des Zintlkopfes helle Glim-
merschiefer mit Feldspatknoten beobach.tet werden
konnten, treten gegen N helle Phyllite mit Einschaltun-
gen von Granat-führenden Partien bis an die Grenze
zum Verrucano auf. Innerhalb dieser Abfolge konnten
Grüngesteine (Diabas) nördlich und südlich von Grins
und helle quarzitische Gneise aufgefunden werden.

Der Grenzbereich zum Verrucano ist stark von kalkal-
pinem Hangschutt überlagert. Aufschlüsse finden sich
im Mühlbach, nördlich von Graf und Loch. Während
nördlich zwischen Stanz und Grins durchwegs Bunt-
sandstein auftritt, sind im Mühlbach Quarzkonglomera-
te mit Buntsandsteinüberlagerungen zu beobachten.
Die im Bereich des Neablekopfes und gegen W ange-
troffenen Einschaltungen von Verrucano können so-
wohl als Buntsandstein als auch Quarzit ausgebildet
sein und bilden möglicherweise eine Muldenstruktur,
die als Fortsetzung der Vorkommen S des Zirmeggs
(siehe Bericht 1987) gedeutet werden können.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

auf Blatt 144 Landeck
Von MANFREDROCKENSCHAUB

(Auswärtiger Mitarbeiter)

Im Berichtsjahr 1988 wurde das Gebiet nördlich des
Kammes Mittagspitze - Hoher Riffler - Gampernun-
spitze - Großgfalikopf - Pezinerspitze - Am Stein geo-
logisch kartiert.

In den Hängen südlich des Stanzertales, zwischen
Schnann und Lache, konnten im Liegenden Glimmer-
schiefer, die hauptsächlich aus Muskowit, Chlorit und
Granat bestehen, ausgeschieden werden. Die Granate
(Durchmesser ca. 3 mm) sind randlich chloritisiert. Zum
Teil weisen diese Glimmerschiefer eine graphitische
Pigmentierung auf. Über diesen Glimmerschiefern fol-
gen mächtige quarzitische Gesteine - graugrüne, z. T.
graphitführende Glimmerquarzite und Quarzite, die oft
dünne Glimmerschieferlagen beinhalten. Eine sehr
wechselhafte Zusammensetzung weist das Gebirge im
Hangenden dieser Quarzite auf. Unterschiedlich mäch-
tige Muskowit-Granitgneise (von einigen Metern bis zu
mehreren Zehner-Metern) bilden in Horizonten mehr
oder weniger zusammenhängende Lagen und Linsen.
Ein mächtiger Muskowit-Granitgneiszug SW der Ganat-
schalpe wird lateral (SE) von quarzitischen Gesteinen
abgelöst. Diese beinhalten im hangenden Anteil eine
Reihe von Dezimeter- bis Meter-mächtigen Muskowit-
Granitgneislinsen. In den Wänden SW und SE der
Gampernunalpe sind diese Gesteine eindrucksvoll auf-
geschlossen. Die östliche Fortsetzung dürfte der Mus-
kowit-Granitgneis E der Großgfalialpe sein. Im Bereich
S, N und E der Mittagspitze treten häufig Feldspatkno-
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tengneise auf. Dieses durchwegs sehr glimmerreiche
Gestein enthält eine Menge Millimeter-großer Albitbla-
sten, welche sich allmählich verlieren. Die Gesteine ge-
hen meist fließend in die durchwegs den Glimmer-
schiefern sehr ähnlichen Phyllitgneise über. Muskowit,
Biotit und Granat führen, aber im Querbruch ein fein-
körniges Quarz-Feldspataggregat erkennen lassen. Im
E-Bereich des Kartierungsgebietes fehlen sowohl die
Feldspatknotengneise als auch die Phyllitgneise. Die
Wände N des Kammes Hoher Riffler - Gampernunspit-
ze - Kapfkopf bauen hauptsächlich Musk.owit-Biotit-
Augengneise auf. Der Biotit herrscht gege,nüber dem
Muskowit deutlich vor. In diesem flasrig texturiertem
Gestein liegen in lockerer Streuung bis zu 2,5 cm große
K-Feldspatblasten. Der liegende Randbereich dieses
Gesteins weist teilweise eine wechselnd intensive Ver-
grünung auf (alpidische Überprägung). Besonders auf-
fällig ist diese WNW bzw. S des Scheibenkopfes. Sehr
markant tritt eine quarzitische Serie in Erscheinung (im
Bereich S der Mittagspitze, des Großgfalikopfes, E des
Niederjöchls), die durch vielfache Wechsellagerungen
von überwiegend Quarziten bis Glimmerquarziten -
selten feldspatführend, z. T. graphitisch pigmentiert -
mit Glimmerschiefern gekennzeichnet ist. Vorwiegend
im Kammbereich des Großgfalikopfes kommen Musko-
wit-Biotit-Glimmerschiefer vor, die vermutlich teilweise
Staurolithe führen, welche aber aufgrund ihrer kleinen
Korngröße makroskopisch nicht eindeutig bestimmbar
sind. Die Glimmer zeigen sich in diesen Gesteinen als
gut kristallisierte Blättchen. Feinkörnige Paragneise,
die sich deutlich von den Glimmerschiefern und Phyllit-
gneisen unterscheiden, konnten N des Kammes Pezi-
nerspitze - Am Stein kartiert werden. Geringmächtige
Amphibolitlagen wurden E des Kapfkopfs und E der
Pezinerspitze vorgefunden. Weiters konnten im Bereich
der Kleingfallalpe Hornblendegneise ausgeschieden
werden.

Im gesamten Kartierungsgebiet fallen die Gesteine
flach bis mittelsteil :t gegen S ein. Die B-Achsen strei-
chen :t W-E. Die Granitgneise wurden z.T., vermutlich
voralpin, intensiv mylonitisiert und zu Weißschiefern
umgeprägt. Des öfteren ließen sich in solchen Lagen
W-vergente Falten beobachten. Die alpine Überprä-
gung äußert sich in einer retrograden, grünschieferfa-
ziellen Metamorphose. Sehr eindrücklich weisen die
vergrünten Basalbereiche des Muskowit-Biotit-Granit-
gneises auf die alpidische Überprägung hin.

Die Landecker Quarzphyllit-und Phyllitgneiszone
kann im Bereich des Venetberges und der Thialspitze
eindeutig vom höher metamorphen (Sillimanit- und
Staurolith-führend) Silvrettakristallin abgetrennt wer-
den. Weiters wird dieser Grenzbereich zwischen Phyl-
litgneiszone und Silvrettakristallin von einer über 100
Meter mächtigen kataklastischen Zone markiert, in der
zahlreichen Schuppen von permomesozoischen Gestei-
nen, sowie eine Graphitphyllitlinse (vermutlich Karbon)
eingelagert sind. Verschiedene Autoren wiesen darauf
hin, daß im W-Bereich des Silvrettakristallins eine tek-
tonische Abtrennung der Landecker Quarzphyllit- und
Phyllitgneiszone nicht gerechtfertigt ist. Auch vom Au-
tor wird die Landecker Quarzphyllit- und Phyllitgneis-
zone als nördlichster Anteil des Silvrettakristallins an-
gesehen, der im östlichen Bereich intensiv alpidisch
überprägt und abgeschert wurde. Gegen W hin nimmt
die Intensität dieser Überprägung ab. Im Bereich des
Hohen Rifflers lassen sich nur mehr einzelne Deforma-
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tionshorizonte beobachten, denen, verglichen mit dem
Bereich Puschlin - Thialspitze, nur mehr geringe Be-
deutung beizumessen ist. Feldgeologisch kann im Be-
reich des kartierten Gebietes zwischen dem Silvretta-
kristallin s. str. und der Landecker Quarzphyllit- und
Phyllitgneiszone weder eine eindeutige tektonische
noch eine petrographische Grenze gezogen werden.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

auf Blatt 144 Landeck*)
Von ANDREASROUSSELANGE

(Auswärtiger Mitarbeiter)

Im Spätsommer 1988 wurde die Kartierung am Nord-
rand der Samnaungruppe fortgesetzt und auf das Ge-
biet um den Gamsbergkopf ausgedehnt. Den nördlich-
sten Anteil des Altkristallins im Kartiergebiet bilden heI-
le, biotitarme und stark kleingefältete Schiefer. Das
Streichen der Faltenachsen liegt nahe Ost-West, ihr
Einfallen ist ebenso schwach nach Ost bzw. West ge-
richtet.

In diesen Bereich ist in Pians unterhalb der Sanna-
brücke und an der alten Straße von Pians nach Toba-
dill an der kleinen Wegkapelle Verrucano eingeschuppt.
Diese SChuppen können eindeutig als Verrucano ange-
sprochen werden, während andere Quarzitlagen meiner
Meinung nach zum Altkristallin gehören.

Südlich anschließend folgt ein Bereich, der durch
Feldspatknotenschiefer, hellen quarzitischen Augeng-
neis und eine starke Mylonitisierung auffällt.

Daran schießen sich im Süden Muskovit-Biotit-Glim-
merschiefer an, die von zahlreichen Pegmatiten und
Amphiboliten durchschwärmt werden. Die Pegmatite
liegen schwach diskordant im umgebenden Gestein.
Am Giggiersee folgt, durch ein Quarzitband getrennt,
der Bereich der Muskovit-Biotit-Glimmerschiefer, die
durch das makroskopische Auftreten von Granat und
Staurolith gekennzeichnet sind.

Das trennende Quarzitband konnte auch in einem an-
deren Aufschluß beobachtet werden.

In diesem Bereich sind nur noch vereinzelt Amphibo-
lite anzutreffen. Das generelle Streichen ist Ost-West,
das Einfallen schwach bis steil südfallend.

Südwestlich des Gamsbergkopfes und an der Gig-
gieralm sind einige Moränenwälle gut erhalten.

Der Quellkalk auf der Flathalm lieferte eine Schnek-
kenfauna, die noch bestimmt werden muß.

Die Bergstürze in dieser Region können nicht nur auf
glaziale Hangübersteilung zurückgeführt werden. Das
gravitative Abgleiten wird durch die starke Tektonisie-
rung begünstigt.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen
im Unterengadiner Fenster

auf den Blättern 144 Landeck*),
145 Imst und 172 Weißkugel

Von FRIEDRICHHANSUCIK
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Die 1988 durchgeführten Arbeiten betrafen
1) eine Fortsetzung der Kartierung am NW-Rand des

Fensters im Bereich Masner Alpe - Pfundser Och-



senberg Alpe, um hier eine Verbindung zwischen
meiner eigenen Dissertationskartierung und jener
von I. THUM im SW (ab dem Kamm Gmairer Kopf -
Frudiger Kopf - In der Keil) herzustellen;

2) Ergänzungen im Fensterinneren im Einzugsbereich
des Breithaslachbaches E Tösens
und

3) ergänzende Begehungen am SE-Rand des Fensters
im Raum Pleiskopf N des Bergletales bzw. am
Kamm Molzkopf - Leiterkopf S dieses Tales (N-
Rand des Blattes Weißkugel), um hier einen An-
schluß an meine eigene Dissertationskartierung zu
gewinnen.

Die Kartierung im Bereich Masner Alm - Pfundser
Ochsenbergalm kam wegen der abseitigen, nur in
mehrstündigen Fußmärschen erreichbaren Lage dieses
Gebietes einerseits und der sehr komplizierten Tekto-
nik bei teilweise schlechten Aufschlußverhältnissen an-
dererseits nur langsam voran. Die von W. HAMMER
(1914) auf seiner Karte1: 25.000 vielfach angedeute-
ten tektonischen Komplikationen sind zwar grundsätz-
lich zu bestätigen, doch ergaben sich durch den größe-
ren Kartierungsmaßstab meinerseits und sorgfältige
Trennung von Schutt und Anstehendem doch z. T. we-
sentliche Änderungen im Kartenbild. Die bunten Bünd-
nerschiefer im Hangendbereich der Pfundser Serie zie-
hen in mehreren, durch Lagen von grauen Bündner-
schiefern voneinander getrennten Streifen vom Schaf-
bergkamm E des Masnerbaches gegen SW südlich der
Gseßschneid zum Kamm Minderskopf - Blaue Talrük-
ken durch; die Hangendgrenze zur Pezidserie liegt auf
diesem Kamm wahrscheinlich ca. 200 m SSE des Min-
derskopfes. Noch weiter gegen SW sind die bunten
Bündnerschiefer der Pfundser Serie auf dem Blatt
Landeck kaum mehr aufgeschlossen, streichen aber
nach der Kartierung HAMMERSnoch mehrere Kilometer
weiter gegen S-SW.

Die Pezidserie ist im Bereich der westlichen Masner
Alm wie der Ochsenbergalpe eine Zone extrem starker
Verschuppung von grauen und bunten Bündnerschie-
fern sowie diversen Kalk- und Dolomitblöcken
einerseits und paläozoischem Quarzphyllit + Ladiser
Quarzit der Prutzer Serie andererseits. Während sich
diese Zone als ganzes im Streichen trotz wechselnder
Breite gut verfolgen und ausscheiden läßt, ist ein Ver-
folgen bestimmter einzelner Gesteinslagen über länge-
re Erstreckung im Streichen meist nicht möglich, oft
nicht zuletzt wegen der isolierten Lage der einzelnen
Aufschlüsse. Die innerhalb der Pezidserie im Gebiet
der westlichen Masneralm bis zum Kamm NW des Min-
derskopfes mehrfach auftretenden paläozoischen
Quarzphyllite + Ladiser Quarzite bilden mehrere einzel-
ne Schuppen und Linsen, aber keinen mehr minder zu-
sammenhängenden, bis gegen 200 m breiten Zug, wie
dies HAMMERauf der Karte dargestellt hat. Der Bereich
zwischen der liegenden Pfundser und der hangenden
Prutzer Serie bildet in diesem Abschnitt eine tektoni-
sche und petrografische Melange erster Ordnung.

Die aus paläozoischem Quarzphyllit + Ladiser Quarzit
bestehende, mehrere hundert Meter breite Basis der
Prutzer Serie läßt sich sehr deutlich von der Masneralm
gegen WSW über den Sattel S Masnerkopf bis ins Ge-
biet der westlichen Ochsen berg alm durchverfolgen. Die
im Hangenden folgenden höheren UOA-Schiefer strei-
chen als geschlossener Zug vom Arrezjoch her über
die Masneralm und den Masnerkopf ins Gebiet der

Ochsenbergalm. Gegen SW hin nimmt nicht nur die
Mächtigkeit dieser flyschartigen Serie bedeutend zu,
sondern auch die Mannigfaltigkeit der Gesteine: zu den
allgemein verbreiteten feinsandigen, braunen Schiefern
und grünen Phylliten treten derbgeschieferte, hellgrüne
Quarzite, einzelne Grobblockeinstreuungen (SSW He-
xensee), reichlich grobsandige bis feinbrecciöse Schie-
fer sowie wiederholt Lagen und größere Linsen von
gröberen Karbonatkonglomeraten (Gerölldurchmesser
bis über 1 cm); besonders zu erwähnen ist dabei eine
wenigstens 10m mächtige und gegen 50 m lange lin-
se von besonders grobem Karbonatkonglomerat (Ge-
rölle bis über 1 dm), die an der Liegendgrenze der
Flyschserie in 2610 m unmittelbar E des Gmairerseeab-
flusses ansteht.

Die im Arrezjochprofil durch eine basalen Quarzit +
Quarzphyllitzug, höhere Flyschschiefer sowie eine we-
nige Meter mächtige Lage grauer Kalkschiefer ("Neo-
komschiefer") vertretene höhere Teilschuppe der Prut-
zer Serie unmittelbar im Liegenden des Kristallins setzt
sich mit einzelnen Aufschlüssen weiter gegen SW fort.
SW des Hexensees stehen - schon von HAMMERkar-
tenmäßig festgehalten - am Fuße des Hauptkammes
isoliert inmitten von Kristallinblockwerk diese Neokom-
schiefer in Gestalt tonschieferarmer bis -freier grauer
Kalkschiefer mit vereinzelten Mikrobreccienlagen an.

Am Hexensattel ist diese höhere Schuppe nur durch
eine mehr als 200 m breite Zone aus Ladiser Quarzit +
paläozoischem Quarzphyllit vertreten.

Die Begehung im Einzugsbereich des Breithaslach-
baches E Tösens brachte als wesentlichstes Ergebnis
die Tatsache, daß hier - wie im Blatt Landeck schon
angedeutet - in einer mehrere hundert Meter breiten
Zone immer wieder einzelne Lagen von Mikrobreccien
auftreten. Es muß jedoch festgestellt werden, daß das
Auffinden dieser einzelnen, oft nur cm-dünnen Lagen
der Feinbreccien inmitten der ungeheueren, monotonen
Massen der "normalen" grauen Bündnerschiefer (von
welchen sie sich im Aussehen nicht oder kaum unter-
scheiden) in dem unwegsamen und unübersichtlichen
Gelände vielfach eher Glückssache ist. Eine Verfolgung
der einzelnen Mikrobreccienlagen im Streichen ist si-
cher nicht möglich. Wie in diesem Gebiet schon bisher
vielfach beobachtet wurde, tritt auch im 1988 began-
genen Bereich neben dem nach dem Verlauf der einzel-
nen Zonen und Lagen hier zu erwartenden Einfallen der
Schichten gegen ESE bis SE auch ein solches gegen E
bis ENE auf - ein Hinweis auf die Mehrphasigkeit der
Gefügeanlage.

Die Kartierung am SE-Rand des UEF zu bei den Sei-
ten des Bergletales hat HAMMERSDarstellung auf dem
Blatt Nauders weitgehend bestätigt. Die am Fenster-
rand von NNE heranstreichenden bunten Bündner-
schiefer ziehen auch noch über den breiten Pleiskopf;
in den liegenden Anteilen (W des Gipfels) treten typi-
sche bunte Bündnerschiefer allerdings stark zurück
und wechseln mit grauen-blaß bunten Phylliten, relativ
mächtigen Einlagerungen von grauen Bündnerschiefern
und dicken Lagen von hellbraunen, stark geschieferten
Quarziten. In dem etwas über 100 m breiten Streifen
grauer Bündnerschiefer im Hangenden der bunten
Bündnerschiefer finden sich sowohl schön ausgebilde-
te Lagen der Krinoidenmikrobreccie als auch tonschie-
fer- bzw. phyllitreiche Lagen sowie ein hellgrüner Quar-
zit.
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Am Kamm Molzkopf - Leiterkopf - Serneskopf (auf
der alten geologischen Karte1: 75.000 und der neuen
ÖK 1 : 50.000/172 Weißkugel sind zwei verschiedene
Gipfel als Serneskopf bezeichnet!) fehlen die bunten
Bündnerschiefer tatsächlich - das Ende der Zone der
bunten Bündnerschiefer muß etwa in der Umgebung
der Unteren Alm im Bergletal liegen, die von mir noch
nicht begangen wurde.
Die Tüpfelschieferlagen im Bereich des Molzkopfs

(auf der alten Karte Malzkopf) konnten ebenso bestä-
tigt werden wie zahlreiche und z. T. mächtige Lagen
von bräunlich anwitternden Quarziten mit teilweise
massig ausgebildeten Bänken in einer rund 700 m brei-
ten Zone im Liegenden des Überschiebungsrandes. In
den hangenden Anteilen dieser Zone finden sich zwar
reichlich Tonschiefer, wie dies für die Sadererjochserie
charakteristisch ist, die wegen ihrer häufig plattigen
und relativ massigen Ausbildung aber auffälligen Lagen
der Krinoidenmikrobreccie konnten aber nicht wieder-
gefunden werden. Die zahlreichen und relativ mächti-
gen Quarzitlagen im unmittelbaren Gipfelbereich des
Leiterkopfes lassen sich vielleicht mit den Quarziten
unmittelbar W des Pleiskopfes vergleichen.

Weiter gegen SW (links des Platzbaches) liegt meine
seinerzeitige Dissertationskartierung vor; in deren Ge-
biet und darüber noch weit hinaus lassen sich die ver-
schiedenen Gesteine der Sadererjochserie entlang des
Fensterrandes bzw. auch weiter im Fensterinnern in
wechselnd breiter Zone gegen SW weiterverfolgen. Die
bunte.n Bündnerschiefer fehlen auch weiterhin mit Aus-
nahme eines winzigkleinen Aufschlusses SW des
Rauchkopfes im Liegenden (!) der Sadererjochserie.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

auf Blatt 144 Landeck*)
Von CARSTENWIEGER

(Auswärtiger Mitarbeiter)

Im Jahr 1988 wurde die Kartenaufnahme im Bereich
um Madau begonnen. Das Kartiergebiet ist begrenzt
durch die Tor-Spitze im NE, die Saxerspitze im E und
den Dreischartlekopf im S. Der Alperschonbach sowie
der Märzbach bilden die NW-Grenze. Die Bergmassive
waren von der Kartierung ausgenommen.
Die Geologie dieses Gebietes ist geprägt durch

NE-SW-streichende Strukturen, die z.T. eine Nordver-
genz aufweisen.
Der Hauptdolomit des Saxerspitz-Massivs ist entlang

dieser Hauptstreichrichtung auf die in diesem Bereich
jüngsten Sedimente der Unterkreide überschoben. Im
Taischluß des Alperschontales finden sich noch Kösse-
ner Schichten und Rhätkalke, die an den Hauptdolomit
anschließen und eine normale Abfolge bilden. Der
Überschiebungsbereich läßt sich über das Parseiertal
hinaus, bis zum Röttal durchgehend verfolgen.

Entlang der Überschiebungsbahn treten im Bereich
Appenzell noch Malm-Aptychenkalke auf, die als Relik-
te des südlichen Muldenflügels aufzufassen sind. Die
im Kern der Mulde auftretenden Kreideschiefer sind
sehr stark phacoidisiert und entlang der Scherbahnen
ausgelenkt.
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Im Bereich des Vorder Falscheggs tritt im Mulden-
kern ein schmaler Sattel aus Aptychenkalk auf, der sich
schon in den tektonischen Befunden der Kreideschiefer
"Im Ahornich" andeutet.
Die Kreidemulde sowie die Überschiebung des

Hauptdolomites lassen sich im N des Rötbaches, im
Bereich unterhalb der Torspitze nicht weiter verfolgen.

Der die Mulde im NW begleitende Sattel (nach BAN-
NERT,1964: Baumgartsattel) erschließt in seinem Kern
die Kössener Schichten (Aufschlüsse: Alperschontal
[Wasserfalltal] und Saxerwand). Messungen ergaben
ein Abtauchen der Achse mit 20° nach WSW. Der wei-
tere Verlauf kann nur an wenigen kleinen Aufschlüssen
verfolgt werden.

Die weiter im NW folgende Struktur ist noch nicht
eindeutig geklärt. Jedoch könnten die in der Flanke
vom Madautal auftretenden Mittleren Allgäu-Schichten
und die weiter nach NW folgenden Kössener Schichten
im Bereich der Brücke bei den Eckhöfen eine Verlänge-
rung der NW-Flanke der Tajaspitz-Mulde (GLAHN,1989)
darstellen. Eine weitere Mulde zieht sich entlang des
SW-Hanges des Mahdberges. Der Nordschenkel die-
ser, bis in die Kreideschiefer reichenden Mulde ist von
einem kleinen Sattel aus Aptychenkalk von N Über-
schoben. "Beim Pferch" taucht die Mulde nach E ab
(nachgewiesen durch vereinzelte Radiolaritvorkommen
in den Jüngeren Allgäu-Schichten).

Der Mahdberg sowie der Hang unterhalb der Torspit-
ze zeigen gänzlich andere Verhältnisse. Auffallend ist
die deutliche Sattelstruktur (Mahdbergsattel, BANNERT,
1964) die aus Aptychenkalk, Radiolarit, Jüngeren und
Mittleren Allgäu-Schichten gebildet wird. Überkippt
eintauchende Sattelschenkel, ein ebenso eintauchen-
der Sattelschluß und etwa hangparallel liegende
Schichten des Sattelkerns deuten auf eine Tauchfalte
hin, die bereits von AMPFERER(1932) als Rollfalte von
Madau beschrieben wurde. Die in die Kreideschiefer
eingebettete Tauchfalte wird im Norden von einer
Überschiebung aus Hauptdolomit begrenzt. Eine von
AMPFERERdargestellte Verbindung zu den Schichten
unterhalb des Torspitz-Massivs konnte aufgrund
schlechter Aufschlußverhältnisse nicht bestätigt wer-
den, scheint aber vorhanden zu sein.

Diese Tauchfalte erklärt auch das abrupte Enden der
oben beschriebenen SW-NE-streichenden Strukturen,
die hier unter dem mächtigen Sattel begraben werden.
Eine Aussage über die Zusammengehörigkeit der

überschobenen Hauptdolomitbereiche des Saxerspitz-
Massives und des Torspitz- Massives kann aus diesem
Gebiet nicht gemacht werden.

Fazielle Arbeiten im Jahr 1989 sollen nähere Details
über den Ablagerungsraum ergeben. Interessant sind
dabei auch Kössener Schichten, die in einem Ver-
gleichsprofil im Grießltal initiales Riffwachstum und
Rinnensedimente zeigen.

Blatt 145 Imst
Siehe Bericht zu Blatt 144 Landeck von F. H. UCIK.



Blatt 150 Mayrhofen

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen
in der Tauernschieferhülle

auf den Blättern
150 Mayrhofen und 151 Krimml

Von THOMASDANECK& HANNESNEUGEBAUER
(Auswärtige Mitarbeiter)

In den Jahren 1987 und 1988 kartierten wir den
Kamm zwischen Schönachtal im Wund Wildgerlostal
im E von der Gerlospaßstraße im N bis zum Ankenkopf
im S im Maßstab 1 : 10.000.
Dabei wurden am Nordwestrand des Tauernfensters

die Glocknerdecke und die Untere Schieferhülle bis zur
Krimmler Gneiswalze erfaßt.

Obere Schieferhülle
Alle Einheiten der Glocknerdecke konnten näher un-

tergliedert werden. Zwischen Schönbichl und Durlaß-
bodenspeicher bietet der Filzbach ein durchgehend
aufgeschlossenes Profil durch die Bündnerschieferserie
im Arbeitsgebiet. Ein dort mehrfach ausbeißender dun-
kelgrauer Kalkmarmor erwies sich als hilfreich zur Er-
kennung des Faltenbaues und der Lagerungsverhält-
nisse. Im unteren Teil des Filzbaches sind Grünschiefer
aufgeschlossen, die teilweise noch Kissenlavenstruktu-
ren erkennen lassen.
Im Bereich von der Scheußlrinne über die Lahnerhö-

he bis in die obere Brandrinne hinein finden sich als
besondere Ausbildung der Bündnerschieferserie tekto-
nisch stark verformte Olisthostrom-Massen, die auch
einzelne bis zu mehrere Zehner- Meter große Olistholit-
he enthalten und mit den Gesteinen am Richbergkogel
vergleichbar sind.
Die karbonatische Mitteltrias besteht aus hellgrauen

Kalk- und Dolomitmarmoren sowie metamorphen
Rauhwacken. Sie ist durch Scherbewegungen beson-
ders stark verändert und häufig ausgequetscht. Eine
tektonisch entstandene orangefarbene Glimmerrauh-
wacke bildet den liegenden und hangenden Grenzbe-
reich. Oft tritt sie auch dort noch auf, wo die restliche
Mitteltrias ausgequetscht ist, und läßt so auf die Lage
des ehemals vollständigen Gesteinskörpers schließen.

Untere Schieferhülle
Die Hochstegenkalkmarmor-Züge können als Um-

mantelung der Tauchstrukturen des Kirchspitzkristallins
als Teil der Schönachmuldenserie einerseits und der
Porphyrmaterialschiefer-Serie andererseits angesehen
werden. Der Kalkzug des Rötlers ist an der Ostflanke
des Schönachtales durchgehend aufgeschlossen. Im
Talbereich sind dunkle Kalkphyllite eingeschaltet, die
vermutlich zur Kaserer Serie gerechnet werden können.
Zum Grat hin dünnt der Rötlerzug aus und verliert sich
zwischen mylonitisiertem Zentralgneis im N und grünen
Phylloniten der Schönachmuldenserie im S auf der
Schwelle nördlich des Ankenhockkarbodens.
Die Porphyrmaterialschieferserie bildet mit ihrer

Hochstegenkalkmarmor-Ummantelung einen Tauchsat-
tel und besteht aus einem relativ eintönigen Mylonitg-
neis, der lokal und stratigraphisch nicht verwertbare
tektonische Derivate ausgebildet hat.
Die Schönachmuldenserie führt stellenweise Quarzit-

und Gneisgerölle, die als Erosionprodukte des Zentral-
gneises gedeutet werden können.

Der Zentralgneis zeigt in den Grenzbereichen zu den
"Schiefermulden" der Schönachmuldenserie und der
Porphyrmaterialschiefer-Serie mannigfache Mylonitisie-
rungsformen unterschiedlicher Deformationsstärke.

Tektonik
Vier Hauptfaltungsphasen konnten erkannt werden.

Bezüglich der spröden Bruchtektonik wurden lokale
Phänomene von regionalen unterschieden. Die domi-
nierenden Kluftrichtungen können mit dem Aufstieg
des Tauernfensters - im Arbeitsgebiet insbesondere
des Ahornkernes - in Zusammenhang gebracht wer-
den.

Quartär
Im Osten des Arbeitsgebietes konnten folgende Glet-

scherstände nach der Hochwürm-Vereisung rekonstru:
iert werden: Gerlos-(bzw. Gschnitz-)Stadium, Silber-,
Daun-, Egesen-Stadium sowie der neuzeitliche Glet-
schervorstoß um 1850. Als Silberstadium wird hier ein
Vorstoß bei einer Schneegrenzdepression von 560 m
mit sehr gut erhaltenen Moränen im Silberkarl bezeich-
net, welcher mit dem Larstig-Stadium HEUBERGER'S
verglichen werden kann. Die unterschiedlichen Formen
der postglazialen Massenverlagerungen wurden auf ih-
re Aktualität und davon ausgehend auch auf ihr Ge-
fährdungspotential hin untersucht. Insbesondere die
Sackung Bärschlagalm ist heute noch aktiv und stellt
aufgrund der Möglichkeit der Beschleunigung der Be-
wegung bei starken Niederschlägen eine Gefährdung
des Durlaßboden-Speichers dar.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen
auf Blatt 150 Mayrhofen

Von FRANZSENGL
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Die Kartierungstätigkeit der Geländesaison 1988
konzentrierte sich auf den ca. 2 km breiten Gebiets-
streifen zwischen Schwarzachnieder und dem West-
rand des Kartenblattes, der von Gesteinen der Schö-
nachmulde eingenommen wird.
Diese Aufnahmen ergänzen die Arbeit von THIELE

(1950, 1974), KUPKA(1953, 1954), MORTEANI(1971) und
RAASE(1972).
Im folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse der

Kartierung kurz zusammengefaßt:
1) An der Basis der Schönachmulde findet sich ein

Konglomeratgneis, der schlecht bis mäßig zugerun-
dete, aber meist stark deformierte Komponenten
aus Graphitschiefern, Apliten und eindeutig graniti-
schem Material enthält.
Diese Serie tritt sowohl an der Grenze zum Tuxer
Zentralgneiskern als auch zum Ahornkern auf.
Ausgehend von den prächtigen Aufschlüssen im
oberen Bodenkar (SW über Bodenalm) lassen sich
diese Konglomeratgneise nach Westen (Ahornspit-
ze, Dristner, Realspitze, Hoher Riffler, Spannagl-
haus) und nach Osten (Bärlahnkopf, Höhenbergkar,
Schwarzachnieder, Steinkarkopf) verfolgen.
Diese Konglomeratgneise sind nicht identisch mit
den vulkanogenen Brekzien, die im Ostteil der
Schönachmulde (Wimmer - Schönachtal) mehrere
Horizonte bilden, aber in einem stratigraphisch hö-
heren Niveau liegen.
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Aufgrund des Geröllspektrums werden die Konglo-
meratgneise mit den, auch im Aufschluß völlig glei-
chen, Konglomeratgneisen der Greiner Mulde (Pfit-
scher Joch - s Haupental) gleichgesetzt und als
Hinweis für eine postvariszische Abkunft der Schö-
nachmulde gewertet.

2) Der von RAASE(1972) unterhalb der "der Röte" und
im Lahnkar beschriebene weiße, als Härtling hervor-
tretende "Quarzit" ist nicht nur dort aufgeschlossen,
sondern markierte an vielen Stellen (Bodenkar, Lige-
edlscharte, Jaunkopf usw.) die Grenze zwischen der
Schönachmulde und den Zentralgneiskernen so
deutlich, daß man ihn als "Leithorizont" bezeichnen
könnte.
Der Quarz-Feldspat-Mylonit geht durch zunehmende
Zerschieferung aus dem Zentralgneis hervor und
weist nur gegen die Gesteine der Schönachmulde
eine klare Grenze auf. Charakteristisch sind die stel-
lenweise extrem gehäuften Quarzkonkretionen.
Anzeichen dafür, daß diese "Grenzquarzite" die
Zeugen eines Intrusivkontaktes seien (MORTEANI,
1971) wurden nicht gefunden, vielmehr sprechen die
Lagerungsverhältnisse und die mikroskopischen Be-
funde dafür, daß es sich um eine tektonische Rand-
fazies des Zentralgneises handelt.

3) Die Schönachmulde ist eigentlich eine Doppelmulde
mit einem dazwischenliegenden Sattel. Der Sattel-
kern besteht aus stark zerschertem und migmati-
siertem Zentralgneis und ist in den Profilen Tren-
knerkirchl - Kühscharte, Ahornspitze - Popberg-
scharte, Dristner - Jaunkopf, meist eingerahmt von
"Grenzquarziten" und/oder Konglomeratgneisen,
gut aufgeschlossen, wenn auch durch kleinere Ver-
schuppungen und/oder Parasitärfaltung nicht un-
mittelbar als Sattelkern der Doppelmulde erkennbar.
In den Geländeabschnitten zwischen diesen Käm-
men ist die Grenze nur selten aufgeschlossen, die
Struktur ist daher dort, wegen der starken Zersche-
rung des Sattelkernes nur schwer zu identifizieren.
In der Karte von RAASE(1972) ist am Trenkner be-
reits ein von Schönachmuldengesteinen eingesäum-
ter Span, aus "migmatitischem Metagranit bis -gra-
nodiorit ausgehalten. Desgleichen wurden auch im
Umlaufstollen Zillergründl - Stillupspeicher der Tau-
ernkraftwerke 260 m Zentralgneis, eingerahmt von
Konglomeratgneisen der Schönachmulde aufgenom-
men. Diese Vorkommen wurden jedoch nicht struk-
turgeologisch interpretiert.

4) Entgegen den Angaben von KUPKA(1953) und MOR-
TEANI(1971) hebt die Schönachmulde nicht zwi-
schen Popbergkar und Stillupspeicher nach Westen
aus, sondern läßt sich über den Westrand des Kar-
tenblattes hinaus verfolgen.
Mit der Aufnahme eines Profiles Ligeedlscharte -
Dristner - Jaunkopf (und Aufnahmen westlich des
Kartenblattes) kann die schon mehrfach geäußerte
Vermutung einer Verbindung mit dem Höllenstein-
tauchsattel (KUPKA, 1953; KNEIDL,1972; FRISCH,
1974 u. a.) belegt werden.
In den Hängen beiderseits des Stillupspeichers, der
in etwa in der Kulmination des Ahornkernes liegt,
heben aber beide Flügel der Doppelmulde fast völlig
aus. Östlich des Stilluptales findet sich nur unmittel-
bar S des Wohnhauses Wasserfall ein wenige 10er-
Meter mächtiger Streifen von "Grenzquarziten" ,
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westlich des Stillup setzt die Mulde erst über
1500 m wieder ein.
Diese Gesteine sind helle, bitotit- und feldspatfüh-
rende Glimmerquarzite, die im Aufschluß und im
Dünnschliff gut mit den oben erwähnten "Grenz-
quarziten" der Zentralgneise übereinstimmen. Sie
sind wohl identisch mit den "feinschiefrigen Über-
gangsquarziten" MORTEANI'S(1971).

5) Die Interpretation des Kartenbildes wird durch die
Tatsache erschwert, daß die dominierende Fal-
tungsphase f3 (Doppelmulde, Achsenflächenschiefe-
rung) von einer nahezu senkrecht dazu stehenden
Faltung überprägt wurde.
Diese Querfaltung ist nur sehr selten direkt aufge-

schlossen (Kamm P. 2925 - Bodner Nieder) läßt
sich aber immer wieder in den unterschiedlichen
Fallwinkeln der f3-b-Achsen nachweisen. Diese b-
Achsen fallen nicht nur (wie immer wieder berichtet)
gemäß ihrer Lage im "Ahorndom" gleichmäßig mit
30-35° nach Osten bzw. Westen ein, sondern sind
gefaltet und können dementsprechend die unter-
schiedlichsten Fallwinkel aufweisen.

6) Aus dem Kartenbild ergibt sich, daß durch den Stil-
lup-, Ziller- und Bodengrund Scherzonen verlaufen.
Diese Scherzonen werden als im Gefolge der Tau-
ernrandstörungen entstandenen Riedeische Scher-
zonen interpretiert. Quantitative Angaben sind we-
gen der Tatsache, daß sich zwischen den Zentral-
gneisen und den "Grenzquarziten" keine klare Gren-
ze ziehen läßt und/oder schlechten Aufschlußver-
hältnissen nicht möglich.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

auf dem Nordteil
des Blattes 150 Mayrhofen

Von OTTOTHIELE

In diesem Jahre wurde die von F. POPP(Mitt. Ges.
Geol. Bergbaustud. Österr., 30, 1984) aufgeworfene
Frage geprüft, ob im Gebiet der Gerlos die Hauptmas-
se der Richbergkogelserie DIETIKERSund der Kaserer
Serie THIELESals Bündnerschieferserie aufgefaßt und
zu einer großen Tauchfalte der Glocknerdecke vereint
werden kann, oder ob das tektonische und prostrati-
graphische Bild von THIELE(Jahrb. Geol. B.-A., 117,
1974) zutrifft. Im ersten Falle wäre die tektonische Fu-
ge zwischen der Venedigerdecke und der Glocknerdek-
ke im direkten Hangenden des Hochstegenkalkes der
Porphyrmaterialschieferschuppe, im zweiten Falle eine
Deckengrenze im Hangenden der Kaserer-Serie gele-
gen.
H. DIETIKER(1937) hatte an der Brandrinne unweit

des Schönbichels einEmsedimentären Übergang vom
Hochstegenkalk in seine unteren Schistes lustres (THIE-
LE'S späterer Kaserer-Serie) beschrieben. Es wurde
deshalb diese Lokalität besucht und zusammen mit
Herrn Prof. Dr. H. MILLERund Dissertanten und Diplo-
manden der Universität München studiert. Eine genaue
Beschreibung ist von H. DANECKzu erwarten. Meiner
Meinung nach ist in den prächtigen Olisthostromen der
Brandrinne die Kaserer-Serie sehr typisch repräsen-
tiert. Eine Entscheidung, ob diese in sedimentärem
Verband mit dem unterlagernden Hochstegenkalk



steht, ist jedoch nach den derzeitigen Aufschlußver-
hältnissen hier nicht zu treffen. Ebensowenig konnte
ich aber irgendwelche Hinweise auf eine Deckengrenze
sehen.

Demselben Problem war das Studium der neuen Auf-
schlüsse entlang des Güterweges von Brandberg über
die Labergalm zum Lawinenverbau SW des Hochfelds
gewidmet. Leider ist auch dort der direkte Kontakt zwi-
schen dem Hochstegenkalk der Prophyrmaterialschie-
ferschuppe und der darüber folgenden Kaserer-Serie
nicht erschlossen. Für eine andere Fragestellung, näm-
lich nach dem Alter des Porphyrmaterialschiefers,
konnte hingegen eine interessante Beobachtung ge-
macht werden. In etwa 1470 m Seehöhe sind in der
Böschung des Güterweges im Porphyrmaterialschiefer
verquetschte Pegmatoide und Quarzgänge erkennbar.
Diese können als Indiz für ein altpaläozoisches Alter
des Porphyrmaterialschiefers gewertet werden.

Gute und entscheidende Aufschlüsse zur Frage der
. Existenz und der Stellung der Kaserer-Serie auf Blatt
Mayrhofen liefert das Profil von Astegg. Hier ist die
Grenze zwischen Hochstegenkalk und grobklastischen
Phylliten der Kaserer-Serie bei der Mittelstation der
Penken-Seilbahn mehrfach gut erschlossen: das Fun-
dament einer Seilbahnstütze befindet sich direkt über
dem Kontakt Hochstegenkalk/Kaserer-Serie, was tech-
nisch peinlich wäre, wäre dieser ein tektonischer. Der
Sedimentärkontakt ist aber hier, ebenso wie an weite-
ren Aufschlüssen neben dem in nordöstlicher Richtung
zu einem Seilbahn-Warnsignal führenden Weg, offen-
sichtlich. Ebensogut studierbar ist der Sedimentärkon-
takt Hochstegenkalk/Kaserer-Serie an bereits auf Blatt
Lanersbach (149) gelegenen Aufschlüssen entlang der
von Astegg nach Persal-Finkenberg führenden Straße.
Hier wie dort erfolgt der Wechsel von der kalkigen Se-
dimentation in die sandige und später grobklastische
relativ rasch, im Zentimeterbereich.

Im Hangenden der Kaserer-Serie sind hingegen an
vielen Orten deutliche Anzeichen für eine Deckengren-
ze im Sinne THIELE'S(1974) gegeben, und zwar meist in
Form von feinblätterigen grünen Serizitphylliten, ausge-
walzten Bändermarmoren und Rauhwacken im liegen-
den der dem Modereckdeckenstockwerk angehörigen
Serie der karbonatischen Mitteltrias: am Güterweg
WNW oberhalb von Astegg, schon ein wenig jenseits
des Kartenblattrandes zu Lanersbach, am Weg Kota-
hornalm - Gerlossteinalm, am Weg von Zapfen in die
Mühlbach-Schlucht und am Güterweg von Gmünd zur
Kothüttenalm, um nur einige leicht erreichbare Punkte
zu nennen.

Des weiteren wurde der Idee F. Popp's, wonach die
Phyllite meines Brennstallfensters, die im Bereich Zap-
fen - Anger - Mühlbach in etwa 1300-1400 m Seehö-
he tunnelförmig nach Osten unter Triaskarbonate und
Wustkogelserie abtauehen, etwa 2,5 km weiter ost-
nordöstlich im Bereich der Gerlostalalm in über 1700 m
wieder auftauchen sollen, nachgegangen. Im betreffen-
den Bereich und auch noch darüber hinaus im Gra-
seggwald, im Tal des Gmünder Baches bis hinüber
zum Riederbach pendeln die B-Achsen höchst selten
mehr als 15-200 um die Horizontale, und ich habe nir-
gends eine auffällige Achsenversteilung gefunden, wie
sie mit einem so jähen Wiederauftauchen der Gesteine
des Brennstallfensters einhergehen müßte. Ich halte es
daher für gerechtfertigt, auch diese Idee bei der Erstel-
lung des Kartenblattes Mayrhofen unberücksichtigt zu
lassen.

Blatt 151 Krimml
Siehe Bericht zu Blatt 150 Zell am Ziller von T. DA-

NECK& H. NEUGEBAUER.

Blatt 153 Großglockner

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen
auf Blatt 153 Großglockner*)

Von THOMASSTADLMANN& PETERNEUMAYR
(Auswärtige Mitarbeiter)

Die Aufnahmen im Sommer 1988 wurden mit
Schwerpunkt im N-Anschluß der Kartierungen 1986
und 1987 im Gebiet Mooserboden - Kapruner Törl -
Hohe Riffl - Schwarzköpfl fortgesetzt. Kleine Bereiche
der durch den Rückgang der Pasterze freigegebenen
neuen Aufschlüsse im Gebiet des Kleinen und Mittleren
Burgstalles sind ebenfalls kartiert worden.

Aufnahmen im Kapruner Tal (Mooserboden)
Neben der kartographischen Aufnahme wurden zwei

Profile begangen:
a) Über P. 2553 m den N/NW-Grat des Schwarzköp-

feis (3120 m) entlang bis zum Gipfel
und

b) vom Kapruner Törl (2639 m) über den Torkopf N-
Grat Richtung Hohe Riff!.
Beide Profile beginnen mit Amphiboliten der Habach-

formation, über denen die aus dem Dorfertal bekann-
ten, mächtigen, lagigen Paragneise der Riffldecke fol-
gen. Beide Profile enden mit Kalkglimmerschiefer und
Prasinit der Glocknerdecke.

Im Schwarzköpflprofil dominieren ab 2500 m
Sh. bis 2640 m Sh. Metavulkanite (massige Feinkor-
namphibolite und mit intermediären Plagioklasgneisen
im cm- bis dm-Bereich wechsellagernder Bänderam-
phibolite) neben Grobkornamphiboliten mit Gabbro-
struktur.

Auf diese der Habachformation zuzuordnenden basi-
schen/intermediären Gesteine folgt eine 200 m mächti-
ge metamorphe Sedimentabfolge mit Hgl-reichen Para-
gneisen, Hellglimmerschiefern, Hgl-Chl-Bio-Gneisen,
Albitporphyroblastenschiefer und dunklen Glimmer-
schiefern. Auch hier sind untergeordnet metamorphe
Vulkanitanteile (vor allem sauer/intermediär) vorhan-
den.

Ab 2860 m Sh gehen die Metasedimente wieder in
ca. 100 m mächtige Metavulkanite mit Amphiboliten
und Plagioklasgneisbändern über. Aplitische, später in-
tensiv verfaltete Injektionen können vor allem in den
Metavulkaniten beobachtet werden.

Nach etwa .20 m karbonatreichem Granatglimmer-
schiefer und Hellglimmerschiefer folgt eine wenige Me-
ter starke, saure Hellglimmergneislage (Arkosegneis).
Darüber bauen die mesozoischen Kalkglimmerschiefer
und Prasinite den Gipfelbereich des Schwarzköpfels
auf.

Das Profil vom Kapruner Törl (2639 m) über den
Torkopf (2873 m) auf den N-Grat der Hohen Riffl
setzt ab Kapruner Törl ebenfalls mit ca. 120 m mächti-
gen basischen bis untergeordnet intermediären Meta-
vulkaniten (massige Feinkornamphibolite, Bänderam-
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phibolite und Bändergneise mit Wechsel lagerung von
intermediären Biotit-Chlorit-Gneisen mit sauren Plagio-
klasgneisen), mit geringen Gabbroanteilen im Liegen-
den ein.
Im Hangenden folgt ein hellgrauer Augengneis (Kali-

feldspataugen, 0,5 bis 1 cm Durchmesser), der lagen-
weise Einschaltungen von Albitporphyroblastenschie-
fern und Hellglimmerschiefern aufweist (Anm: Lithologi-
scher Verband und tektonische Position wie in der öst-
lichen borfertalflanke oberhalb der Rumesoiebenalm).
Dieses Gesteinspaket streicht nach N in die Wintergas-
se und baut einen Teil der Karflanke nordwestlich der
Wintergasse auf. Hier zeigt sich häufig Arkosegnei-
scharakter mit Phengit- und Kar~onatreichtum.

Unterhalb des Torkopfgipfels (2873 m) liegt über die-
sem Gneispaket von 100 m Mächtigkeit chlorit- und
biotitreicher Albitporphyroblastenschiefer, der im Han-
genden Biotit-Chlorit-Epidot-Schiefer und Plagioklas-
gneise führt. Dem Geländebefund nach ist diese Meta-
vulkanitiMetasediment-Sequenz ebenso wie im
Schwarzköpflprofil der Habachformation zuzuordnen.

Ab 2955 m tritt der vom Dorfertal und Öden winkel
bekannte lagige Biotitparagneis (Wechsellagerung von
Biotitgneisen mit sauren Plagioklasgneisen) in einer
80 m mächtigen Lage auf. Im Hangenden folgen ge-
ringmächtige Albitporphyroblastenschiefer, über die
20 m Granatglimmerschiefer und Kalkglimmerschiefer
tektonisch eingeschoben wurden. Den obersten Teil
des Grates bilden ab Sh. 3060 m wieder Augengneise
und Biotitparagneise mit einer Gesamtmächtigkeit von
40 m (Anm: Eine vergleichbare Gesteinsabfolge in die-
ser tektonischen Position findet sich in der Dorfertal E-
Flanke am Gelben Wand I in 2300 m Sh.).

Durch das allgemeine Einfallen der Gesteine mit 10
bis 25 Grad nach ENE streichen die im Profil beschrie-
benen Gesteine wieder im weiteren flacher werdenden
Gratverlauf zur Hohen Riff! aus.
Am südlichsten Ende des Mooserbodens gegen den

Schwarzen Balken und auf der gegenüberliegenden
NW-Talflanke wurden die Biotitparagneise migmatisiert
(Schlieren- und Schollenmigmatite). Weiters finden sich
300 m südwestlich des Mooserbodenstausees am
Hangfuß sehr helle Gneise mit chlorit- und amphibolrei-
chen dunklen Schlieren und Schollen ("Hochweissen-
feldgranit" nach CORNELIUS& CLAR, 1939).
Der Amphibolitkomplex der NW-Talflanke südlich des

Stausees zeigt wenige Meter westlich von P. 2097 m
die gleichen FeinkornamphibolitiGabbro-Assoziationen
wie jeweils in den Iiegendsten Anteilen des Schwarz-
köpfel- und Torkopfprofiles.

Aufnahmen am Kleinen Burgstall
Durch den gewaltigen Rückgang der Pasterzenzunge

seit den 30er Jahren wurden auch am Wandfuß (heute
Sh. 2380 m) des Kleinen Burgstall (2709 m) frische Auf-
schlüsse freigelegt. So findet sich nun im Liegenden
der Kalkglimmerschiefer und Prasinite ein mit 30 Grad
nach S einfallender, mehrere 10er Meter mächtiger Au-
gengneis, dessen Liegendgrenze bis jetzt noch nicht
aufgeschlossen ist. Teilweise liegen die bis über 1 cm
großen Kalifeldspataugen idiomorph, größtenteils aber
stark deformiert vor. In diesem Gneispaket finden sich
im Meterbereich stark phyllosilikatführende, dunkle
Partien mit Albitblasten. Die Fortsetzung dieser Augen-
gneise kann am Wandfuß des Mittleren Burgstalls ge-
gen die Pasterze beobachtet werden.
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Blatt 156 Muhr

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

auf Blatt 156 Muhr
Von HERMANNHAuSLER
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Vom Autor wurden im Auftrag der Geologischen Bun-
desanstalt seit 1986 die Aufnahmskarten von A. TOLL-
MANN (1955-1970) und die Dissertationskarte von W.
DEMMER(1957-1960) in Hinblick auf die Herausgabe
der geologischen Karte1: 50.000, Blatt Muhr, kompi-
liert.
Infolge der Drucklegung einer benachbarten Gebiets-

karte1: 25.000 von Ch. EXNER,auf Blatt Tamsweg, er-
folgten ergänzende Aufnahmen im Grenzbereich ÖK
156/157, zwischen Kämpenköpfeln, Viertleck und
Lahneck.
Der mehrere Zehnermeter-mächtige Quarzitzug der

Bündnerschieferserie, der von den Kämpenköpfeln, NW
Gr. Lanschütz, gegen NW zieht und in 1900 m Höhe
flach NNE-fallend den Weg vom Feiler Bach zur Hau-
ser-Alm quert, keilt "In der Weiß" gegen NW hin aus
und ist westlich des Weißbaches nicht mehr anzutref-
fen. Auch die in der basalen Quarzitserie westlich der
Kämpenköpfeln auftretenden, mehrere dm- bis m-gro-
ßen Dolomitschollen fehlen weiter westlich. Die durch
Linsen von Quarzmobilisat charakterisierte Metaquar-
zarenitserie ist südlich der Hauser Alm im Meterbereich
intensiv verfaltet und zerschert. In dem Profil zur Hau-
ser Alm folgen über dem 10-20 Meter mächtig aufge-
schlossenen Bündnerschieferquarzit (= "Kämpenquar-
zit" bei Ch. EXNER) etwa 100-120 m Serizit- und
Schwarzphyllite. Im Bereich der Hauser Alm setzt über
einem schmalen Rauhwackenzug ein geringmächtiger
Grünschiefer ein, der einen kleinen, gegen Westen hin
auskeilenden Serpentinitkörper unterlagert. Über mil-
den Serizitphylliten folgt ein Zehnermeter-mächtiger
Bündnerschiefermarmor, der von der Zallinwand, nörd-
lich des Speierecks, über das Schareck bis hin zur
Gruberach-Scharte einen beständigen Leithorizont im
Hangenden der Bündnerschieferserie bildet. Diesen
Marmor überlagern dann invers-liegende oder stark
verfaltete unterostalpine Schollen.
Ein kleiner Rest einer nordvergenten Tauchfalte liegt

300 m ENE Steinbauernalm, wo über dem Marmorzug
der Bündnerschieferserie wandbildend eine Abfolge
von Lantschfeldquarzit, grauem Gutensteiner Kalkmar-
mor und mitteltriadischem Dolomit- und Kalkmarmor
um eine West-ast-streichende Achse verfaltet ist. Die
stratigraphische Zuordnung der nördlich unterlagern-
den Quarzitschollenbreccie ist unklar.
Ein Vergleich der zwischen Kämpenköpfl/Schareck

und Hauser Alm angetroffenen Schichtfolge der han-
gendsten 200 m der Bündnerschieferserie zeigt auf
2000 m Distanz einen gewissen Trend einer Faziesän-
derung in Ost-West-Richtung. Das Auskeilen des im
Liegenden des "Kämpenquarzites" (Leithorizont A) auf-
tretenden Dolomitolistholites (mit einer Matrix aus Me-
taquarzarenit) sowie des im Liegenden des mächtigen
Bündnerschiefermarmors (Leithorizont B) auftretenden
Dolomitolistholites (mit Tonschiefermatrix) deutet mög-
licherweise auf ein primäres Auskeilen Olistholit-füh-
render Lagen gegen Westen hin. In diesem Zusammen-
hang kann auch ein primäres Enden der Quarzarenit-



schüttung gegen Westen vermutet werden. Im Ver-
gleich mit den nachtriadischen grobdetritischen Schüt-
tungskörpern im Unterostalpin liegt auch für die penni-
nischen "massflow"-Ablagerungen die Deutung einer
(im heutigen Sinne) meridionalen Schüttung nahe.

Blatt 157 Tamsweg

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen
im Schladminger Kristallin
auf Blatt 157 Tamsweg

Von CHRISTOFEXNER
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Es wurde der S-Teil der Schladminger Gneisdecke im
Bereich Teufelskirche - Lahnkopf - Muleteck - Zech-
nerkarspitze - Granitzl - Hintere Lignitzalmen - Falter-
scharte - Gensgitsch zumindest erkundungsmäßig be-
gangen und geologisch kartiert. Eine Detailuntersu-
chung der steilen Felshänge konnte nicht durchgeführt
werden, weil mir die dazu nötigen Kräfte fehlen.

Die Gneise und Amphibolite des S-Schenkels der
Hoc h g 0 II i n g - Ant i k I i n a Ie fallen nach Sund SW:
Oberes Znachtal, Zechnerkarspitze-N-Grat, Hintere
Lignitzalmen und Falterscharte.
Anschließend folgt im S eine Synklinale aus Glimmer-

schiefern und Amphiboliten, welche ich nach ihrem be-
deutendsten Vorkommen am Grat Raudinghöhe - Gra-
nitzl als Granitzl-Synklinale bezeichne. Ihre Fal-
tenachse neigt sich flach nach SE. Der Muldenkern be-
findet sich im Gipfelgebiet der Zechnerkarspitze, wo
die Glimmerschiefer nach NW über dem Granierkar
ausheben. Dem SE-Achsialgefälle entsprechend, ist die
Mulde im Lignitztal bereits 2 km breit und der Mulden-
kern in der Gensgitsch-S-Flanke aufgeschlossen.

Der S-Schenkel der Granitzl-Synklinale besteht aus
mittelsteil NE fallenden Paragneisen, Amphiboliten,
Glimmerschieferzügen und Orthogneisen im Gebiet
Teufelskirche, E-Flanke des Weißpriachtales zwischen
Lahnkopf und Muleteck sowie im Lignitztal bei der Vor-
deren Pfarralm. Diese Gesteine bilden SE- bis ESE-tau-
chende Walzen mit vorwiegend NE-fallenden s-Flächen
und mit jüngerer NNE-streichender Knitterungsachse.
Der Bauplan ist also dem des Radstädter Deckensy-
stems konform. Ein tektonischer Span der Radstädter
Trias ist als 2,5 m mächtiger Kalkmarmor in der
Quetschzone W P.1512 im Znachtal vorhanden. Es
dürfte sich um die tief im Tal steckende Fortsetzung
des anisischen Kalkes des Kares "Im Kalk" SE Lungau-
er Kalkspitze handeln.

Auf Grund der geologischen Strukturbeobachtungen
kann man die Schlußfolgerung ziehen, daß die SchIad-
minger Gneisdecke im Bereich des Kartenblattes
Tamsweg dem Radstädter Deckensystem konform auf-
liegt und Internstrukturen aufweist (Granitzl-Synklinale
und diesbezügliche Teilwalzen), die den Eindruck ver-
mitteln, daß alpidische Bewegungen das voralpidische
Basement kräftig deformiert und in Falten und Walzen
gelegt haben.

Zur Petrographie
Der Granatglimmerschiefer mit stofflich erhaltenem

Staurolith steht in SH. 1300 bis 1330 m am Ausgang

der Wildbach-Felsschlucht 600 m N Forsthaus Grankler
an. Nur Pseudomorphosen nach Staurolith führt der
Granatglimmerschiefer längs des Steiges Seekapelle -
Karerhütte in SH. 1250 bis 1265 m; ferner am Teufels-
kirche-S-Kamm in SH. 1680 m, am Muleteck-S-Kamm
in SH. 1900 m und am Gensgitsch-N-Kamm in SH.
2340 m (N Pollannock). Mitunter findet man dm-dicke
Graphitquarzitlagen im Granatglimmerschiefer. Chlori-
toidschiefer wurde nur in Lesesteinen am Steig zum
Granierkar in SH. 1980 m beobachtet. Zumeist sind die
Granatglimmerschiefer phyllonitisiert. Verhältnismäßig
wenig retromorpher Granatglimmerschiefer steht im
Lignitztal WSW und S Vorderer Kocheralm mit aus-
nahmsweise erhaltenem 5 mm großem Biotit und nicht-
zonarem Oligoklas mit 23 % Anorthitgehalt an.

Der mylonitische Augengranitgneis des Muletecks
bildet einen 3,7 km langen, bis 200 m mächtigen Ge-
steinszug. Ein grobkörniger Amphiboldioritgneis bildet
einen 800 m langen und 200 m mächtigen Körper SE
Lahnkopf und harrt noch eingehender Beprobung und
Untersuchung. Aplitgneise sind häufig. Pegmatit wurde
nur an 2 Stellen in Lesesteinen gefunden (N Oberer
Niederrainhütte und NNE Zechnerkarspitze). Paragnei-
se, Bändergneise und Amphibolite (einschließlich Gra-
nat-, Biotit-, Epidotamphibolit, Epidotfels und Horn-
blendegarbenschiefer) zeichnen sich durch regressive
Metamorphose und Phyllonitzonen mit bis 1,5 m dicken
Kalzit-Epidot-Chlorit-Quarz-Knauern aus. Deka-m
mächtige Chlorit-Serizit-Schiefer (z. B. Kuppe zwischen
Granitzstein und Raudinghöhe) dürften retromorphe
Tuffite darstellen.

Reste ehemaligen Bergbaues fand ich im
Znachtal in der Felswand W P. 1512 zwischen SH. 1555
und 1625 m. Man beobachtet dort mehrere Pingen und
Halden auf pyritführenden Quarzit und Lagerquarz. Es
handelt sich um dieselbe Quetschzone, in welcher der
oben genannte Triasmarmor als tiefsitzender Sediment-
keil steckt. Die erzführenden Quarzite haben hier gnei-
sphyllonitische Genese. Man sieht den Übergang längs
Bewegungszonen vom Gneis zum Quarzit.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

im Gebiet des Schwarzenberges
auf Blatt 157 Tamsweg

Von WALTERGRUM
(auswärtiger Mitarbeiter)

Im Berichtsjahr 1988 wurde nach einigen Exkursio-
nen in die nähere Umgebung, um die Gesteine kennen-
zulernen, mit der Kartierung des Schwarzenberges be-
gonnen. Dabei wurde der Bereich Neggerndorf - Gold-
brunnock - Burgbach - Gruben - Pichi aufgenommen.

Dieser Teil des Schwarzenberges wird von quarziti-
schen Gesteinen, Gneisen und Glimmerschiefern auf-
gebaut. Charakteristisch für dieses Gebiet ist, daß es
kaum verfolgbare Gesteinszüge oder Bereiche mit ho-
mogener Zusammensetzung gibt. Die Regel sind Über-
gangstypen (z. B. glimmerreicher Paragneis), sehr
plötzliche laterale und vertikale Übergänge und ebenso
plötzlich auftretende und verschwindende, unregelmä-
ßige Wechsellagerungen. Es können nur Bereiche un-
terschieden werden, die von einer Gesteinsart domi-
niert werden.
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Häufig auftretende Gesteinstypen sind mittelkörnige
(bis ca. 2 mm), glimmerreiche (Bi + Mu), graue Para-
gneise (z. B. ca. 200 m NNW Fingerlingnock D. 1604),
mittel körnige Quarzschiefer, die oft ein linsiges Gefüge
- meist bis 2 mm dicke und ca. 5 mm lange Linsen -
(z. B. ca. 200 m SE D. 1434) zeigen und auch bunt sein
können (z. B. im Schutt am FW ca. 600 m SW Gradner-
alm, 1315 m), verschiedene Glimmerschiefervarietäten
(dunkelgrau bis schwarz, phyllitisch, mittelkörnig, Bi-
+ Mu oder mittelkörnig, Mu-dominiert mit oder ohne
Granat) und mittelkörnige, graue, quarzitische Para-
gneise (z. B. am FW von Unternberg zur Kohlstatthütte,
1490 m).

Über größere Strecken sind im Gelände nur ein grau-
er, feinkörniger, eher massiger, homogener Paragneis
- Bi, Plag, Qu, Gr? - vermutlich ein Bundschuhparag-
neis (am FW ca. 270 m WNW Fingerlingnock, D. 1604),
und ein grobkörniger, silbrig-glänzender, Bi-führender
Gr-Glimmerschiefer - Bi, Mu, Qu, Gr; Gr bis 1 cm -
(am FW ca. 120 m ENE Jh. 1553, 1570 m) verfolgbar.

Ca. 900 m W Goldbrunnock D. 1766, bzw. 600 m ESE
Jh. 1553 findet man in einer ca. 15 m hohen Gelände-
stufe einen grob- bis mittelkörnigen, hellen Gneis, der
neben bis zu 1 cm großen Feldspäten (diese sind aber
meist tektonisch stark verkleinert) Mu, Qu, Bi und Gr
führt, aufgeschlossen.
Auffällige Gesteine, die nur in einzelnen Aufschlüssen

auftreten, sind ein undeutlich gebänderter, grauer, fein-
körniger Quarzit (Spitzinggraben SSW-Flanke, 1365 m)
und ein mittelkörniger Mu-Quarzit (ca. 200 m ENE Spit-
zinggraben, 1150 m).
Immer wieder findet man Bereiche (z. B. am FW ca.

200 m NNW Kohlstatthütte, 1615 m), die stärkere retro-
grade Umwandlungen als die umgebenden Gesteine
zeigen und sich durch besonders auffällige Verwitte-
rungsfarben (gelb, graublau, rot, rostbraun) auszeich-
nen.
Die Ähnlichkeit mit den Brandenzonen, wie sie im

Schladminger Kristallin auftreten, ist sicher nicht zufäl-
lig.
Die kristallinen Gesteine zeigen alle die Paragenese

Bi-Mu-Plag-Qu-Gr. Staurolith konnte nirgends gefun-
den werden. Granat ist sehr häufig und bildet in eini-
gen Glimmerschiefern sogar einen Hauptgemengteil.
Feldspatporphyroblasten wurden nur selten beobachtet
(z. B. FW von Unternberg zur Kohlstatthütte, 1370 m).
Retrograde Überprägungen sind außerhalb der "Bran-
denzonen" selten; nur vereinzelt findet man phylliti-
sche, seidig-glänzende Schieferungsflächen und zu Chi
zerfallenen Gr und Bi (z. B. FW von Unternberg zur
Kohlstatthütte, 1460 m).
Die Schieferungsflächen fallen an der SW-Flanke des

Schwarzenberges meist flach bis mittelsteil gegen NNE
bis ENE ein und im Bereich Fingerlingnock - Goldbrun-
nock - Lasenwiesen meist flach bis mittelsteil gegen
ENE bis ESE. Für Aussagen über die großräumigen
Strukturen des Schwarzenberges ist das kartierte Ge-
biet noch zu klein.
Das älteste tektonische Ereignis wird von enggepreß-

ten, isoklinalen Liegendfalten repräsentiert. Anschlie-
ßend wirkte eine stark plättende Komponente, wie man
an boudinierten Quarzlagen ersehen kann. Aussagen
über Richtung und Vergenz sind nicht möglich, da
noch zu wenige Beobachtungen gemacht wurden.
Ein weiteres tektonisches Element stellen die meist

flach gegen NNE bis ENE einfallenden Achsen von
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Knickfalten dar. Die Faltung kann so intensiv ausge-
prägt sein, daß es zur Ausbildung einer sehr steilste-
henden achsenebenenparallelen Schieferung kommen
konnte (z. B. ca. 50 m NE FW Unternberg zur Kohlstat-
thütte, 1395 m).
Die B-Achsen einer zweiten Faltungsphase (Wellung

der Schichtflächen; Amplituden bis 2 mm) fallen meist
flach gegen ENE-ESE ein.
Des öfteren beobachtet man eine Transversalschiefe-

rung, die gegenüber dem Lagenbau nur flach geneigt
ist. Auf den Flächen der Transversalschieferung sind
Striemungen häufig. Um genauere Aussagen über die
Bewegungsrichtung machen zu können, sind noch zu-
sätzliche Beobachtungen notwendig.

Aufbauend auf den Beschreibungen von PREY(1939)
und EXNER (1987) konnte an der NNW-Flanke des
Schwarzen berges ein Konglomerat vom Tongraben
weiter gegen W verfolgt werden. Dieses Konglomerat,
das selten bis 3 dm-mächtige Sand lagen führt, ist
meist dunkelgrau bis schwarz (Tongraben W-Flanke,
1140 m) oder selten rotbraun (auf FW ca. 700 m WSW
Spitzingalm, bzw. ca. 800 m SSE Pichi, 1260 m) und
führt bis kopfgroße, gut gerundete Komponenten, die
oft einen seidigen Glanz zeigen. Die Matrix ist sandig
und feldspatreich. Die Komponenten bestehen aus
Quarz und Glimmerschiefer. Die Ähnlichkeit mit dem
tertiären Grundkonglomerat des Lungauer Beckens
(z. B. Preberbach-Mündungsbereich, E Tamsweg) ist
sehr groß.
Die im Aufschluß am FW 1190 m, erster Graben W

dem Tongraben, gefundenen Imbrikationsgefüge wei-
sen auf eine gegen NW-gerichtete Schüttung hin. Die
Mächtigkeit des Konglomerates dürfte 30 m nicht über-
steigen. Die Hangendgrenze steigt von 1230 m (erster
Graben W Tongraben) gegen SW hin an und erreicht an
der N-Flanke des Spitzinggrabens eine Höhe von über
1430 m. In der Verlängerung dieses Streifens gegen S
gibt es keine Aufschlüsse. Das westlichste Vorkommen
dieses Konglomerates befindet sich an dem ca. 700 m
WSW der Spitzingalm gelegenen Forstweg.

Ca. 1 km SSW Unternberg liegt eine große Kiesgru-
be, wo vermutlich spätglaziale Sedimente aufgeschlos-
sen sind und wo man den Aufbau einer deutlich ausge-
prägten, bis zu 250 m breiten Terrasse, deren Ober-
kante bei ca. 1075 m liegt, studieren kann.
Aufgebaut wird dieser Terrassenkörper von braunen,

feinstoffarmen (nach Auskunft des Betreibers weniger
als 5 %), unverfestigten, fluviatilen Kiesen mit zahlrei-
chen Sand lagen und Grobblockschüttungen (Kompon-
entendurchmesser bis 1 m). Die Komponenten sind
meist Quarze und Glimmerschiefer, wie sie am Schwar-
zenberg auftreten, und vereinzelt auch Lantschfeld-
quarzit. Kristallinleichen sind häufig.
Die Schichten fallen mit ca. 300 gegen NW ein und

sind nach oben gewölbt. Die Ablagerungen werden da-
her als lokale Schwemmfächer interpretiert. Zumindest
2 solche Fächer, deren Schichten sich in der Art von
Kreuzschichtung überlappen, sind in der Grube zu er-
kennen.
Im Bereich der Kiesgrube werden die Schwemmfä-

cher bis in eine Höhe von ca. 1035 m von braunen bis
ockerbraunen, Mu-reichen, undeutlich geschichteten,
horizontal gelagerten, tonreichen Schluffen und San-
den diskordant überlagert.
Die braunen Kiese werden an einer horizontalen Ero-

sionsfläche von mindestens 5 m mächtigen, scheinbar



ungeschichteten, grauen, ton reichen Kiesen überlagert.
Die sehr gut gerundeten, und bis kopfgroßen Kompo-
nenten bestehen hauptsächlich aus Gesteinen der Rad-
städter und der Hohen Tauern.

In der zuvor erwähnten Kiesgrube findet man außer-
dem zwei parallele (Abstand zueinander ca. 4 m), senk-
recht stehende, bis 3 dm dicke Spalten, die mit sehr
gut sortierten Tonen und Sanden gefüllt sind. Die
Schichtung steht saiger. Diese Erscheinungen sind von
ihrem Aufbau her am ehesten mit Eiskeilen vergleich-
bar. Spätglaziale Eiskeile erreichen aber meist nur eine
geringe Eindringtiefe (im dm-Bereich). Die beschriebe-
nen Spalten sind in E-W-Richtung mindestens 100 m
lang und haben eine Eindringtiefe von mindestens
15 m. Ob die grauen, tonreichen Kiese von diesen
Spalten ebenfalls durchschlagen werden, ist nicht fest-
zustellen, aber unwahrscheinlich. Ein weiteres, nicht
sehr deutlich ausgeprägtes Terrassenniveau könnte
sich bei ca. 1095 m befinden und ist im Bereich ca.
400 m SSE 6. 1025 am besten zu sehen. Der Internauf-
bau ist nicht bekannt. Die grauen, tonreichen Kiese
dürften daran beteiligt sein.

Der Schwarzenberg selbst wird größtenteils von um-
gelagerter, bis Zehnermeter-mächtiger (in den Gräben),
meist ockerbrauner, lehmiger Grundmoräne mit wenig
gerundeten und bis m-großen Komponenten bedeckt.
Diese Art der Bedeckung bringt auch eine häufige Ver-
nässung und damit Moorbildungen mit sich.

In diesem tonreichen Sediment, ebenso wie im Kon-
glomerat und in den braunen Kiesen sind Rutschungen
keine Seltenheit (z. B. im Bereich ca. 250 m SE
6. 1025).
Die Morphologie des Schwarzenberges ist typisch für

glazial geformte Bereiche. Man findet Rundhöcker,
vom Eis ausgehöhlte Wannen (z. B. ca. 500 m ESE Jh.
1553) und übersteilte Hänge, was zur Bildung von
Hangzerreißungen führt (z. B. im Bereich 300-500 m
SW Gradneralm).
Abschließend sei noch auf den mittelalterlichen

Goldbergbau hingewiesen. Besonders auf der Terrasse
1075 m findet man zahlreiche Haufen aus gut gerunde-
ten Geröllen, die ziemlich sicher aus den grauen, ton-
reichen Kiesen stammen. Vermutlich wurde hier das
Gold aus diesen "Murschottern" gewaschen.

Blatt 163 Voitsberg

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

auf Blatt 163 Voitsberg
Von FRITZ EBNER

(Auswärtiger Mitarbeiter)

Im Berichtsjahr erfolgten Kartierungsarbeiten in fol-
genden Blattbereichen:
1) Quartär und Tertiär am südlichen Blattrand zwi-

schen Liebochtal im E, dem Kainachtal im W und et-
wa der Linie Gasselberg - Kote 474 SW Bernau -
Schloß Schütting - N Hitzendorf.

2) Paläozoikum NW des Stübinggrabens im Bereich
Krautwaschstraße - N Platzlkogel - Schusterkogel
- Schererkogel - pamegg - Bamederkogel.

Quartär und Tertiär
zwischen Lieboch- und Kainachtal

Dieses Areal wird durch die beiden genannten Ge-
wässer und dem dazwischen liegenden Södingbach
nach SE entwässert. Morphologisch treten dadurch
zwischen den genannten Talungen zwei nach SE abfal-
lende Höhenrücken auf, die sich durch eine auffallende
morphologische Asymmetrie auszeichnen. Gegenüber
den steilen NE-Abfällen, in denen Tertiärschichten zu-
tage treten, sind die SW-Abhänge flacher ausgebildet;
zusätzlich sind an den SW-Abdachungen pleistozäne
Terrassensedimente angelagert. Diese lassen ein gut
ausgebildetes höheres Niveau und andeutungsweise
ein sich nur wenige Meter über das Alluvium erheben-
des, örtlich terrassiertes und z. T. in Hangschleppen
übergehendes tieferes Niveau erkennen. Nur im Raum
Kleingaisfeld ist dieses tiefere Niveau auch morpholo-
gisch als Terrasse erkennbar. Das höhere Niveau stetzt
sich lithologisch aus Kiesen an der Basis, dadurch er-
schwerte Abgrenzung gegen das Tertiär, und überla-
gernden gelblich-braunen, tonigen Silten zusammen.
Etwa im Bereich St. Johann ob Hohenburg im Kainach-
tal - Bernau im Södingbachtal und N Hitzendorf im
Liebochtal ansetzend, sind diese Terrassen in den SW-
Flanken der genannten Höhenzüge bis an ihr S-Ende
zu verfolgen und dürften sich E des Liebochtales in die
praerißzeitlichen Terrassensysteme des Kaiserwaldes
fortsetzen. Im kartierten Bereich sinkt die Obergrenze
dieses Niveaus von Sh. 400 m auf ca. 370 bis 380 m im
SE ab. Dieses Terrassensystem ist in ähnlicher Weise
auch in dem von RIEPLER(1985) kartierten Bereich öst-
lich des Liebochtales zu beobachten.
An den steilen NE-Flanken der Höhenzüge sind keine

deutlich erkennbaren Terrassensysteme festzustellen.
Hangschleppen und zu Rutschungen neigende steile
Hänge sind hier ausgebildet. Das Alluvium der Talun-
gen zeichnet sich durch hohe Grundwasserstände aus.

Das Geländehöchste der beiden flach nach SE absin-
kenden Höhenrücken läßt sich zu einem? jüngsttertiä-
ren Flächensystem vereinen. Auf diesem sind lehmige
Bodenbildungen verbreitet, die eine Ansprache des
darunter auftretenden Tertiärs erschweren. Südwestlich
des Kainachtales beginnt das Tertiär über kristallinen
Gesteinen (Detailkartierung BECKER)mit tiefgründig auf-
gewittertem und aufgegrustem, oft rot gefärbtem Kri-
stallinschutt. Das zwischen Kainach- und Liebochtal
kartierte Tertiär ist trotz des Fehlens von Fossilien aus
regionalgeologischen Überlegungen der limnisch/flu-
viatilen Entwicklung des Unterbadens zuzuordnen, wo-
bei vertikal und lateral Sedimente unterschiedlichster
Korngrößen rasch abwechseln können. Generell deuten
sich zwei Bereiche mit Dominanz von Grobkiesen an:
- Gassiberg - Schloß Hohenburg im W

und
- E Hitzendorf (Kartierungsgebiet RIEPLER,1985).

Diese Kiese zeigen gelbbraune Farbe und gehäuftes
Auftreten von morschen Kristallingeröllen (Eckwirt-
schotter). Zwischen diesen beiden Grobkiesrinnen sind
die Schichtfolgen feinkörniger ausgebildet. Geschlos-
sene Kiesareale sind darin nur vereinzelt im Gelände-
höchsten vertreten, wobei an Geröllen meist Quarz ge-
ringerer Korngrößen auftritt. Darunter liegen gelb- bis
rötlichbraune Sande, Feinsande und :tsiltig-sandige
Tone, in denen nur untergeordnet Quarzgeröll-führende
Kiese auftreten. An einigen Lokalitäten (SE Schloß AI-
tenberg, Bereich Stein), finden sich in dieser Einheit
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karbonatisch zementierte Sandsteine. Ein markantes
Schichtglied tritt im Geländetiefsten an der Basis der
Geländestufe und besonders an der Sohle der nur ge-
ringes Gefälle aufweisenden und nach SW entwässern-
den Bachläufe auf. Hier finden sich grünlich-blaugraue
Tone, Silte und Sande, mit einigen cm-dm- mächtigen
Lagen von knolligen Kalkmergeln - Mergelkalken.

Paläozoikum nordwestlich des Stübinggrabens
Dem Bereich NW Stübingbach zwischen Kraut-

waschstraße im W, der Kammlinie im N und Großstü-
bing im E kommt für die Auflösung der Interntektonik
des Grazer Paläozoikums Schlüsselposition zu.

Im N tritt zunächst die Kalkschiefer-Einheit auf, die
im Bereich NE Bamederkogel unter die Schöckel-Dek-
ke einfällt, die hier von E her kommend in einem
schmalen Streifen auskeilt. Zur Detailkartierung der
Schöckel-Decke siehe Aufnahmsbericht H. FRITZ.

Lithologisch treten in der Kalkschiefer-Einheit bei ge-
nerellem S-SE-Fallen hauptsächlich dunkelgraue,
dünnplattige bis knollige Kalke auf, in die unregelmäßig
siltig-sandige Gesteine und Dolomite eingeschaltet
sind. Lithologsiche Besonderheiten:
- S Gehöft Hasi geringmächtige dunkle Kalke mit Ta-

bulaten- und Rugosen-Führung.
- S Schererkogel - Schusterkogel - NE Pagger örtli-

ches Auftreten von massigen Kalken und Hornstein-
kalken.
Die südliche Begrenzung der Kalkschiefer-Einheit bil-

det zwischen Gehöft Adam und Pagger eine Störungs-
zone mit intensiv verschuppten Dolomiten, violetten
z. 1. knolligen Kalken und Quarzsandsteinen.

E des Gehöftes Pagger tritt eine Abfolge von gelb-
Iichbraunen bis grauen geflaserten Silt-Sandsteinen mit
unregelmäßiger Einschaltung geringmächtiger Kalke
(grau-rötlichviolett) auf. Diese zunächst einmal als "Ba-
meder-Formation" bezeichnete Einheit überlagert im W
die Kalkschiefer-Einheit und nimmt im Verbreitungsbe-
reich der Schöckel-Decke NE des Bamederkogels dann
aber eine Position über der Schöckel-Decke ein. Klein-
fältelung mit :tsubhorizontaler E-W-Lagerung ist in der
Grenzzone Kalksch iefer- Einheit IBameder- Formation
häufig anzutreffen.

Südlich der zuvor genannten Störungszone zwischen
dem Gehöft Adamer und Pagger liegt eine generell
S-SE-fallende Einheit von dunklen Ton- und Siltschie-
fern mit örtlicher Einschaltung dunkelgrauer plattiger
Kalke und gelbbraun geflaserter Sandsteine vom "Ba-
meder"- Typus. Diese Einheit ist schlecht aufgeschlos-
sen und von der Krautwaschstraße im W bis Großstü-
bing im E zu verfolgen.

Im Bereich des Marxbauern und S des Gehöftes
Lückl treten in den Hangendanteilen dieser Einheit
Kalkschiefer-Gesteine verknüpft mit Dolomiten auf.

W des Krainzgrabens wird diese Ton-Siltschieferein-
heit von einer Wechselfolge von tonigen, gelbbraunen
siltig-sandigen "Bameder"-Gesteinen und knolligen
Kalken überlagert.

Weiter südlich folgt nach einer abermaligen ENE-Stö-
rung die Platzlkogeleinheit, die bereits 1978 kartiert
und der Rannach-Decke zugeordnet wurde (EBNER,
1978). Im Westen wird das Platzlkogel-Paläozoikum
von der Kainacher Gosau überlagert, aus der Gesteine
der Rannach-Gruppe in einem paläozoischen Inselberg
E Geistthai noch einmal auftauchen. Im Osten findet
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die Platzlkogeleinheit am Ausgang des Krainzgrabens
ihr Ende.

Die Basis des Platzlkogel wird entsprechend den von
EBNER(1988, Jb. Geol. B.-A., 131, 458-459) gegebe-
nen Formationsabklärungen der Haigger-Folge bzw.
den Pleschkogeldolomiten zugeordnet. Darüber folgen
typische Schichtelemente der Rannach-Gruppe mit
Barrandeikalken, Mitteldevon-Dolomiten, Kalken des
Platzlkogel und Gesteinen des tieferen Oberdevons
(Kalk/Schieferwechselfolge des Platzlkogel; EBNER et
aI., 1979, Mitt. naturwiss. Ver. Stmk., 109).

Strukturell kann die Platzlkogeleinheit nun als eine
flach nach W abtauchende in sich stark gestörte Mulde
interpretiert werden, in deren ebenfalls gestörtem Fal-

. tenkern Gesteine des Oberdevons auftreten und Bar-
randeikalke, Pleschkogeldolomite und Haigger-Folge
im SE und E die Muldenstruktur durch "umlaufendes
Streichen" untermauern.

In der Kainacher Gosau wird im Bereich der Kraut-
waschstraße an einigen Stellen der unmittelbare sedi-
mentäre Kontaktbereich zum Grazer Paläozoikum er-
sichtlich. Dabei zeigt sich zunächst in situ aufgewitter-
tes Paläozoikum, darüber Konglomerate mit Kompo-
nenten der Rannach-Gruppe und Kohlenschmitzen füh-
rende Bitumenmergel mit Einschaltung geringmächtiger
Schill-Lagen. SE des Nunnerbauern sind die Basiskon-
glomerate mit :tautochthonen Geröllen kartenmäßig
auszuscheiden.

Blatt 167 Güssing

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

im Tertiär und Quartär
auf Blatt 167 Güssing

Von PAUL HERRMANN

Zur Grenzziehung zwischen Pannon und Pont konn-
ten keine neuen Ergebnisse erzielt werden, da weder
die im Gebiet zwischen Kukmirn und Rohrbrunn, noch
die auf dem Nachbarblatt 166 zwischen Waltersdorf 10.
und Ilz aufgesammelten Proben irgend welche Fossilien
lieferten.

Im Quartär wurden Schotterkörper W Litzelsdorf, NE
Stegersbach und links des Lafnitztales abgegrenzt, die
überwiegend der Stufe II nach H. PAINTNER(1927) an-
gehören, die anscheinend schotterreicher ausgebildet
ist als die jüngeren Stufen. E Eltendorf wurde aller-
dings auch hier eine Überlagerung durch Schluffe, die
offenbar ein jüngeres Überschwemmungssediment dar-
stellen, beobachtet.

S Fedenberg konnt eine auffällige Rutschnische fest-
gestellt werden. Es wird nötig sein, Luftbilder auf wei-
tere, vielleicht weniger deutliche Rutschungen anzuse-
hen.

Blatt 172 Weißkugel
Siehe Bericht zu Blatt 144 Landeck von F. H. UCIK.



Blatt 179 Lienz

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen
in den Lienzer Dolomiten
auf den Blättern 179 Lienz

und 180 Winklern
Von JOACHIMBLAU, WOLFRAMBLIND

& THOMASSCHMIDT
(Auswärtige Mitarbeiter)

Die Kartierung umfaßt den Bereich der Amlacher
Wiesen-Mulde, die sich von Lavant (Blatt 180 Winklern)
im Osten bis nach Aßling (Blatt 179 Lienz) im Westen
erstreckt. In dieser Muldenstruktur sind Sedimente des
Jura und der Kreide erhalten geblieben.
N- und S-Schenkel der Mulde werden von Hauptdo-

lomit gebildet, wobei von Süden her eine kontinuierli-
che Abfolge bis in die Schichten der Kreide gegeben
ist (Profil Laserzwand - Mitterwiesen). Der Nordflügel
der Mulde (Rauchkofel) ist dem Muldenkern aufgescho-
ben, hier wird das Hangende des Hauptdolomits teil-
weise bis zu den Amlacher Wiesen Schichten tekto-
nisch unterdrückt. Die starke tektonische Beanspru-
chung des Nordflügels wird auch in der Aufschuppung
von Kristallin am Stadtweg und oberpermischer bis un-
tertriadischer Schichten nördlich des Rauchkofels
(Tristacher See Gebiet) sichtbar.
Nach van BEMMELEN & MEULENKAMP (1965) und

SCHLAGER(1963) handelt es sich bei dem Band von bi-
tuminösen Mergeln, Kalken und Dolomiten, das sich
südlich der Laserzwand von der lnsteinhütte über die
Zellin-Scharte im W bis zum Frauenbach im E hinzieht
um eine "schwer zu erfassende Sattelstruktur" (SCHLA-
GER, 1963) von Raibler Schichten. Bei diesem Vorkom-
men, welches in der Karte gesondert ausgehalten wur-
de, handelt es sich nach unseren Untersuchungen ein-
deutig um sedimentäre Einlagerungen in den Hauptdo-
lomit. Sie können als Äquivalente der nordalpinen See-
felder Schichten angesehen werden. Diese Ansicht ver-
trat bereits HOFFERT(1975: 37). Daraus ergeben sich
schwerwiegende Schlußfolgerungen hinsichtlich der
Mächtigkeit des Hauptdolomits sowie der Tektonik der
Lienzer Dolomiten (siehe TOLLMANN, 1977: Abb. 188,
Profil 1). Da im Hauptdolomit der Laserzwand keine
Mulde und damit keine Schichtverdoppelung vorliegt,
ergibt sich eine Mächtigkeit von bis zu 3000 m, was
wohl ein Maximum im gesamten alpinen Raum dar-
stellt. Auf das Fehlen einer Mulde im Hauptdolomit der
Laserzwand hatte schon HAHN (1966: 23) auf Grund
von Geopetalgefügeuntersuchungen hingewiesen und
klargestellt, daß Laserzwand, Hochstadel und Spitzko-
fel nichts anderes als den mächtigen Nordschenkel der
Lienzer Antiklinale darstellen.
Im Bereich der Zellinscharte/lnsteinhütte folgen über

den Seefelder Schichten noch ca. 100 m Hauptdolomit
der von HOFFERT (1975) als Plattenkalk interpretiert
wurde. Es handelt sich hierbei aber um typischen dick-
gebankten Hauptdolomit wie er beispielsweise am Weg
Insteinhütte-Dolomitenhütte ansteht.
An dem oben genannten Weg ist auch die Grenze

Hauptdolomit/Kössener Schichten aufgeschlossen. Die
basalen Teile der Kössener Schichten (ca. 50 m) sind
dolomitisch ausgebildet, entsprechen von der Lithofa-
zies her aber den Hangendbereichen. Aus diesem
Grund kann dieser Bereich auch nicht zum Hauptdolo-

mit gerechnet werden. Die dolomitisch entwickelte Ba-
sis der Kössener Schichten konnte (bei entsprechen-
den Aufschlüssen) im gesamten Bereich der Amlacher
Wiesen Mulde nachgewiesen werden.

In den hangenden Partien der Kössener Schichten
(Aufschlüsse am Weg Dolomitenhütte-Karlsbader Hüt-
te) schalten sich geringmächtige patch-Riffe ("Litho-
dendronkalk") ein. Hinzu kommt eine 1-2 m mächtige
Megalodontenbank. Eine Platte dieses Gesteins ist am
gegenüberliegenden Ufer des Sturzel baches (dieser mit
einem guten Profil der Kössener Schichten) bei der
Latschenkieferölbrennerei aufgestellt.

Die Kössener Schichten werden von Oberrhätkalk
überlagert, der keine Riffstrukturen enthält. Es handelt
sich vorwiegend um Organogentrümmer- und Oolith-
kalke, Bei der Dolomitenhütte schalten sich einige La-
gen violetter und grünlicher Mergel in die obersten Tei-
le des Oberrhätkalks ein. In diesen Mergeln sind mög-
licherweise Äquivalente zu den Schattwalder Schichten
der Allgäuer Alpen zu sehen. Die Mächtigkeit des
Oberrhätkalks schwankt und erreicht am Weißstein mit
ca. 25-30 m ein Maximum. Ein weiteres Vorkommen
mit relativ mächtig entwickeltem Oberrhätkalk ist der
Kinnbichl N' des Kreithofs.
Mit dem beginnenden Lias erfolgt eine Umgestaltung

der paläogeographischen Situation, die in synsedimen-
tärer Tektonik begründet liegt (BLAU & SCHMIDT, 1988).
Insbesondere die unterliassischen Gesteine spiegeln
diese Entwicklung durch eine ausgeprägte Faziesdiffe-
renzierung wieder. Der westliche Teil der Amlacher
Wiesen Mulde ist in Beckenfazies, der östliche Teil in
Schwellenfazies entwickelt. Dem Oberrhätkalk unmit-
telbar lagern von Westen nach Osten auf: Liasflecken-
mergel (Beckenfazies), Bunte Kalke (Übergangsbereich)
und Lavanter Breccie (Schwellenfazies).
Die Liasfleckenmergel, als signifikantes Gestein der

Beckenentwicklung, erreichen im Weine Mächtigkeit
von ca. 250 m, die nach E kontinuierlich abnimmt und
im Bereich der Lienzer Dolomiten Hütte noch ca. 10m
beträgt. Ab spätestens dem (Ober-)Sinemur greifen die
Liasfleckenmergel auf die Bunten Kalke über (vgl. BLAU
& SCHMIDT, 1988: 192), ihre Basis ist damit hetero-
chron.
Ein gut aufgeschlossenes, durchgehendes Profil der

Liasfleckenmergel findet man an dem Weg, der vom
Stadtweg zur Schwandhütte führt, sowie in einem
Bachanschnitt östlich der Schwandthütte. An der Basis
der Serie finden sich hier 40-50 cm mächtige Bänke
eines mittelgrauen, spätigen Kalkes. Hornsteine treten
hier in Lagen. und Knollen auf. Diese Bänke sind - zu-
mindest teilweise - auf crinoidenreiche Kalkturbidite
zurückzuführen. Darüber folgen dünner gebankte
(10-30 cm) Kalke, die die für das Gestein namen ge-
benden Flecken enthalten. Den Kalken zwischenge-
schaltet sind dünne Mergellagen; auch diese enthalten
die charakteristischen WÜhlspuren. Harnsteine sind
hier seltener.
Als Übergangsfazies zwischen Schwellen- und Bek-

kenentwicklung wurden die "Bunten Kalke" separat
ausgehalten. Diese dickbankigen, z.T. knolligen, haupt-
sächlich roten aber auch gelblich, beige oder grau in
Erscheinung tretenden Mikrite entsprechen weitgehend
dem lithologischen Spektrum der Lavanter Breccie. Im
Gegensatz zu dieser sind die Bunten Kalke von keiner
synsedimentären Tektonik erfaßt worden und zeigen
keine Hinweise auf photischen Einfluß. Gut aufge-
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schlossen finden sich die "Bunten Kalke" am Franz
Lerch-Weg, östlich des Galitzenbaches. Folgt man dem
Weg von der Klammbrücke in Richtung Amiach, so
quert man zunächst Hauptdolomit, Kössener Schichten
und dann Oberrhätkalk. Unmittelbar nachdem der Weg
den Oberrhätkalk passiert hat stehen im Hang oberhalb
die Bunten Kalke an (vgl. MARIOTTI,1972). Ein weiteres
unvollständiges Profil findet sich direkt beim Zugang
zur Dolomitenhütte. Es sind dort rötliche und beige,
hornsteinführende, geflaserte Kalke aufgeschlossen,
die den Oberrhätkalk überlagern.

Östlich der Lienzer Dolomiten-Hütte sind keine Lias-
fleckenmergel mehr entwickelt. Sie werden in diesem
Bereich von der Schwellenfazies der "Lavanter Brec-
cie" vertreten. Bei dieser Breccie handelt es sich um
mehrphasig, in situ brecciierte, rote bis violette, gelbli-
che und graue (Bio)-Mikrite von ca. 20 m Mächtigkeit.
Das Gestein ist von sedimentären Gängen durchzogen,
die mit bunten mikritischen Kalken verfüllt sind. Sie
enthalten teilweise eine liassische Foraminiferenfauna,
welche den synsedimentären Charakter der distensiven
Tektonik anzeigt (BLAu, 1987a,b). Als Hinweis auf den
Schwellencharakter der Breccie können die geringe
Mächtigkeit, sowie das Auftreten von Flachwasserkal-
ken (Onkoidkalke) im Gesteinsinventar der Breccie an-
gesehen werden. Die besten Aufschlüsse dieser Serie
befinden sich südlich Lavant zwischen Himperlahner
Bach und Auerling Bach. Bezeichnenderweise ist der
die Breccie unterlagernde Oberrhätkalk ebenfalls von
liassischer Tektonik betroffen und von entsprechenden
sedimentär verfüllten Gängen durchzogen. Diese "nep-
tunian dykes" beschränken sich auf das Verbreitungs-
gebiet der Lavanter Breccie. Vollkommen von solchen
Gängen durchsetzt und brecciiert ist auch der Ober-
rhätkalk des Kinnbichl.

Alle bisher beschriebenen Gesteine werden von roten
Knollenkalken und Mergeln vom Typ der Adneter Kalke
überlagert. Sie sind im gesamten Kartiergebiet gut auf-
geschlossen.

Im Bereich der Schwellenfazies wurden die roten
Knollenkalke und die "Bunten Kalke" als eine Kartier-
einheit zusammengefaßt, da sie sich zum Teil makro-
skopisch sehr ähneln und aufgrund des Fehlens der
Liasfleckenmergel im Gelände schwer zu trennen sind.
Ab dem Weißstein nach Osten hin konnte die Rot-

kalkfazies als eigene Kartiereinheit ausgehalten wer-
den, da sich hier die Liasfleckenmergel zwischen Bunte
Kalke und Rotkalk schieben. Der Übergangsbereich
muß sich E' des Weißsteins befinden, ist aber nicht
aufgeschlossen bzw. von einem Bergsturz überdeckt.
Dieser ging im Bereich des Weißsteinsattels nach Nor-
den ab, die Bergsturzmassen (Oberrhätkalk und Kösse-
ner Schichten) finden sich N' unterhalb des Weißstein-
sattels bis an den Südostrand des Rauchkofelmassivs
und lassen sich über die Wiesen der Tristacher Alm bis
fast zum Tristacher See hin verfolgen.

Im Beckenbereich findet sich in einigen Aufschlüssen
(z.B. alter Steinbruch am Stadtweg) an der Basis der
Rotkalke eine Breccie, die von CORNELlUS-FuRLANI
(1953: 287) als Basisbreccie gedeutet wurde. Bei die-
ser Breccie, deren Komponenten bis 20 cm Durchmes-
ser erreichen können und die aus Liasfleckenmergeln
bestehen, handelt es sich unserer Ansicht nach um
einen "debris flow". Zum Hangenden hin werden die
Rotkalke mergelig.
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Mit scharfer Grenze werden die Rotkalke von oberju-
rassischen bis unterkretazischen Aptychenschichten
(Biancone) überlagert. Diese sind an der Basis noch
rötlich und werden dann cremig-weiß. Die splittrig-har-
ten, mikritischen Kalke machen sich im Gelände oft als
Steilstufen bemerkbar; teils wittern sie als 10er m hohe
Wand heraus (z.B. in der Galitzenklamm). Gute Auf-
schlüsse der Aptychenschichten finden sich in einem
Profil am Stadtweg, östlich der Galitzenklamm (Alter
Steinbruch).
In diesem Profil sind auch die überlagernden Kreide-

fleckenmergel gut aufgeschlossen. Es handelt sich um
grünlich-graue Mergel-Kalke mit Bankmächtigkeiten
zwischen 10 und 30 cm. Sie ähneln makroskopisch
sehr den Liasfleckenmergeln, unterscheiden sich aber
von diesen durch ihre mehr grünliche Färbung.

Den Abschluß der Schichtfolge bildet der Flysch der
Amlacher Wiesen Schichten des Apt/Alb, die den größ-
ten Teil der Amlacher Wiesen Mulde ausmachen.

Die zuvor dargestellte Schichtenfolge tritt in dieser
Form nur im Beckenbereich auf und stellt damit die
"Normal"abfolge dar. Die Schwellenregion (Lavanter
Schwelle) macht sich bis in die Unterkreide hinein be-
merkbar. Das Ende der tektonisch gesteuerten Sedi-
mentationsentwicklung ist :t mit dem beginnenden
Pliensbach anzusetzen: mit Beginn dieser Zeit über-
deckt die Rotkalkfazies das differenziert ausgebildete
Unterlager. Trotzdem macht sich die Schwelle auch
weiterhin bemerkbar. In diesem Bereich, das Dach der
Rotkalke bildend, sind ausgeprägte Hartgründe entwik-
kelt. Sie sind stellenweise von Foraminiferenmikroriffen
besiedelt. Einen guten Aufschluß eines solchen Hart-
grundes findet man an der Ostflanke des Auerlingba-
ches.
An anderen Stellen (Westflanke des Himperlahner

Baches) finden sich, die Rotkalke überlagernd, noch
1,5 m Aptychenschichten mit Calpionellen des Berrias
im Top. Der Top der obersten Bank ist verkieselt, und
weist Strukturen auf, die möglicherweise als Bohrun-
gen zu interpretieren sind. Auch hier liegt dann ein
Hartgrund vor. Die Kreidefleckenmergel treten im
Schwellenbereich überhaupt nicht in Erscheinung. Ins-
gesamt gesehen weist nahezu jedes Profil im Schwel-
lenbereich Besonderheiten auf, auf die aber hier nicht
weiter eingegangen werden soll.

Dieses seit dem Unterlias vorliegende Paläorelief
wird schließlich von den Amlacher Wiesen Schichten
einsedimentiert. Vereinfacht lassen sich für deren Un-
terlager folgende Angaben machen: Im Osten (Schwel-
le) liegt der Flysch der Amlacher Wiesen Schichten di-
rekt auf liassischen Rotkalken (oberhalb der Lavanter
Breccie östlich des Wasserfalls des Auerling Baches).
In Richtung Westen lagert er zunächst den Aptychen-
schichten (Galitzenklamm) und schließlich den Kreide-
fleckenmergeln auf (Stadtweg und westlich davon). Das
unterschiedliche Alter des Unterlagers und die im Be-
reich der Lavanter Schwelle auftretenden Hartgründe
lassen die Basis des Flysches als Omissionsfläche er-
kennen.
An mehreren Stellen in Kartiergebiet sind Gänge von

Glimmerkersantit aufgeschlossen die die gesamte be-
reits gefaltete Schichtfolge durchschlagen haben. Ne-
ben den bekannten Vorkommen (siehe TOLLMANN,1977:
624 und HOFFERT,1975) konnten von uns zwei neue
Vorkommen gefunden werden. Bei dem einen Vorkom-
men handelt es sich um einen nur wenige cm mächti-
gen Lagergang, der in Kössener Schichten eingedrun-



gen ist. Er ist auf der Karte SE' Valie, rechts' neben
dem Pkt. 920 zu lokalisieren.
Das zweite Vorkommen ist im Stadtwald, der Kersan-

tit ist hier NE' des Punktes 1248 in Oberrhätkalk einge-
drungen.
Tektonisch gesehen handelt es sich bei der Mulden-

füllung um eine Doppelmulde, deren Sattel von Ober-
rhätkalk gebildet wird. Im Bereich der Galitzenklamm
ist die Doppelmulde zusätzlich intern verschuppt. Beim
Stadtweg (Tschilog) wird die nördliche Mulde des Dop-
pelmuldensystems tektonisch amputiert.
N' des Mitterbergs wird der Kern der verbleibenden

Mulde von Aptychenschichten und Kreidefleckenmer-
geln gebildet.
Abschließend sollen nochmals die wichtigsten Ergeb-

nisse der I<artierung dargestellt werden:
- Die Mergel, Kalke und Dolomite in der Zellinscharte

sind Äquivalente zu den Seefelder Schichten.
- Im Unterlias lassen sich faziesbedingt Liasflecken-

mergel, Bunte Kalke und Lavanter Breccie unter-
scheiden.

- Der Kinnbichl baut sich nicht aus Haupdolomit son-
dern aus Oberrhätkalk auf.

- Es konnten zwei neue Glimmerkersantitgänge gefun-
den werden.

- Ein unterliassisch angelegtes Paläorelief bleibt bis in
die Unterkreide hinein wirksam.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

im Thurntaler Quarzphyllit und Altkristallin
auf Blatt 179 Lienz

Von GERHARDSPAETH& STEPHANKREUTZER
(Auswärtige Mitarbeiter)

Von einer Arbeitsgruppe der RWTH Aachen wurden
im Sommer 1988 die geologische Aufnahmen in den
südöstlichen Deferegger Alpen auf Blatt Lienz zwi-
schen dem westlichen Blattrand, der Drau und der Isel
unter Anleitung des erstgenannten Berichters und Be-
treuung beider Berichter fortgesetzt. Dies geschah ein-
mal wieder in Form von vier, bisher noch nicht endgül-
tig abgeschlossenen Diplomkartierungen, aber auch
durch die spezielle Bearbeitung tektonischer Fragen im
Rahmen einer Gesamtbearbeitung des betrachteten
Bereichs. Dieser wird aufgebaut aus Gesteinen des
Thurntaler Quarzphyllit-Komplexes und des ostalpinen
Altkristallins (Zone der Alten Gneise). Die vier Kartier-
gebiete liegen auf der Südseite der Deferegger Südket-
te wie auch auf deren Nordostflanke zum Iseltal hin
und lassen sich durch folgende Ortsangaben eingren-
zen:
1) Munzalspitze - Rotstein - Böses Weibele - Gam-

penbachtal (E. LUDWIG).
2) Lavantspitze - Plone - Glanzer Brücke - Blößenegg

(R. SCHRÖDER).
3) Hochstein - Glanzer Brücke - Schloß Bruck bei

Lienz - Sternalm (S. ROSENBAUM).
4) Hochsteinhütte - Sternalm - Lienz - Leisach - An-

ger-Leiten (M.-L. REILING).
Das erste Kartiergebiet entfällt voll auf das Altkristal-

lin i. e. S. (Zone der Alten Gneise), während das letzt-
genannte im Bereich des Thurntaler Quarzphyllit-Kom-
plexes liegt. Die beiden anderen Kartiergebiete enthal-

ten jeweils Anteile bei der tektonischer Haupteinheiten,
so daß in ihnen auch die diese Einheiten trennende
tektonische Grenze auszukartieren war, die als östliche
Fortsetzung der Markinkele-Linie (HEINISCH& SCHMIDT)
anzusehen ist. Sie ist - wie in den bisherigen, westli-
chen Kartiergebieten - auch hier offensichtlich nicht
sehr scharf, sondern eher als breite Scherzone aufzu-
fassen.
Der gesteinsmäßige Aufbau des Thurntaler Quarz-

phyllit-Komplexes entspricht weithin dem der westli-
chen Kartiergebiete (vgl. Kartierbericht SPAETH zu
1987). Neben den weitaus vorherrschenden Quarzphyl-
liten und Phylliten, stellenweise wiederum mit Granat,
sind auch hier Quarziteinschaltungen und zahlreiche
Vorkommen von Gesteinen mit deutlich abweichendem
petrographischem Aufbau kartiert worden, nämlich
Grünschiefer und chloritreiche Phyllite sowie verschie-
ferte hellere Gesteine mit schon markoskopisch er-
kennbaren Feldspäten, die vorläufig als Porphyroide
angesprochen werden. Diese Vorkommen sind in allen
Fällen aber von geringem Umfang, sowohl nach ihrer
Mächtigkeit wie auch in streichender Erstreckung.
Die Gesteinslagen und s-Flächen fallen in beiden

tektonischen Haupteinheiten i. a. bei um die WSW-E-
NE-Richtung streuenden Streichwerten in südliche
Richtungen. Stärkere Abweichungen der Streichrich-
tung in den beiden östlichen Kartiergebieten lassen
sich in Zusammenhang bringen mit einer jüngeren,
nach Gefüge, Verbandsverhältnissen und Petrographie
vermutlich jungalpidischen Intrusion. Hierbei handelt es
sich offensichtlich nach Umfang und Form der Ausbiß-
flächen sowie nach relativ weit verbreiteten Anzeichen
für Kontaktmetamorphose um einen Tonalitstock im
Thurntaler Quarzphyllit-Komplex westlich und nord-
westlich von Lienz; in älteren geologischen Übersichts-
karten sind hier nur einige Tonalitporpyhritgänge einge-
tragen. Gänge mit intermediärem und basischem Ge-
steinsinhalt und wohl auch von jungalpidischem Alter
sind daneben ebenfalls vorhanden, und zwar in allen
vier Kartiergebieten, also nicht nur im Quarzphyllit-
Komplex, sondern auch im Altkristallin. Sie weisen alle
möglichen Streichrichtungen auf und sind in den mei-
sten Fällen geringmächtig (m-Bereich). Der in den
westlichen Kartiergebieten in 1987 über viele Kilometer
kartierte, besonders mächtige Tonalitporphyrgang ist
auch in zwei diesjährigen Kartiergebieten weiter nach
Osten verfolgt worden.
Auf Einzelheiten und besonders Bemerkenswertes

der vier Kartiergebiete wird im folgenden noch kurz
eingegangen:

Gebiet südlich des Rotsteins (E. LUDWIG)
Fast das gesamte Gebiet wird von Parametamorphi-

ten, überwiegend Paragneisen eingenommen. Nur im
nördlichen Teil tritt mit einer Ausbißfläche von ca.
1 km2 Orthogneis auf. An der Grenze zwischen Para-
und Orthogneis ist bezeichnenderweise z. T. ein Mylo-
nit entwickelt, wie das häufig im ostalpinen Altkristallin
zu beobachten ist. Die acht basischen Gänge dieses
Kartiergebiets weisen durchwegs Streichrichtungen um
N-S herum auf. Im östlichsten Zipfel des Gebietes ist
der bereits erwähnte mächtige Tonalitporphyritgang
von Südwesten her kommend bis zur nordöstlichen
Blattgrenze kartiert worden.

Gebiet südlich von Plone (R. SCHRÖDER)
Der größere, nördliche Teil dieses Kartiergebietes

besteht aus Altkristallin i. e. S., der kleinere, südliche
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aus den Gesteinen des Thurntaler Quarzphyllit-Kom-
plexes. Im Altkristallin herrschen Glimmerschiefer vor,
die Übergänge zu Schiefergneisen zeigen. Die Abgren-
zung der Gneise von Glimmerschiefern bereitete im
Gelände Schwierigkeiten, weshalb hier nach Dünn-
schliffuntersuchungen vermutlich noch weitere Gelän-
dearbeit notwendig sein wird. Auch die Abgrenzung
der Glimmerschiefer von den Hauptgesteinen des
Quarzphyllit-Komplexes ist schwierig, so daß der Ver-
lauf der tektonischen Grenze zwischen den beiden
Hautpeinheiten nicht durchwegs gesichert ist. Der bei
dem westlichen Nachbargebiet (E. LUDWIG)erwähnte
mächtige Tonalitporphyritgang tritt zwischen Lavant-
spitze und Bösem Weibele an der Westgrenze in das,
Gebiet ein, ist noch 200 bis 300 m nach Osten zu ver-
folgen, verschwindet dann aber unter Schutt und Morä-
ne.

Gebiet westnordwestlieh von Lienz (5. ROSENBAUM)
Gesteine des Thurntaler Quarzphyllit-Komplexes,

z. T. allerdings in veränderter Ausbildung (siehe unten),
nehmen mehr als die Hälfte des Kartiergebietes ein. Im
Norden stehen außerdem im unteren Teil des Iseltal-
hangs Glimmerschiefer und Paragneise des Altkristal-
lins an, Paragneise und Amphibolit daneben noch in
zwei ,sehr kleinen, vermutlich tektonisch begrenzten
Vorkommen dicht nordwestlich Schloß Bruck. Auf ca.
3 km2, etwa einem Viertel der Gebietsfläche, wurde To-
nalit kartiert, der in z. T. ausgezeichneten Aufschlüssen
ansteht. Das überwiegend hellgraue, fein- bis mitteI-
körnige, massige Gesteine stellt offensichtlich einen
jungalpidischen Tiefengesteinsstock dar, der in den
Quarzphyllit-Komplex eingedrungen und in seiner
Dachregion angeschnitten ist. Hierfür sprechen die
Größe und die unregelmäßige Form der Ausbißfläche,
ferner und vor allem auch die weit verbreiteten kon-
taktmetamorphen Erscheinungen. In einem Kontakthof
von stellenweise mehr als 0,5 km Breite sind die Ge-
steine des Quarzphyllit-Komplexes in harte und zähe
Gesteine, in Hornfelse umgewandelt. Auffällig ist die
mit mehr nordsüdlichen Streich richtungen abweichen-
de Lagerung dieser Kontaktfelse an der Ostflanke des
Tonalitstocks, was mit Aufschleppung bei der Intrusion
erklärt werden kann. Neben einem basischen und
einem intermediären Gang sind in diesem Gebiet auch
noch zwei Tonalitporphyritgänge gefunden worden.

Gebiet westsüdwestlieh von Lienz (M.-L. REILING)
In dieses südlich anschließende Kartiergebiet ragt

der Tonaltistock mit seinen Kontakterscheinungen und
mit unregelmäßiger Begrenzung noch ein Stück weit
hinein. Auch hier stellen die Gesteine des Quarzphyllit-
Komplexes mit ihren verschiedenen Einlagerungen das
Nebengestein dar. Die südwestliche Hälfte des Ge-
biets, d. h. die gegliederte nördliche Talflanke des
Drautals südwestlich Leisach wird von dem schon aus
der westlichen Nachbarschaft bekannten (Kartierung U.
GRUNDMANN,1987) grobkörnigen Muskowit-Augengneis
aufgebaut. Nach dem Verlauf seiner nördlichen Be-
grenzung zu schließen, überlagert dieser mächtige Or-
thogneiskörper den Quarzphyllit-Komplex tektonisch
mit nach Südsüdost fallender Grenzfläche; im Süden
wird er von der Drautal-Störung abgeschnitten. Am Fuß
des Talhangs nördlich der Drau sind in einem schma-
len, ca. 1 km langen Streifen westlich der Lienzer Klau-
se Kalke der Trias in Form von mächtigen Blöcken und
Gesteinsgrus zu finden, die wie im westlichen Nach-
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bargebiet (Kartierung U. GRUNDMANN,1987) nach den
Aufschluß- und Lagerungsverhältnissen sowie nach
dem Geländerelief als Bergsturzmaterial gedeutet wer-
den.

Im Anschluß an die vorjährigen Kartierungsarbeiten
und parallel zu den diesjährigen erfolgte durch den
zweitgenannten Berichter im Berichtsjahr eine Aufnah-
me von insgesamt 10 strukturgeologischen Profilen
durch die Grenze des Thurntaler Quarzphyllit-Komple-
xes zum nördlich anschließenden Altkristallin. Soweit
die Aufschlußverhältnisse es erlaubten, wurden die
NW-SE, aber auch N-S verlaufenden Profile gleichmä-
ßig zwischen der westlichen Blattgrenze (Blatt 179
Lienz) und dem Iseltal im Osten verteilt. Gefügekundli-
che Untersuchungsmethoden an orientiert entnomme-
nen Gesteinsproben (Dünnschliffauswertung, Ermitt-
lung von Quarz-Gefügediagrammen mittels der Univer-
saldrehtischmethode und durch Röntgentexturaufnah-
men) sollen die Stellung dieser, von HEINISCHund
SCHMIDT(1984) als Markinkele-Linie bezeichneten tek-
tonischen Grenze in den östlichen Deferegger Alpen
klären. Nach dem Geländebefund wird sie vorerst als
eine wechselnd mächtige, dem s-Flächengefüge der
Metapelite und Metapsammite des Quarzphyllitkomple-
xes und der Biotit-Muskowit-Plagioklasgneise bzw. der
Glimmerschiefer des Altkristallins mehr oder weniger
parallele, steil bis mittelsteil nach SSE bis SE einfallen-
de Scherzone angesehen. Im Wilfernertal ist ein Abwei-
chen vom Generalstreichen (SW-NE) sowie der gering-
fügige Versatz dieser Zone mit einer jüngeren, NW-SE
verlaufenden, querstreichenden, steilen Störung zu be-
gründen.
Zur Klärung der Verbandsverhältnisse der Altkristal-

lin-Vorkommen innerhalb des Quarzphyllits wurden
ebenfalls detaillierte Profile durch zwei kleinere Para-
gneis- und einen kleineren Orthogneiskomplex gelegt.
Die bis zu 9 km2 messenden großen Paragneiskörper
westlich und östlich des Wilfernertals sowie der sehr
umfangreiche Orthogneiskörper westlich von Leisach
werden nach ihrem Ausbiß und der vorläufigen Auswer-
tung der tektonischen Daten als flach nach SE einfal-
lende, die Quarzphyllite zum Teil diskordant überla-
gernde Schuppen gedeutet. Darüber hinaus lassen sich
auch schmalere, dem Quarzphyllit konkordant eingela-
gerte Gneiskörper auskartieren, welche in Handstücken
aus den Randbereichen dieser Körper die Charakteri-
stika einer duktilen Deformation aufweisen. Porphyro-
klasten mit asymmetrischen Druckschattenhöfen, eine
ausgeprägte Lineation und das Auftreten von Ultramy-
loniten im Randbereich der Schuppen wurden als Hin-
weise auf einen tektonischen Kontakt zum Quarzphyllit
hin angesehen.
Über die Aufnahme tektonischer Daten zur Klärung

des tektonischen Baus des Quarzphyllit-Komplexes so-
wie die Probennahme entlang der Profile hinaus, konn-
ten von der monotonen Gesteinsfolge des Quarzphyllit-
Komplexes weitere, den bisher bekannten Einschaltun-
gen entsprechende Gesteinsvarianten abgetrennt wer-
den. Neben braun-rötlichgelb verwitternden, Feldspat-
bzw. Quarzeinschlüsse enthaltenden Gesteinen wurden
im Gelände auch zahlreiche hellgrau verwitternde, häu-
fig quarzitisch ausgebildete, meist regelmäßig geklüfte-
te, Einsprenglinge enthaltende Gesteine vorerst eben-
falls als Porphyroide angesprochen und auskartiert. Die
zur genaueren Bestimmung dieser Gesteine notwendi-
gen petrographischen und geochemischen Untersu-



chungen sind im Gange. Entsprechendes gilt für die
grünlich gefärbten, Chlorit und/oder Aktinolith bzw.
Hornblende führenden, als Metabasite und Metatuffite
zu deutenden Gesteinsvarianten, die als Chloritphyllite,
Grünschiefer und Amphibolite anzusprechen sind. Ihre
Vergesellschaftung mit den oben beschriebenen fragli-
chen Metarhyolithen (Porphyroiden) insbesondere an
den SE-Graten des Tullenkogels und des Bösen Wei-
bele, an den östlichen Hängen des Wilfernertals (Mair-
kaser, Dörfler Alm) sowie an den westlichen Hängen
des Iseltales (Blößenegg, Wetterkreuz) ist auffallend.

Schließlich wurden innerhalb des Quarzphyllit-Kom-
plexes quarzarme, nach dem makroskopischen Befund
möglichst schwach beanspruchte Phyllithorizonte be-
probt. Unter Zuhilfenahme eines schonenden Aufberei-
tungsverfahrens sollen eventuell isolierbare Acritarchen
eine biostratigraphische Einordnung dieses Komplexes
ermöglichen, der von den meisten Autoren als deutli-
cher metamorphes Äquivalent zu bisher schon einge-
stuften altpaläozoischen Schichtfolgen des Ost- und
Südalpins angesehen wird. Entsprechendes gilt für die
bereits bekannten Vorkommen der bis zu 70 cm mäch-
tigen, mittelkörnigen Kalkmarmore südöstlich des Mair-
kasers und des Bösen Weibeles. Mit der vielleicht
möglichen Isolierung von Conodonten wird auch hier
die stratigraphische Einordnung der bearbeiteten Ge-
steinsfolge angestrebt.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

auf den Blättern 179 Lienz, 180 Winklern
und 196 Obertilliach

Von ADOLFWARCH
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Blatt 179 Lienz
Heuer konnte ich - übrigens erwartungsgemäß - die

Erfahrung machen, daß die S-Störungen in den Quertä-
lern der Lienzer Dolomiten insgesamt günstiger zu be-
obachten sind als von N her. Ein wesentlicher Grund
dafür ist, daß man in den Quertälern im allgemeinen
näher an die Störungen herankommt. Dies gilt vor al-
lem für das verhältnismäßig enge Lavanttal mit seinen
schroffen seitlichen Begrenzungen. Hier liegt auch eine
Häufung der S-Störungen vor, wie sie in dieser Dichte
nirgends mehr in den Lienzer Dolomiten erreicht wird.
So scheint beispielsweise ein mehr als 100 m hoher
Fels unmittelbar NE von der Lavanter Alm (1860) regel-
recht mehrfach zerlegt zu sein.

Im Tal von der Lienzer Dolomitenhütte (1620) zur
Karlsbader Hütte (2260) kann man wiederum auf der
W-Seite überzeugender als sonst irgendwo innerhalb
der Lienzer Dolomiten die Beobachtung machen, daß
der jeweilige S-Anstieg der in einer S-N-Reihe aufein-
anderfolgenden Höhe Gamswiesenspitze (2488), Bloß-
kofel (2408) und Rauchbichl (2180) seine Entstehung
den S-Störungen zu verdanken hat. Es ist nämlich
deutlich zu sehen, wie die S-Hänge der genannten Hö-
hen sich als Störungen nach unten in das anstehende
Gestein fortsetzen. Es ging also gerade dieser Anteil
des Gesteines infolge tektonischer Zerrüttung und
nachfolgender Abtragung verloren, der gegenwärtig die
Sättel zwischen den Höhen bildet. Wäre es nicht dazu-
gekommen, so gäbe es heute einen durchgehenden,

nach N gleichmäßig abfallenden Gebirgskamm. Diese
Entstehungsgeschichte wiederholt sich in abge-
schwächter Form bei den unmittelbar im W parallel
verlaufenden Böseck- Türmen, weiters schon in größe-
rer Entfernung im W bei den markanten Höhen Spitzko-
fel (2718), Oberwalder Turm (2512), Bischofspitze
(2431) und Schulter (1987), dort aber mit beträchtlicher
Steigerung des hochalpinen Charakters.

Auf der E-Seite des Tales von der Lienzer Dolomiten-
hütte zur Karlsbader Hütte am Fuß der Laserzwand
(2614) an der Zellinscharte sind zwei, in Zehnermeter-
abstand S-Störungen zu sehen, die wegen ihres geo-
metrisch parallelen Verlaufens geradezu als Musterbei-
spiel für S-Störungen gelten können. An der Laserz-
wand, wie überhaupt in den Lienzer Dolomiten, beson-
ders in ihrem stark ausgepreßten Mittelteil, kann man
zudem zahlreiche, mehr oder weniger stark klaffende
N-S, also quer zum generellen Streichen gerichtete
Zerrspalten beobachten. Die Laserzwand sieht dadurch
auch stark zerklüftet aus und der benachbarte "Rote
Turm" (2702) wird von eben solchen zwei ausgeprägten
Zerrspalten deutlich abgegrenzt, wodurch er sein cha-
rakteristisches Aussehen bekommt.

Die wohl mächtigste Zerrspalte innerhalb der Lienzer
Dolomiten kann man aber am besten vom Rauchkofel
(1911) aus in südlicher Richtung auf der E-Flanke der
Gipfelreihe Rauchbichl (2180) - Bloßkofel (2408) -
Gamswiesenspitze (2488) erkennen, die eine geschätz-
te Länge von mindestens 1 km und eine Spaltenöff-
nung von einigen Metern aufweist. Nur wenige Zehner-
meter im E entfernt von letzterer ist noch eine schwä-
cher ausgebildete Spalte zu sehen. Im westlich be-
nachbarten Hallebach- Tal kann man noch drei, wieder
mächtigere Spalten ausmachen, die allem Anschein
nach wesentlich an der Ausformung dieses Hochtales
beteiligt waren.

Aus der Nähe des Rauchkofels und zwar von seiner
E-Seite soll noch auf eine Zerrspalte vor allem deshalb
hingewiesen werden, weil sie bequem von der Bundes-
straße aus auf der Höhe von Lavant (rund 10 km Evon
Lienz) in Richtung Unterer Lavanter Kolben (1939) zu
erkennen ist. Sie tritt wegen der Vegetationsbedeckung
dieses Vorberges hier nicht in gleicher Auffälligkeit wie
die oben beschriebenen Zerrspalten auf, doch sind der
dahinter liegende Keilturm (2627) und die Keilspitze
(2712) in gleicher Weise in N-S-Richtung zerklüftet wie
die westlich banachbarte Laserzwand und der Rote
Turm.

Noch einmal weiter im E, rund 8 km vor Oberdrau-
burg, tritt E von den Anettwänden des Hochstadels
(2680) eine ausgeprägte N-S-gerichtete Zerrspalte auf,
die geradezu erwartungsgemäß weitgehend parallel
zum tiefen Pirkner Graben verläuft. Nach Schilderung
all dieser in verschiedenen Richtungen hin wirksamen
tektonischen Kräfte überraschen auch nicht die Äuße-
rungen von M. CORNELlUS-FuRLANI(1953: 279) über die
Lienzer Dolomiten, daß dieses Gebirge "durch unzu-
gängliche Schluchten regelrecht zersägt ist" und daher
auch "gewaltige Schutthalden besitzt", weswegen es
auch "den größten Prozentsatz an Ödland in Österreich
aufweist, also eine "unwegsame Steinwüste" darstellt.

Nun sollen noch Überlegungen über die Entstehung
der behandelten Störungen und ihre zeitliche Zuord-
nung zur alpidischen Orogenese erfolgen. Allgemein
kann zunächst festgestellt werden, daß beide, die S-
Störungen und die Klüftung bzw. Spaltenbildung jüng-
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sten geologischen Datums sind. Dabei ist aber die
Spaltenbildung den S-Störungen zeitlich nachzuord-
nen, denn wie man es eindeutig bei der oben geschil-
derten mächtigsten Spalte an der E-Flanke des Rük-
kens Böseck-Rauchbichl erkennen kann, durchstößt
diese die S-Störungen. Letzere wiederum konnte aus
mechanischen Gründen erst nach der in den Grundzü-
gen südlich der heutigen Tauern schon vorliegenden
Tektonik der alpidischen Orogenese in der Oberkreide
(Campan vor ca. 75 Ma. nach W. SIEWERT,1984: 89)
entstehen. Danach kam es ab dem Paläozän (vor ca.
60 Ma) bis zum Miozän (vor ca. 10 Ma) zu einer stetig
zunehmenden Einengung des Drauzuges, die gleichzei-
tig von Hebung begleitet war. Nach W. SIEWERT(1984:
91) erreichen nicht nur Einengung und Hebung im obe-
ren Miozän (vor ca. 12 Ma) ihren Höhepunkt, sondern
im Spät- und Nach-Miozän überfahren die N-Karawan-
ken auch noch ihr tertiäres Vorland.

Als Beleg dafür dienen die mehrfachen Überschie-
bungen des Tertiärs im Klagenfurter Becken am N-
Rand der Karwanken, wovon wiederum die Überschie-
bung des sogenannten Bärentaler Konglomerates als
geologisch jüngstes Beispiel gilt. Demnach war also
der N-Schub am Übergang vom Ende des Miozäns bis
Ende des Pliozäns, also etwa 12 bis 3 Ma vor der Ge-
genwart, am größten. Aufgrund der genetischen Einheit
des Drauzuges darf diese zeitliche Einstufung auch auf
seinen westlichen Teil, auf die Gailtaler Alpen und
Lienzer Dolomiten übertragen werden. Daher sind die
S-Störungen in die vorgenannte Zeit einzustufen.

Übrigens konnten nach einer brieflichen Mitteilung
von W. SIEWERTin den N-Karawanken die S-Störungen,
wie ich sie für den westlichen Drauzug beschrieb, von
ihm nicht festgestellt werden. Wohl aber gibt es, wie
W. SIEWERTberichtet, vor allem in geeigneten Gestei-
nen, wie z. B. den Kalken der mittleren und oberen
Trias, in meist etwa N-S bis NE-SW streichenden Stö-
rungszonen an mehreren Stellen eng gestaffelte Sekun-
där-(Riedel-)Brüche, die den Eindruck vermitteln kön-
nen, wie ich sie in meinem Aufnahmebericht geschil-
dert habe.

Diese unterschiedlichen Beobachtungen ließen sich
damit erklären, daß der westliche Drauzug, davon vor
allem wieder die Lienzer Dolomiten ursprünglich tiefer
absanken, dabei kräftiger eingeengt und schließlich
ausgepreßt wurden als die N-Karawanken. Entspre-
chend stärker mußte wohl auch der nachfolgende N-
Schub beim westlichen Drauzug als bei den N-Kara-
wanken gewesen sein. Außerdem hatten die Kräfte des
N-Schubes bei den N-Karawanken infolge des tieflie-
genden Klagenfurter Beckens sozusagen freie Bahn
nach N, sodaß sie sich nicht allein innerhalb dieser Ge-
birgskette mit Ausbildung der auffälligen S-Störungen
auswirken mußten wie beispielsweise beim westlichen
Drauzug. Dieser ist, vor allem die Lienzer Dolomiten, im
N wie im S zwischen ungefähr gleichmäßigen kristalli-
nen Widerlagern eingebettet, sodaß hier die tektoni-
schen Kräfte, einschließlich die des N-Schubes, zu
einer übermäßigen Stauchung mit entsprechender N-
Komponente geführt haben.

Die weiteren Folgen davon sind einerseits die rund
500 m Höhenzunahme der Gipfelflur bei den Lienzer
Dolomiten im Vergleich zu den N-Karawanken und
eben auch die Existenz der S-Störungen. Diese treten
bezeichnenderweise im mittleren, dem am stärksten
ausgepreßten, Teil der Lienzer Dolomiten gehäuft auf.
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Dasselbe gilt naturgemäß auch für die Klüftung bzw.
Spaltenbildung, denn infolge der Inhomogenität der
Gesteinsmassen sind ungleichmäßige Auspressungen
bzw. Aufwölbungen stellenweise mit Dehnungen ver-
bunden, die wiederum die Voraussetzung für Spalten-
bildung sind. Da schon seit längerer Zeit laufend geo-
dätische Messungen in den Alpen eine durchschnittli-
che Hebungsrate von 1-2 mm/ Jahr ergeben, darf be-
rechtigt angenommen werden, daß die Spaltenbildung
im Gegensatz zu den S-Störungen bis in die Gegen-
wart anhält. Schließlich sind die im Bergbau häufig be-
obachteten sogenannten Bergschläge ein deutlicher
Hinweis für bestehende Spannungen im Gestein, die
auch eine ständige Bereitschaft zur Spaltenbildung
zum Ausdruck bringen.

Bei der Durchsicht der bisherigen geologischen Ar-
beiten über die Lienzer Dolomiten sind mir im Bereich
des Blattes 179 u. a. vor allem auch die mehr oder we-
niger stark voneinander abweichenden Aussagen über
die Herkunft des Mesozoikums auf dem linken Drau-
Ufer am Mordbichl (954) bei Thai im Pustertal und in
der Lienzer Klause aufgefallen. So wurden alle drei
theoretischen Möglichkeiten, nämlich die glaziale, tek-
tonische und die eines Bergsturzes erwogen, wobei
letztere das Übergewicht erhielt. Trotzdem glaube ich,
genug stichhaltige Gründe dafür zu haben, daß ich
mich, soweit es den Mordbichl betrifft, der von G. GEY-
ER und M. CORNELlUS-FuRLANIvertretenen tektonischen
Deutung anschließen müßte.

Blatt 180 Winklern
J. BLAU& Th. SCHMIDTbeschäftigten sich im Rahmen

ihres Beitrages (Mitt. Ges. Geol. Bergbaustud. Österr.,
34/35, 1988) über die "Tektonisch kontrollierte Sedi-
mentation im Unterlias der Lienzer Dolomiten" auch
eingehend mit dem Liasvorkommen von der Stadelwie-
se am Hochstadel (2680), wo nach ihren Angaben nur
Liasfleckenmergel liegen sollten, in die "mehrere Mega-
breccien mit Komponenten aus Hauptdolomit, Kösse-
ner Schichten und Oberrhätkalken eingeschaltet sind".

Dabei werden zwei Typen von Brekzien unterschie-
den und zwar der Typ 1 "am SW-Ende der Stadelwiese
am Fuß des Rudnik (2281) als nahezu matrixfrei unsor-
tierte, monomikte Hauptdolomitbreccie" und der Typ 2
"hauptsächlich im Liegenden der Fleckenmergelserie
mit bis hausgroßen Komponenten aus Hauptdolomit,
Kössener Schichten und Oberrhätkalk".

Zum Typ 1 ist zu bemerken, daß man dieselbe Brek-
zie durchwegs beim Anstieg über den Rudnig-Kofel
(2281, diese Bezeichnung in der 1 : 50.000 Karte, 1979)
bis zum Gipfel (2680) des Hochstadels antrifft. Sie ist
die für den gesamten Drauzug tpyische Basisbrekzie
des Hauptdolomits, wie ich (1979: 71) sie schon aus-
führlich für die Gailtaler Alpen beschrieben habe. Die
nahen Cardita-Schichten, die vom Pirkner Graben her-
auf über den Rosengarten (2203) und das Leitentörl
(2361) nach W weiterziehen, sind eine zusätzliche Be-
stätigung für die richtige Einstufung der Brekzie. Letz-
tere stellt also keine Iithologische Besonderheit für die
Stadelwiese dar.

Wenn mit "eingeschaltet" vermutlich Einbettung -
wie auch immer diese zustandekommen hätte können
- dieser "Megabreccien" innerhalb der Liasfleckenmer-
gel gemeint ist, so wäre diese mit ihren Abgrenzungen
gegenüber dem einbettenden Fleckenmergel auf dem
fast lückenlos vegetationsbedeckten Gelände der Sta-
delwiese wohl kaum auszumachen. Die von BLAU &



SCHMIDT(1988, Taf. 4, Abb. 3 und 4) gezeigten großen
Blöcke sind aber durchaus mit den eiszeitlichen Vor-
gängen in diesem Gebiet, was sowohl etwa die Ver-
frachtung vom Rudnig-Kofel her wie auch ihr stark ab-
gerundetes Aussehen betrifft, in Zusammenhang zu
bringen.
Daß die Vergletscherung und ihre Folgen auch in die-

ser Höhe noch überraschend intensiv waren, dafür lie-
fern die Gletscherschliffe und sogar Karrenbildungen
bei 2020 m am N-Rand der Stadelwiese den Beweis.
Am unteren Rand der Stadelwiese im Umkreis der Kote
1784 scheinen aber die vorgenannten Gletscherbildun-
gen noch entschieden ausgeprägter auf, zudem in der
Hauptdolomitbrekzie, wo doch bekanntlich Dolomite
allgemein exogenen Einflüssen besser widerstehen als
beispielsweise Kalke.
Der Typ 2 von Brekzien sollte nach BLAU & SCHMIDT

im Liegenden der Fleckenmergelserie der Stadelwiese
"eingeschaltet" sein und haushohe (!) Komponenten
von Hauptdolomit, Kössener Schichten und Oberrhät-
kalk enthalten. Auch hier wie schon oben bei Typ 1
vermochte ich aufgrund des fast lückenlosen AImbo-
dens nicht voneinander abgegrenzte, schon gar nicht
hausgroße, Komponenten erkennen. Hauptdolomitkom-
ponenten innerhalb des Fleckenmergels fehlten hier
aber überhaupt zur Gänze.

Am unteren Rand der Stadelwiese kommt eine Kalk-
brekzie vor, die GEYER(1903: 176) sonst auch für die
Lienzer Dolomiten "als grobbankige Breccie an der Ba-
sis der Kössener Schichten" anführte. Diese fand ich
nicht nur als Geröll am unteren Rand der Stadelwiese,
sondern in verhältnismäßig kleinen Geländeanrissen im
Mittelteil der Stadel wiese bis etwa 1860 m und an ih-
rem N-Rand sogar bis zur Höhe von ungefähr 2000 m.
Dann erst schließt, und zwar ausschließlich, Flecken-
mergel an, sodaß alle Anzeichen für eine vorliegende
stratigraphische Gliederung von liegendem Rhät und
hangendem Lias sprechen.

Die Frage nach der unmittelbaren Herkunft der Rhät-
Lias-Scholle, vor allem auch nach dem tektonischen
Schwund der rhätischen Kössener Schichten bis auf
die Basis wird aber wegen der ungewöhnlichen Kom-
pliziertheit dieser Tektonik, die gedanklich kaum in all
ihren Einzelphasen nachvollziehbar ist, auch noch wei-
terhin offen bleiben müssen. Ein erosiver Schwund der
Kössener Schichten bis auf ihren geringen Rest an de-
ren Basis kommt aber schon deshalb nicht in Frage,
weil nirgends im Drauzug wie auch nicht in den übrigen
Alpen eine Regression bis zum Jura, wie es aufgrund
der geschilderten Verhältnisse auf der Stadelwiese zu-
treffen müßte, stattgefunden hat.

Blatt 196 Obertilliach
Zur Ergänzung des schon im Bericht 1986 (Jb. 1987,

Bd. 130/3: 337) behandelten zwei Kristallineinschup-
pungen innerhalb des Permomesozoikums zwischen
dem Windischtal - Gontrunsattel im E und dem Gries-
graben im W wird diesmal von einem neu aufgefunde-
nen Kristallinaufschluß in diesem Bereich berichtet. Zu
diesem, der mit rund 50 m Maximalmächtigkeit zu-
gleich der bedeutendste in diesem Gebiet ist, gelangt
man auf kürzestem Weg von der Folmasaialpe aus
nach N bei rund 1800 m am Grat des steil nach N ab-
fallenden Hanges der zwischen der Alplspitz (2296) und
dem Breitenstein (2304) zum Griesgraben E-W-verlau-
fenden Rinne.

Diese Einschuppung weist am Grat bei ungefähr
1820 m die vorgenannte große Mächtigkeit auf, wobei
ihr Kern von dunkelgrauen bis schwarzen, vermutlich
Ultrabasiten gebildet wird. Diesem dichten und damit
außergewöhnlich festem Kern ist wohl nur die Durch-
spießung des Permomesozoikums bis zum mitteIanisi-
schen Alpinen Muschelkalk hinauf zu verdanken. Den
Einschuppungsrändern zu hellt aber die Farbe immer
mehr auf und die kristalline Schieferung nimmt soweit
zu, daß allmählich weitgehend das Aussehen des im
Gailtaler Kristallin vorherrschenden Glimmerschiefers
erreicht wird. Nur der Quarzgehalt ist darin entschei-
dend höher als beim sonstigen Gailtaler Glimmerschie-
fer, wodurch offensichtlich die für die Einschuppung
erforderliche Festigkeit gegeben war.

Vom Grat aus sowohl nach E wie auch W nimmt die
Mächtigkeit der Einschuppung allmählich ab, sodaß sie
rund 150 m nach E bei 1740 m Höhe innerhalb eines
auch in der Karte1: 50.000 eingezeichneten Hangrut-
sches nur mehr ein etwa 15 m mächtiger, annähernd
schwarzer Glimmerschiefer, allerdings mit reichlichem
Injektionsquarz, auftritt. Eine weitere Verfolgung dieser
Lage wurde aber durch lückenlose Vegetationsbedek-
kung in Richtung der Rinne verhindert. Vom Grat nach
W, in Richtung des Griesbaches, sind immerfort Geröl-
le des oben beschriebenen Kristallins vermengt mit
dem Waldboden zu finden und zwar bis zum E-Ufer
des Griesbaches bei 1710 m, dort allerdings nur mehr
in der Breite von wenigen Metern. Der Griesgraben ist
aber eine der vielen mehr oder weniger kräftigen Quer-
störungen innerhalb der Lienzer Dolomiten, sodaß
schon deshalb von vornherein eine über den Griesgra-
ben hinausreichende westliche Fortsetzung der Kristal-
lineinschuppung nicht zu erwarten war. Dasselbe gilt
auch für die E-Begrenzung im Windisch-Gontrunsattel.

Diesmal beschränkten sich meine Reambulierungen
auf Blatt 196 nicht nur, wie im Bericht 1986 auf die
Korrektur und Ergänzung der Kristallineinschuppungen
auf der Karte 1984 von J. KOBERSTEIN- auf der Karte
1983 fehlten sie noch - sondern sie erstreckten sich
auch noch auf den nahen Eggenkofel (2591) und seine
nächste Umgebung.
So sollte nach der Karte 1983 der gesamte Eggenko-

fel aus norischem Hauptdolomit bestehen, aber nicht
im gleichen Ausmaß auf der Karte 1984.
Zur Vergewisserung, welche von den bei den Versio-

nen nun wirklich zutrifft, bestieg ich zunächst den E-
Gipfel (2591) und fand dabei keinen Hinweis auf die in
der Karte 1984 enthaltenen Cardita-Schichten, sondern
stieß immerfort nur auf Hauptdolomit bzw. stellenwei-
se, wie auch noch am Gipfel selbst, auf dessen Brek-
zie, die für die Basis der Hauptdolomitformation kenn-
zeichnend ist. Gleiche Erfahrungen machte ich auch
bei der Ersteigung des sogenannten Westgipfels, der in
der Wanderkarte1: 33.000 (erhältlich im Fremdenver-
kehrsamt Obertilliach) mit eigener Höhenangabe (2573)
ausgewiesen ist.
Wenn man nun vom E-W-Streichen des untersuch-

ten Teiles vom Eggenkofel ausgeht und diese sich bis
zur (nach J. KOBERSTEIN,1984) sogenannten Ostrand-
störung des Hauptdolomits fortgesetzt vorstellt, dann
überrascht gleich mehrfach der ungewöhnliche Verlauf
der Störung.
Abgesehen davon, daß ich im besagten Gelände für

eine derartige Störung keine Hinweise erkennen konn-
te, obwohl sonst gerade die Cardita-Schichten mit ih-
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ren gut teilbeweglichen Schiefern bei reger Tektonik
stets mehr oder weniger deutliche Spuren zurücklas-
sen, gibt es eine Reihe weiterer Gründe für den Zweifel
an der Existenz der sogenannten Ostrandstörung. Der
unmittelbare Bereich der eingezeichneten Ostrandstö-
rung ist übrigens wegen der Steilheit und der unge-
wöhnlich starken N-S-Zerklüftung nicht ohne spezielle
Kletterhilfen begehbar.

Die weitere Folge einer fehlenden Ostrandstörung
müßte nun sein, daß der gesamte Eggenkofel, also
auch seine Ostflanke aus Hauptdolomit besteht. Dies
bestätigt sich auch am Forstweg von der Lotter- zur
Leisacher Alm, wenn auch dessen Böschung zur E-
Flanke des Eggenkofels über weite Strecken bis hoch
hinauf von Schutthalden bedeckt ist. Doch mehrere
kleinere Aufschlüsse von mehr oder weniger typischem
Hauptdolomit und dessen Brekzie am Weg oder auch
entsprechende Gerölle bzw. Blöcke von der E-Flanke
des Eggenkofels bis ungefähr zur Höhe 1700 m am
Forstweg beseitigen wohl jeden Zweifel über die litho-
logische und fazielle Beschaffenheit dieses Bereiches.
So trifft man beispielsweise noch bei den Almhütten
der Leisacher Am (1694) auf einen großen Block' von
typischer Hauptdolomitbrekzie.

Eine umfangreichere Fassung dieses Be-
richtes mit ausführlicher Diskussion ge-
gensätzlicher Meinungen in der Fachlite-
ratur befindet sich im Archiv der Geologi-
schen Bundesanstalt.

Blatt 180 Winklern

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

in der Sadnig-Gruppe
auf Blatt 180 Winklern

Von GERHARDFUCHS

Im Berichtsjahr wurde der Bereich Stiefelberg Alm -
Schick - Klenitzen Alm - Sadnig - Ochsner Hütte -
Rückenkopf kartiert. Es finden sich in diesem Gebiet
drei Gesteinskomplexe, welche an steilen Störungszo-
nen aneinander grenzen:

Die Sad nig - Ser ie baut den Raum Sagas, Klenit-
zen Alm - Hochgrubenkopf - Sadnig-Firstl auf. Die
sehr mächtige Gesteinsserie dürfte bis an die Matreier
Zone heranreichen. Sie besteht aus silbrigen, verschie-
den grauschattierten, auch grünlichen phyllitischen
Glimmerschiefern, grauweiß gesprenkelten Psammit-
schiefern, weiß bis dunkelgrau gebänderten Quarziten,
lichten, grobkörnigen "Orthogneisen", die Porphyroide
oder Metaarkosen darstellen könnten, und sehr unter-
geordneten Amphiboliten. Typisch ist ein gewisser Gra-
phitgehalt und die sedimentäre Bänderung in obiger
Wechselfolge, welche dm- bis m-Rhythmus zeigt. Als
Ausgangsserie vermute ich eine pelitisch-arenitische
Folge mit untergeordnet sauren bis basischen Vulkani-
ten, welche amphibolit-fazielle Metamorphose erfahren
hat. Granat tritt sowohl in den Schiefern als auch im
Quarzit auf. Es könnte sich um eine paläozoische Serie
handeln, die als Transgressionsserie auf dem Altkristal-
lin oder als Paläozoikum der Matreier Zone aufzufassen
wäre.
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Die Migmatische Schieferserie ist hingegen
typisches Altkristallin. Sie findet sich im Gebiet Rako-
witzen - Stall - Stanitzkopf - Melenkopf - Ochsner
Hütte. Es überwiegen Glimmerschiefer bis Paragneise
(:t Granat), in ihnen sind Aplit- und Augengneise als m-
bis Zehnermeter-mächtige Bänke und Körper einge-
schaltet. Amphibolite finden sich nur zonenweise und
in geringer Mächtigkeit. Sie treten häufig mit Aplitgneis
gemeinsam auf (z. B. Obernig Hütte).

Die HOferkopf-Serie hebt sich von der eben be-
schriebenen Folge durch ihren plattig-bankigen Cha-
rakter ab. Sie baut den Kamm Hoferkopf - Martisch-
nigspitz - Ruckenkopf - Hochnase auf, also das Ge-
biet westlich des Tor. Der tiefere Teil der Serie ist
geprägt durch den plattig-bankigen Wechsel von grau-
weiß lamellierten, feinkörnigen, zähharten Quarzitgnei-
sen, Paragneisen bis Glimmerschiefern und normalen
schuppigen Glimmerschiefern. Recht charakteristisch
sind einige Meter mächtige Bänke und Schollen von
z. T. massigem Gabbroamphibolit in obigen Metasedi-
menten. Im Randbereich dieser Metabasite scheint sich
Kontaktfels gebildet zu haben.

Der höhere Teil der Hoferkopf-Serie wird deutlich
dickbankiger und massiger. Es finden sich hier grob-
körnig schuppige Zweiglimmergneise mit offensichtli-
cher Metablastese von Feldspat (Martischnigspitzen,
Hochnase). Die Zurechnung dieser im Erscheinungsbild
andersartigen Gesteine zur Hoferkopf-Serie gründet
sich auf unscharfe Abtrennbarkeit, wiederholter Ein-
schaltung von Zonen plattiger Gneise wie im Liegenden
und vereinzeltem Auftreten scholliger Metabasite.

Hinsichtlich der Tektonik ist typisch, daß die drei
beschriebenen Gesteinskomplexe blockförmig neben-
einander liegen. Der Grenzverlauf ist unabhängig vom
Innenbau dieser Blöcke. Die Hof er k0 Pf - Se r ie zeigt
vorwiegend horizontale bis sanft W-fallende Lagerung
und weit gestreute B-Achsen, welche aber meist um
die E-W-Richtung schwanken. Auch die Mi g mat i-
sc hen Sc hie fer zeigen beträchtliche Variabilität in
den Lagerungsverhältnissen, es überwiegt jedoch
E-W-Streichen und südliches Einfallen. Die B-Achsen
liegen häufig in der ENE-WSW-Richtung.

Nach dem Verlauf im Gelände ist zu schließen, daß
die Grenze zwischen den oben genannten Gesteins-
komplexen eine steile Störung mit erheblicher Sprung-
höhe ist. Das Schichtfallen sowie die Gesteinsverbrei-
tung im Kolmitzental sprechen dafür, daß die Hofer-
kopf-Serie das Hangende der Migmatischen Schiefer
bildet.

Die Grenze der Migmatischen Schiefer gegen die
Sad nig - Se r ie ist ebenfalls eine steile Störungszone.
Regional taucht die Sadnig-Serie mittelsteil bis steil
gegen S gegen die Migmatischen Schiefer ab. In einem
einige hundert Meter breiten Randstreifen zeigt sich je-
doch häufig Gegenfallen, also gegen N. Auch nimmt
hier die Verfaltung nach ENE-WSW-Achsen stark zu.
Entlang der Grenze sind die beiden Gesteinskomplexe
intensiv miteinander verknetet, es kam aber auch zum
Durchreißen und diskordanter gegenseitiger Verkeilung.
Es ist deshalb nicht immer zu klären, wohin die lichten
Orthogneise gehören, welche sich häufig im Grenzbe-
reich finden. Die Störung ist jedenfalls kein glatter
Bruch, eher eine steile Pressungszone, leicht diskor-
dant zum Innenbau der angrenzenden Blöcke. Diese
wurden im Randbereich der Pressungszone stark de-
formiert. Es wird vermutet, daß dieser eigenartige De-



formationstyp zeitlich zwischen den alpidischen Dek-
kenbewegungen und der jüngeren Bruchtektonik einzu-
ordnen ist. Wahrscheinlich gehört auch die über das
Tor verlaufende Störungszone zwischen Migmatit- und
Hoferkopf-Serie zu diesem Typ.

Ausgedehntere Moränenablagerungen finden sich
NW und S vom Tor (Törlboden, Stiefel berg- und Guß-
nig Alm), W vom Kamm - Feldkopf - Firstl und im Be-
reich der Klenitzen Alm.

Postglaziale Bergzerreißungen und tiefgreifende Ver-
sackungen sind in den Bereichen Firstl, Martischnig-
spitzen und S Stanitzkopf zu beobachten.

Siehe auch Berichte zu Blatt 179 Lienz von J. BLAU,
W. BLIND & T. SCHMIDTund von A. WARCH.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

in der Matreier Zone und der Sadnig-Gruppe
auf Blatt 180 Winklern

Von HELMUTHEINISCH& ALEXANDERZADOW
(Auswärtige Mitarbeiter)

In Verbindung mit strukturgeologischen Untersu-
chungen zur Deckenkinematik des alpinen Orogens
wurde im Jahre 1988 ein Kartierprojekt in der Matreier
Schuppenzone begonnen. Nach Sichtung der vorlie-
genden Kartenwerke wurde der Bereich um das Sad-
nighaus und die Makernigspitze für erste Detailaufnah-
men ausgewählt. Die Feldkarte im Maßstab 1 : 10.000
wird im W etwa von der Linie Sadnighaus - Kluidschar-
te, im E etwa von der Linie Hirtenkopf - Schobertörl -
Sonnkopf begrenzt. Den Südrand bildet der Mulleter
Sadnig, den Nordrand die Stellhöhe.

Geologisch umfaßt das bisher kartierte Gebiet haupt-
sächlich den Grenzbereich zwischen Penninikum und
Ostalpin; innerhalb des Penninikums wird der Sonn-
blick-Kern samt parautochthoner Umhüllung noch nicht
erfaßt. In Anlehnung an EXNER(1962) kann daher vom
tektonischen Liegenden ins tektonisch Hangende eine
Einteilung in vier Großbereiche erfolgen:
- Gneislamellen (Rote Wand - Modereck etc.).
- Glocknerdecke.
- Matreier Schuppenzone.
- Kristallin der Sadnig-Gruppe.

Die nähere lithologische Interngliederung wurde, so-
weit möglich, mit dem bereits erschienenen Blatt Ma-
trei abgestimmt.

Gneislamellen
Die Rote Wand-Modereck-Gneislamelle entspricht

der Gneislamelle 4 sensu EXNER(1962). Sie tritt als ex-
trem ausgewalzte Lage im Bereich Stellhöhe - Sonn-
kopf in Erscheinung. Zur lithologischen Charakterisie-
rung sind Dünnschliffdaten nötig.

Die Trogereck-Gneislamelle entspricht der Gneisla-
melle 3 sensu EXNER(1962). Sie tritt als ausgedünnter
Rest ca. 1a m mächtig NE des Rotwandeck auf.

Glocknerdecke
Aufgrund weitgehend flacher Raumlage der Hauptfo-

Iiation und des stofflichen Wechsels nehmen die Kalk-
glimmerschiefer und Prasinite der Glocknerdecke einen

breiten Raum zwischen Kluidscharte, Rotwandeck und
Schobertörl ein. Es wurden unterschieden:
- Kalkglimmerschiefer.
- Kalkglimmerschiefer, granatführend.
- Dunkler Glimmerschiefer, dunkler Phyllit.
- Dunkler Glimmerschiefer, dunkler Phyllit, granatfüh-

rend.
- Prasinit, Chloritschiefer.
- Serpentinit.
- Serizitphyllit, -quarzit, Serizitchloritphyllit.

Die weitgehend carbonatfreien dunklen Phyllite und
Glimmerschiefer können aufgrund ihrer deutlichen Gra-
natführung gut von den Kalkglimmerschiefern abge-
trennt werden.

Der tektonische Baustil erscheint relativ einfach; eine
duktile, in Teilbereichen sicher nonkoaxiale Deforma-
tion gab dem gesamten Schichtstapel die makroskopi-
sche Prägung. Schersinn-Indikatoren treten reichlich
auf.

Matreier Schuppenzone
Die Matreier Schuppenzone ist zum Liegenden nicht

scharf abgrenzbar; der Übergang äußert sich in einer
kontinuierlichen Zunahme der Scherbandfoliation; am
Ende der Entwicklungsreihe stehen duktile Mylonite.
Makroskopisch führt dies zur Ausbildung von wellig er-
scheinenden Trennflächen-Gefügen. Diese lassen sich
als S-C- Texturen deuten und zur Ableitung des Scher-
sinns verwenden.

Die Übergänge zwischen Kalkglimmerschiefern und
dunklen Phylliten sind fließend; es wurden einzelne La-
gen von carbonatfreien Schwarzphylliten exemplarisch
auskartiert.

Der Internbau und der räumliche Verlauf der Schup-
penzone werden durch eingestreute Kalkmarmor-, Do-
lomitmarmor- und Quarzit-Schollen gut dokumentiert:
Musterbeispiele dieses komplexen Schuppenbaus stei-
len der Gipfelbereich der Makernigspitze und der (aller-
dings schwer zugängliche) Nordhang des Kabitzenbü-
hels dar. Späne verschiedener Lithologie und Herkunft
wechseln miteinander ab, wobei ihre Dimension von
von wenigen cm bis zu km? Längsachse reichen kann.
Materialabhängig zeigen sie Spuren duktiler Deforma-
tion (Quarzite, Kalkmarmore) oder spröder Deformation
(Dolomitmarmore). Die Phacoide haben häufig asym-
metrische "tails"; daher können sie als Makro-Scher-
sinn-Indikatoren Verwendung finden. In der Kartierung
wurden unterschieden:

- Kalkglimmerschiefer.
- Dunkler Phyllit.
- Prasinit, Chloritschiefer.
- Serpentinit.
- Dolomitmarmor.
- Kalkmarmor.
- Bretterich-Marmor (mit Chloritschiefer-Anteil).
- Rauhwacke, Gips.
- Quarzit.
- Serizitphyllit, -quarzit, Serizitchloritphyllit.
- Diaphthorit.

Der Bretterich-Marmor ist an der N-Flanke der Ma-
kernigspitze aufgeschlossen; durch zwischengelagerte
Chloritschiefer-Bänder, die als ehemalige Tuffe gedeu-
tet werden, ist er eindeutig von den übrigen Kalkmar-
moren unterscheidbar. Der Chloritschiefer-Anteil nimmt
zum hangenden Prasinitzug zu.
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Das größte Vorkommen von Rauhwacken findet sich
am Schobertörl. Weitere Vorkommen treten westlich
Lindleralm im Bach, mehrere kleine Linsen (meist nicht
auf der Karte darstellbar) im Serizit-Chlorit-Phyllit des
Kabitzenbühels und in der Scharte 200 m N Hirtenkopf
auf.
Quarzite sind als linsenförmige, z.T mehrere 100 m

aushaltende Körper W Hirtenkopf, N Hirtenkopf (bis 15
m mächtig) und am Kabitzenbühel (bis 10m mächtig)
erhalten.
Serizitchloritphyllite und Serizitquarzitschiefer stellen

den mächtigsten und am meisten verbreiteten Ge-
steinstypus zwischen Schober und Mulleter Sadnig
dar. Die Grenze zum tektonisch hangenden Kristallin
der Sadniggruppe ist stellenweise ohne Dünnschliffda-
ten nicht eindeutig festleg bar.
Die litho-stratigraphische Zuordnung der aufgeführ-

ten Späne muß zunächst offenbleiben, da ein Ver-
gleich, z.B. mit der Stratigraphie der Seidlwinkel- Trias,
zu mehrdeutigen Ergebnissen führt.
Abgescherte Diaphthorit-Späne des tektonisch über-

lagernden Kristallins werden an mehreren Stellen ver-
mutet; Nachweise sind erst über die Dünnschliff-Aus-
wertungen zu erwarten.

Kristallin der Sadnig-Gruppe
Bisher wurde im Bereich "Auf der Steil" und Mulleter

Sadnig nur kräftig deformiertes und diaphthoritisch
überprägtes Kristallin kartiert. Die kontinuierliche Ab-
nahme der Diaphthorese in Richtung des tektonisch
Hangenden (nach S) wird in Schliffprofilen erfaßt. Die
endgültigen Kartiereinheiten werden hier erst zu einem
späteren Zeitpunkt sinnvoll festzulegen sein. Bisher
wurden makroskopisch unterschieden:
- Paragneis und Granatglimmerschiefer.
- Glimmerquarzit und Quarzit.
- Diaphthoritischer Glimmerschiefer und Phyllonit.

Quartär
Neben der flächenhaften Bedeckung mit von Hang-

schutt durchsetztem Grundmoränenmaterial finden sich
gut erhaltene Seiten- und Endmoränen-Wallformen im
Bereich W Rotwandeck, N Kröllalm, W Schobertörl,
zwischen Kabitzenbühel und Mulleter Sadnig.
In weiten Bereichen des Aufnahmsgebietes sind gra-

vitative Massenbewegungen auszuweisen. Im Verband
gerutscht ist hierbei die Steilwand N des Kabitzenbü-
hels; weiterhin die Kalkglimmerschiefer-Hänge ober-
halb der Kröllalm. Ein Rutschhang mit nicht erhaltenem
Gesteinsverband erstreckt sich über mehrere km2 zwi-
schen Mohar - Waschgang und Sadninghaus.
Vom Goldbergbau im Bereich der Kluidscharte zeu-

gen verfallene Einbaue und Abraumhalden.

Ausblick
Die Arbeitsgruppe wird ihre Aufnahmen vom Kernge-

biet aus in alle Richtungen weiter ausdehnen. Thema-
tisch stehen hierbei die Ermittlung des Gesamtbaus,
Auswertung makroskopischer Schersinn-Indikatoren,
Untersuchung von mikroskopischen Gefügen in orien-
tierten Schliff-Profilen und die Rekonstruktion des pT-
Pfades der Gesteine im Vordergrund.
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Blatt 182 Spittal an der Drau

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

am Südostrand des Tauernfensters
auf Blatt 182 Spittal an der Drau

Von REGINAELSNER
(Auswärtige Mitarbeiterin)

Im Sommer 1988 wurde mit Aufnahmen an SE-Rand
des Tauernfensters begonnen. Kartiert wurden die W-
Hänge des Liesertales, die sich von Gmünd aus nach
Süden erstrecken. Das Gebiet umfaßt den Ebenwald,
Radlgraben, Sparberkopf, Rachengraben und den Sto-
der. Die Aufnahmen konnten sich auf eine Übersichts-
karte von EXNER (1980) stützen. Die Gesteinsabfolge
wurde weitgehend in Anlehnung an EXNERvom Liegen-
den zu Hangenden untergliedert in: Untere Schieferhül-
le oder Altkristallin der Hohen Tauern, Obere oder peri-
phere Schieferhülle und Quarzphyllite des Ostalpins.
Eine weitere Unterteilung erfolgte auf Grund petrologi-
scher Kriterien. Auf eine Benennung mit Lokalnamen im
Sinne EXNER'Swurde verzichtet, um durch die Namens-
vielfalt nicht zu verwirren.
Die Abfolgen des Penninikums streichen etwa N-S

bis leicht NE-SW und fallen mit 20-50° nach E ein. Die
ostalpinen Quarzphyllite weichen jedoch von dieser
Tendenz ab und streuen stark in ihren Streich- und
Fallwerten. Die Westgrenze des Arbeitsgebietes bilde-
ten für dieses Jahr die Gesteine der Unteren Schiefer-
hülle am Stoder, der Pfannalm und in der Umgebung
des Goldbergbaues im Radlgraben. Es handelt sich da-
bei um hell-dunkel gebänderte Gneise, die z.T sehr
quarzreich sind, um Amphibolit-Gneis-Wechselfolgen
und um Amphibolite von stark variierender Zusammen-
setzung und Korngröße. In dieser Abfolge finden sich
Horizonte mit ausgeprägtem lentikularem Gefüge, das
durch Scherdeformation verursacht wurde.
Die darüber folgende Serie gehört bereits der Oberen

Schieferhülle an. Die Bewegungsbahn zwischen Unte-
rer und Oberer Schieferhülle befindet sich in diesem
Niveau. Es handelt sich sowohl um dunkle, als auch
um helle Blastenschiefer und Blastengneis mit deutli-
chem Schergefüge. Die Blasten bestehen aus Albit-
oder Oligoklasaugen von 2-3 mm Größe. Eng verge-
sellschaftet mit diesen Blastenschiefern sind Quarzite,
die als eigenständige Einheit kartiert wurden. EXNER
spricht bei dieser Einheit von Murtörl- und Schrovinse-
rie.
Im Hangenden folgen ostwärts Kalkglimmerschiefer

und Prasinite. Bei den Karbonatgesteinen handelt es
sich um Kalkphyllite, glimmerreiche Kalkschiefer und
um Kalkmarmore, wobei letztere deutlich dominieren.
Es sind blau-graue Gesteine mit bankiger Absonde-
rung, denen Kalkphyllite und Schwarzschiefer zwi-
schengeschaltet sind. Eine Abtrennung der einzelnen
Karbonatgesteinstypen ist wegen der fließenden Über-
gänge im Glimmergehalt und der zu geringen Mächtig-
keiten der Kalkphyllite und Schwarzschiefer nicht mög-
lich. Vielfach entsteht der Eindruck, daß die Schwarz-
schiefer durch Deformation aus den Kalkglimmerschie-
fern hervorgegangen sind. Selten sind in den Kalkglim-
merschiefern reinweiße, zuckerkörnige Marmore zu fin-
den. Es wurde versucht, diese trotz ihrer geringen
Mächtigkeit (ca. 5 m) auszuhalten. Die Kalkglimmer-
schiefer bilden am Sparberkopf und im Rachengraben



zwei mächtige Horizonte, die durch einen Prasinitzug
getrennt werden. An den Nordhängen des Radlgrabens
sind die Karbonatabfolgen deutlich in ihrer Mächtigkeit
reduziert und von mehreren kleineren Prasinitzügen
durchzogen. Die Prasinite bilden hell-grasgrüne massi-
ge Gesteine. In stärker beanspruchten Bereichen
kommt es zur Bildung von silbrig-grün glänzenden,
welligen Grünschiefern. W bis SW des Ebenwaldes
sind die Prasinite mit Quarziten vergesellschaftet. Am
Sparberkopf und im Rachengraben bilden die Über-
gangsbereiche zwischen den Prasiniten und den Kalk-
glimmerschiefern Chlorit-Serizit-Schiefer. Es handelt
sich dabei um ein stark beanspruchtes Gestein mit
wechselndem Karbonat- und Quarzgehalt.

Der Übergangs- und Deformationsbereich zu den
Quarzphylliten des Ostalpins ist gekennzeichnet durch
Scherspäne verschiedenster Größe und Lithologie. Die
Deformationszone kann vom Ebenwald, über den Radl-
graben (Brücke 815 m), über Zlatting bis zum Rachen-
bach verfolgt werden. Der größte Span ist der Serpen-
tinit vom Ebenwald. W des Sonnbühels zwischen 1400-
und 1500 m findet sich eindeutig anstehendes Material.
Im SW grenzt der Serpentinit mit tektonischem Kontakt
gegen Quarzite. Mehrfach sind an der Grenze Ostalpin-
Penninikum Karbonatgesteinsschollen von Zehnermeter
Größe eingequetscht. Auf eine Imprägnierung der De-
formationszone im Radlgraben (Brücke 815m) mit Erz-
lösungen sei hingewiesen. Die blau-grünen Beläge am
Kontakt Serpentinit-Quarzit und im Deformationsbe-
reich im Radlgraben konnten durch Röntgendiffrakto-
metrie und Röntgenfluoreszenzanalyse als Kaolinit mit
geringen Cr- und Ni-Gehalten identifiziert werden.

Die oberste tektonische Einheit, die ostalpinen
Quarzphyllite, sind im Ebenwald, Radlgraben ab Brük-
ke 815 m bachabwärts, Liesertal und im Rachengraben
zu finden. In dieser Einheit wurden Katschbergphyllite,
Quarzphyllite und Diaphthorite des Kristallins zusam-
mengefaßt. Eine makroskopische Unterscheidung die-
ser Schiefer ist im Gelände nicht oder nur sehr schwer
möglich. Auch schwankt die mineralogische Zusam-
mensetzung (Quarz- und Glimmergehalt) der Schiefer
stark. Die Hellglimmer sind zumeist so groß, daß Einze-
Iindividuen mit freiem Auge erkennbar sind. Besonders
quarzbetonte Bereiche und Quarzite wurden durch eine
Übersignatur gekennzeichnet.

Das Moränenmaterial ist durch m3-große Blöcke aus
Zentralgneis gekennzeichnet. Weiterhin auffallend sind
die Eisrandterrassen-Sedimente im Liesertal, bei Aich,
beim Rubenthaler, unterhalb Zlatting und am Bachaus-
gang Rachenbach. Auf den Talzuschub des Liesertales
ab Gmünd sei hingewiesen, da die Schiefer des Ostal-
pins besonders zu Rutschungen neigen.

Blatt 184 Ebene Reichenau

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

in der Gurktaler Decke
auf Blatt 184 Ebene Reichenau*)

Von REZAJAVANMARDI
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Die Geländeaufnahmen erfolgten im Sommer 1988 im
südöstlichen Teil des Kartenblattes. Das bearbeitete

Gebiet wird im N von der Linie Hochrindl-Alpl - Hoch-
kogel bis zum Blattrand begrenzt, im S von der Linie
Mösl - Sirnitz bis zum Blattrand.

Das Gebiet wird von Gesteinen der Stolzalpen- Teil-
decke der Gurktaler Decke eingenommen, die in der
Hauptmasse aus schwach metamorphen altpaläozoi-
schen Grünschiefern bis olivgrünen Phylliten bestehen.
In diese sind in einigen Bereichen dm- bis m-mächtige
basische (porphyrische) Vulkanitabkömmlinge, Quarz-
porphyroide, saure Ganggesteine sowie Karbonatlagen
z. T. konkordant, z. T. diskordant eingeschaltet. Dane-
ben finden sich Einschuppungen von wahrscheinlich
permoskythischen Sandsteinen und Feinkonglomera-
ten.

Im Bereich N Sirnitz-Sonnseite an der Straße bei
1260 m konnten in den Diabasschiefern stellenweise
dünne, violette Lagen von Aschentuffen sowie von hell-
grünen Schiefern (mit Augit und Q+Fsp-Einsprenglin-
gen) festgestellt werden. Die letzteren weisen oft rost-
braune Verwitterungsfarbe auf.

SE Egarn treten in den grünen Phylliten Übergänge
von leicht bräunlich-grünen bis violetten Typen sowie
Lagen von gefalteten Grünschiefern von Iinsigen
Plag.+Q-Einsprenglingen auf. Diese weisen einen ge-
wissen Karbonatgehalt auf. Die polysynthetisch ver-
zwillingten Albit-Einsprenglinge sind karbonatisiert und
serizitisiert. Die Zersetzung des Plag. ist z. T. so stark,
daß nur Relikte des großen Kornes erkennbar sind.
Nach dem Schliffbefund sind die Fsp-Einsprenglinge
mit Wahrscheinlichkeit als ursprünglich primäre mag-
matische Plagioklase zu interpretieren. Karbonat ist
z. T. verzwillingt und teilweise unverzwillingt.

Im oben erwähnten Aufschluß sind weiters dünne La-
gen von hell- bis braungefärbten, feinkonglomerati-
schen Serizitquarziten eingeschaltet. 1-2 mm große,
kantengerundete bis gut gerundete Q-Geröllchen treten
in einer sehr feinkörnigen, feinschichtigen Matrix von
Quarz und Serizit auf. Vereinzelt sind einfach verzwil-
lingte Albite, Turmalin sowie gedrungene sub- bis idio-
morphe Zirkone festzustellen, die Einschlüsse aufwei-
sen. Ein Dünnschliff einer Probe im Bereich N Sirnitz-
Sonnseite weist völlig identisches Schliffbild auf, sodaß
eine Parallelisierung dieser beiden Gesteine als mög-
lich erscheint.

In diesem Zusammenhang wäre ein Vorkommen sol-
cher Feinkonglomerate NW des Kartierungsgebietes,
SE Hochrindl-Alpl bei 1360 m nennenswert. Liegend
besteht es aus bis 4 cm oval bis rundlichen Q-Geröll-
chen mit serizitischer Matrix (3-4 m mächtig).

Darüber folgt ein 3 m mächtiger, feinschichtiger, san-
diger Serizitquarzit, der hell bis bräunlich gefärbt ist.
Die Gesteine werden aufgrund ihrer lithologischen Aus-
bildung als alpiner Verrucano gedeutet. Sie scheinen
etwa konkordant in die altpaläozoischen Phyllite einge-
schaltet zu sein. Der direkte Kontaktbereich ist aller-
dings nicht aufgeschlossen.

Die bereits oben erwähnten feinkonglomeratischen
Quarzite von SE Egarn könnten ebenso zum alpinen
Verrucano zuzuordnen sein.

An zwei Stellen, nämlich SW Sirnitz-Winkl, ca. 80 m
E der kleinen Holzbrücke sowie 1 km E Mösl bei
1215 m, konnten 3-4 m mächtige, rostbraune, massi-
ge, eisenschüssige Dolomitmarmore angetroffen wer-
den, die einen gewissen Kalkgehalt aufweisen. Das Ge-
stein weist u. d. M. eine starke tektonische Beanspru-
chung und Zerbrechung auf. Die dadurch entstandenen
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Klüfte sind teilweise mit feinkörnigem CC und teilweise
mit Q und CC sowie einzelnen bis ca. 3 mm großen,
polysynthetisch verzw. Plag. gefüllt.
Als weitere Einschaltungen in den Phylliten konnten

zwei Metavulkanite im SW des Gebietes, ca. 600 m W
der Kote 1008 angetroffen werden. Im Liegenden tritt
ein 4 m mächtiges, massiges, dunkelgrünes, porphyri-
sches Gestein mit Hbl-Einsprenglingen auf. Überlagert
wird es von einem 4 m mächtigen Grünschiefer, der
ebenfalls Hbl-Einsprenglinge aufweist.

Das massige Gestein besteht u. d. M. aus einer fein-
körnigen Matrix aus Hbl. + Plag. + Q und Chlorit und
vereinzelt Karbonat. Die bis zu 6 mm großen Hbl.-Ein-
sprenglinge sind chloritisiert und serizitisiert. Daneben
treten bis 1 mm große Einsprenglinge von polysynthe-
tisch und einfach verzw. Plag. (Albit) auf. Auffällig sind
von Hbl.-Einsprenglingen ausgehende nadelige Fort-
wachsungen, die in die Plag. einspießen.

Ein Vorkommen von Q-Porphyroid findet sich W des
Steinbruches NE Frankenberg (3 m mächtig).
800 m S der Kote 1128 bei 1200 m findet sich kon-

kordant eingeschaltet ein 3-4 m mächtiger Albitgang,
der sich überwiegend aus Plag. (Albit), daneben Q und
sehr untergeordnet Serizit aufbaut. Es lassen sich zwei
Bereiche mit deutlich unterschiedlicher Korngröße un-
terscheiden. Die grobkörnigeren Bereiche durchdringen
gangförmig die feinkörnigeren und sind somit jüngere
Rekristallisate (möglicherweise alpin). Eine postkristalli-
ne Deformation ist an undulöser Auslöschung des
Quarzes festzustellen.
Einschaltungen von grauen bis dunkelgrauen, ver-

mutlich graphitischen Phylliten in den Metadiabas-
schiefern wurden auf der Karte nur dann ausgeschie-
den, wenn sie einige m Mächtigkeit besitzen (z. B.
Hochrindl-Alpl, SE Surtmannhütte, 100 m W Kote 1128
sowie E Grillenberg). Auf eine weitere Unterteilung der
Metadiabasschiefer wurde aufgrund ihrer Eintönigkeit
verzichtet.
Bemerkenswert ist allerdings ein Quarzitgeröll-füh-

render Horizont innerhalb des Schiefers im Graben NW
des Ortes Sirnitz. Die Quarzitgerölle erreichen eine
Größe bis 15 cm. U. d. M. zeigen sie eine beträchtliche
Deformation (mylonitisches Gefüge) mit zwei Haupt-s-
Richtungen. Diese Deformation dürfte den Geröllen
nicht im heutigen Gesteinsverband aufgeprägt worden
sein, sondern vor der Abtragung und Sedimentation,
also bereits im Ursprungsgestein.
Weiter gegen NW konnten solche Q-Gerölle ca.

600 mEder Kote 1137 beobachtet werden.
NW Wippa bei 980 m wurden rippenartige kleine Fel-

sen, die auffällig steil mit 45° gegen E fallen, beobach-
tet. Das hier häufige Auftreten von Q-Mobilisaten weist
auf gesteigerte tektonische Aktivität in diesem Bereich
hin.
Der geologische Aufbau des Gebietes wird von

einem Großfaltenbau im 100 m-Bereich geprägt. Auf-
grund des Verlaufs der Hauptschieferungen können
zwei gegen N vergente Synklinalen unterschieden wer-
den.
Während im W-Bereich nur eine geringe Anzahl von

Gefügedaten aufgenommen werden konnte, wurden
hingegen im E-Bereich ältere mesoskopische WNW-
ESE-Falten (N-vergent) und jüngere N-S- bis
NNE-SSW-streichende Falten (E-vergent), unterschie-
den. Einer noch jüngeren Deformationsphase gehören
die kleinen offenen Stauch-(Knick-)Fältelungen an.
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Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

im Paläozoikum
auf Blatt 184 Ebene Reichenau*)

Von JULIAN PISTOTNIK

In der SW-Ecke des Kartenblattes wurde der Tal-
schluß des Mühlbaches von Arriach aufwärts began-
gen. Über intensiv verfalteten Granat-Zweiglimmer-
schiefern, die im Bereich Ober-Wöllan (auf ÖK 200) an-
stehen, folgen "phyllitische" Glimmerschiefer mit klei-
nen (bis 0,5 cm) Granaten in den schiefrigen Anteilen,
deren Zuordnung - zum Basiskristallin oder Altpaläo-
zoikum der Gurktaler Decke - unklar ist. Ab der Höhe
der Wegerhütte (auf ÖK 183), ca. 1650 m, weist der
Schutt nur mehr feinschichtig-quarzitische Phyllite aus,
die sicher zur Stolzalpendecke zu zählen sind (gleiche
Ausbildung wie im Gebiet Rottenstein - Zirkitzen und
beiderseits des Gurktales von Patergassen abwärts). In
1670 m (schon auf ÖK 184) ist in den Phylliten (nur
subanstehend) eine Lage eines intermediären Metatuf-
f(it)s ? mit subidiomorphen, bis 2 mm großen Feldspat-
körnchen in glimmerig-feinstkörniger Matrix einge-
schaltet. Tuttitverdacht besteht auch für eine 3 bis 4 m
mächtige Lage von quarzitischen, Chlorit und Feldspat
führenden Schiefern in 1690 m an der W-Flanke des
Talschlusses. Im Quellbereich des Rieslgrabens sind in
die Phyllite ca. 1a m dünnbankige, feinkristalline dun-
kelgraue Kalke mit Übergängen eingeschaltet, in der
Umgebung des Wöllaner Stadls tritt (schlecht aufge-
schlossen) eisenschüssiger Dolomit (mit ? Mächtigkeit
und Verbreitung) auf. Im Kammbereich zwischen Vor-
derem Wöllaner Nock und Kote 1788 tritt in den quarzi-
tischen Phylliten, die z. T. in dünnplattige Quarzite
übergehen, eine 2 bis 3 m mächtige Lage "graphiti-
scher" Phyllite auf.
Nördlich der Gurk und östlich Zedlitzdorf wurde der

Bereich zwischen Gurktal im SW, Görzbach im NW und
einer östlichen Begrenzung von Mösl im N über Stein-
bühel, Knüttelberg und Preiningerbach zum Gurktal im
S aufgenommen. Im westlichen und südlichen Teil die-
ses Bereiches treten feinschichtig-quarzitische Phyllite
auf, die nur in den Hangbereichen unter 1300 m in Auf-
schlüssen vorhanden sind. Die höheren Gebietsanteile
sind praktisch vollständig durch Moränenmaterial ver-
hüllt. Im Nordteil, d. h. im obersten Görzbach und in
den Westhängen von Steinbühel und Knüttelberg lie-
gen Vulkanite (Laven mit Pillowstruktur, allerdings
meist bis zur Unkenntlichkeit verschiefert), graugrüne
Tuffite, z. T. mit Chloritflatschen, und violette hämatiti-
sche Schiefer vor. Diese "Eisenhutschiefer-Serie" ist im
Gipfelbereich von Steinbühel und Knüttelberg mit dick-
bankigen, grobkörnigen Quarziten z. T. in Wechsellage-
rung verbunden, die insgesamt mehrere Zehnermeter
Mächtigkeit erreichen und bisher bei anderen Vorkom-
men der "Eisenhutschiefer" nicht angetroffen wurden.
Der Lagerungsbezug sowie die Abgrenzung ist in die-
sem Bereich noch nicht befriedigend geklärt.

Südlich der Gurk wurde das Gebiet östlich des Hai-
denbaches bis zum Kirchergraben jeweils bis in ca.
1600 m Höhe begangen. Auch hier dominieren fein-
schichtig-quarzitische Phyllite, die allerdings öfters
mehrere m mächtige Einschaltungen von Chloritschie-
fern aufweisen, die trotz der schlechten Aufschlußver-
hältnisse manchmal zu Zügen von mindestens mehre-
ren hundert Metern verbindbar sind. In einem größeren



Areal NE der Prenteralm gehen die quarzitischen Phylli-
te durch Verlust des schiefrigen Habitus in dünnbanki-
ge, teilweise bänderige Quarzite über, die durch wahr-
scheinlich faltungsbedingte, E-W-streichende Wieder-
holungen im Hangbereich mehrere Härtlingsstreifen bil-
den. An zwei Stellen wurden im Haidenbach verschie-
ferte basische Laven, in die quarzitischen Phyllite ein-
geschaltet, angetroffen. Die eine liegt im Mündungsbe-
reich, die andere in 1220 bis 1240 m in der Grabensoh-
le. Seide Vorkommen mit annähernd gleicher Mächtig-
keit von ca. 15 m lassen lateral keine Verfolgung zu
und dürften eine Wiederholung aus tektonischen Grün-
den darstellen.
Auf der Südseite des Gurktales wirken sich glaziale

Bildungen erst über dem bisher begangenen Bereich,
also über etwa 1600 m verhüllend aus. Die vereinzelt
auch hier - wie auf der Nordseite - angetroffenen
Trockentäler liegen allerdings in vergleichbaren Höhen
und belegen damit ungefähr gleich hoch gelegene Eis-
ränder, wenn man gleichzeitige Bildung voraussetzt.
Im Bereich der Eben westlich Maitratten wurde den

Moränenwällen in der dortigen Terrassenlandschaft zu
Korrelationszwecken mit der Talquartär-Aufnahme be-
sonderes Augenmerk geschenkt. Die Wälle scheinen
aus den Terrassenschottern herauszuragen, was für al-
le Niveaus ein jüngeres Alter trotz teilweise kräftiger
Bodenbildung bedingt. Interessant erscheint die Verfol-
gung der Frage der Relation der hier auf 1060 m gele-
genen Terrasse, die im Gebiet der Prekowahöhe etwas
tiefer liegend einen Talboden vor der Tiebel-anzapfung
darstellen könnte.
Die im Grundgebirge aus den Geländeaufnahmen ab-

leitbaren Deformationsverhältnisse lassen in den paläo-
zoischen Schiefern mindestens vier Akte erkennen. Der
Totfaltung der Quarzlagen in den Phylliten (Verdoppe-
lungserscheinungen) folgte eine Umfaltung um flachlie-
gende ENE-Achsen, die zur Iinsigen Ausbildung der
Quarzlagen führte. Ein weiterer, bis zu isoklinalen Fal-
ten (nicht immer) führender Deformationsvorgang be-
wirkte die Stengelung um W-E bis WNW-ESE liegende
Achsen und wurde von einer offen-welligen, (häufig) E-
vergenten Faltung um :tN-S-Achsen gefolgt. Bis auf
den letzten dürften alle Akte auch eine penetrative
Schieferung bewirkt haben, während die jüngste Fal-
tung oft mit einer weiterständigen Scherflächenschar
einherzugehen scheint.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

im Quartär
auf den Blättern

184 Ebene Reichenau und 185 Straßburg*)
Von FRIEDRICHHANS UCIK
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Die 1983 begonnene quartärgeologische Kartierung
in den Kärntner Anteilen dieser bei den Kartenblätter
wurde 1988 im Gebiet der Flattnitz und im Metnitztal
fortgesetzt und fast völlig abgeschlossen, sodaß für
1989 nur mehr einige Ergänzungen und Überprüfungen
verblieben.
Im Bereich des Metnitztales und seiner Seiten gräben

wurde die Kartierung durch die Arbeiten von H. SPREIT-
ZER, die in mehreren Veröffentlichungen niedergelegt

wurden, wesentlich erleichtert (u. a. Carinthia II, 142/2,
1953; Geologica Bavarica, Bd.19, 1953; Carinthia I,
151. Jg., 1961). Die Aufsätze SPREITZERSenthalten viele
wichtige Detailangaben, die heute teilweise nicht mehr
überprüfbar sind, weil eben Aufschlüsse besonders in
quartären Lockersedimenten meist sehr kurzlebig sind.

Am E-Rand des Kartenblattes finden sich im unteren
Metnitztal E bis S von Staudachhof auf beiden TaIsei-
ten mehrfach nicht sehr deutliche Eisrandterrassen in
Höhen zwischen 850 bis über 900 m. Diese Eisrandab-
lagerungen besitzen meist eine mehr minder geneigte
Oberfläche und eine unscharfe, verwaschene Unter-
kante - sie erinnern oft an Schwemmkegel oder
Schutthalden, die an Gletscher seitlich angeschüttet
wurden. Auf der rechten Talseite finden sich solche
Aufschüttungen u. a. in der Umgebung der Gehöfte
Grabner, Kuchler und Koller, auf der linken Seite im
Bereich Lambauer - Hundsdort. Diese Ablagerungen,
die SE Muhrer in 770 m Sh. in einer kleinen, alten S-Ki-
Grube noch notdürftig aufgeschlossen sind, markieren
bereits die eingesunkene Eisoberfläche der ersten
Rückzugsstadien, da im unmittelbar benachbarten,
süd-exponierten Moserwinkel (N Staudachhof) Endmo-
ränen und Eisrandterrassen bis über 1000 m Sh empor-
reichen. Der maximale Eisstand wird hier durch die Re-
ste eines breiten, quer über den Talboden ziehenden
Walls beim Prieger (orogr. rechts) bzw. bei der Kote
1025 (links) markiert. Nördlich dieses Endwalls des in
das Seitental vorgedrungenen Seitenlappens des Mett-
nitzgletschers liegt ein breites Becken (ca. 600x350 m),
das früher wahrscheinlich von einem heute verlandeten
See erfüllt war, dessen Abfluß den stauenden Wall tief-
reichend durchschnitten hat. Rechtsseitig reichen Ge-
rölle beim Kogler bis etwa 1100 m empor. An den End-
wall schließen sich tal auswärts auf bei den Grabensei-
ten ausgedehnte Eisrandterrassen in 900-1000 m Höhe
an (rechtsseitig: Hubmann - Wiesen; links: Kote 1025
- Zmuck).
Mehr oder weniger terrassenartige Eisrandablagerun-

gen finden sich auch talaufwärts von Grades auf bei-
den Talseiten in zahlreichen kleineren und größeren
Resten in recht unterschiedlicher Höhenlage. Die Paral-
lelisierung der Reste untereinander und ihre zeitliche
Einstufung ist vor allem wegen der isolierten Lage der
meisten Vorkommen sehr schwierig; einige sind sicher
der Kamesterrasse von Grades (Feistritzer Stand) zuzu-
ordnen (u. a. S Maria HÖfl, im Winkel zwischen Preinig-
bach und Metnitz, beim Partigger S Wh. Seppmüller,
Wadlitzer rechts der Wöbringbachmündung). Höherge-
legene fluviatile Sedimentreste finden sich z. S. S von
Metnitz N des Gehöftes Duller (925 m Sh) sowie zu bei-
den Seiten des unteren Preinigbaches beim Preißmar
(ca. 920 m) und E Plank (ca. 1000 m); kleine Schotter-
gruben schließen bei zwei dieser Vorkommen etwa tal-
abwärts (= etwa gegen E) einfallende Ki-s-Lagen auf -
es könnte sich um Deltaschüttungen in Eisrandseen
handeln.

Die zur Zeit SPREITZER'Snoch sehr gut aufgeschlos-
senen Su bis T des spätglazialen Stausees im Oberho-
fer Becken sind derzeit kaum zu beobachten. Lediglich
in zwei schon :t verwachsenen und stark verrutschten
Aufschlüssen am rechten Metnitzufer ca. 800 bzw.
1200 m flußaufwärts der Wöbringbachmündung sind
noch bis mehrere Meter über dem Fluß mehr schlecht
als recht graue Su bis T zu sehen. Der Aufschluß beim
Lindenwirt (vgl. SPREITZER)ist verschwunden, hingegen
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zeigt ein alter, größtenteils schon verwachsener und
verrutschter Abbau in der Terrasse von Oberhof (SSW
Lindenwirt) an seinem Oberrand (also etwa in der Höhe
der Terrassenoberkante) eine Folge horizontaler, mm-
dünner Lagen von schwach su-führenden f+mS-Abla-
gerungen mit etwas gs und isolierten ki - insgesamt
Ablagerungen eines sehr langsam fließenden bis ste-
henden Gewässers.

Da die Oberkante dieser Terrasse von Oberhof (mit
1016 m) wesentlich höher liegt als die Eisrandterrassen
des Feistritzer Standes (z. B. bei der Mündung des WÖ-
bring baches in etwa 900-910 m) erscheint mir die Ver-
bindung der Oberhofer Terrasse mit den Eisrandabla-
gerungen von Grades - wie es SPREITZERversucht -
überaus fraglich. Vielleicht entstand hier in einer Spät-
phase neuerlich ein Stausee hinter einem noch unbe-
kannten, höheren Sperriegel - immerhin finden sich
rings um das Oberhofer Becken mehrfach Terrassenre-
ste in etwa gleicher Höhenlage von ca. 1010-1020 m
(u. a. Lattnig, Unterwulz).

Die von SPREITZERW der Oberhofer Terrasse konsta-
tierten Moränenwälle erscheinen mir fraglich, es dürfte
sich hier eher um Erosionsformen in Lockersedimenten
am Talrand handeln.

Im Bereich des geologischen Fensters von Oberhof
(Regger - Glanzer) hat der Gletscher mehrere aus Gra-
nitgneis bestehende Hügel am Talboden glazial über-
schliffen und zu Rundbuckeln geformt.

Die von SPREITZERim inneren Schwarzenbachgraben
vermerkten Schiernmoränen einer Lokalvergletsche-
rung (Gebiet Tabernig - Ofner) konnten nicht mit Si-
cherheit bestätigt werden. Zweifellos liegt hier eine
mächtige Verfüllung des Tales durch Lockermassen vor
(?Auffüllung des ehemaligen Zungenbeckens?), die
durch den Bach in rückschreitender Erosion bereits
wieder in einem beträchtlichen Ausmaß ausgeräumt
wurde, deutliche Endmoränenwälle konnten jedoch
nicht beobachtet werden. Auch das Anwesen Drone-
berger im rechten Seitenast des innersten Schwarzen-
bachgrabens liegt auf mächtigen Lockersedimenten,
die wahrscheinlich hinter dem Eisrand gestaut wurden.

Im Tal des Wöbringbaches sind ca. 300 m E bzw. et-
wa 400 m N Pech mann am rechten Talhang in rund
950 m Höhe bis mehrere hundert Meter lange Rücken
ähnlich Ufermoränen dem Berghang vorgelagert.

Sowohl der Graben NW Gully (Oberhof-Sonnseite)
wie auch das Tal von Unteralpe münden ins Haupttal
mit Steilstufen, die an Hängetäler erinnern; ob die heu-
te tief durchschnittenen Steilstufen die Höhe des Eis-
schurfes andeuten, muß erst untersucht werden.

Auch durch das Paaltal und über die Flattnitzhöhe
floß im Hoch- und beginnenden Spätglazial Gletscher-
eis ins Gebiet der Gurk über. Im Gebiet der Flattnitz
spaltete sich der Gletscher in zwei Äste, von welchen
einer gegen Sins Glödnitz- und der andere gegen Eins
Metnitzal vordrang; weder im engen innersten Glöd-
nitztal noch im obersten Metnitztal haben diese Glet-
scher wesentliche Ablagerungen und Spuren hinterlas-
sen, selbst Gerölle sind auf den steilen und i. a. gut
bewachsenen Waldhängen oft weithin nicht zu finden.
Lediglich im Bereich von Jauernig/Glödnitztal stellen
Hangverebnungen beim Bauern im Ort (ca.
1140-1150 m Höhe) und beim Sumper (1050 bzw.
auch in 1160 m) wahrscheinlich Reste von Eisrandabla-
gerungen dar.
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Der Kuster (1669 m) am Südende der Flattnitzhöhe
teilte den Eisstrom in zwei Äste und überragte ihn als
Nunatak, denn in seinem Gipfelbereich (oberhalb etwa
1620 m) sind keine erratischen Blöcke oder Gerölle zu
finden. Der Rückzug des Gletschers im Gebiet der
Flattnitz gegen N erfolgte in mehreren Etappen. Ein er-
ster Halt wird durch einen flachen, heute durchschnit-
tenen Endwall im Tal W des Kuster in ca. 1480-1490 m
markiert - das Eis konnte in dieser Zeit den Sattel zum
Glödnitztal (ca. 1530 m) nicht mehr überwinden, wahr-
scheinlich aber noch den wesentlich tiefer gelegenen
Übergang NE des Kuster (ca. 1400 m).

Die nächste Rückzugsetappe ist durch teilweise sehr
schöne Ufer- und Stirnmoränen rings um die "Lackn",
das von den Häusern des Ortes Flattnitz umgebene
Moorgebiet, gekennzeichnet; die Wälle finden sich zwi-
schen der Bundesstraße und der Kirche von Flattnitz,
weiters ca. 450 m S der Kirche (Gletscherstirn) sowie
N-NW der Spitzeralpe. Die "Lackn" erfüllt heute das
Zungenbecken dieses Standes. Ein weiterer Rückzugs-
halt ist durch Wallmoränen, die den nordwestlichen
Ausgang ,des Flattnitzer Beckens sperren (ca.
800-1000 m NW der Kirche), angedeutet. Dann zog
sich der Gletscher im Tal des Flattnitzbaches offenbar
ohne Halt mehrere Kilometer weit gegen N bis zum Zu-
sammenfluß von Flattnitz- und Glanackenbach zurück;
hier muß es zumindest zu einem Zwischenhalt gekom-
men sein, da - vermutlich hinter der stauenden Glet-
scherstirn - im Tal des Flattnitzbaches relativ mächtige
Sand-Kies-Sedimente aufgeschüttet wurden. Diese
Aufschüttung wurde zwar vom Flattnitzbach in rück-
schreitender Erosion teilweise schon wieder abgetra-
gen, ein großer Terrassenrest ist aber noch bei der
Schafferalpe erhalten, wo auch eine große, aber bereits
fast völlig wieder verwachsene Kiesgrube die Sande
und Kiese mit :t horizontaler Schichtung aufschließt.

Eisrandterrassen am rechten Hang des Flattnitztales
N der Aicherhütte markieren die bereits stark eingesun-
kene Eisoberfläche des Rückzuges. Der Eishöchst-
stand wird vor allem durch Blockwerk und Gerölle so-
wie glaziale Überformung angezeigt und wurde bereits
von SPREITZERübersichtsmäßig dargestellt.
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Bericht 1988
über geologische Aufnahmen
in den metamorphen Serien
auf Blatt 185 Straßburg*)
Von GEORGKLEINSCHMIDT,

DITMAR BERZ, HANS-PETERBIALLAS, ANNETTEBINGEMER,
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Die Fortsetzung der Aufnahmstätigkeit betraf wie im
Vorjahr den Norden und Westen des Blattes. Bei fast
allen Teilgebieten handelt es sich um Diplomkartierun-
gen (*) der Universität Frankfurt am Main, von denen
vor allem im Norden etliche zum Abschluß gebracht



werden konnten (»). Am Westrand des Blattes konnten
die Aufnahmen weiter nach Süden bis an den Gurkfluß
vorangetrieben werden. Die Teilgebiete von W nach E
und von N nach S sind:
1) Lichtberg - Dolzerkogel - Eselberg

(D. GLITSCH».
2) Lichtberg - Eselkreuz - Hemmawand

(P. LANGGUTH»).
3) Oberhof - Mödringbach - Mödringberg

(M. HOCK»).
4) Feistritz-Schattseite - Schneßnitz - Bachl

(G. KLEINSCHMIDT).
5) Weißberg - Granig Weit halt - Dolzerkogel

(E. HEINRICH»).
6) Zauchwinkelgraben - Graibachtal (N Faillacher-

kreuz)
(M. HENNEBERG>'.

7) Hundsdorf - Lamerhöhe
(B. GANTER»).

8) Glödnitz - Moos - Eden - Laas
(D. BERZ».

9) Lassenberg zwischen Glödnitztal und Zauchwinkel
(H. MÜLLER».

10) Mödringbachtal - Zweinitzbachtal (Umgebung des
Gurnick)
(A. BINGEMER».

11) Meisenberg - Göscheisberg
(B. KANNENGIESSER».

12) Kaisberg
(H.-P. BIALLAS».

Wie in den Berichten für 1983 und 1986 (KLEIN-
SCHMIDT et aI., 1984 und 1987) ausführlicher angege-
ben, gilt für alle Teilgebiete, daß die vorläufige Serien-
gliederung und die Abfolge der strukturgeologischen
Elemente (vor allem 1.-6. Falten, 1.-6. Schieferung)
auf Arbeiten von BECK-MANNAGETIA (1959) bzw. v. Go-
SEN (1982) fußt. Zu ergänzen ist jedoch, daß in den drei
südwestlichsten Gebieten (Nr. 8, 11 und 12) deutlich
schwächer metamorphe Gesteine dominieren (nach
Feldansprache "very low grade"). Zugleich weisen die-
se Gesteine eine Deformationsphase weniger auf: prä-
gendes "s" ist hier ein S2 , deutlich transversal zu S1
Spätere Überprägungen kommen lokal vor.

1) Lichtberg - Dolzerkogel - Eselberg
(GLITSCH)
Das Kartiergebiet umfaßt am Westrand des Blattes

die unmittelbare Umgebung des Metnitztales. Die mor-
phologisch tieferen Bereiche (südlich der Metnitz un-
terhalb ca. 1200 m SH, nördlich unterhalb ca. 1350 m
SH) gehören dem "Altkristallin" (Mittelostalpin) an, die
höher gelegenen Gebietsteile um den Lichtberg und
um Eselberg und Dolzerkogel der "Gurktaler Decke"
(Oberostalpin). Die Struktur der Karte wird durch die
auch regional prägende Schieferung S3 bestimmt, die
von N' nach S, nach NW, W und schließlich SW einfällt.
Das Gebiet wird vom Liegenden zum Hangenden aus

folgenden Gesteinseinheiten aufgebaut:
- Augengneis reicht nur am Ostrand oberhalb der al-
ten Scheune westlich Glanzer knapp in das Gebiet
herein. Das Gestein ist grau bis beige, sondert dick-
plattig ab, die Feldspataugen sind in S3 eingeregelt.

- Granat-Graphitschiefer kommt im Uslbach vom Met-
nitztal bis auf ca. 1100 m Seehöhe hinauf vor und
keilt nach Westen zu am Hang gegenüber Diezl aus.
Das Gestein ist graphitgrau, erscheint fast massig

und enthält Granatlagen. HAIGES (1985) hat es als
"Oberhofer Karbon" eingestuft.

- Heller Quarzit erscheint im Uslbach und Labieger-
bach als ca. 200 m mächtiges Paket, das nach
Osten allmählich auskeilt (vgl. Ber. LANGGUTH, 1986).
Westlich Labiegerbach geht er wahrscheinlich faziell
in Granat-Graphitschiefer über. HAIGES (1985) be-
zeichnete den Quarzit als "Metakonglomerat des
Oberhofer Karbons".

- Granatglimmerschiefer enthält zwar 0,5 bis 1 cm
große Granaten, ist aber dennoch meist phyllonitisch
ausgeprägt. Parallel zu S3 sind Amphibolitkörper ein-
geschaltet, z. T. als Hornblendegarbenschiefer aus-
gebildet. Am Ostrand des Kartiergebietes reicht der
Glimmerschiefer nördlich der Metnitz bis auf ca.
1400 m Sh, südlich der Metnitz bis 1320 m Sh. Nach
Westen zum Blattrand hin keilt die Einheit fast bis
zum Talgrund aus. HAIGES (1985) hat das Gestein als
"Oberhofer Serie" an die Basis des Oberostalpins
gestellt.

- Phyllitischer Glimmerschiefer, z.T. granathaltig,
reicht südlich der Metnitz bis ca. 1450 m Sh, nörd-
lich der Metnitz bis ca. 1700 m Sh. Westwärts zieht
die Einheit zur Talsohle herunter. Phyllitischer Glim-
merschiefer und Granatglimmerschiefer werden
durch eine etwa 20 m mächtige Zone getrennt, in
der beide Typen miteinander wechseln und die eine
bedeutende Bewegungsbahn darstellen dürfte (s.
LANGGUTH, 1986).

- Die Gesteine der Biotit-Chloritschiefer-Serie sind
von den phyllitischen Glimmerschiefern nicht scharf
abgrenzbar. Ihre verschiedenen Typen (u.a. Quarz-
phyllite, Phyllite La.) bilden die Gipfelregionen von
Lichtberg, Dolzerkogel und Eselberg.

2) Lichtberg - Eselkreuz - Hemmawand
(LANGGUTH)
Die abschließenden Arbeiten im Kartiergebiet betra-

fen in erster Linie die Aufnahme tektonischer Daten
und die Klärung tektonischer Verhältnissse in den tek-
tonischen Schlüsselzonen des Oberhofer Fensters. Im
Bereich Oberhof-Schattseite wurde der aufgelassene
Dolomitsteinbruch südlich Regger tektonisch detailliert
aufgenommen, um die Lagerungsverhältnisse des Do-
lomites innerhalb des sogenannten Oberhofer Karbons
(HAIGES, 1985) zu klären. Ebenfalls detailliert aufge-
nommen wurde der kleine Dolomitaufschluß nordwest-
lich Glanzer. Er belegt zusammen mit dem Dolomit des
Nordhanges die sattelartige Aufwölbung des Fenster-
bereichs.
Der Orthogneis im Kern des Fensters streicht um et-

wa 45° und erreicht zwischen Glanzer und Gully mit ca.
900 m seine größte Längserstreckung. Im NE-Bereich
bricht der Gneiskörper abrupt und gradlinig ab, höchst-
wahrscheinlich eine störungsbedingte Grenze, die nicht
direkt aufgeschlossen ist. Sie wird jedoch durch den
Verlauf des Lichtbergbaches und die Nordostabgren-
zung des Gneiskörpers nachgezeichnet. Außerdem
sind nordöstlich Gully auf etwa 1050 m Seehöhe meh-
rere kleine Verwerfungen zu kartieren, die zur Haupt-
störung parallel verlaufen und deutlich ostabschiebend
sind.
Im Kontaktbereich der Granatglimmerschiefer zu den

überlagernden granatführenden phyllitischen Glimmer-
schiefern ließ sich im Unterschied zur Abgrenzung der
phyllitischen Glimmerschiefer gegen die Quarzphyllite
und Phyllite ein Band kataklastischer Bereiche auskar-
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tieren. Die Hangendgrenze der Granatglimmerschiefer
erweist sich somit als Bewegungsbahn.

3) Oberhof - Mödringbach - Mödringberg
(HÖCK)

Der Nordwesten des Kartiergebietes wird vom "Alt-
kristallin" des Oberhofer Fensters gebildet: Im Bereich
Bachlergraben bis etwa Gehöft Gugler lassen sich fein-
bis grobknotige Granatglimmerschiefer (z. T. diaphtho-
ritisch) mit Einschaltungen von Granatquarziten, Gra-
natphylloniten und dm-mächtigen Lagen von Hornblen-
degarbenschiefern verfolgen. Relativ häufig treten in
diesen Gesteinen der Granatglimmerschieferserie gro-
ße Biotitblasten (bis max. 5 mm 0) auf, die wie Granat
zum Hangenden hin immer seltener werden. Würmeis-
zeitliche Ablagerungen und Terrassenbildungen ver-
decken den weiteren Verlauf der Grenze zur überla-
gernden "Übergangsserie" im NE des Gebietes.

Die "Übergangsserie" (sensu v. GOSEN,1982 u. HAI-
GES,1985) ist in ihrem basalen Teil noch deutlich gra-
natführend ausgebildet. Über geringmächtigen phylliti-
schen Granatglimmerschiefern mit Einschaltungen von
Granatamphiboliten, kohlenstofführenden Gesteinen
und granatführenden Phylloniten folgen quarzitische
Phyllonite und quarzitische, phyllitische Glimmerschie-
fer. Granat tritt in den höheren Anteilen der "Über-
gangsserie" nur noch vereinzelt auf.

Über der "Übergangsserie" folgt bis zum Gipfelbe-
reich des Mödringberges die Biotit-Chloritschiefer-Se-
rie. Die Liegendgrenze wurde mit dem vermehrten Auf-
treten von phyllonitischen Gesteinen und Einschaltun-
gen von (amphibolführenden) Grünschiefern ausgehal-
ten. Die im basalen Bereich recht eintönig aus überwie-
gend Biotit-Muskovit-Chlorit-Quarzphylliten aufgebaute
Serie wird etwa von Schaffer aufwärts (ca. 1320 m Sh)
durch Quarzphyllite und helle Feldspatschiefer berei-
chert. Zum Hangenden hin nehmen im Gipfelbereich
des Höhenzuges Lamerhöhe - Mödringberg die Anteile
von Quarzphylliten, feldspatreichen Biotit-Chloritschie-
fern und Feldspatschiefern deutlich zu. Eine genaue
Abgrenzung dieser lithologischen Änderung ist jedoch
wegen der Schuttüberdeckung am Nordhang des Hö-
henzuges nicht möglich. Als tektonische Einschaltung
innerhalb der Biotit-Chlorit-Schieferserie setzen ab Ge-
höft Schubrand Gesteine der Kohlenstoffphyllitserie
ein. Störungsbedingt versetzt ziehen sie, schnell an
Mächtigkeit zunehmend, am Nordhang der Lamerhöhe
nach E bis SE. Die Serie wird überwiegend aufgebaut
aus Kohlenstoffphylliten, Kohlenstoffquarziten (:tGra-
nat), Muskovit-Kalkschiefern und Quarziten. In wenigen
Linsen sind unreine Marmore und (Epidot-Chlorit-)
Grünschiefer eingeschaltet. Die Hangendgrenze wird
zur überlagernden Biotit-Chloritschiefer-Serie am
Nordhang der Lamerhöhe durch helle fuchsitführende
Vulkanite, fuchsitführende Kalkphyllite und Magnetit-
blastenschiefer gekennzeichnet.

Die kartierten Bruchstörungen verlaufen überwiegend
NE-SW, NW-SE und vereinzelt :tN-S. Sie korrelieren
etwa mit den Kluftmaxima.' Eine NE-SW streichende
Störung versetzt ostabschiebend die Kohlenstoffphyl-
Iit-Serie gegen Gesteine der Biotit-Chloritschiefer-Se-
rie. Sie begrenzt auch das Auftreten von unreinen Mar-
moren gegen Westen im Tal des Mödringbaches. Eine
:tN-S gerichtete Störung verläuft am Nordhang der
Lamerhöhe und versetzt ebenfalls Gesteine der Koh-
lenstoffphyllit-Serie gegen Biotit-Chlorit-Schieferserie,
allerdings ostaufschiebend. Verschiedene NW-SE ge-
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richtete Störungen lassen sich im Bereich Bachlergra-
ben bis Gehöft Gugler nachweisen und zeigen eine
staffelartige, ostabschiebende Struktur auf; es werden
Gesteine der Übergangsserie gegen Granatglimmer-
schieferserie versetzt.

Mehrfachdeformation und Überschiebungstektonik
lassen sich insbesondere im Bereich S Oberhof bele-
gen. Häufig konnten zwischen N und E variierende
Richtungen des Deckentransports beobachtet werden.
Str3-Lineare sind überwiegend E-W gerichtet.

Würmeiszeitliche Ablagerungen bilden im Norden des
Aufnahmsgebietes W Oberhof mächtige Moränen und
ließen sich durch erratische Blöcke bis auf ca. 1350 m
Sh (300 m N Höhe 1361) nachweisen.

4) Feistritz-Schattseite - Schneßnitz - Bachl
(KLEINSCHMIDT)

Die im Vorjahr erfolgte Aufnahme der Umgebung der
Paßhöhe Prekova wurde vor allem in nordöstlicher,
westlicher und südlicher Richtung ausgedehnt. Die tek-
tonostratigraphisch tiefsten Gesteine erscheinen E bis
NE Schickbauer und S Walder: Amphibolite und dar-
über stark durchbewegte diaphthoritische Glimmer-
schiefer mit bis zu vierfacher Isoklinalfaltung, defor-
mierten älteren Glimmern (Biotit) und wenig im Gelände
erkennbarem Granat. Die Gesteine dürften der "Über-
gangsserie" v. GOSEN'S(1982) zuzurechnen sein. Sie
gehen ohne erkennbare Grenze in phyllitische Glimmer-
schiefer über, die weniger stark deformiert erscheinen,
immer wieder (z.B. NW Prekova, N und SE Plieschnig)
kleinen Granat, N Prekova und Plieschnig Magnetitok-
taeder, gelegentlich beides führen. Wenn auch die Auf-
nahme der Grenze diaphthoritische/phyllitische Glim-
merschiefer zusätzlich durch glaziale und postglaziale
Schuttbedeckung stark beeinträchtigt wird, ist sie doch
von entscheidender Bedeutung, dürfte doch hier die
Bewegungsbahn zwischen Mittel- und Ostalpin zu su-
chen sein. Jedenfalls ist bereits im Gelände der retro-
grade Charakter der Metamorphose im Liegenden und
der prograde im Hangenden dieser Grenze deutlich.

Die phyllitischen Glimmerschiefer verzahnen sich
zwischen Walder und Plieschnig mit den Gesteinen der
Biotit-Chloritschiefer-Serie, deren Biotit-Chlorit-Schie-
fer vor allem zum Hangenden hin zunehmend grün-
schieferartig werden, oft mit Karbonatführung. Solche
Grünschiefer charakterisieren die Biotit-Chloritschiefer-
Serie im Raume Feistritz-Schattseite und Bachl/Wink-
lern. Darüber folgen, den Höhenrücken Salzerkopf -
Prekova - Plieschnig aufbauend, die Serie der Murauer
Kalke bzw. Marmore und die Kohlenstoffphyllitserie.
Dabei fällt die Marmorserie westlich der Linie Haber-
sack - Salzer aus, denn hier folgen die Kohlenstoff-
phyllite direkt über der Biotit-Chloritschiefer-Serie. Die
östlichsten Vorkommen der Kohlenstoffphyllite ruhen
etwa 700 m SE Prekova auf Marmor. Die Marmorserie
besteht nur im oberen Teil aus überwiegend echten
Marmoren, so zwischen Prekova und Plieschnig (vg!.
Bericht f. 1987), von Prekova ca. 1 km nach WSW, von
Plieschnig bis Gamming und S Zwatz. Im übrigen be-
steht die Serie vorwiegend aus karbonatischen Phylli-
ten, vor allem N Bach!. Eingeschaltet sind bei Pliesch-
nig weißer Feldspatschiefer (Metatrachyt?) und absan-
dender Karbonatquarzit.

Die im Vorjahr kartierte südabschiebende Störung
Schickbauer - Prekova konnte nach SE in Richtung
Oberwinkler verlängert werden. Unsicher im Verlauf, in
etwa aber wohl N-S-gerichtet, sind zwei kleinere Ab-



schiebungen: eine quert den Höhenrücken N Zwatz,
die andere verläuft 150 m NW/W Gamming; beide sind
ostabschiebend .

Würmzeitliche Geschiebe finden sich in der Umge-
bung der Straßen kehren südlich Walder. Von hier aus
wird das Moränenmaterial dem holozänen Hangschutt
(N Schickbauer) und jungen Rutschmassen (von Hö-
henpunkt 1032 gegen Wh. Reggerhof) beigemischt.
Verbreiteter Hangschutt behinderte die Grundgebirgs-
kartierung vor allem in der Nordhälfte des Aufnahmsge-
bietes zwischen Feistritzbach und Schickbauer und SE
Walder, außerdem in Schneßnitz um Solderning und in
Bachl S Gamming.

5) Weißberg - Granig Weithalt - Dolzerkogel
(HEINRICH)

Die Kartierung des Gebietes Weiß berg - Granig
Weithalt - Oolzerkogel wurde mit der umfassenden
Aufnahme von Gefügedaten abgeschlossen. Außerdem
wurde eine systematische Beprobung zur Regelung der
Quarzteilgefüge in den Einheiten Biotit-Chloritschiefer
(oben), Quarzphyllite (unten) und in ihrem Grenzbereich
durchgeführt: mit ihrer Hilfe soll nachgewiesen werden,
daß die Quarzphyllite den "phyllitischen Glimmerschie-
fern der Übergangsserie" angehören und von ihrem
Hangenden, den Biotit-Chloritschiefern, durch eine
größere Bewegungsbahn getrennt sind. Die Feldbeob-
achtungen lassen dies zwar u.a. wegen kleiner Grün-
schiefer- und Kalkphyllitschuppen oder -scherlinge ver-
muten, täuschen jedoch durch die allmähliche Größen-
zunahme der Glimmer einen kontinuierlichen Übergang
vor.

Die Gefügeentwicklung der beiden Einheiten Biotit-
Chloritschiefer und Quarzphyllite ist für die frühen De-
formationen (01 bis 04) unterschiedlich, jedoch ist all-
gemein S3 die prägende Schieferung; sie fällt flach
nach W bis SW ein.

In den Biotit-Chloritschiefern sind die s-parallelen
Quarzgänge durch O2 isoklinal verfaltet. Die B2-Achsen
sind jedoch kaum meßbar, denn sie sind im Zuge der
dritten Deformation 03 um B3 gewickelt und treten nur
noch reliktisch in den B3-Faltenscharnieren auf. Ebenso
ist S2 nur als seltenes Relikt in quarzitischen Bereichen
im mm-Abstand zwischen s3-Flächen erhalten. S4
durchschlägt in cm- bis dm-Abständen mittelsteil nach
W bis NW fallend S3'

In den Quarzphylliten wird S2 in kompetenteren Par-
tien durch 03 in scharfe, fast isoklinale Falten gelegt,
deren Schenkel in das prägende S3einrotiert sind. Hier
sind im Gegensatz zu den Biotit-Chloritschiefern nur
selten Quarzanreicherungen in den Faltenscharnieren
zu beobachten. 04 hat zur Bildung einer weitständigen
Bruchschieferung geführt, kann aber auch scharfe
Knickfalten mit steil abtauchenden Ostschenkeln er-
zeugen. In den inkompetenteren gebänderten Quarz-
phylliten erzeugt sie auch auffällige Faltenformen wie
Koffer- oder Pilzfalten kleiner Amplitude mit NW-SE
streichenden Faltenachsen.

Die 5. und 6. Deformation erfaßt alle Gesteinseinhei-
ten gleich: 05 ruft einen offenen Faltenbau im 5- bis
10-m-Bereich mit flach nach S einfallenden Achsen
hervor; vereinzelt werden steil nach E einfallende
Trennflächen mit ausgeprägtem E-abschiebendem Be-
wegungssinn (Harnische!) angetroffen, die als eine 5.
Schieferung gedeutet werden können. Os ist als letzter
Deformationsakt manchmal als flache Wellung mit nur

indirekt ermittelbaren, NE-SW streichenden Achsen zu
erkennen.

6) Zauchwinkelgraben - Graibachtal
(N Faillacherkreuz)
(HENNEBERG)
Im Bereich des Faillacherkreuzes (1257 m Sh) konn-

ten von den weit verbreiteten Biotit-Chlorit-Quarz-Phyl-
liten der Biotit-Chloritschiefer-Serie Serizit-Chlorit-
Quarz-Phyllite abgetrennt werden. Sie sind zwar den
umgebenden Phylliten sehr ähnlich, zeigen jedoch ma-
kroskopisch besonders hell glänzende s3-Flächen und
deutlichere Grünfärbung, u.d.M. einen wesentlichen
Gehalt an Fe-Chloriten. Wie die Biotit-Chlorit-Quarz-
Phyllite besitzen sie ein deutliches ecc-Gefüge (= S4)
mit ostwärtigem tektonischem Transportsinn; S4 fällt
generell flach nach Osten. Serizit-Chlorit-Quarz-Phyllit
bildet einen 300 m breiten Streifen von der Höhe 1304
nach Süden. Im Liegenden folgen im Osten unmittelbar
die Biotit-Chlorit-Quarz-Phyllite, nach Westen schiebt
sich ein Grünschiefer mit deutlichem Karbonatgehalt
dazwischen.

Grünschiefer und Serizit-Chlorit-Quarzschiefer wer-
den im Norden scharf abgeschnitten: eine W-E verlau-
fende Störung läßt sich luftbildgeologisch und durch
Geländebefunde wie kataklastische Bereiche, tektoni-
sche Brekzien, vermehrtes Auftreten von Gangquarz-
blöcken, Nässezonen und unregelmäßige Abweichun-
gen vom Generalstreichen zwischen dem Graibachtal E
Herrentaler über die Höhe 1304 und Trebitzer zum Ho-
henwurz nachweisen. Zwischen 250 m S Galli und Tre-
bitzer gabelt sich die Störung auf; nördlich der Höhe
1304 ist daher grabenartig eingesenkt das Hangende
der Biotit-Chlorit-Quarz-Phyllite, ein Feldspat-Glimmer-
Phyllit, erhalten. Dieses Gestein bildet auch den Grat
nördlich der Höhe 1387. Südlich dieser Höhenmarke ist
der Feldspat-Glimmer-Phyllit-Zug auf 600 m Länge un-
terbrochen, denn eine weitere E-W-Verwerfung, aus
dem Graibachtal E Feistritzer über Punkt 1387 nördlich
an Brunner vorbei nach E ziehend, setzt nordabschie-
bend stratigraphisch Tieferes neben die Feldspat-Glim-
mer-Phyllite. Der Streifen Bacher (im W) - Brunner/Tre-
bitzer (im E) bildet daher einen Horst, der im wesentli-
chen aus Biotit-Chlorit-Quarz-Phyllit und Epidot-Chlo-
ritschiefer aufgebaut ist.

SW Bacher konnnte auf 500 m Länge niveaukonstant
(um 940 m Sh) umgelagerter Glazialschutt ausgehalten
werden. 500 m S Bacher ist er in der Wegböschung
(Brücke) mit 6-8 m Mächtigkeit aufgeschlossen. Die
Geschiebekomponenten umfassen außer lokalem Phyl-
litmaterial allochthone Grüngesteine und Gneise.

7) Hundsdorf - Lamerhöhe
(GANTER)

Zwischen dem Feistritz- und dem Vellachbach treten
in Feistritz (Oberort) Gesteine der Kohlenstoffphyllit-
Serie auf. Den tiefsten Teil dieser Serie bilden Glim-
mer-Quarz-Schiefer (:tGranat). Sie sind um den Ober-
lauf der Feistritz (weitere Umgebung von Gadotzer und
Winkler) verbreitet. Den höheren Teil der Serie bilden
die eigentlichen Kohlenstoffphyllite (Lamer - Großhol-
zer), von denen sich ein quarzitischer Typ abtrennen
ließ (um die Höhe 1380). Kohlenstoffquarzite stehen rd.
400 m SE Lamer in F.-Oberort an. In der Vellach W
Groß holzer wurde außerdem eine makroskopische Ab-
trennung von Glimmerphylliten innerhalb der Kohlen-
stoffphyllit-Serie vorgenommen. Diese unterscheiden
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sich von den Kohlenstoffphylliten i. e. S. durch einen
geringeren Kohlenstoffgehalt, helle, mattgraue Färbung
und ein feinschiefrigeres Gefüge. Die Kohlenstoffphylli-
te i.e.S. zeichnen sich durch eine sehr intensive Defor-
mation und Mehrfachfaltung (bis F4) aus, im Bereich
der KOhlenstoffquarzite treten zusätzlich offene Falten
im m-Bereich auf (F5?). Eingeschaltet in die Gesteine
der Kohlenstoffphyllit-Serie sind in der Feistritz und im
Vellachtal kleine Marmorvorkommen. Diese Marmore
sind z.T. stark verunreinigt und gehen in karbonatische
Phyllite über; ihre Farbe variiert zwischen gelblich-weiß
und blau-grau. Desweiteren sind Linsen von Kalkglim-
merphyllit und Quarzit auskartiert worden.
Auf der Lamerhöhe fällt ein hellbeiges, fast weißes

Gestein auf, das nur in Lesesteinen nachgewiesen wer-
den konnte, dies allerdings recht häufig, so daß das
entsprechende Anstehende dort zu vermuten ist. Das
Gestein erinnert an Metatrachyt oder -keratophyr und
besitzt ein ausgeprägtes Mylonitgefüge. Im Zweinitztal
konnten innerhalb der Biotit-Chloritschiefer-Serie
Quarzphyllite (unten) und Feldspatschiefer (oben) abge-
grenzt werden. Die Feldspatschiefer ziehen im ganzen
Gratbereich (Zweinitzbachtal - Mödringberg - Höhe
1446 - Lamerhöhe) bis in die Feistritz und werden dort
von einer NW-SE-Störung gegen die Gesteine der
Kohlenstoffphyllite abgegrenzt. Die Störung verläuft
von knapp W Lamerhöhe über Lauchard in das Feistriz-
tal.

Drei weitere Störungen streichen Nord-Süd; sie sind
anhand von Nässezonen, morphologischen Depressio-
nen, Störungsquarzen und kataklastischen Bereichen
in einigen Aufschlüssen auskartierbar gewesen. Es
handelt sich um die Störungen
- Großholzer - Lamer,
- nord- und südwärts Wertsehnig

und
- Winkler - Punkt 1294.
Letzere ergibt sich daraus, daß die Glimmer-Quarz-

Schiefer oberhalb Winkler bis zum Grat reichen und
nach Westen abrupt von Kohlenstoffphylliten abgelöst
werden. Nordwärts wird der Störungsbereich zudem
durch das Auftreten kleinerer tektonischer Schollen (?)
von Quarzit, Kalkglimmerschiefer, Marmor u. a. ge-
stützt.

8) Glödnitz - Moos - Eden - Laas
(BERZ)
Etwa die Hälfte des Kartiergebietes südlich der Höfe

Amthofer und Keiernegger ist von quartärem Schutt
bedeckt. Seine Komponenten sind einerseits allochtho-
ne Gneise, andererseits im Kartiergebiet anstehende
Phyllite und Grünschiefer. Diese Geschiebe gehören
neben Geschiebelehm, der besonders in der Vernäs-
sungszone oberhalb Flattinger vorkommt, dem Zehrge-
biet eines würmeiszeitlichen Gletschers an. Terrassen-
reste sind südlich Dolzer und Obereder sowie am südli-
chen Gebietsrand erhalten. Umgelagerter Moränen-
schutt ist im Bereich der Ortschaft Glödnitz östlich
vom Glödnitzbach in Form grober Schotter verbreitet.
Die Grenze zwischen den liegenden Quarzphylliten

und Biotit-Chloritschiefern einerseits und den schwä-
cher metamorphen hangenden olivgrünen Phylliten und
Tonschiefern andererseits ließ sich zwar im Vorjahr
vom Blattrand westlich Zwölfer bis Dolzer kartieren, je-
doch wegen großflächiger Schuttbedeckung nicht ex-
akt nach Süden weiterverfolgen. Diese Grenze stellt
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vermutlich die tektonische Fuge zwischen den Biotit-
Chloritschiefern im Norden (Raum Schattseite - Moos
- Eselberg, inkl. Aufnahmsgebiet E. HEINRICH)und den
schwächer metamorphen Phylliten und Tonschiefern im
Südwesten (Raum Laas - Bischofsberg - GöscheIs-
berg, inkl. Aufnahmsgebiet B. KANNENGIESSER)dar.
Südlich des rechten Glödnitzzuflusses (Ortschaft

Glödnitz) werden große Flächen von unterschiedlich
ausgebildeten, häufig stark karbonatischen Grünschie-
fern mit eingefalteten oder eingeschuppten Phylliten
gebildet. Südlich der Höhe 1160 und des Hofs Kautzer
sind schwach metamorphe, in Farbe und Körnung sehr
inhomogen "ausgebildete Gesteine verbreitet, die als
Metatuffite oder Metagrauwacken anzusprechen sind.
In der Ortschaft Laas konnten zwei Störungen nach-

gewiesen werden, eine dem Oberlauf des Bachs süd-
lich Keiernegger folgend, die andere etwa N-S strei-
chend und sich mit ersterer westlich Keiernegger scha-
rend.

Im Vorjahr wurde im nördlich anschließenden Gebiet
als herrschendes und das Kartenbild bestimmendes
Strukturelement eine Schieferung mit NW-SE-Strei-
ehen und SW-Einfallen festgestellt. Diese Schiefe-
rungswerte schwenken südwärts in die N-S-Richtung
ein und zeigen zugleich - besonders in den Grünschie-
fern - eine starke Streuung. Diese Schieferung wird
von einem Krenulations- bzw. ecc-Gefüge mit nach
SSE gerichtetem Abschiebungssinn überprägt. Hinzu
kommt besonders in Grünschiefern eine weitere Schie-
ferungsschar, die WNW-ESE streicht und steil nach S
einfällt. Die Krenulationsachsen fallen meist flach nach
SWein.

9) Lassenberg
zwischen Glödnitztal und Zauchwinkel
(MÜLLER)
Im Bereich Weißberg - Wh. Reiterer - Tschröschen

konnte eine Untergliederung der Grünschiefer erreicht
werden: stark karbonatische Grünschiefer mit phylliti-
schem Habitus und bis zu 5 mm dicken karbonatischen
Lagen liegen unter Chloritphylliten und fein- bis mitteI-
körnigen Grünschiefern. Darunter folgen als tiefste Kar-
tiereinheit des Aufnahmsgebietes Quarzphyllite zwi-
schen Weißberg und Biendl. Sie erscheinen nochmals
am Unterlauf des Tschröschenbachs in 820 m Sh, wo
sie von karbonatischen Grünschiefern überlagert wer-
den. Südlich des Tschröschenbachs kommen Quarz-
phyllite auch im Hangenden der Grünschieferfolge vor
und gehen durch allmähliche Mächtigkeitszunahme von
Quarzlagen und Aufhellung der Gesteinsfarbe in die
Hellen Phyllite über. Diese stratigraphisch höchsten
Gesteine des Kartiergebietes bilden die beiden Höhen-
rücken Faillacherkreuz - Lassenberg (Höhe 1235) und
Faillacherkreuz - Obernagele/Tranacher. Östlich davon
tauchen unter den Hellen Phylliten im Zauchwinkel N
Tranacher Grünschiefer und Quarzphyllite wieder auf.
Am Westhang des Lassenberges zwischen Weißberg

und Glödnitz ist die Gesteinsfolge mehrfach gestört:
400 m NW Wh. Reiterer bei 1125 m SH wird karbonati-
scher, phyllitischer Grünschiefer (S3 = 230/10) von
schwach gefaltetem, plattigem Grünschiefer (S3 = 140/
15) überschoben. Ostvergente Kleinfalten weisen mit
ihren Lang-Kurz-Beziehungen auf einen Ostschub der
Hangendeinheit hin.
Darüber hinaus zerlegen sechs NE-SW bzw. E-W

verlaufende Verwerfungen diesen Bereich in 400 bis



500 m breite Schollen, die jeweils um einige Zehnerme-
ter südabschiebend versetzt sind. 400 WNW Reiterer
ist eine solche Störungszone durch Siderit und Arsen-
kies mineralisiert, ähnlich eine andere knapp 200 m SE
Reiterer in 1010 m Sh.
Schuttbedeckung herrscht vor allem im Gebiet des

Zauchwinkels, wo der Schutt aus Hellen Phylliten in
den Höhen bis herab auf 900 m Sh die Kartierung be-
hindert. Im Glödnitztal reichen würmzeitliche Erratika
bis an die 1060-m-lsohypse hinauf.

10) Mödringbachtal - Zweinitzbachtal
(Umgebung des Gurnik)
(BINGEMER)

Das gesamte Gebiet wird aus Gesteinen der Phyllit-
gruppe aufgebaut. Nordöstlich des Gurnik streichen
die Kartiereinheiten NW-SE und fallen mit 25-45° nach
SW ein. Feldspatphyllite überlagern hier in etwa 980 m
Seehöhe die Quarzphyllite entlang des Zweinitzbachta-
les. Die Quarzphyllite sind u.a. durch starke Klüftung
und ebene s-Flächen gekennzeichnet, die Feldspat-
phyllite durch intensive Feinfältelung. Südlich des Ba-
ches S Latschger folgen über den Quarzphylliten dunk-
le, quarzitische Schiefer, so daß sich innerhalb des
Hangenden der Quarzphyllite ein lithofazieller Wechsel
in N-S-Richtung andeutet. Dafür spricht auch, daß die
dunklen quarzitischen Schiefer feldspatreichere Partien
enthalten, die bis 5 m mächtig werden können, jedoch
in der Regel auf 0,5 bis 2 cm mächtige Bänder be-
schränkt sind. Daneben treten Quarzitlagen mit deut-
lich erkennbaren Hellglimmerblättchen auf. Der Grat
vom Steindorfer Kreuz zum Gurnik und der Gipfelbe-
reich des Gurnik oberhalb der 1200-m-lsohypse wird
durchweg von den dunklen, quarzitischen Schiefern
eingenommen, der Südausläufer S Punkt 1199 von
Glimmerquarzit. Am Westhang des Gurnik werden un-
ter Änderung der Einfallsrichtung nach SSW zwischen
Steindorf und Lassning Feldspatphyllite von graubrau-
nen Phylliten überlagert, diese wiederum etwa zwi-
schen Santner und Lassning von hellen kalzitführenden
Phylliten mit bis zu 2 m mächtigen Quarzitbänken. Der
Westhang der Höhe 1199 (südlich Lassnig) wird von
einer entsprechenden Abfolge, nunmehr WSW fallend,
mit graubraunen Phylliten über Feldspatphylliten einge-
nommen, allerdings leicht gegenüber dem nördlich an-
schließenden Gurnikhang versetzt. Die weitere Südfort-
setzung dieses Hanges zwischen Höhe 1199 und Ma-
ser besteht, soweit die Hangschuttbedeckung dies er-
kennen läßt, fast ausschließlich aus graubraunem Phyl-
lit. Der Bereich südlich Dörfler gegen Felder wird von
Grünschiefern eingenommen, die nördlich gegen Moser
von Serizit-Chlorit-Phylliten umrahmt werden.
Schon aus der Gesteinsverteilung ergibt sich, daß

das Gebiet von vier größeren Ost-West verlaufenden
Störungen durchschnitten wird. Die nördlichste zieht
von knapp südlich Steindorf über das Pettacherkreuz
entlang des Baches südlich Latschger in das Zweinitz-
tal. Eine weitere verläuft vom Santner im Bachein-
schnitt südlich Lassnig in den Südhang des Gurnik.
Diese Störung ist nordöstlich Santner von einem etwa
15 m langen und 5 m mächtigen Quarzgang begleitet
und im gleichen Raum durch Kakirite belegt. Eine wei-
tere Störung folgt dem Geländeeinschnitt östlich Unter-
nagele. Schließlich ist der Bereich der graubraunen
Phyllite durch eine Störung von Maser in Richtung NE
von den Grünschiefern und Serizit-Chlorit-Phylliten um
Dörfler/Passegger zu trennen.

Die Kartierung wurde durch Hangschuttbedeckung
behindert. Sie erreicht örtlich mehrere Meter, z.B.
oberhalb 1080 m Sh auf beiden Seiten des Pettacher-
kreuzes, begleitet von Schuttquellen und Nässezonen.
Glaziale Bildungen (Geschiebe) konnten dagegen nicht
nachgewiesen werden.

11) Meisenberg - Göscheisberg
(KANNENGIESSER)

Im Nordosten des Aufnahmsgebietes (Hang zum
Glödnitztal) liegen auf massigen Grünschiefern dunkle,
quarzitische bis feldspatreiche Phyllite, die sich zum
Hangenden hin mit gröberen, grauwackenähnlichen
oder tuffitischen Schiefern verzahnen. Nach Süden
schließen sich, getrennt durch einen NW-SE verlaufen-
den, nicht genau faßbaren Verwerfer, vor allem feinkör-
nige, ebenflächig teilbare Tonschiefer an, die sowohl
Quarz als auch Feldspat in wechselnden Mengen füh-
ren. Sie liegen an der Gurk W Kleinglödnitz dunklen,
dichten Grünschiefern auf. In die Tonschiefer eingefüg-
te, unreine Quarzite (SW Höhe 901) enthalten auch
konglomeratische Lagen mit bis zu 3 mm großen
Quarzgeröllchen. Überlagert werden diese Tonschiefer
von hauptsächlich oliv bis grauen feldspatreichen
Schiefern (Feldspat oft in hellen Flatschen), die auch in
quarzitisch-phyllitische Typen übergehen können
("bunte Phyllite"). Charakteristisch ist ein merklicher
Fe-Gehalt, der auf Schieferungs- und Kluftflächen als
rote Oxidflecken zur Geltung kommt. Nach N geht die-
se Einheit fließend über in die homogenen "hellen Phyl-
lite" von Bischofsberg/Meisenberg (Feldspat- und Seri-
zitschiefer, Feldspat weniger in Schlieren, weniger Fe-
Oxide). Beide wurden von BECK-MANNAGETTA(1959) als
"Helle Phyllite und Chloritschiefer" zusammengefaßt.
Südöstlich von Deutsch-Griffen anstehende Grünschie-
fer bilden das größte Grüngesteinsvorkommen im Kar-
tiergebiet und setzen sich jenseits des Griffenbaches in
das Gebiet von H.-P. BIALLAS (dieser Bericht, Nr. 12)
fort. Südlich Stadlmayer konnten links und rechts des
Grabens ca. 20 m lange, nach S abtauchende Quarzit-
körper kartiert werden, die als vormals zusammenhän-
gender Zug anzusehen sind. Sie sind in dunkle Ton-
schiefer und Phyllite eingefügt, die starke Deformation
und Quarzmobilisation zeigen, welche sich in zahlrei-
chen Quarzboudins und -gängen äußert. Südlich Lam-
bacher kommen im Verband mit Grüngesteinen zwei
weiße Feldspatquarzitkörper vor. Das Gestein ist stark
bruch haft beansprucht, von zahlreichen Quarzgäng-
chen durchzogen und führt 2 mm große Quarzein-
sprenglinge. Es könnte sich um einen Metarhyolith
handeln. Die Höhe 1160 enthält sich miteinander ver-
zahnende Grüngesteine und heterogene (vulkanogene
oder tektonische?) Breccien. Sie bilden in den hellen
Phylliten N Wandlitscher einen NE-SW streichenden
Zug.

Die große flächenhafte Verbreiterung der durchweg
flach nach WSW einfallenden hellen Phyllite von Bi-
schofsberg/Meisenberg und das stets erneute Auftre-
ten der stratigraphischen Abfolge in allen sich nach S
einkerbenden Tälchen ist durch eine etwa NNW-SSE
gerichtete bruchtektonische Zerblockung bedingt, de-
ren einzelne Verwerfer meist nur als vermutet kartiert
werden mußten. Es ergibt sich ein Horst- und Gra-
bensystem aus Auf- und Abschiebungen, deren Ver-
satzbeträge relativ gering sind, d.h. etwa im Zehnerme-
terbereich liegen.
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Insgesamt sind alle Gesteinsserien von einer intensi-
ven kalten Tektonik betroffen. Im Schutt finden sich
häufig Harnischbruchstücke, besonders dort, wo Stö-
rungen vermutet werden. Blattverschiebungsspuren mit
dextralem Bewegungssinn wurden in mehreren Auf-
schlüssen entlang der Straße im Griffenbachtal einge-
messen. Allgemein verbreitet ist die prägende 2. Schie-
ferung, die annähernd senkrecht auf einer 1. Schiefe-
rung (Bänderung) steht und diese zerschert. Zusätzlich
treten weitständigere, spätere Schieferungen auf, zu
denen auch die einheitlichen B-Achsen gehören.

Reliktische Sedimentstrukturen in Form von Schich-
tung konnten in Partien geringer Deformation verschie-
dentlich gefunden werden (z.B. zwischen Stadlmayer
und Neubauer). Weiterhin sind in Handstücken der hei-
len Phyllite gelegentlich gradierte Schichtung und in
die Schieferung eingeregelte, sedimentäre Glimmer zu
erkennen.

Glazigene Sedimente (u.a. helle Gneis-Erratika) tre-
ten nur im Ostteil des Aufnahmsgebiets auf (bis 1000
m Sh) und belegen den Seitenarm des Murtaler Glet-
schers. Lediglich vor Deutsch-Griffen und am Mayerhof
im Westen gibt es bis 20 m mächtige Talbodenreste
einer inter- oder postglazialen Füllung des Griffenbach-
tales.

Blatt 186 St. Veit an der Glan

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

auf Blatt 186 St. Veit an der Glan
Von THOMAS ApPOLD

(Auswärtiger Mitarbeiter)

Im Jahre 1988 wurden die Übersichts- und Nachbe-
gehungen fortgesetzt. Schwerpunktmäßig wurde das
Gebiet am W-Hang des Steirerbachtales nördlich von
Hüttenberg (Baierberg Waldkogel) untersucht, daneben
einige kleinere Vorkommen im Görtschitztal bei Knap-
penberg und südlich von Mösel.

Wie erwartet setzen sich die Gesteine der Plan kogel-
serie nach N fort (vgl. auch Jahresberichte BERG, 1985
und HEEDE,1986). Typische Plankogel-Glimmerschiefer
mit Staurolith gibt es in meist isolierten Aufschlüssen
zwischen den Gehöften Grobser und Dorner. Gemäß
dem südlichen Einfallen der s-Flächen steigt der Hori-
zont vom Talboden bis auf 1200 m Höhe. Weiter nörd-
lich sind eindeutige Plan kogel-Glimmerschiefer nur
noch spärliCh im Talboden bzw. in Rutschkörpern zu
finden. Hier fehlt auch meist die eindeutige St-Führung,
Ser-Pseudomorphosen sind dagegen häufig. Im ganzen
Bereich sind stark quarzitische Typen anzutreffen, die
sich mit den Plankogel-Glimmerschiefern verzahnen
und durch die starke Verwitterung deutlich hervortre-
ten.

Die Plankogel-Glimmerschiefer gehen nach oben hin
in dunkle Glimmerschiefer mit wenig oder keinem Gra-
nat über. Diese Schiefer enthalten in einigen Lagen ge-
häuft Chloritoid I. In Dünnschliffen zeigen die Minerale
ein Interngefüge, das wahrscheinlich die Schichtung
abbildet, die meist einfach gefaltet, selten geschiefert
ist.
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Über den dunklen Glimmerschiefern folgt, wie in den
anderen Gebieten eine Mischzone aus verschiedenen
Gesteinen, u.a. Feldspatschiefern, dunklen Glimmer-
schiefern und mylonitischen Quarziten.

Im Bereich des Baierberges und des Waldkogels
fehlt die Kräuping-Serie. Über der Plankogelserie folgt
direkt die Schuppenzone, die südlich des Baierberges
von quarzitischen phyllitischen Glimmerschiefern auf-
gebaut wird. Weiter nördlich schalten sich dunkle phyl-
litische Gra-Glimmerschiefer ein, die den oben be-
schriebenen dunklen Glimmerschiefern der PIankogel-
serie sehr ähnlich sind, und in Einzelfällen gehäuft Ctd
I enthalten. Helle Quarzite oder Amphibolitlinsen sind
selten.

Südlich des Gehöftes Ritter schaltet sich zwischen
Plankogelserie und Schuppenzone die Kräuping-Serie
mit hellen Glimmerschiefern und Quarzit- bzw. Amphi-
bolitlinsen ein. Die Abfolge wird durch mehrere E-W-
streichende Störungen gegliedert. Hierbei handelt es
sich teils um Abschiebungen, teils um kleinere Auf-
schiebungen mit geringem Versatz. Eine N-S-strei-
chende Störung parallel zur Görtschitztal-Störung läßt
sich von Hüttenberg bis etwa zum Gehöft Grobser hin
auf ca. 1100 m Höhe verfolgen.

Der ganze Bereich zwischen Hüttenberg und der
Blattgrenze im Norden wird stark durch pleistozäne
Fließerden und großräumige Rutschmassen bestimmt.
Auf 1100 m Höhe liegt im ganzen Bereich eine Vereb-
nungsfläche.

Im Gebiet zwischen Knappenberg und Hüttenberg
konnte entlang der Verbindungsstraße eine mehrfache
Wiederholung der Plankogelserie festgestellt werden.
Dies ist auf eine mit dem Großfaltenbau zusammenhän-
gende Verschuppung zurückzuführen. Am Ortseingang
von Knappenberg liegt die Grenze zur Kräuping-Serie,
die durch mylonitische (?) Quarzite markiert wird. Kräu-
ping- und Plankogelserie liegen überkippt im Liegend-
schenkel einer Großfalte. Die Plankogelserie enthält nur
noch geringe Reste von Staurolit I, an mehreren Stellen
dafür aber Chloritoid II und Disthen.

Oberhalb von Knappenberg stehen dunkle, z.T. rötli-
che Gra-Glimmerschiefer an, bei denen es sich um
stark verwitterte Plankogel-Glimmerschiefer mit Stau-
rolith I handelt. Im Görtschitztal südlich von Mösel wur-
den am Weg zum Gehöft Geier Qz-Fdsp-Mylonite ent-
deckt, die direkt an der Grenze Gurktaler Decke -
Schuppenzone liegen. Im Hangenden folgen karbonati-
sche Phyllite, während im Liegenden feldspatreiche
phyllitische Glimmerschiefer anstehen. In der Nähe des
Gehöftes Geier verläuft ein Ast der Görtschitztalstö-
rung (THIEDIG, 1962), der die phyllitischen Glimmer-
schiefer von Bi-Mu-Feldspat-Glimmerschiefern der
Plankogelserie trennt.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

im Kristallin nördlich der Wimitz
auf Blatt 186 St. Veit an der Glan
Von WOLFGANGGRIEM, HANS-UWE HEEDE

& SABINE WOLF
(Auswärtige Mitarbeiter)

Die im Sommer 1988 bearbeiteten Gebiete liegen ca.
10 km nördlich von St. Veit an der Glan in den östli-
chen Gurktaler Alpen. Ausgehend vom westlichen Rand
de Kartenblattes wurden die südlichen Ausläufer des



Gunzen- und des Osselitzenberges, der Bergwerksgra-
ben und die Probstenhöhe (nördlich der Wimitz) aufge-
nommen. Eine östliche Begrenzung erfahren die Gebie-
te durch eine Linie, die in etwa vom Osselitzenberg
über die Gehöfte Gerach und Bichlbauer (nordwestlich
von Treffling) bis nach Mieselding verläuft. Zahlreiche,
überwiegend in NNW-SSE-Richtungen verlaufende Bä-
che mit z. T. starker erosiver Wirkung gliedern das Ge-
lände auf und finden ihren Abschluß in den W-E-ver-
laufenden Tälern des Bergwerksgrabens und der Wi-
mitz, die in die Gurk bzw. in die Glan entwässern. Au-
ßerhalb der Täler herrscht eine relativ ausgeglichene
Morphologie mit Mittelgebirgscharakter vor..
Die in diesem Anteil der Gurktaler Alpen auftretenden

und von BECK (1931) einheitlich als Phyllite ausgewie-
senen Gesteinsserien sind lediglich im Bereich tiefer
eingeschnittener Bach- und Flußläufe gut aufgeschlos-
sen.
Die basale Serie der Gesteine wird von Glimmer-

schiefern aufgebaut, die v. a. an den unteren, nördli-
chen Talflanken der Wimitz und des Bergwerkgrabens
auftreten. Während lediglich in einem kleinen Vorkom-
men am westlichen Rand des Kartenblattes innerhalb
dunkler, quarzitischer und schwach chloritischer Biotit-
Muskovitschiefer mm-große Granate auf den tekto-
nisch stark ausgewalzten s-Flächen beobachtet wer-
den können, wird die Hauptmasse dieser Serie von
überwiegend hellen, muskovitreichen Schiefern gebil-
det, die stark variierende Gehalte von Biotit (bis zu
2 mm), Quarz und sehr verbreitet auch von Karbonat
aufweisen. Vereinzelt lassen sich bei einem schwachen
Grünstich der Schiefer Chlorit, mm-große Feldspat-
'Blasten und Erzkörner nachweisen. Neben einigen we-
nigen und geringmächtig auftretenden Amphiboliten
können in dieser Glimmerschieferserie vorzugsweise
Marmore als linsenförmige und bis zu mehreren Metern
mächtige Einschaltungen auskartiert werden. Überwei-
gend treten heligelblich-weiße oder blaugraue, gebän-
derte und mittel- bis grobkörnige Marmore auf, die bei
zunehmenden Glimmergehalten fließend in Glimmer-
marmore und Karbonatglimmerschiefer übergehen kön-
nen. Im Wimitztal (östlich Stöffele) treten Marmore im
Kontakt mit Milchquarz auf.

Am östlichen Talausgang des Bergwerksgrabens
werden die hellen muskovitreichen Glimmerschiefer
von deutlich chloritischen, z. T. stark phyllitisierten
Glimmerschiefern überlagert, die von kalzitischen
Bändchen durchsetzt sein können. Auffällig ist die in
diesen Gesteinen besonders intensive Mobilisierung
von Quarz in Form von Linsen und Knauern.

Im Bereich der Schlösser Welsbach und Rastenfeld
und vermutlich bruchtektonisch von den bisher be-
schriebenen Glimmerschiefern abgesetzt bilden hell-
gelbliche, z. T. quarzitische und ganz überwiegend kar-
bonatische muskovitreiche Schiefer die tektonische
Basis der aufgeschlossenen Gesteinsserien aus. Die
von Muskovit-Serizit-Schüppchen ausgebildeten, über-
wiegend phyllitisch wirkenden s-Flächen können mitun-
ter auch mit Chlorit belegt sein. Besonders unterhalb
des Schlosses Rastenfeld befinden sich die karbonati-
schen Glimmerschiefer in enger Wechsellagerung mit
weißgelblichen, dünnplattigen und feinkörnigen Mar-
moren. Vereinzelt können ferner Einschaltungen von
z. T. feldspatreichen, quarzitischen Muskovit-Biotit-
Schiefern und von Glimmerquarziten entwickelt sein. In
einem kleinen Abbau nordwestlich des Schlosses

Welsbach enthalten die karbonatischen Schiefer in dm-
bis m-mächtigen Lagen eine deutliche dolomitische
Komponente.
Die Basisserien der bearbeiteten Gebiete werden von

einem lithologisch sehr einförmig entwickelten Kom-
plex anthrazitfarbener bis graubrauner phyllitischer
Glimmerschiefer tektonisch überlagert. Die stets gut
geschieferten Gesteine verfügen auf den s-Flächen
über einen makroskopisch kaum wahrnehmbaren phyl-
Iitischen Serizit- und Chloritfilm und zeichnen sich
durch eine große Variabilität der Gehalte von Quarz,
Chlorit, Karbonat und Feldspat aus. Nordöstlich von
Unterdeka treten phyllitische Graphitschiefer hinzu. Vor
allem in den Basisanteilen diese Komplexes lassen sich
in einigen Aufschlüssen (z. B. nordöstlich Kogl; west-
lich Unterdeka) auch Einschaltungen von Biotit-Musko-
vit-Schiefern mit ausgeprägt glimmerschiefrigem Habi-
tus nachweisen.
Lediglich südlich der Probstenhöhe steht ein heller,

leicht gebänderter Quarzit mit einer Mächtigkeit von
ca. 3 m an. Sein Vorkommen liegt im Grenzbereich der
phyllitischen Glimmerschiefer zur Serie der Phyllonite.
Letztere wird hauptsächlich von Chloritschiefern und
Phylliten gebildet und steht in den höheren Regionen
des Osselitzenberges sowie in kleinen Vorkommen auf
der Probstenhöhe an. Die Chloritschiefer kennzeichnet
eine seidig glänzende Oberfläche mit einer in verschie-
denen Nuancen auftretenden grünen Färbung. In eini-
gen Bereichen tritt Magnetit auf. Die variablen Gehalte
von Karbonat, Quarz und Feldspat konnten mittels
Übersignaturen auskartiert werden. Im Vergleich zu
den in fließenden Übergängen anstehenden Phylliten
sind in den Chloritschiefern die Glimmer deutlich grö-
ber ausgebildet.
Neben der dunkelgrauen bis schwarzen Farbe in Ver-

bindung mit starker schiefriger Ausbildung ist eine
wechselnde Graphitführung für die Phyllite charakteri-
stisch. Nur an den östlichen Flanken des Alexanderber-
ges lassen sich gebänderte Quarz-Feldspat-Pyllite mit
Einlagerung dm-mächtiger phyllitischer Marmore beob-
achten.

Känozoikum
Weite Areale der kartierten Gebiete sind von Lehm

bedeckt. Die Lehmbedeckung kann an einigen Stellen
Mächtigkeiten von mehreren Metern erreichen. Einzel-
ne Vorkommen von Rotlehmen (z.B. S Woguliner, NW
Gerach, W Alexanderberg) legen den Schluß nahe, daß
die Bildung der Lehme wesentlich aus einer intensiven,
tiefgründigen tertiären Verwitterung resultieren. Die das
Landschaftsbild prägenden und u.a. in Höhen um
900 m ü.d.M. (u.a. NUnterdeka, S Schloß Welsbach)
zu beobachtenden Verebnungsflächen wurden wahr-
scheinlich ebenfalls im Tertiär angelegt. Die nördlich
von Meiselding ("Auf der Eben") aufgeschlossenen flu-
viatilen Sande und Schotter werden von VAN HUSEN
(1976) als Bildungen der Mindeleiszeit interpretiert.

Tektonik
In allen Gesteinsserien herrschen generell west-östli-

che Streichrichtungen der dominierenden s-Flächen
vor, die mit flachen bis mittelsteilen Winkeln in nördli-
che und südliche Richtung einfallen. Als lagenkonstan-
tes tektonisches Element erweisen sich die auf den s-
Flächen entwickelten Streckungsfasern, die mit gerin-
gen Abtauchwinkeln in W-E-Richtung verlaufen. Die
meßbaren B-Falten weisen hingegen stärkere Streuun-
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gen der Richtungen auf, besitzen allerdings gleichfalls
Maxima in W-E-Richtungen.

Besonders in der Serie der grauen phyllitischen
Glimmerschiefer sind vereinzelt von ihren Schenkeln
abgescherte und in sich verdoppelte Faltenscheitel zu
beobachten, die eine in diesem tektonischen Komplex
wirksame dritte Faltung und Schieferung indizieren. In
der unterlagernden Glimmerschieferserie sind dagegen
überwiegend durch Isoklinalfalten einfach verdoppelte
Quarzgänge mit einer damit assoziierten und prägend
ausgebildeten zweiten Schieferungsgeneration entwik-
kelt.
Die nachgewiesenen bruchtektonischen Strukturen

verlaufen in N-S-, untergeordnet auch in NW-SE- und
NNE-SSW-Richtungen. Die Störungslinien entsprechen
damit der Krappfeld-Westrand-Störung (Mölblinger
Verwurf). Vermutlich sind vorzugsweise Abschiebungen
mit relativen Absenkungen der östlichen Schollen ent-
wickelt.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

auf Blatt 186 St. Veit an der Glan
Von HANS-HERMANNNEUMANN

(Auswärtiger Mitarbeiter)

Die Kartierarbeiten hatten in erster Linie eine Unter-
gliederung der fast ausschließlich flyschartig ausgebil-
deten Oberkreidefolge zum Ziel. Soweit es der derzeiti-
ge Bearbeitungsstand ermöglicht, ist damit auch eine
Gesamtdarstellung der Oberkreidesedimente hinsicht-
lich ihrer räumlichen Verbreitung verbunden. Als Ar-
beitsgrundlage dienten Diplomkartierungen vom Geolo-
gisch-Paläontologischen Institut der Universität Ham-
burg, die im Zeitraum von 1970-1987 entstanden sind.
Der Schwerpunkt dieser Arbeiten lag vor allem in einer
geologischen Aufnahme härterer, im Gelände als mor-
phologische Rippen ausgebildeter Schichtpartien, um
die geologische Struktur des Oberkreidegebietes sicht-
bar zu machen. Eine Untergliederung anhand charakte-
ristischer Bestandteile der grobklastischen Schichten
wurde bisher nur im Einzelfall durchgeführt.

Für die im Rahmen der Kartierarbeiten angestrebte
Unterteilung der Turbiditfazies erwies es sich als
zweckmäßig, einen Gliederungsversuch von VAN HINTE
(1963) zu berücksichtigen. Die von ihm ausgeschiedene
Pemberger Folge, welche die jüngste Einheit der
Krappfeld-Gosau darstellt, ist in" den grobkörnigeren
Sedimenten durch orbitoide Großforaminiferen gekenn-
zeichnet. Eigenen Untersuchungen zufolge sind die äl-
teren Sedimente der Oberkreide durch Kalksteinklasten
in Riffschuttfazies (Biogentrümmerkalke) charakteri-
siert. Ein gemeinsames Auftreten von Kalksteinklasten
und orbitoiden Großforaminiferen konnte nicht nachge-
wiesen werden, so daß diese Bestandteile als Grundla-
ge für die räumliche Gliederung Verwendung finden
konnten. Für die durch Orbitoiden gekennzeichnete
Einheit wird der Begriff "Orbitoidenfazies" und für die
durch Kalksteinklasten charakterisierten Schichten die
Bezeichnung "Kalksteinklastenfazies" vorgeschlagen.
Inwieweit die flyschartige "Kalksteinklastenfazies" di-
rekt über den sogenannten "Basisschichten" (Basis ..
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konglomerate, Dolomitarenite), die von THIEDIG (frdl.
Mitt.) als strand nahe Bildungen interpretiert werden,
folgt oder eine schmale flachmarine Zone zwischenge-
schaltet ist, muß vorerst offen bleiben.

Die Resedimente der unterschiedenen Oberkreide-
einheiten bilden mit feinkörnigen Beckensedimenten
(mergelig-kalkige Hintergrundsedimentation) eine
Wechselfolge, wodurch in der Regel keine scharfe
Grenzziehung zwischen den genannten Kartiereinheiten
möglich ist. Ebenso wirkten sich die vielerorts schlech-
ten Aufschlußverhältnisse negativ auf eine genaue Ab-
grenzung aus.

In weiten Teilen des Oberkreidegebietes ist zwischen
der "Kalksteinklastenfazies" und der "Orbitoidenfazies"
aufgrund des häufig stark unterschiedlichen Schicht-
einfallens und dem deutlich voneinander abweichenden
Verlauf morphologischer Geländekanten ein tektoni-
scher Kontakt anzunehmen. Dies gilt besonders für den
. Bereich des Dachberges, der Zone nördlich von Maria
Hilf sowie für den E-Hang des Zedlkogels, zwischen
Wieting und Wietersdorf. Ähnlich sind die Verhältnisse
südlich des Gehöftes Wittwa. Bei Zeindorf und etwa
500 m nördlich des Eggenbauers zeigen Täler, ver-
knüpft mit einer starken tektonischen Beanspruchung
des Gesteins in den wenigen Aufschlußpunkten die
Störungen an.

Aus den Lagerungsverhältnissen läßt sich zumeist
eine Abschiebung der jüngeren Schichten ("Orbitoiden-
fazies") gegenüber den älteren ("Kalksteinklastenfa-
zies") rekonstruieren. Im Gebiet nördlich von Wieters-
dorf treten auch einige Staffelbrüche auf. Südlich des
Vellacher, bei Guttaring, sowie zwischen dem Klinzer-
hof und Wittwa erfolgt eine Abgrenzung anhand von
Lesesteinen. Eine Überprüfung, ob auch in diesen Be-
reichen eine tektonische Begrenzung der Kartiereinhei-
ten vorliegt, lassen die Aufschlußverhältnisse nicht zu.

Im Gebiet nördlich des Windischberges bis zu den
Orten St. Martin und Passering fand eine vollständige
geologische Neuaufnahme der Oberkreide statt. Das
Gelände nördlich des Windischberges ist durch stark
ausgeprägte morphologische Rippen gekennzeichnet.
Es handelt sich dabei vorwiegend um grobe Resedi-
mente, die weitgehend aus Kalksteinklasten bestehen.
Im oberen Teil dieser Ablagerungen aus gravitativen
Sedimentströmen ist eine deutliche Korngrößenabnah-
me zu verzeichnen. Hier liegen dann die Kalksteinkla-
sten in ihre Einzelbestandteile zerlegt vor. Stellenweise
werden die Oberkreidesedimente von einer dünhen
Schicht (0,2-0,5 m) aus jungtertiären Lockersedimen-
ten (Waitschacher Schotter) überlagert. Die kleineren
Oberkreidegebiete, direkt östlich und nördlich von Pas-
sering sowie südlich von Giselsdorf, lassen sich eben-
falls der "Kalksteinklastenfazies" zuordnen.

Des weiteren wurden etwas grobkörnigere Sediment-
ströme und Lesesteine am Göritzel, Kulm und 200 m
NNE von Silberegg auf charakteristische Bestandteile
hin untersucht. Im letztgenannten Gebiet konnten we-
der orbitoide Großforaminiferen noch Kalksteinklasten
in Riffschuttfazies beobachtet werden. Doch spricht
hier die geographische Lage für eine Zuordnung zur
"Orbitoidenfazies". Im Bereich südlich von Kappel wa-
ren Oberkreidesedimente, entgegen älteren Kartendar-
steilungen, nicht festzustellen.



Blatt 189 Deutschlandsberg

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

im Koralmkristallin
auf Blatt 189 Deutschlandsberg

Von PETERBECK-MANNAGETTA
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Wenn auch die restlichen Aufnahmen auf Blatt 189
der Einmessung der Lineation galten, so zeigten sich
doch noch Korrekturen in der Verbreitung der Gneise
und vor allem der Störungen an. In der Mitte des Blat-
tes konnten die Störungen, die das Jungtertiär vor al-
lem im W begleiten, im Raum Bad Gams - Rosenkogel
- in S-N-Richtung verfolgt werden. NW Deutschlands-
berg beim Laufenegg wurden plattige, feinkörnige
Gneise mit großen Muskovit-Porphyroblasten als "Lau-
fenegggneis" (P. BECK-MANNAGETTA,1942) abgetrennt
werden. Diese Gesteine NW Laufenegg weisen eine
Steilstellung der Lineation bis 90° auf, was an die Steil-
steIlung der Zentralen Gneisquarzite SE Kramer (Ro-
senkogel) erinnert. Die Hebalpenstraße weiter nord-
westwärts, SW Farmer, NE K. 794, in ca. 805 m an der
W-Seite der Straße, erscheint ein fast tischgroßer
Block eines Eklogit-Gabbros (lose); dieser Block stellt
den Rest eines Vorkommens dieses seltenen Gesteines
dar, das früher in dem Ausmaß von ca. 4x4 m die He-
balpenstraße zu einem entsprechenden Umweg zwang.
Mühsam wurde das zähe Gestein 1939 zersprengt und
als widerstandsfähiger Straßen schotter verwendet. Da
die Aufbereitung dieses extrem harten Eklogites sich
als unrentabel erwies, wurden einzelne Blöcke an den
Straßenrand geschafft. Dieses Gestein wurde von F.
HERITSCH(1922) und P. BECK-MANNAGETTA(1942) als
Eklogit beschrieben, jedoch erst jetzt als Eklogit-Gab-
bro erkannt, was W. POSTLals Spezialist bestätigte.

N Kloster, beim Gehöft Kautz, wurde am Randbe-
reich des Plattengneises im Gneis-Glimmmerschiefer
eine ca. 5 m lange Linse eines Kalksilikatschiefers
(Marmor) beim Stallbau ausgegraben. Die Umstellung
des Plattengneises des westichen Wildbachgrabens
von steilem S-Fallen mit W-fallender Lineation zum
steilen N-Fallen mit NNE-NNW-fallender Lineation über
ca. 90° konnten in Ermangelung von Aufschlußreihen
nicht durchgehend verfolgt werden.

Im Graben der Niederen Laßnitz W Deutschlandsberg
wurde die Verbreitung des Aufbruches von Granatglim-
merschiefer verfolgt. N des Stulneggraben wurden im
Aufbruch von Rostock auch Paramorphosenschiefer im
Liegenden des Plattengneises entdeckt. Beide Aufbrü-
che zeigen keinen Marmor an der Grenze zum Plat-
tengneis.

Im Einzugsgebiet der Schwarzen Sulm war die Ab-
grenzung von Gneis-Glimmerschiefer, Zentralen Gneis-
quarziten und Schwanbergergneis (A. KIESLINGER,1928)
vorzunehmen. Die Verbreitung der Gesteine zeigt einen
:t E-W-Verlauf an, der gegen E bis NE unter die
Schwanberger Blockschotter reicht, diese in spitzem
Winkel untertäuft und im Stulneggbach wieder er-
scheint.

Durch einen neuen Güterweg wurde am N-Ufer der
Schwarzen Sulm (im Zusammenahng mit der neuen

Gasleitung) auf ca. 100 m Länge ein Kalksilikatschiefer-
zug ähnlich dem Skapolithmarmor im S aufgeschlos-
sen, der eine :t schwach gegen E einfallende Lineation
zeigt. Der Fahrweg wenige Meter oberhalb verläuft im
Schwanbergergneis mit einer gegen NNE einfallenden
Lineation. Die Abgrenzung von Zentralen Gneis-Quarzi-
ten und Schwanbergergneis zwischen Schmuckbauer-
wirt und Schichler Moor ist nur willkürlich gezogen. Der
Übergang von Schwanbergergneis zu Plattengneis W
Schmuckbauerwirt ist gleitend, obwohl der Platten-
gneis, W Schmuckbauer, durch etliche S-N-verlaufen-
de Brüche vertikal verstellt ist.

Auch die fluvioglazial verschleppten Moränenreste
des Gipfelgebietes ragen nicht mehr in das Blatt
Deutschlandsberg gegen E herein. Derartige Moränen-
reste N der Handalm (Blatt Wolfsberg N) konnten als
der Beweis der Vergletscherung (D. VAN HUSEN, 1987)
nicht aufgefunden werden.

Blatt 195 Sillian

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

im Gailtalkristallin
auf den Blättern

195 Sillian und 196 Obertilliach
Von HELMUTHEINISCH

(Auswärtiger Mitarbeiter)

Im Jahre 1988 konnten die Arbeiten im Kristallinanteil
von Blatt Obertilliach abgeschlossen werden. Eine zu-
sammenfassende Darstellung des strukturellen Baus
und der tektono-metamorphen Geschichte des Kristal-
lins wird in den Erläuterungen erfolgen.

Die Überprüfung der vorliegenden Kompilation im
Maßstab 1 : 25.000 mit Dünnschliffdaten ist im Gange,
die letzte noch laufende Diplomarbeit (W. FERNECK,
1989) steht unmittelbar vor dem Abschluß. Damit lie-
gen auch aus dem Zentralteil von Blatt Obertilliach um-
fangreiche petrographische und mikrostrukturelle Da-
ten vor, die noch in die Enddarstellung eingebracht
werden können.

Ergänzende Detailaufnahmen waren im Grenzbereich
zu Blatt Sillian notwendig. Hierbei wurde im N des Gra-
nitgneises vom Pfannegg eine feinkörnige Randfazies
gegen Paragneise abgegrenzt und die Fortsetzung des
Granitgneises auf Blatt Sillian auskartiert. Bereits in der
Scharte oberhalb des Gritschenbachs wird dieser mar-
kante Leithorizont durch bruch hafte Querstörungen ab-
geschert. Der Granitgneis ist damit in W-E-Richtung
auf insgesamt 1 km Länge verfolgbar.

Weitere Änderungen im Vergleich zur Darstellung des
Vorjahres ergaben sich bezüglich der Verbreitung der
Oligoklas-Blastengneise und der Staurolithführung zwi-
schen Gostenwald und Leitner Wiesen - Dorfberg. Hier
wurde zusätzlich der Bereich der Blattgrenze auf Blatt
Sillian aufgenommen, um eine einheitliche Darstellung
zu gewährleisten. Generell nimmt innerhalb des Kristal-
lins die Intensität der duktilen und kataklastischen De-
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formation nach W zu. Die Zone der Phyllonite und
Diaphthorite nahe der Drauzug-Südrandstörung er-
reicht auf Blatt Sillian bis zu 800 m Breite.

Die Kartierung von Kristallinspänen innerhalb des
Drauzug-Permomesozoikums erwies sich zum Teil als
technisch schwierig - das Vorkommen im Bachriß zwi-
schen Alplspitz und Breitenstein (Griesbach) konnte
bisher nicht beprobt werden. Der Drauzug-Westrand
fällt durch einen ungewöhnlichen tektonischen Baustil
auf: Innerhalb mächtiger Mitteltrias-Riffkomplexe und
Dolomitzüge treten unvermittelt wenige Meter bis Zeh-
nermeter lange und wenige Dezimeter bis Meter breite
Späne aus kataklastischem Kristallin auf. Sie sind perl-
schnurartig innerhalb einer ursprünglich zusammen-
hängenden, W-E-streichenden, kataklastischen Scher-
zone aufgereiht (Vorkommen am Auenbach, Badbach,
Jochbach, Sattel nördlich Spitzenstein, Sattel zwischen
Alplspitz und Breitenstein, Sattel nördlich Kofelspitz,
Guntrunsattel). Es handelt sich vornehmlich um Amphi-
bolit-Kataklasite, wie sie beim Bau des TIWAG-Stollens
unterhalb St. Oswald angefahren wurden, untergeord-
net um quarzreiche Glimmerschiefer. Mit hoher Wahr-
scheinlichkeit entstammen diese Kristallinspäne daher
dem Bereich westlich des Drauzug-Westendes.

Selbst bei vorsichtiger Schätzung ergäbe sich nach
diesem Modell für die Trias-interne Scherzone ein late-
raler Bewegungsbetrag von 8 km. Die triadischen Sedi-
mente südlich und nördlich der Scherzone stehen steil
bis saiger; die Schichtfolge ist unvollständig und tekto-
nisch amputiert. Ohne Kenntnis der Mikrofazies und
der genauen stratigraphischen Position läßt sich der
strukturelle Bau nicht weiter entwirren.

Dieses W-E-Streifenmuster wird durch NNW-SSE-
streichende, steilstehende Querstörungen versetzt;
durch fortschreitende tektonische Reduzierung verlie-
ren die Sedimentfolgen nach Westen zunehmend an
Vollständigkeit und Mächtigkeit. Eine Schar derartiger
NNW-SSE-Verwerfungen verursacht letztlich auch die
endgültige Amputation des Drauzug-Permomesozoi-
kums etwa auf der Höhe des Auenbachs.

Die Versatzrichtung dieser NNW-SSE-Störungen ist
fast ausschließlich dextral. In unserem derzeit favori-
sierten Modell lassen sich diese Störungsscharen als
antithetische, dextrale Riedelbrüche der Drauzug-Süd-
randstörung zuordnen. Für diese übergeordnete Scher-
fläche läßt sich daraus ein sinistraler Bewegungssinn
ableiten (SPRENGER,in Vorber.). Diese Aussage darf
nicht auf den Bewegungssinn am Periadriatischen li-
neament extrapoliert werden.

Eine befriedigende Lösung des tektonischen Drau-
zug-Puzzles ist nur zu erhoffen, wenn detaillierte fa-
ziell-stratigraphische Arbeiten mit den strukturellen
Spezial aufnahmen unserer Arbeitsgruppe koordiniert
werden. Dies gilt insbesondere, als bereits in der Un-
tertrias ungewöhnliche Faziestypen auftreten und die
höhere Trias wegen der Dominanz monotoner Dolomit-
folgen lithofaziell extrem schlecht gliederbar ist. Somit
fällt ein komplizierter tektonischer Bau mit einer kom-
plizierten stratigraphisch-faziellen Situation zusammen.
Ein entsprechender Datenaustausch wäre zur Gewähr-
leistung eines aktuellen, mit modernen Methoden erar-
beiteten Kartenbildes der Blätter Obertilliach und Sil-
lian sehr hilfreich.
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Bericht 1988
über strukturgeologische Untersuchungen

am Periadriatischen Lineament
und an der Drauzug-Südrandstörung

auf den Blättern
195 Sillian und Blatt 196 Obertilliach

Von WOLFGANGSPRENGER
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Die im Jahr 1987 begonnene strukturgeologische
Aufnahme des Periadriatischen Lineaments wurde im
Jahr 1988 fortgesetzt und um ein Profil längs des
Obergailbaches SW' Liesing ergänzt. In die kinemati-
sche Analyse wurde auch die Drauzug-Südrandstörung
einbezogen, da die Bewegungen an Periadriatischem
Lineament und Drauzug-Südrandstörung nur bei ge-
meinsamer Betrachtung bei der Schersysteme sinnvoll
analysierbar erscheinen. Drei für die strukturgeologi-
sche Datenerhebung an der Drauzug-Südrandstörung
ausgewählte Profile liegen an der Forststraße NE' des
oberen Badbaches, längs des Tuffbaches und am
Oberlauf des Pallaser Baches.

Es handelt sich bei der Drauzug-Südrandstörung of-
fensichtlich um ein sehr junges bzw. jung reaktiviertes
Störungssystem, wie die TM-Satellitenbild-Auswertung
zeigt. Deshalb wurden im Gelände schwerpunktmäßig
Anzeichen für eine bruchhafte Deformation, v.a. Har-
nischflächen und -striemungen, aufgenommen. Die In-
terpretation der Scherrichtung erfolgte nach PETIT
(1987), HANCOCK& BARKA(1987) und MEANS(1987). Au-
ßerdem wurden jeweils strukturgeologische Detailprofi-
le durch die Schuppenzone, einschließlich der Entnah-
me orientierter Proben, angefertigt.

Lokalität Badbach (ÖK 195 Sillian)
Die Aufschlüsse liegen N' des Kartitscher Sattels

längs eines Straßen profils NE' des Badbaches in 1440
bis 1610 m Höhe. Das Profil reicht von mächtigen Per-
moskyth-Sandsteinen und -Konglomeraten im NW bis
zu einem quarzitischen Gneis des Gailtalkristallins im
SE. Die Gesteinseinheiten streichen La. 30-40° mit
steilem Einfallen nach NW bzw. SE oder stehen saiger.

Bei den Gesteinen innerhalb der Scherzone handelt
es sich um dunkelgraue bis schwarze Proto- bis Ultra-
kataklasite kristallinen Ursprungs mit bis zu 2 cm gro-
ßen Porphyroklasten. In die Ultrakataklasite ist in 1600
m Höhe eine 20 m mächtige Schuppe aus verfaltetem
diaphthoritischem Granat-Glimmerschiefer eingeschal-
tet. Die Hauptschieferung innerhalb dieser Schuppe
streicht E-W und steht saiger, die B-Achsen streichen
ebenfalls E-W und pendeln geringfügig um die Hori-
zontalrichtung.

In den permoskythischen Gesteine gibt es ebenfalls
deutliche Anzeichen von Kataklase. Die Auswertung
der Harnischflächen und -lineare ergibt Hinweise auf
eine sinistrale Scherbewegung entlang der Drauzug-
Südrandstörung. Dieses Ergebnis koinzidiert mit den
Befunden aus den Meßbereichen "Tuffbach" und "Pal-
laser Bach". Auch die Harnischauswertung in den UI-
trakataklasiten läßt auf einen sinistralen Versatz schlie-
ßen.

Lokalität Tuffbach (ÖK 196 Obertilliach)
Das Profil folgt dem unteren Abschnitt des Tuffba-

ches bei Tuffbad und reicht bis in den Wettersteindolo-
mit. Die Hauptfoliation des Kristallins, die Schichtung



des Permoskyth-Sandsteins sowie die Hauptstörungs-
richtung streichen E-W und fallen steil nach Nein.
Die Gesteinsfolge von S nach N:

- Gailtalkristallin: Diaphthoritische Granat-Glimmer-
schiefer mit Quarz-Rods und lokal bis 1 cm großen
geplätteten ("pure shear") und chloritisierten Grana-
ten; 70-800 streichend, steil nach N einfallende bis
saigere Foliation; B-Achsen mittelsteil nach W ab-
tauchend. Innerhalb der diaphthoritischen Granat-
Glimmerschiefer liegt ein großräumig gefalteter Am-
phibolitkörper mit deutlichem tektonisch überpräg-
tem Kontakt.
Permomesozoikum des Drauzuges: Die diaphthoriti-
schen Granat-Glimmerschiefer stehen in tektoni-
schem Kontakt mit einem ca. 30 m mächtigen
Quarzporphyrzug.
Darüber folgen mit ebenfalls tektonisch überprägtem
sedimentären Kontakt anchimetamorphe rote Sand-
steine des Permoskyth (65 m mächtig), die mit
einem Basiskonglomerat einsetzen. In den Sandstei-
nen ergab die Harnischauswertung sinistrale "strike-
slip"-Bewegungen entlang der E-W streichenden
Drauzug-Südrandstörung. Dies stimmt gut mit dem
jungen N-S-Störungsmuster in dieser Region über-
ein, das als Schar antithetischer dextraler "RiedeI-
brüche" bezüglich der E-W-Hauptscherrichtung in-
terpretiert wird.
Der ab 1470 m Höhe einsetzende Wettersteindolomit
steht in tektonischem Kontakt zu den unterlagernden
Sandsteinen. Im Kontaktbereich sind geringmächtige
brekziierte Kalke (vermutlich Raibler Schichten) ein-
geschuppt. Der Wettersteindolomit wird bezüglich
der Permoskyth-Sandsteine an der steilen, nach N
einfallenden Störungsfläche abgesenkt, wie dies
auch innerhalb der triadischen Serien mehrfach zu
beobachten ist.

Lokalität Pallaser Bach (ÖK 196 Obertilliach)
Im Pallaser Bach W' Liesing wurde ein Bachprofil

aufgenommen, das vom sehr gut aufgeschlossenen
Gailtalkristallin über die Drauzug-Südrandstörung bis in
den Wettersteindolomit reicht. Das Kristallin nahe der
Scherzone besteht aus überwiegend diaphthoritischen,
z.T. Staurolith-führenden Granat-Glimmmerschiefern
mit einer Amphibolit-Einschaltung. Der Kontakt zu den
permoskythischen Basiskonglomeraten ist nicht aufge-
schlossen; er liegt in ca. 1260 m Höhe.
Die beobachtete Kaltdeformation in der permoskythi-

schen Folge und im darüberfolgenden Wettersteindolo-
mit (1480 m Höhe) und die davon abgeleiteten Bewe-
gungen sind am besten als Schrägabschiebung der N-
Scholle nach NW zu deuten.

Lokalität Obergailbach (ÖK 196 Obertilliach)
Die Aufschlüsse durch das Periadriatische Lineament

liegen in 1275 m Höhe zu beiden Seiten des Obergail-
baches SW' Liesing. Die Hauptfoliation streicht E-W
und fällt steil nach Sein.
Die Gesteinsfolge von N nach S:

- Gailtalkristallin: Diaphthoritische Granat-Glimmer-
schiefer mit hellen Glimmerquarzit-Einschaltungen
gehen nach S in schwarze Ultrakataklasite und frisch
durch bewegte Kakirite über. In diesen Gesteinen
konnte eine Anzahl von Harnischflächen und -linea-
tionen gemessen werden, deren Bildung offenbar in
Zusammenhang mit der NNE-SSW-Störung steht,
die auch für den kartierbaren dextralen Versatz der

weiter südlich gelegenen Tonalit-Lamelle verantwort-
lich zu machen ist. Die Interpretation dieser Störung
als antithetische sinistrale Riedelfläche läßt für das
Hauptstörungssystem des Periadriatischen linea-
ments auf eine dextrale Scherbewegung schließen.
Dieser Befund stimmt gut mit den Ergebnissen der
kinematischen Analyse in den Tonaliten des nahege-
legenen Archerlebaches überein, wo aufgrund der
Harnischmessungen von einer Schrägaufschiebung
nach NW ausgegangen werden muß.

- Tonalit-Lamelle: Der Tonalit mit einer Mindestmäch-
tigkeit von 4 m zeigt W' des Gailbaches ein noch gut
erhaltenes grobkristallines magmatisches Gefüge mit
geringfügigen Domänen gestrainter Quarzkristalle.
Der Tonalit auf der E-Seite wurde einer extremen
Kataklase mit lokaler Bildung von Pseudotachylit un-
terzogen. Am S-Rand ist er innig verschuppt mit ul-
trakataklastischen paläozoischen Tonschiefern.

- Permoskyth-Lamellen: In diesen ultrakataklastischen
südalpinen Tonschiefern liegen auch mehrere 1 bis 3
m mächtige permomesozoische Schuppen aus Zel-
lendolomit und Gips.

- Südalpines Paläozoikum: dunkle Tonschiefer und
Phyllite mit deutlichem bruchhaften S-C-Gefüge. Die
Haupfoliation streicht 60-900 und fällt im Scherzo-
nenbereich sehr steil, in größerer Entfernung mittel-
steil bis flach nach Sein; B-Achsen tauchen flach
nach E ab.
Zusammenfassend ist anzumerken, daß die Bewe-

gungen an Periadriatischem Lineament und Drauzug-
Südrandstörung nach bisherigem Kenntnisstand eine
gegenläufige Tendenz mit deutlich kompressiver Kom-
ponente zeigen. Die Richtungsangabe ist jedoch noch
nicht endgültig gesichert. Die laufenden strukturgeolo-
gischen Untersuchungen sollen noch weitere Anhalts-
punkte liefern, das gegenwärtige kinematische Modell
zu erhärten.
Die geochemischen Untersuchungen an den Tonali-

ten bezüglich der Ermittlung von Stoffverschiebungen
bei zunehmender Deformation sind ebenfalls noch im
Gange.
Um zu eindeutigen Aussagen über das Ausgangsma-

terial der Pseudotachylite zu gelangen, wurden zusätz-
lich die Pseudotachylit-Vorkommen von Hollbruck, Lei-
ten, Seebach und Archeriebach geochemisch beprobt.
Die Messung immobiler Spurenelemente (incl. REE) soll
Aufschluß über Stoffverschiebungen während der De-
formation und Aufschmelzung geben.

Blatt 196 Obertilliach

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

in den südlichen Lienzer Dolomiten
auf Blatt 196 Obertilliach

Von BEATEGRÜN & MICHAELSENFF
(Auswärtige Mitarbieter)

Im Sommer 1988 wurde im Rahmen einer Diplom-
Kartierung vom Institut für Angewandte Geowissen-
schaften der Justus-Liebig Universität, Giessen/BRD,
der nördliche Bereich des Kartenblattes 196 Obertil-
liach neu aufgenommen. Begrenzt wird das Kartierge-
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biet im Süden durch die Grenze Permomesozoikum -
Gailtalkristallin etwas südlich des Tuffbaches, im Nor-
den durch die Linie Leisacher Alm - Zochenpaß. Die
östliche Begrenzung bildet der Wildsenderbach, die
westliche der Eggenbach.
Während der Kartierarbeiten wurden folgende Punkte

besonders beachtet:

1) Neuaufnahme und detaillierte Untergliederung der
jurassischen Schichtenfolge.

2) Aufnahme bisher im Kartiergebiet nicht beschriebe-
ner kretazischer Abfolgen.

3) Entnahme eines lückenlosen Gesteinsprofils vom
Osthang des Alpl für mikropaläontologische Unter-
suchungen anhand von Dünnschliffserien und deren
stratigraphische Auswertung.

Der tektonische Bau des Kartiergebietes wird von
mehreren WNW-ESE-streichenden Großstrukturen be-
stimmt. Von N her gesehen folgt auf das Hauptdolomit-
Massiv des Eisenschuß, das den Südflügel der großen
Lienzer Hauptantiklinale bildet, eine vom Riebenkofel
über das Alpl zum Oberalpltörl ziehende Synklinal~. Die
obertriassischen-kretazischen Serien dieser Mulde ste-
hen im Süden zwischen Oberalpl und Unteralpl an
einer großen Störungszone im direkten Kontakt mit
Wettersteindolomiten des Ladin. Diese wiederum wer-
den von der großen Tuffbach-Südrandstörung be-
grenzt, an deren südlicher Seite permische, bereichs-
weise auch skythische Serien aufgeschlossen sind.

So findet man am östlichen Ufer des Eggenbaches,
oberhalb der Lotteralm, ein vollständiges Profil durch
die intensiv roten Sandstein- und Konglomeratserien
des Perm, sowie das wohl beste Profil der Werfener
Schichten in den westlichen Lienzer Dolomiten. Letzte-
res zeigt sehr deutlich die Wechsellagerung von bun-
ten, tonigen und sandigen Bänken von meist geringer
Mächtigkeit. Im hangenden Teil sind Zellendolomittuff-
horizonte zwischengeschaltet. Weiter östlich, am "Sat-
tel" und im Bachbett des Tuffbaches, fallen violett ge-
färbte Quarzporphyre des Rotliegend auf, die sich auch
in Form von aufgearbeiteten Komponenten in überla-
gernden Konglomerathorizonten finden. An mehreren
Stellen wurden Sandsteine, die im direkten Kontakt mit
den vulkanischen Serien stehen, durch eindringende,
heiße silikatische Lösungen in sehr harte, morpholo-
gisch herausragende, bräunliche Hornsteine umgewan-
delt.
Am Nordufer des mittleren Tuffbaches ist das einzige

anstehende Vorkommen von Gesteinen des unteren
Ladin im Kartiergebiet aufgeschlossen; es handelt sich
um sehr dunkle, stark bituminöse Kalkbänke mit zwi-
schengeschalteten, mm-mächtigen Mergellagen. Da
sich diese in mittleren Beckentiefen abgelagerten Ge-
steine durch ihren sehr hohen Karbonatanteil deutlich
von der stark tonigen Tiefwasserfazies der Partnach-
schichten unterscheiden, wir~ hier die Bezeichnung
"Fellbacher Kalke" (sensu Th. BECHSTÄDT,1976) ver-
wendet.

Der Schwerpunkt der Kartierarbeit lag auf der detail-
lierten Auskartierung der vom Alpl über das Oberalpl-
törl nach WNW ziehenden Synklinalstruktur, die nach
älteren Arbeiten (v. BEMMELEN& MEULENKAMP,1965; W.
SCHLAGER, 1963) ausschließlich liassische Sedimente
enthalten sollte. In der vorliegenden Kartierung erfolgte
aufgrund lithologischer und mikropaläontologischer
Aspekte eine Gliederung des Muldenkerns in folgende
Einheiten:
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- Lias-Fleckenmergel (Hettang/Sinemur).
- Lias-Rotkalke (Pliensbach).
- Rote und grüne Radiolarite (Oxford).
- Aptychenkalke (Kimmeridge-Berrias).
- Grünlich-rötliche Kreidefleckenmergel (Oberes Ber-

rias-Hauterive.
Mittlerer Jura (Dogger) konnte nicht nachgewiesen

werden. Möglicherweise ist dieser tektonisch reduziert
oder aber liegt hier eine Schichtlücke vor. Im Hangen-
den der kretazischen Fleckenmergel, östlich des Alpl,
sind wenige Zentimeter des Kreideflysches der oberen
Unterkreide (Apt/Alb) aufgeschlossen; dieser zeichnet
sich durch eine reiche Foraminiferenfauna aus.

Ein vollständiges, tektonisch relativ wenig bean-
spruchtes Profil der Muldensedimente streicht vom
Beilsandgraben in westlicher Richtung auf das Alpl zu.
In diesem, von dichtem Nadelwald bewachsenen Hang
sind beide Muldenflügel aufgeschlossen. Die sehr ver-
witterungsresistenten Gesteine der Lias-Fleckenmer-
gel, der Rotkalke und der Aptychenkalke sind als steile
Rippen herauspräpariert, in den morphologischen De-
pressionen befinden sich die bevorzugt erodierten zer-
grusten Radiolarite und stark tonige Kreide-Flecken-
mergel.
Die in diesem Bereich aufgeschlossenen Rotkalke

weisen eine reiche, allerdings schlecht erhaltene und
meist deformierte Cephalopodenfauna auf, die oberen
Lias (Pliensbach) anzeigt. Weiter westlich sind infolge
der tektonischen Ausquetschung der Synklinale alle
oben angeführten Serien stark verschuppt und so in ih-
rer Mächtigkeit deutlich reduziert, wobei die Beanspru-
chung der Schichten in westnordwestlicher Richtung
stark zunimmt. Hier keilen die Serien bereichsweise
aus, um dann in Form einzelner Phacoide wieder zu er-
scheinen. So ziehen die jurassisch-kretazischen Serien
vermutlich auch über die westliche Grenze des Kartier-
gebietes hinaus.

Im Sommer 1989 ist eine Anschlusskartierung in die-
sem Bereich geplant, mit dem Ziel, den Westteil der
Synklinalstruktur aufzunehmen.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

im Quartär
auf Blatt 196 Obertilliach

Von DIRK VAN HUSEN
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Im Anschluß an die früheren,Aufnahmsarbeiten wur-
den 1988 der Bereich des Ober- und Niedergailtales
und der Rücken des Mittagskofels kartiert.
Aus der Zeit des Eiszerfalles finden sich im Obergail-

tal mächtige Stau körper. So sind der lang gestreckte
Hügel oberhalb "In der Lette" und bei Rohrbach der
Rest einer mächtigen Talverbauung, die bis weit nach
Süden (ca. östlich Marthahütte) reichte. Sie wird von
nur kantengerundetem, lokalem und feinstoffreichem
Schutt ohne gekritzte oder facettierte Gerölle aufge-
baut und liegt der Grundmoränenauskleidung des Tales
auf. Der ehemals wohl auch nicht sehr einheitliche
Stau körper wurde von den Seitengräben gegen das
schmelzende Eis geschüttet und ist heute, stark zer-
schnitten, nur in einzelnen Kanten erhalten. Dieser Tal-



verbau entstammt einer Zeit, als der Lokalgletscher
des Obergailtales noch mit Eismassen des Lesachtales
in Verbindung stand. Er stellt möglicherweise eine ähn-
liche Situation dar, die südlich Frohn zu der lokalen
Staukante und dem scharfen Erosionstal führte.

In der Grundmoräne, die am Talboden in großer
Mächtigkeit einem hohen Felssockel aufliegt, sind
durch die scharfe Erosion ausgreifende Massenbewe-
gungen entstanden, die bis hoch in den Hang zurück-
greifen.

Aus der Periode, als die Lokalgletscher noch mit
dem Eis des Haupttales vereinigt waren, düfte auch die
mächtige Grundmoränenverbauung des Gossenbach-
grabens stammen, die bis in die Hänge zu bei den Sei-
ten ausgreift. Hier ist das Moränenmaterial wesentlich
geringer mächtig und nur flächenhaft erhalten und wird
weitgehend von Hangschutt bedeckt. Auch hier greift
eine tiefgreifende Massenbewegung in den Hang öst-
lich des Gossengrabens bis in eine Höhe von 1160 m
zurück, die durch die Unterschneidung durch diesen
und die Gail entstanden ist.

Wesentlich jüngeren Datums sind die Staukörper ent-
lang der Gail, die bis zu 100-150 m über dem heutigen
Talboden zu finden sind (Liesinger Hochwald, NW
Steineckeralm). Es sind dies fluviatile Kiese und Sande
der Gail, die in Nischen und Mulden abgelagert wur-
den, als der freie Abfluß im heutigen Talboden noch
durch Moränen-, Muren- und Toteismassen behindert
war und oberhalb der engen, tief eingeschnittenen Tal-
sohle erfolgte.

Im oberen Gailtal ist auf dem ebeneren Talboden un-
ter "In der Lette" eine wallartige Anhäufung großer Er-
ratika zu finden, die in ihrer Höhenlage dem deutlichen
Moränenwall unterhalb der Zufahrtsstraße zur Steinek-
keralm entspricht. Beide zeichnen eine spätglaziale
Gletscherzunge nach, die dem Stand angehören dürfte,
der auch in den westlichen Nebentälern durch Moränen
und Stau körper nachweisbar war. Ebenso diesem
Stand könnten die Staukörper und riesigen Erratika im
Niedergailtal knapp vor seinem Ausgang ins Lesachtal
entstammen.

Dem nächst jüngeren spätglazialen Gletscherstand
entstammen die grobblockigen, mehrgliedrigen Morä-
nenwälle unter dem Wandzug Edigon - Letterspitz. Sie
zeichnen einen Gletscher nach, der den Raum unter
den Felswänden einnahm und mit seiner Zunge noch
den Boden der Obergailalm erreichte, wo er eine sehr
grob blockige Endmoräne aufschüttete. Der Eisrand
wird sonst noch von den schön ausgebildeten Wällen
östlich der Enterberghütte und bei der Knolihütte und
dem kleinen See oberhalb der Obergailalm markiert.
Zur selben Zeit dürften auch die Wälle westlich der
Enterberghütte im Kar unterhalb des Edigon und der
Randenspitze entstanden sein. Jünger sind die sehr
grobblockigen Endmoränen SW der Knolihütte, die von
kleinen Eisfeldern unter den Felswänden aufgeschüttet
wurden.

Weitere Spuren spätglazialer Gletscherzungen finden
sich um den Mittagskofel. So erfüllte ein kleiner Kar-
gletscher das NW-Kar und lagerte mächtige, grobe
Moränenwälle ab, die bis auf das Niveau der Kaserfeld-
hütte reichen. Ebenso war das Nordkar bis auf die Hö-
he der Bodenhütte mit Eis erfüllt und hat den obersten
Gossengraben mit einem mächtigen Moränenverbau
erfüllt.

Nach dem Abschmelzen des hochglazialen Eisstro-
mes im Niedergailtal bildete sich im Bereich der Liesin-
ger Hochalm eine riesige Bergzerreißung aus, die die
gesamte Ostflanke des Mittagskofels bis weit nach
Norden (bis östlich Bodenhütte) erfaßte. Der Hang ist
in seinem südlichen Teil zur Alplhütte durch hangparal-
lele tiefe Gräben und Spalten gegliedert, die eine tief-
greifende Massenbewegung anzeigen. Weiter im Nor-
den sind in den Hohlformen kleine Nackenseen enstan-
den.

Siehe auch Berichte zu Blatt 195 Sillian von H. HEI-
NISCH,von W. SPRENGERund von A. WARCH.

Bericht 1988
über ingenieurgeologische Aufnahmen

auf Blatt 196 Obertilliach
Von MICHAELMaSER

(Auswärtiger Mitarbeiter)

Die Geländeaufnahme erbrachte eine Erweiterung
nach Süden, sodaß nun, angefangen vom östlichen
Blattende (Niedergailergraben), eine durchgehende
Aufnahme der schattseitigen Einhänge des Lesachtales
und der äußeren rechtsseitigen Zubringer bis Maria
Luggau besteht.

Der Schwerpunkt der im Sommer 1988 durchgeführ-
ten Geländearbeiten lag auf
- der Erfassung des periadriatischen Lineamentes und

dessen geotechnische Bedeutung für die Geschiebe-
herdbildung,

- der genauen Kartierung und der Untersuchung der
Eigenschaften der z.T. sehr mächtigen glazialen Lok-
kermassen und

- der Kartierung und Darstellung der Großhangbewe-
gungen.

Der Verlauf des Periadriatischen Lineamentes
und dessen Bedeutung
für die Geschiebeherdbildung

Im Untersuchungsbereich läßt sich diese tektonische
Zone folgendermaßen von Ost nach West festlegen:
Aufgeschlossen im Niedergailergraben bei ca. 200 m
nordöstlich P. 980 in der Grabensohle in Form einer
Permoskythschuppe, verläuft sie mit etwa 105° strei-
chend, weitgehend von glazialen Lockermassen ver-
deckt, zu den Grabeneinhängen des Obergailbaches
und ist dort bei ca. 965 m in den untersten Grabenein-
hängen aufgeschlossen. Gut kartierbar ist sie im letzt-
genannten Abschnitt nur im Archeriebach bei ca. 1050
m bis 1090 m. Am orographisch linken Einhang des äu-
ßeren Obergailtales tritt sie dann unter einer mächtigen
glazialen Überdeckung erst wieder oberhalb des Ge-
höftes Rohrach bei ca. 1270 m zu Tage und läßt sich
dann mit kleinflächigen Vorkommen bis in die Graben-
sohle des Frohntales bei ca. 1150 m östlich P. 1142
verfolgen. Am orographisch linken Hang des Frohntales
ist sie wieder bis ca. 1400 m von glazialen Lockermas-
sen verdeckt. Weiter nach Westen ist sie deutlich süd-
lich des Untergrantl P. 1484 als morphologischer Rük-
ken entwickelt. An den orographisch rechten Einhän-
gen des Mooser Baches östlich P. 1290 und an den
rechten Einhängen des Luggauer Baches westlich P.
1496 ist sie deutlich aufgeschlossen. An der orogra-
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phisch linken Talseite kann das Auftauchen der Zone
wieder ab ca. 1360 m beobachtet werden.

Die geotechnische Bedeutung ist mit der petrogra-
phischen Ausbildung und Mächtigkeit dieser Zone und
dem Auftreten der sie begleitenden Meerbach-Forma-
tion verknüpft.

Besonders die Bereiche extremer Kataklase inner-
halb der Tonalitzüge und der nach Süden anschließen-
den Meerbach-Formation sind der Ausgangspunkt
zahlreicher ergiebiger, wenn auch räumlich beschränk-
ter Massenbewegungen.
Als typisch kann folgende geotechnische Situation

angesehen werden:
- Bildung von kleinflächigen Felsanbrüchen in den

hochteilbeweglichen Gebirgsverbänden.
- Abtransport in Form von Murgängen im Streichen

der Zone.
- Bildung von tiefeingeschnittenen Gräben mit hohen

Uferanbruchswänden.
Letztgenannter Fall ist z.B. unterhalb des Schwen-

dereckes am ersten großen Iinksufrigen Seitenzubrin-
ger des Luggauer Baches zu beobachten.

Die geotechnischen Eigenschaften
der glazialen Lockermassen
Wie schon am Ausgang des Niedergailergrabens sind

in den äußeren Bereichen des Obergailertales und des
Frohntales mächtige, sehr heterogen aufgebaute gla-
ziale Serien entwickelt. So lassen sich im Bereich des
Obergailtales ca. 500 m südlich P. 1144 bis zum Mün-
dungsbereich am orographisch linken Einhang durch-
gehend glaziale Lockermassen beobachten. In etwa
gleicher Position treten solche Lockergesteinskomple-
xe im Siedlungsgebiet von Frohn auf.
Typisch für den Aufbau und die geotechnischen Ver-

hältnisse solcher glazialer Lockermassen kann ein Pro-
fil im Siedlungsgebiet von Frohn angesehen werden
(siehe Originalbericht im Archiv der Geologischen Bun-
desanstalt):
- Sockel von Kristallin (ca. 6 m oberhalb der Graben-

sohle).
- Ca. 10m Stausedimente, die als schwach sandige,

tonige Bänderschluffe mit Wechsellagerung von
Feinsanden und kiesigen Lagen vorliegen; entspre-
chend den geotechnischen Kennwerten (Kornvertei-
lung, Reibungswinkel, Wassergehalt) ergeben sich
vor allem oberflächliche Kriecherscheinungen.

- Oberhalb der Stausedimente Entwicklung einer
mächtigen Grundmoräne (typische Ausbildung: Fein-
anteil <0,06 mm 50 %, Sandanteil 25 %, Kiesanteil
25 %); einzelne neue und zahlreiche alte kleinere
Hangbewegungen in Form von Muschelanbrüchen
mit nachfolgenden Murgängen (herrührend von der
Niederschlagskatastrophe 1966).

- Ab ca. 1200 m Ansetzen des Gailtalkristallins mit
einer wechselnd mächtigen Verwitterungs- und
Hangschuttdecke.

Großhangbewegungen in Form von Talzuschüben
Im untersuchten Gebiet konnten zwei, wahrscheinlich

aktive Groß hang bewegungen identifiziert werden, die
beide im Obergailtal liegen.

Talzuschubsmasse an der orographisch
rechten Talflanke des Obergailtales östlich
der Obergailer Brücke P. 1426
Die Hangbewegung liegt zur Gänze in den phylliti-

schen Schiefern der Nostra-Formation (siehe Profil im
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Original bericht im Archiv der Geologischen Bundesan-
stalt).
Der Abrißbereich äußert sich durch eine 200 m lange

und bis zu 15m hohe Steilstufe. Unterhalb der An-
bruchskante erstreckt sich ein ca. 80 m breiter Gürtel
aus Bergsturzmaterial mit Blöcken bis zu 500 Kubikme-
ter. Die Höhenlage von 1850 bis 1660 m ist gekenn-
zeichnet durch übersteile Felsanbrüche, Ausstriche von
über mehrere Zehner m durchhaltenden Bewegungs-
bahnen in Form von Spalten und Nackentälern. Teilwei-
se ergibt sich durch die hangtektonischen Prozesse
eine Zerlegung des Gebirgsverbandes bis in eine Grob-
blockschutthalde. Der unterste Bereich der Hangbewe-
gung zwischen 1600 mund 1660 m ist stark übersteilt
und bildet die Talzuschubsstirn.

Talzuschubsmasse
südwestlich der Obergaileralm P. 1426
Das von der Hangbewegung betroffene Areal (phylli-

tische Schiefer der Nostra-Formation) hat eine Fläche
von ca. 0,25 km2 bei einem Höhenunterschied von
350 m.

Deutlich läßt sich ab 1600 m eine Gliederung in Ab-
rißbereich und Sackungsmasse Le.S. vornehmen. Wie
aus dem Profil (Original bericht im Archiv der Geologi-
schen Bundesanstalt) hervorgeht, beträgt die Durch-
schnittsneigung der Sackungsmasse 27-28° und läßt
sich mit diesen Werten sehr gut in übrige alpine Groß-
hang bewegungen einordnen. Nach den Geländeauf-
nahmen dürfte die maximale Mächtigkeit des kriechen-
den Gebirgskörpers bei 50 bis 70 m liegen.
Die Talzuschubsstirn reicht bis 30 m an das Bachbett

heran und bildet im unteren Bereich Hangböschungs-
winkel bis 45° aus. Wie sensibel die übersteilte Talzu-
schubsstirn in stark verstellten Schiefern der Nostra-
Formation auf destabilisierende Eingriffe reagiert, zeig-
ten staffelförmige Böschungsanbrüche beim Güter-
wegebau 1987.
Ab 1540 m folgen mehrere, z.T. über 100 m durch-

haltende Nackentäler, die auf Ausstriche von Bewe-
gungsbahnen schließen lassen. Der obere, wesentlich
flachere Teil der Sackungsmasse ist von nachgestürz-
ten Phyllit- und Marmorblöcken bedeckt, die bis zu 10
Kubikmeter erreichen können.

Blatt 198 Weißbriach

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen
in der Massenbewegung
im Gebiet des Reißkofels

und der Jochalm
(GailtaI/Kärnten)

auf Blatt 198 Weißbriach

Von MICHAEL LANG
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Das Gebiet wurde im Zuge einer Diplomarbeit am
geologischen Institut der Universität Wien unter der
Leitung von Doz. Dr. VAN HUSEN im Sommer 1988 kar-
tiert. Der Schwerpunkt der Kartierung (M = 1 : 10.000)
lag auf der detaillierten Untersuchung der Massenbe-
wegung im Gebiet des Reißkofels und der Jochalm.



Reißkofel (NN 2371)
Das Gebiet, in dem die Massenbewegung auftritt,

umfaßt den Kamm Wund E des Gipfels des Reißkofels,
den südlich anschließenden Karbereich mit dem Alpl-
spitz, die westliche Flanke des Kares (Biwackschach-
tel) und den östlichen Teil des Kares (Sitzau).
Felsmechanisch ist der Bereich charakterisiert durch

inkompetente, "weiche" Gesteinsserien im Liegenden
(Glimmerschiefer, Grödener Schichten, Buntsandstein
und Werfener Schichten), auf denen im Hangenden
kompetente, "harte" Serien (Muschelkalk, Plattenkalk
und Wettersteinkalk bzw. Wettersteindolomit) auflagern
(s. R. POISEL& W. EpPENSTEINER,Felsbau, 6/4, 1988).
Südlich des Kammes zieht sich eine Abrißlinie von

der Biwackschachtel im W bis zum Alplspitz im E hin.
An dieser Linie hat sich ein Teil des Kalkstockes nach
Süden, zur freien Oberfläche, in das Kar hinein abge-
setzt. Die Versatzhöhe konnte aufgrund der lokalen
(steile, unbegehbare Bereiche) und geologischen Ver-
hältnisse (Fehlen eines markanten Horizontes im mas-
sigen Wettersteinkalk) nicht festgestellt werden. Die
beiden Flanken des Kares sind gekennzeichnet durch
das Auftreten von Zerrspalten. Im Gebiet des Alpl-
spitzes führt die Zerrspalte wahrscheinlich zu einem
Wegkippen des Pfeilers von der Hauptmasse des Kalk-
stockes nach Süden.
Im Gebiet W der Biwackschachtel treten zwei Haupt-

richtungen von Zerrspalten, N-S und W-E streichend,
auf, die diesen Bereich in einen rechtwinkeligen Raster
zerlegen. Die W-E streichenden Spalten, zu denen man
aufgrund der Breite (die nördlichste erreicht eine Breite
von etwa 20 m) schon Kluftgassen sagen sollte, sind
deutlicher ausgeprägt. Sie werden durch die N-S strei-
chenden Spalten, deren Maximalabstand im dm-Be-
reich liegt, weiter zerlegt. Diese Tatsache läßt die Ver-
mutung zu, daß die W-E streichenden Zerrspalten älter
sind als die N-S streichenden. Zur weiteren Beobach-
tung der Spalten wurden von Dr. POISEL(TU Wien) im
Herbst 1988 in den bei den Bereichen Konvergenzmeß-
strecken gelegt.

Gefüge
Die Einfallswerte sehen für die einzelnen Gesteinsse-

rien sehr einheitlich aus. Die Gesteine fallen durch-
schnittlich mit 400(:t1°) nach N ein, wobei die Fallrich-
tungen bei 3600(:t200) liegen. Im Bereich von Störun-
gen, Felsgleitungen und Versetzungen können die Fall-
werte lokal streuen (vor allem im Gebiet des Kares).
Generell zeigt sich dabei die Tendenz, daß sich die
westlichen Bereiche "im Uhrzeigersinn" nach E zur
freien Oberfläche bewegen und im östlichen Karbereich
"gegen den Uhrzeigersinn" nach W.
Das Kluftsystem zeigt ebenfalls im großen und gan-

zen eine einheitliche Ausbildung. Man kann zwei
Hauptrichtungen beobachten. Ein Kluftsystem, das mit
etwa 70°-90° nach S einfällt und ein Kluftsystem, das
mit etwa 80° nach W oder, wenn es gekippt ist, nach E
einfällt. Dieses System entspricht gut den randparalle-
len Vertikalklüften und Vertikalklüften normal zum Rand
nach R. POISEL& W. EpPENSTEINER(Zitat s.o.). In allen
Gesteinen des Mesozoikums (mit Ausnahme der Wet-
tersteinkalke bzw. Wettersteindolomite, hier nur an den
großen Störungen) findet man Versetzungen mit Harni-
schen im cm-dm-Bereich, vor allem an den steil nach
W oder E einfallenden Klüften. Die Tendenz der Kluft-
ausbildung ist in den sich "duktil verhaltenden" Gestei-
nen (Buntsandstein, Grödener und Werfener Schichten)

geringer als in den "starren" Karbonaten. Zudem
herrscht in den Karbonaten ein rechtwinkeliges Kluftsy-
stem vor, während in den Grödener und Werfen er
Schichten die Klüfte einen Winkel von etwa 600-700ein-
schließen. In den Karbonaten zeigen vor allem die
dünnbankigen Platten kalke eine große Tendenz zur
Kluftbildung, gefolgt vom Muschelkalk und dem Wet-
tersteinkalk.
Im Karbereich wurde durch das Ausscheiden von

verschiedenen Schuttbereichen der Versuch unternom-
men, die Größe der abgegangenen Gesteinsmassen zu
bestimmen. Die Zonen, wo Blöcke aus Wettersteinkalk
>10m3 auftreten, finden sich in den steilen Rinnen des
Kares, die durch die N-S streichenden Störungen an-
gelegt worden sind. Blöcke, die zur Gänze überwach-
sen sind, findet man im westlichen Karbereich und im
östlichen Teil (Steig nach Sitzau). Diese Blöcke sind
Zeugen eines größeren Felssturzes oder Bergsturzes in
der nahen Vergangenheit. Je höher und näher man von
der Sitzau zu den steilen Wänden des Wettersteinkal-
kes gelangt umso mehr häufen sich die "frischen",
noch nicht überwachsenen Blöcke.
Der Abtransport des Materials erfolgt derzeit aus-

schließlich über den Rinsenbach. Im westlichen Karbe-
reich kommt es zur Ansammlung des Materials. Die
überwachsene Zone reicht hier bis an die steile Kar-
flanke Evon Welzberg heran.

Jochalm (NN 1565)
Dieses Almgebiet liegt im E des Reißkofelkares. Die

Grenzen bilden jeweils in das Gailtalkristallin einge-
schnittene Gräben. Im Norden reicht das Gebiet bis zu
dem Gerinne, das in der Wurzen entspringt und mit
einzelnen Seitengerinnen aus dem Kristallin (Zuläufe
aus dem Kalk sind größtenteils trocken) in den Patteli-
graben entwässert. Im NE und E bilden der Patellgra-
ben und der tiefeingeschnittene Kirchbachgraben die
Grenzen. Die bewaldeten Hänge dieser bei den Hänge
sind relativ steil (Hangneigung etwa 35°). Im S bilden
das Gailtal und im W der Rinsenbach die Grenzen. Die
Jochalm besteht zum vorwiegenden Teil aus Sericit-
Chlorit-Schiefern (Deformationszone in der Generalkar-
te), die tektonisch stark beansprucht sind. An den Süd-
hängen schließen diaphthoritische Glimmerschiefer mit
einem eingeschaltenen Band aus Grünschiefern.

Gefüge
Die Schichten fallen mit etwa 50° nach N ein. Die

Fallwinkel nehmen zur Höhe hin stetig zu und erreichen
auf der Jochalm Werte um 80°. Es ist in diesem Gebiet
schwierig, eindeutige Meßwerte zu bekommen. Die Ge-
steine sind tektonisch stark durchbewegt, neigen an
manchen Stellen zum Hakenschlagen (im NE der Joch-
alm) und sind in Straßenaufschlüssen verstellt.
Die Abrißkanten streichen mit etwa 310/130 und

greifen deutlich schräg über das sf hinweg. Im Bereich
der Alm können zwei größere Formen beobachtet wer-
den. Abrißkanten, die scharf ausgeprägt sind, und auf
dem Almgebiet selbst Formen, deren Morphologie we-
niger scharf hervortritt und die wannenförmig ausgebil-
det sind.
Die Unstetigkeitsflächen, die zur Ausbildung dieser

Hangformen führten, könnten einerseits die Schiefe-
rungsflächen sein und andererseits ac-Klüfte nach SAN-
DER. Neben diesen Formen findet man im westlichen
Teil (Gebiet um Jenitzen) zwei Bereiche, die durch star-
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ke Verwitterung und Hangkriechen gekennzeichnet
sind.

Ein auslösendes Moment für die Massenbewegung
ist wohl in den übertieften Tälern nach dem letzten gla-
zialen Ereignis zu finden.

In beiden Fällen ist zur sicheren Klärung der Ursa-
chen und Mechanismen eine zweite Begehung erfor-
derlich.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

zwischen Guggenberg und Kirchbach
auf Blatt 198 Weißbriach

Von JÜRGENREITNER
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Diese Arbeit ist ein vorläufiger Zwischen bericht einer
von D. VAN HUSEN bertreuten Diplomarbeit über die
großräumigen Massenbewegungen in diesem Abschnitt
des Gailtalkristallins.

Ich unterteile das Gebiet zwecks der Übersichtlich-
keit in 3 Bereiche.

Sattele - Hochwarter und Schimanberger Höhe
Dieses Almgebiet ist zum überwiegenden Teil aus

phyllitischen Glimmerschiefern, welche immer wieder
Lagen von dünnblättrig zerfallenden Serizit-Phylliten
beinhalten, aufgebaut. Untergeordnet kommen auch
Linsen von Grünschiefer, Feldspat-reichem diaphthori-
tischem Glimmerschiefer sowie Kalzitschiefer vor. Au-
gengneise wurden im Gipfelbereich und an der N-Flan-
ke des Sattele auskartiert.

Auf der Schimanberger und auf der Hochwarter Höhe
wurden einige mehrere hundert Meter lange, NW-SE-
streichende flache Treppen und Mulden erfaßt. Diese
sanfte Morphologie wird von scharfen, annähernd
E-W-streichenden Gräben zerschnitten. Diese markan-
ten Gräben wurden auch am Bergrücken zum Sattele
erfaßt. Trotz der schlechten Aufschlußverhältnisse
konnte festgehalten werde, daß die NW-SE-verlaufen-
den Bergzerreißungen im Streichen der Schieferungs-
flächen (s1) sind. Dagegen greifen die scharf ausgebil-
deten und damit jüngeren Formen quer über das s-Ge-
füge.

Durchspring - Kreuther Höhe - Maißwaid
Vom Durchspring bis zur Kt. 1234 dominieren phylli-

tische Glimmerschiefer bzw. Phyllite, die wegen ihrer
geringen Verwitterungsresistenz kaum Aufschlüsse bie-
ten.

Die NW-SE streichende, two vernäßte Bergzerreißung
vom Durchspring bis zur Kreuther Höhe ist, soweit die
Aufschlußverhältnisse diesen Schluß zulassen, parallel
zum Schieferungsgefüge angelegt. Nördlich des Durch-
spring, sowie nördlich der Kreuther Höhe und des
Maißwaides ist die Landschaft durch eine unruhige und
absitzige Morphologie gekennzeichnet. Markant sind
die langgezogenen sanften treppenförmigen Absätze,
welche an Hand der Morphologie und des Gefüges (bis
auf 2 Ausnahmen N-Fallen) als Translationsrutschun-
gen gedeutet wurden. Auf der Südseite der Kreuther
Höhe wurde eine 1 km lange Bergzerreißung erfaßt. Die
Gefügeaufnahmen lassen den Schluß zu, daß jene
Form im Zuge einer Rotation der ursprünglich mit 80°
gegen Süden einfallenden Phyllite um bis zu 30° gegen
das Gailtal hin entstanden ist.
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Hinterwinkel - Kameritscher Berg - Guggenberg
Der Bereich um den Hinterwinkel ist aus quarzrei-

chen diaphthoritischen Glimmerschiefern mit Übergän-
gen zu Quarzphylliten aufgebaut. Das Gelände ist
durch tiefe, wannenförmige Bergzerreißungen gekenn-
zeichnet, welche lateral gegen E in einen Abriß überge-
hen. Die Gefügesituation am Kamm ist durch ein Einfal-
len der Schiefer mit 70-80° gegen N charakterisiert,
womit, bedingt durch die hohe potentielle Teilbeweg-
lichkeit dieses Materials, ein Zergleiten des ganzen
Hanges in Richtung Norden bis auf 1000 m ü.NN ein-
hergeht.
Der Kameritscher Berg, sowie die Rücken bei den Ge-
höften Huber und Kilzer bestehen aus phyllitischen
Glimmerschiefern. Alle drei Gebiete sind durch zum
Gailtal ("freie Oberfläche") parallele Bergzerreißungen
gekennzeichnet. Soweit Daten vorliegen, sind diese
Formen mehr oder weniger parallel zum Streichen der
Schiefer. Bei der Ortschaft Guggenberg wurden eben-
solche Formen erkannt. Das Material ist in diesem Fall
graphithältiger Schiefer bzw. Graphitschiefer. Beach-
tenswert ist die Änderung des Fallwinkels von 005/30
in Höhe 1080 m ü.N.N. im Gegensatz zu 360/60 auf
1140 m Seehöhe. Dies ist im Zusammenhang mit der
Morphologie und der Situation (freie Fläche zum Gail-
tal) ein entscheidender Hinweis auf ein großflächiges
Herausrotieren der Schichten, wobei im Zuge dieses
Mechanismus solche markanten Gräben entstanden
sind. Analog dazu ist dieser Mechanismus sicherlich
für die Situation bei den Gehöften Huber und Kilzer,
sowie am Kameritscher Berg zutreffend.

Blatt 207 Arnfels

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

im Miozän
auf Blatt 207 Arnfels
Von BERNHARDKRAINER
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Das Aufnahmsgebiet wird im N durch den Rem-
schniggkamm (Pronintsch - Montikogel - Hochenegg),
im E durch den HI. Geist-Bach, im S durch den Seiten-
graben Wh. Spitzmühle - Obergueß und schließlich im
W durch die Staatsgrenze abgegrenzt.

Die miozäne Schichtfolge des Kartierungsgebietes
baut sich von liegend nach hangend aus Arnfelser Kon-
glomeraten - Leutschacher Sanden - Steirischer
Schlier auf, wobei nach WINKLER-HERMADENdiese
Schichteinheiten z. T. als zeitgleiche Entwicklungen an-
zusehen sind, die in lateralen Faziesdifferenzierungen
des "Schliermeeres" begründet sein sollten. Demzufol-
ge stellte WINKLER-HERMADEN(1938: 32, Erläut. Geol.
Karte, Blatt Marburg 1 : 75.000) auch fest, daß eine
scharfe Grenzziehung zwischen den drei Einheiten un-
möglich erscheint. Stratigraphisch wird die Schichtfol-
ge ins Karpatium gestellt (vgl. K. KOLLMANN, 1965,
Taf. 3), wobei aus dem engeren Aufnahmsgebiet keine
biochronostratigraphisch oder faziell verwertbaren Fos-
silfunde vorliegen.

Die Geländeaufnahmen ergaben, daß die Erfassung
und Abgrenzung der Leutschacher Sande vom Schlier



nach Korngrößenunterschieden, Sedimentstrukturen
etc. im Areal südlich des Remschniggkammes nicht
durchführbar ist. Die Arnfelser Konglomerate werden
am Südhang des Remschnigg unmittelbar von der für
den Schlier in diesem Bereich typischen Wechselfolge
von Silt-/Sandsteinen mit Einschaltungen von oft ma-
trixgestützten, Fein- bis Mittelkieskomponenten führen-
den Konglomeraten überlagert, wobei in den Silt-/Fein-
sandsteinen verbreitet Bioturbationsphänomene bzw.
Spurenfossilien auftreten. Die (?Wurm-)Spuren, welche
mehreren Morphotypen angehören, bilden oft mehrere
m2 große Spurensysteme auf den Schichtflächen (z. B.
am Waldrand N vom Ghft. Grill [400 m], Güterwegkehre
NW Ghft. Krainz [500 m]).

Die hangendsten, dem Typus der Arnfelser Konglo-
merate zurechenbaren massigen Konglomeratbänke
treten am Süd hang des Remschnigg im Bereich Monte-
kogel - Hochenegg bei rund 440 m auf. Es handelt
sich um bräunlich-graue korn gestützte Konglomerate
mit meist mäßig gerundeten Komponenten von Grob-
kiesgröße. Neben diversen Karbonaten fallen hier neo-
gene Vulkanitgerölle (grünlich-graue Hornblendepor-
phyre) auf, die in einzelnen Lagen 10-30 % der Kom-
ponenten ausmachen können.

Im Gipfelbereich des Montikogels (633 m) treten im
Liegenden der Arnfelser Konglomerate gut sortierte
Quarzkonglomerate (Quarzanteil über 90 %) auf, deren
karbonatisch zementierte Komponenten meist im Mit-
teikiesgröße vorliegen. Es dürfte sich um Äquivalente
des Transgressionskonglomerates des Schlier im Be-
reich Großwalz handeln.

Nach WINKLER-HERMADEN(Blatt Marburg 1 : 75.000)
setzen sich die Arnfelser Konglomerate im hinteren Teil
des Weißenbachgrabens (Krainz - Grillgraben - Fiki)
auch auf die orographisch rechte Grabenseite fort. Die
hier eingeschalteten Grobklastika sind jedoch mit de-
nen im Bereich Montekogel - Hochenegg nicht ver-
gleichbar. Aus den überwiegend matrixgestützten, z. T.
verschiedenartig gradierten Konglomeratbänken erge-
ben sich in einzelnen Aufschlüssen klare sedimentolo-
gische Hinweise auf subaquatische Massenbewegun-
gen (high-density turbidity currents), sodaß diese Abla-
gerungen als proximale Anteile des Steirischen Schliers
aufzufassen sind, der hier direkt an das Grundgebirge
des Remschnigg auflagert. Im Süden des Aufnahmsge-
bietes (Bereich Dobay - Obergueß) ist die Abgrenzung
des Schliers zu den Schichten vom HI. Geist (= Ar-
beitsbegriff Bericht 1987) noch ungeklärt; ein direkter
Übergang zwischen beiden Einheiten erscheint mög-
lich.
Schwermineraluntersuchungen (35 Proben) zeigen

keine wesentlichen Unterschiede zwischen den Spekt-
ren der Schichten von HI. Geist, dem Steirischen
Schlier und den Arnfelser Konglomeraten. Es dominiert
Granat (65-90 %), daneben findet sich Ap, Hb, Ep, Bio.
Chi, Cd und Ti. Die resistenten Schwermineralien Tu,
Ru und Zr liegen gemeinsam meist unter 10 %; der
Opakanteil am Gesamtspektrum ist gering (6-30 %).
Schwermineralproben aus dem Schlier ca. 3 km östlich
von Leutschach (Straßen bau beim Striegel, 470 m) er-
gaben ebenfalls über 90 % Granat.

Im gesamten Aufnahmsgebiet ist vereinzelt mittrans-
portiertes Pflanzenmaterial (Pflanzenhäcksel bis über
1 m große Stamm-/ Astreste) anzutreffen, dessen In-
kohlung im Steinkohlenbereich liegt. Nach Untersu-
chungen von R. SACHSENHOFER,MUL (FWF - Projekt

zur Inkohlung Steirischer Braunkohlen) liegen Proben
aus dem Grillgraben (430 m) bzw. vom Fiki (530 m) als
Gaskohle, sowie aus den Arnfelser Konglomeraten (S-
Seite Montikogel, 520 m) als Flammkohle vor.

Die miozänen Ablagerungen sind deutlich tektonisch
beansprucht. Am S-Abfall des Remschnigg überwiegt
mittelsteiles bis steiles (40-80°) S-SSE-Einfallen, wo-
bei in Annäherung an das Grundgebirge das Einfallen
steiler wird. Im Kammbereich des Montikogels fallen
die Schichten hingegen nach N ein; in den südlichen
Teilen des Aufnahmsbereichs überwiegen ebenfalls
nördliche Einfallsrichtungen. An Störungen sind häufig
steilstehende, nach W-NW einfallende, z. T. staffelför-
mige (im Aufschlußbereich) Abschiebungen beobacht-
bar, daneben treten NE einfallende Störungen auf. Lo-
kal ist das Schichteinfallen diesen Störungen angepaßt.
Insgesamt dürfte der tektonische Bau durch eine horst-
und grabenartige Bruchtektonik geprägt sein; eine nä-
here gefügekundliche Untersuchung ist geplant.

Bei der W-Ausfahrt Gamlitz (Gh. Fastl, 390 m) waren
im Zuge des Straßenneubaus blau- bis olivgraue Fein-
silte (SS: 235-250/25-30) aufgeschlossen. Die im dm-
Bereich gebankten, two bioturbat verwühlten Sedimen-
te führten neben Seeigelresten kleine, glattschalige La-
mellibranchiaten und undeutliche, inkohlte Pflanzenre-
ste.

Die beim Gh. Moser (692 m) in Großwalz anstehen-
den roten Feinkonglomerate wären nach Dünnschliffun-
tersuchungen von K. KRAINER(Innsbruck) mit den tiefe-
ren Anteilen der Werchzirmformation (St. Pauler Berge,
Mittelkärnten) vergleichbar.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen

im Tertiär
auf Blatt 207 Arnfels

Von NORBERTPLASS
(Auswärtiger Mitarbeiter)

Das kartierte Gebiet liegt im Bereich zwischen Gam-
Iitz, Ehrenhausen und Aflenz a. d. Sulm.

Folgende Iithologische Formationen lassen sich vom
Liegenden zum Hangenden unterscheiden:
1) Steirischer Schlier (Karpat),
2) Marine Mergel (Baden),
3) Marine sandige Mergel (Baden),
4) Leithakalke mit verschiedenen Lithofaziestypen

(Baden),
5) Obere Sande (Baden)

Über den tertiären Formationen liegen an einigen we-
nigen Stellen quartäre Terrassen.

Der Steirische Schlier (Karpat) als tiefste Einheit tritt
im nördlichsten Abschnitt des Arbeitsgebietes, bei
Aflenz/Sulm und im Steinbruch Retznei auf.

Der Schlier ist bei Aflenz im stillgelegten Ziegel werk
Guidasoni mit einer Gesamtmächtigkeit von ca. 40 Me-
tern aufgeschlossen. Charakteristisch ist das Schicht-
einfalien des Schliers mit 20 Grad/SE und die diskor-
dante Überlagerung sandiger Mergel und Sande.

Der Schlier ist makrofossilarm, meist gut geschichtet
und zeigt oftmals Einschaltungen dm-mächtiger Sand-
steinbänke.

Im Steinbruch Retznei findet man an der Grenze zwi-
schen Schlier und aufliegenden Nulliporenkalken bzw.
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-mergeln (Baden) einen "Aufarbeitungshorizont", in
dem Schlierbrocken und Gerölle angereichert sind.

Überlagert wird der Schlier von Leithakalken und ma-
rinen Mergeln/Sanden (Baden).

Die unterschiedlichen Leithakalkausbildungen treten
im Kartiergebiet als "Inseln", "Schollen" oder Riffe, je-
doch nicht als einheitliche Platte, auf.

Die Leithakonglomerate als tiefste Einheit der Leitha-
kalke, führen neben verschiedenen Geröllen (Quarz,
Gneis, Kieselschiefer, Dazite etc.) auch viele Makrofos-
silien (Bivalven, Korallen, Bryozoen etc.). Sie sind an
der Straße zwischen Ehrenhausen und Gamlitz an meh-
reren Stellen gut aufgeschlossen. Darüber lagern Nulli-
poren kalke, -mergel (im Bereich der Weinleiten) wie
auch marine Mergel und marine sandige Mergel.

Im Steinbruch Retznei erlangen die Nulliporenkalke, -
mergel im Bereich des Riffkörpers eine Gesamtmäch-
tigkeit von 40-50 Metern. Eine umfassende Fossilliste
der Makrofossilien liegt von A. SCHOUPPE (1949) vor.
Das Riff (es wird als Saumriff interpretiert) besteht aus
einer Wechsellagerung gewachsener Algen-, Korallen-
kalke mit SChutt-, Mergelkalken. Im südlichen Teil des
Steinbruches ist in marinen Tonmergeln ein Biotit-An-
desitgang eingeschaltet (A. HAUSNER, 1951).

Eine weitere Varietät der Leithakalke stellen die detri-
tären Leithakalksandsteine (Aflenzer Stein) dar, die als
Baustein häufige Verwendung fanden. Das mächtigste
Vorkommen des Aflenzer Sandstein liegt nördlich vom
Kalksteinbruch Retznei an der Straße zwischen Retznei
und Aflenz. Der Detritus setzt sich aus biogenem
Schutt und lithischen Komponenten zusammen.

Getrennt werden die "Leithakalkinseln" durch marine
Mergel, die flächenmäßig einen großen Anteil im Kar-
tiergebiet ausmachen. Die marinen Mergel sind vom
Steirischen Schlier oft schwer zu unterscheiden und
wurden deshalb in älteren Arbeiten auch als jüngerer
Schlier bezeichnet (WINKLER-HERMADEN, 1938).

Diese Mergel sind an der Straße von Retznei nach
Ehrenhausen (neben dem Bahndamm) und nördlich der
Weinleiten im Tal auf Sh. 250 in einem Bachbett gut
aufgeschlossen.

Von den marinen Mergeln lassen sich die aufliegen-
den marinen sandigen Mergel gut unterscheiden (in der
Literatur wird auch der Terminus "Gamlitzer Tegel" ver-
wendet). Der Fossilreichtum, die hellbraune Farbe und
der erhöhte Sandgehalt sprechen für diese Abtren-
nung.

Als stratigraphisch jüngstes Glied der tertiären
Schichtfolge wurden bereits von D. STUR (1871) die
"Oberen Sande" ausgeschieden. Sie überlagern die
marinen Mergel, den Aflenzer Sandstein und die Leit-
hakalke.

Im Gelände findet man sie zumeist als lose, rötlich-
braune bis hellbraune Sande mit teilweise verfestigten
Sandgeoden vor. Eine mergelige Matrix im Liegenden
der Sande konnten an manchen Stellen (z. B. im Be-
reich Brennerstock) beobachtet werden.

Als charakteritische Merkmale können kleine Kohle-
schmitzen bzw. Pflanzenreste, millimetergroße Glim-
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merblättchen und vereinzelte Fossilbruchstücke ange-
führt werden.

Das Quartär ist im Bereich von Retznei, Ehrenhausen
und an der Straße von Gamlitz nach Ehrenhausen in
Form von Terrassen ausgebidet. Die intensive landwirt-
schaftliche Nutzung und zunehmende Verbauung der
quartären Flächen hatte eine Nivellierung der Morpho-
logie und somit den Verlust einer charakteristischen
Terrassenmorphologie zur Folge.

Bericht 1988
über geologische Aufnahmen
im kristallinen Grundgebirge

auf Blatt 207 Arnfels
Von DAGMAR WOLF

(Auswärtige Mitarbeiterin)

Abgesehen von tertiären Hüllgesteinen wird der Rük-
ken des Remschnigg am westlichen Rande des Blattes
207 Arnfels von Gesteinen der Glimmerschiefergruppe
(Glimmerschiefer, Amphibolite) und im Hangenden da-
von von Altpaläozoikum (phyllitische Tonschiefer, Ton-
schiefer, Grünschiefer) gebildet. Die Grenze zwischen
den beiden Einheiten ist nur schwer genau zu fassen.
Denn in der Regel sind die Gesteine aus dem Grenzbe-
reich durch die mit der Deckenüberschiebung einher-
gehende Kataklase bis zur Unkenntlichkeit verändert.
Vom östlichen Altenbachgraben zieht sich ein solcher
Glimmerschieferkataklasit gegen Südwesten den Hang
hinauf bis zur Straße Pilch - Doppler. Bei etwa 640 m
Sh. ist dieses Gestein in der Straßen böschung aufge-
schlossen. Auch entlang der Straße am Remschnigg-
kamm östlich Doppler trifft man immer wieder auf Ka-
taklasite. Der Grenzverlauf zwischen Glimmerschiefer
und Grünschiefer ist hier wegen der dichten Vegetation
an dem flachen Hang nur sehr unsicher festzulegen.
Grünschieferlesesteine legen jedoch nahe, daß die
Glimmerschiefergruppe entlang der Staatsgrenze nahe-
zu durchgehend von Altpaläozoikum tektonisch überla-
gert wird.

Auf dem Berghang zwischen Doppler und Pilch feh-
len Aufschlüsse. Taleinschnitte unterhalb 600 m Sh.
zeigen, daß der Hangschutt hier über 3 m mächtig
wird. Westlich davon sind im Bachbett nahe dem Kar-
tenblattrand bis ca. 600 m Sh. nach Norden einfallen-
de, etwa hangparallel streichende Glimmerschiefer auf-
geschlossen, überlagert von massigen, felsbildenden
Grünschiefern.

Etwas besser sind die Aufschlußverhältnisse am
Bergrücken zwischen Lackner und Doppler. Der hier
besonders quarzreiche und daher relativ massige Glim-
merschiefer liefert außerdem zur Kartierung hinrei-
chend Lesesteine. In Bachbetten wird als Liegendes
der Glimmerschiefer mehrfach Amphibolit angeschnit-
ten.
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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit gibt einen Überblick über mögliche
Bergzerreißungsformen der geotechnischen Konstellation
"Spröde Deckplatte auf nachgiebiger Unterlage" und stellt er-
ste Ergebnisse meßtechnischer Untersuchungen an einem
Fallbeispiel vor. Die Ausführungen beziehen sich auf das
Bergzerreißungsfeld Treßdorfer Höhe - Naßfeldgebiet (Kärn-
ten). An der Westabdachung kriechen bzw. gleiten mächtige
karbonatische Blockmassen auf einer inkompetenten
Schichtserie der Unteren Pseudoschwagerinen-Schichten ab-
wärts. Es treten großflächige Gebirgsbewegungen vom Block-
Typ auf, wobei innerhalb des Bergzerreißungsfeldes geotech-
nische und kinematische Homogenbereiche unterschieden
werden können. Die Bergzerreißung gliedert sich in eine Ab-
rißzone, ein Blockfeld und eine von Felsstürzen herrührende
Schutthalde. Die mittels kontinuierlicher Messungen ermittel-
ten Zeitdeformationskurven zeigen eine Überlagerung einer
scheinbar stetigen Gebirgsbewegung mit Beschleunigungs-
phasen, die sich direkt mit dem Einsetzen und der Intensität
der Niederschläge korrellieren lassen. Die Auswertungen über
den gesamten bisherigen Meßzeitraum sprechen für primäre
Kriechbewegungen, die einem jährlichen Zyklus von frühsom-

*) Anschrift der Verfasser: Dipl.-Geol. ULRICHGLAWE,Prof. Dr.
MICHAELMOSER, Lehrstuhl für Angewandte Geologie, Uni-
versität Erlangen-Nürnberg, Schloßgarten 5, 0-8520 Er-
langen.

merlicher positiver Beschleunigung und anschließender Ge-
schwindigkeitsabnahme bis in die Wintermonate unterworfen
sind. Untersuchungen zum Nachweis der mikroseismischen
Aktivitäten im Bereich des Blockfeldes ließen zwei Typen von
Mikrobeben erkennen, die auf einen einheitlichen Beanspru-
chungsplan hinweisen.

Abstract

This paper summarises possible forms of mountain splitting
of the geotechnical constellation "brittle slab upon yielding
base" and presents the first results of gauging surveys with
the help of a typical example. The expositions refer to the
area of mountain splitting called Treßdorfer Höhe (Carinthia,
Austria). On the western slope are creeping or sliding hill-
downwards or massive carbonate blockmasses upon a yield-
ing series of stratum of the Unteren Pseudoschwagerinen-
Schichten. There are extensive block type slope movements,
in which within this area of mountain splitting can be distin-
guished geotechnical as well as cinematical homogeneous
areas. The mountain splitting subdivides into a socalied "rift-
ing zone", a "block field" and a "debris field" resulting from
rock falls. The graphs of deformation which were determined
by continuous gaugings show an overlying of an apparently
steady rock movement inclusive phases of acceleration,
which correlate directly with the starting and intensity of pre-
cipitation. The evaluations about the whole period of time of
gauging up to now are evidence of primary creeping which is

629



subjected to an annual cycle of an early summer positive ac-
celeration and an ensuming decrease in velocity until the win-
ter month. Surveys for the proof of microseismical activities
within the area of "block-field" made two types of micro-
earthquakes discernable, which refer to an unified plan of use.

1. Einführung

Sowohl in alpinen Bereichen als auch in Mittelgebir-
gen stellen Bergzerreißungen eine weitverbreitete Form
von Massenbewegungen dar. Trotzdem wurde diesem
Phänomen von geotechnischer Seite bisher nur geringe
Aufmerksamkeit geschenkt. Dazu trägt einerseits die
Abgelegenheit, die meist unmerkliche Bewegungsge-
schwindigkeit (mit Ausnahme resultierender Bergstür-
ze) und die geologisch-geotechnische Komplexität bei.
Auf der anderen Seite steht der nötige erhebliche meß-
technische und zeitliche Aufwand zur Erkundung von
Kinematik, Dynamik und letztendlich der Mechanik der
Bergzerreißungsvorgänge. Sind jedoch infolge großflä-
chiger und tiefgreifender Massenbewegungen Siedlun-
gen oder infrastrukturelle Einrichtungen wie beispiels-
weise in der Slowakei (ZARUBA& MENCL, 1969) gefähr-
det, so wird dem Phänomen näher nachgegangen (PA-
SEK & KOSTAK, 1977).
Bereits Ende der dreißiger Jahre befaßte sich AMPFE-

RER (1939, 1940, 1941) mit Bergzerreißungen indem er
aus geologisch-morphologischen Beobachtungen erste
Rückschlüsse auf die Mechanik dieser meist großflä-
chigen Massenbewegungen zog. Vor allem in jüngerer
Zeit wandte man sich der Untersuchung von Bergzer-
reißungen vom Block-Typ zu ("block-type mountain
splitting") bzw. mit den sich anschließenden Hangbe-
wegungen vom Block-Typ ("block-type slope move-
ments", PASEK & KOSTAK, 1977), wobei geodätische
(z.B. CACON& KOSTAK,1974), allgemein ingenieurgeolo-
gische (z.B. NEMCOK & SVATOS, 1974) und Untersu-
chungen mittels Modellversuchen (z.B. KOSTAK, 1977;
POISEL& EpPENSTEINER,1988 u. 1989) erste Ergebnisse
zum Verständnis der Mechanik von Bergzerreißungen
vom Block-Typ brachten.
Basierend auf einer geologisch-geotechnischen Ge-

ländeaufnahme, meßtechnischen und mikroseismi-
schen Untersuchungen werden in der vorliegenden Ar-
beit erste Ergebnisse zur Erkundung der geotechni-
schen Verhältnisse und der Kinematik einer Bergzerrei-
ßung vom Block-Typ am Beispiel der Treßdorfer Höhe
(Kärnten) vorgestellt.

2. Bergzerreißungen vom Block-Typ

Unter dem Begriff "Bergzerreißungen vom Block-
Typ" lassen sich alle atektonischen Zerlegungserschei-
nungen in den Gipfel- und Kammregionen zusammen-
fassen, wobei diese Zerlegung durch das Auftreten
mächtiger, blockiger Felskörper charakterisiert ist. An
diese eigentlichen Bergzerreißungsvorgänge im Sinne
AMPFERER'Sschließen sich häufig übergangslos Hang-
bewegungen vom Block-Typ an.
Massenbewegungen vom Block-Typ lassen sich fol-

genden Extremfällen zuordnen:
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o Geotechnische Konstellation:
"Duktile Unterlage - Spröde Deckplatte"

Die Kausalkette "Duktile Unterlage - Spröde Deck-
platte - Zerlegung der Deckplatte zu Blöcken - Mas-
senbewegung vom Block-Typ" wurde bereits häufig
phänomenologisch beschrieben, wobei die Arbeit von
ACKERMANN(1959) stellvertretend genannt werden soll.
Die Genese und das Erscheinungsbild dieser Massen-
bewegungen bei der geotechnischen Konstellation
"Hart auf Weich" (POISEL & EpPENSTEINER,1988) läßt
sich wie folgt beschreiben:

In den Mittelgebirgsbereichen setzt die Gebirgsbe-
wegung mit dem erosiv-fluviatilen Anschnitt der fließfä-
higen Unterlage ein. Im nun freigelegten Unterlager
wird der allseitig gleiche Druckzustand geändert, es
treten Scherspannungen auf und das Gebirge reagiert
mit dem Fließen und Auspressen der duktilen Gestein-
sabfolge (PASEK & KOSTAK, 1977). In alpinen, glazial
überprägten Arealen ist mit der Aktivierung der Berg-
zerreißungsvorgänge bzw. Blockbewegungen nach
dem Rückzug der Gletscher zu rechnen, worauf bereits
AMPFERER(1939) besonders hingewiesen hat. Da Täler
fast immer entlang tektonischer Schwächezonen ange-
legt sind, die von einer Schar parallelstreichender
Trennflächen (Störungen, Brüche, Klüfte) begleitet wer-
den, ist die Ablösung von Blöcken von der spröden
Deckplatte begünstigt bzw. vorgezeichnet. .
Da der duktil reagierende Gebirgskörper zu Beginn

nur einen Freiheitsgrad besitzt, nämlich die Translation
zur freigelegten Talseite, ist mit einer anfänglichen
translativen Bewegung der Blöcke zu rechnen. "Die
sich vom Massiv loslösenden und durch Abrißspalten
begrenzten Blöcke führen zunächst nur horizontale, al-
so Translationsbewegungen aus" (JOHNSEN& KLENGEL,
1973:242). Es sei jedoch bemerkt, daß bei waagrechter
Schichtlagerung nur vertikal gerichtete Kräfte (Gewicht)
angreifen und sich die horizontale Bewegung nur mit
einer extrem tiefgreifenden Sockeldeformation erklären
läßt. In diesem Zerlegungsstadium ("block rifts"; MAL-
GOT et aI., 1974:179) findet man im Gelände frischge-
öffnete Klüfte, die im Verlauf der Bewegungen zu
Trockenklammen" (MÜLLER, 1963:411) bzw. "Riesen-
kluftgassen" (POISEL& EpPENSTEINER,1988: 190) erwei-
tert werden. Im weiteren Verlauf der Blockbewegungen
entsteht durch fortwährende Auflockerungsprozesse
ein Blockfeld ("block field"; MALGOTet aI., 1974:179) in
dem die Gebirgskörper unterschiedlichsten Bewe-
gungsformen (Translationen- und Rotationen) unter-
worfen sind. Talwärts schließt meist ein Bereich sekun-
därer Rutschungen an, die sich im bindigen bis
schwach bindigen Hang- und Verwitterungsschutt ein-
stellen.
Vor allem aus den Mittelgebirgen des süddeutschen

Juras, Thüringens und der Slowakei sind diese Formen
der Bergzerreißung vielfach beobachtet und beschrie-
ben worden, aber auch aus den Alpen wird von ähnli-
chen Massenbewegungen berichtet.
Sowohl aus rein wissenschaftlichem Interesse, als

auch zur Erkundung einer möglichen bautechnischen
Nutzung wurden bei diesem geotechnischen System
verschiedene Untersuchungsmethoden zur Erfassung
der Kinematik angewandt. Hierbei stehen die geodäti-
sche Überwachung (z.B. MALGOTet aI., 1974) und die
relative Bewegungserfassung mittels Targetmeter TM
71 (z.B. KOSTAK, 1988) und Bandextensometer (z.B.
JOHNSEN& KOSTAK, 1980) im Vordergrund. Auch ver-
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Abb.1.
Schematische Darstellung der geotechnischen Konstellation "Hart auf Weich" mit auftretenden Bergzerreißungserscheinungen und anschließenden Hangbe-
wegungen vom Block-Typ.
Talwärts schließt sich ein Bereich mit sekundären Rutschungen im Hang- und Verwitterungsschutt an.

BEISPIELE:
Drevenik (CSSRl; z.B. NEMCOK & SVATOS 1974
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Abb.2.
Schematische Darstellung der geotechnischen Konstellation "Gering mächtige duktil reagierende Gleitzone - Spröde Deckplatte" mit auftretenden Bergzer-
reißungserscheinungen, einer anschließenden Hangbewegung vom Block-Typ und der Anlage einer Blockhalde durch abstürzende Blöcke.
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suchte man bereits mittels Modellversuchen (z.B. Ko-
STAK, 1977; POISEL& EpPENSTEINER,1988 u. 1989) und
theoretischer Überlegungen (z.B. TSCHIERSKE,1987) die
Mechanik dieser Gebirgszerlegungen zu erforschen.

f) Geotechnische Konstellation:
"Gering mächtige, duktil reagierende (geneigte)
Gleitzone - spröde Deckplatte"

Diese geotechnische Variante, bei der es zu einer
Ausbildung einer duktil reagierenden Gleitzone kom-
men kann, ist in der Natur weit weniger verbreitet, da
die geologischen Voraussetzungen stark spezifiziert
sind. Anders als bei dem System "Hart auf Weich" kön-
nen hier die Blockbewegungen bereits bei einem voll-
ständigen erosiven Anschnitt der spröden Deckplatte
einsetzen. Ursache ist nicht eine "plastische Deforma-
tion" der zur Gleitzone prädestinierten unterlagernden
Gesteinabfolge, sondern das Einsetzen eines Kriech-
bzw. Gleitvorganges von Felsblöcken entlang der me-
chanisch schwächsten Schicht in dieser Abfolge.

Dieses Zerlegungsstadium läßt sich dem von MALGOT
et al. (1974) als "block rifts" bezeichneten gleichs"etzen.
Mit den rein translationsförmigen Bewegungsvorgän-
gen ist eine ständige Änderung des Spannungsfeldes
in den unterlagernden Schichten verbunden. Daraus
können im Bereich der auflastenden Blöcke Brüche re-
sultieren (z.B. Grundbrüche unter deren Rändern) und
sukzessive schließt sich eine fortwährende hangtekto-
nische Zerlegung des Unterlagers zu einer Gleit- bzw.
Kriechzone an ("shear zone"; NEMCOK& BALlAK, 1977).
Zudem ist diese Schichtabfolge zwischen den Blöcken
einer verstärkten Erosion ausgesetzt, "Selbstverstär-
kungseffekt" im Sinne POISEL'S & EpPENSTEINER'S
(1988). Mit dem Zerscheren dieser nachgiebigen Ge-
steinsabfolge sind die ersten Blockrotationen verbun-
den, die jedoch von der Mächtigkeit der Scherzone be-
schränkt sein können. Beißt die Gleitzone an der Tal-
flanke aus, schließen sich an die Gleit- und Kriechbe-
wegungen Fels- und Bergstürze des Blockfeldes an,
die zur Anlage von Blockhalden führen können. Vor al-
lem aus der CSSR wird von dieser geotechnischen
Konstellation berichtet, wobei jedoch nur wenige Arbei-
ten dieses Phänomen eingehend beschreiben (z.B.
NEMCOK& SVATOS, 1974). Auch hier standen Untersu-
chungen mit dem Targetmeter (FUSSGÄNGER,1985) und
eine phänomenologische Beschreibung im Vorder-
grund.

3. Bergzerreißung Treßdorfer Höhe

Im Bereich des Naßfeldes (Karnische Alpen) können
zahlreiche Großhangbewegungen beobachtet werden
(MOSER et aI., 1988; GLAWE & MOSER, 1989). die von
sehr schnellen (Reppwandberg- und felsstürze) bis hin
zu langsamen Massenbewegungen reichen (Repp-
wand-Gleitung, Schlanitzenalm-Gleitung). An der West-
flanke des nord-/südverlaufenden Rückens der Treß-
dorfer Höhe finden sich sehr langsame Hangbewegun-
gen in Form von Blockbewegungen, an die sich rasch
ablaufende Berg- bzw. Felsstürze anschließen.

Bereits FELSER& KAHLER(1956:206) beschrieben geologisch-mor-
phologisch dieses Phänomen und stellten dabei fest, daß "man alle
Stadien des Verbruches beobachten kann". Auch KAHLER& PREY
(1963:75) weisen auf die Zerreißungserscheinungen hin: "Die Treß-
dorfer Höhe vor allem zeigt das Zerfallen einer Kalkplatte auf nach-
giebiger Unterlage und Abrutschung oder Absturz der losgetrennten
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Teile. Die ausgedehnten Blockmassen des Westhanges sind ein Er-
gebnis dieser Vorgänge". Auf der geologischen Karte von Österreich
Blatt 198 Weißbriach werden die Blöcke treffend mit "Große Wander-
blöcke" beschrieben (SCHÖNLAUB, 1987).

3.1. Geologische Situation
an der Treßdorfer Höhe

Die Treßdorfer Höhe wird im Bereich des Bergzer-
reißungsfeldes von den unterpermischen Unteren
Pseudoschwagerinen-Schichten aufgebaut. Dieser
Schichtkomplex besteht aus vier Sedimentationszyk-
len, die jeweils mit einer "klastischen" Abfolge einset-
zen und im Hangenden von mächtigeren Karbonaten
abgelöst werden (HOMANN, 1972):
- Die "klastischen" Abfolgen bestehen aus gering-

mächtigen Karbonaten, Sandsteinen, Siltschiefern
und unverfestigten max. 30 cm mächtigen siltigen
Tonsteinen. Die härteren rein klastischen Schichtan-
teile sind häufig engständig geklüftet. Die Gesamt-
mächtigkeit der "klastischen" Abfolgen kann bis in
den 10m-Bereich reichen.

- Die karbonatischen Abfolgen dagegen sind bedeu-
tend mächtiger und treten an der Ostflanke der
Treßdorfer Höhe als markante Steilstufen hervor. Die
So-Flächen sind wellig-rauh ausgebildet, treten im
dm- bis m-Bereich auf und weisen bisweilen peliti-
sche Schichtbestege auf. Bei der massigen Ausbil-
dung handelt es sich um Riffkörper ("algal mud
mounds", E. FLÜGEL,1987), die Mächtigkeiten bis zu
30 m erreichen können.
Aufgrund einer intensiven alpidischen, bruch haften

Deformation der Schichtabfolgen des Naßfeldgebietes
besteht das Trennflächengefüge der Unteren Pseudo-
schwagerinen-Schichten an der Treßdorfer Höhe aus
vier Trennflächen; drei Kluftscharen und den So-Flä-
chen. An der Ostflanke der Treßdorfer Höhe beträgt die
Schichtlagerung ca. 270/10-20. Die Existenz der Kluft-
scharen läßt sich ausschließlich tektonisch erklären,
d.h. sie sind nicht hangtektonischen Ursprungs. Auffäl-
lig tritt eine etwa NNE-SSW-streichende Kluftschar in
Erscheinung, auf die schon KAHLER& PREY (1963) hin-
gewiesen haben. Ebenfalls findet sich in den Erläute-
rungen der Geologischen Karte des Naßfeld-Gartnerko-
fel-Gebietes für die WNW-ESE-und die SSE-NNW-
streichenden Kluftscharen eine tektonische Erklärung.

Aus den an der Schipiste "Leiternabfahrt" anstehen-
den Unteren Pseudoschwagerinen-Schichten kriechen
bzw. gleiten mächtige Blockmassen nach W. Die Ge-
birgsmassen werden im Lauf der Hangbewegungen
verstellt und zerlegen sich dabei. In Höhe 1670 mist
eine konvexe Hangkante ausgebildet, die das Blockfeld
(mittlere Hangneigung 12°) von der Felssturzhalde
(mittlere Hangneigung bis 30° trennt (s. Abb. 4). Die
Bergzerreißungsvorgänge charakterisieren die West-
flanke der Treßdorfer Höhe von 1440 m bis 1750 m.

3.2. Geotechnische Zonierung
des Bergzerreißungsfeldes

3.2.1 Abrißbereich

Dieses Areal ist durch das Aufgehen von Klüften ge-
kennzeichnet. Sie werden verbreitert und mit nachbre-
chendem Blockschutt der Begrenzungswände erfüllt.
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Abb.3.
Übersicht über die wichtigsten großflächigen Massenbewegungen im Naßfeldgebiet (Kärnten).

Es entstehen sogenannte "Trockenklammen" . Die
RaumsteIlung der Trennflächen an den entstandenen
Blockzügen entspricht etwa dem des anstehenden,
nicht bewegten Gebirges. Die oberste "Trockenklamm"
ist 300 m lang, mit Blockwerk erfüllt und von bis zu 15

m hohen Steilabbrüchen begrenzt. Im Bereich des geo-
technischen Profils ist die Abrißkluft nur undeutlich
ausgebildet (s. a. Abb.4). Die derzeitigen Kluftöffnungs-
beträge liegen nach den bisherigen Messungen unter
der Signifikanzgrenze.
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EDV-gestützte ausgewertete MeBergebnisse der Präzisionsextensometer-Messungen und der Niederschlagsmessungen der meteorologischen Station am
Naßfeldpaß.
a) Zeitraum vom 23. 06. 1988 - 30. 11. 1988.
b) Zeitraum vom 15. 08. 1988 - 30. 08. 1988.

der zeitliche Versatz zwischen dem Einsetzen des Nie-
derschlags und der Beschleunigung der Hangbewe-
gung erkundet werden. Es wurde der Zeitraum von 23.
06. 1988 bis 20. 11. 1988 für die Untersuchungen aus-
gewählt, da in dieser Zeit der Niederschlag ausschließ-
lich als Regen fiel. Wie aus Abb. 10a ersichtlich, treten

hohe Verschiebungsbeträge offensichtlich zeitgleich
mit großen Niederschlagsmengen auf. Die positive Be-
schleunigung der Hangbewegung setzt umgehend, zu-
mindest am selben Tag ein. Die erhöhten Gebirgsbe-
wegungen klingen langsam in den Tagen danach ab (s.
Abb. 10a u. 10b).

640



Da die Niederschläge an der Meßstation am Naßfeld-
paß nicht kontinuierlich, sondern nur die Tagessummen
aufgezeichnet werden, konnte der zeitliche Versatz
zwischen dem Einsetzen des Niederschlags und der
Erhöhung der Hangbewegung, d.h. das temporäre Ein-
setzen der externen Aktivierung der Gleit- bzw. Kriech-
prozesse, nicht weiter präzisiert werden.
Bewegungsmessungen und ihre Korrelation zu externen Faktoren

(z.B. Niederschlag) wurden innerhalb des Typs "Blockbewegungen"
nur selten durchgeführt. Für die Interpretation hinsichtlich des Ein-
flusses externer Faktoren wirkt sich bei den bekannt gewordenen
Untersuchungen die Tatsache ungünstig aus, daß sowohl bei den
Niederschlags- als auch bei den Bewegungsmessungen keine konti-
nuierlichen Aufzeichnungen erfolgten. So sind nur Aussagen allge-
meiner Natur möglich. In diesem Zusammenhang muß die Arbeit von
JOHNSEN& KOSTAK(1980) erwähnt werden. Es wird berichtet, daß an
der Wellenkalkstufe (Kraja/Nordthüringen) die mit Hilfe eines Stahl-
band-Extensometers ermittelten Bewegungsbeträge bei überdurch-
schnittlichen Niederschlagssummen auf den doppelten Betrag an-
stiegen. Dabei wird jedoch deutlich darauf hingewiesen, daß die Er-
höhung der Verschiebungsgeschwindigkeit phasenverschoben zur
Periode der überdurchschnittlichen Niederschläge einsetzt.

3.3.4. Interpretation der Meßergebnisse
Obwohl bei den Konvergenzmessungen nur eine 19-

monatige und bei den Präzisionsextensometer-Mes-
sungen nur eine elfmonatige Beobachtungszeit vor-
liegt, lassen sich doch hinsichtlich der Kinematik der
talseitigen Begrenzung des Bergzerreißungsfeldes ge-
wisse Aussagen treffen.
Bei Betrachtung des zeitlichen Verlaufes der Ge-

birgsdeformation mit Hilfe diskontinuierlicher Meßme-
thoden (Konvergenzmessungen) ergeben sich im Berg-
zerreißungsfeld linear ablaufende Bewegungen, die in
der Größenordnung von 5 mm/Monat Iiegen(s.a. Abb.
6). Bei einer kontinuierlicher Auflösung der Kluftöff-
nungsgeschwindigkeit am Block 1 erhält man dagegen
ein weit differenzierteres Bild, das Zeiträume mit ver-

schieden großen, weitgehend linearen Bewegungsab-
läufen umfaßt (..Wintergeschwindigkeit" = 0,086 mm/d,
"Frühjahrs- und Frühsommergeschwindigkeit" = 0,225
mm/d; s.a. Abb. 9 a-c). Deutlich wird aber auch, daß
sich besonders innerhalb kürzerer Zeiträume Beschleu-
nigungsphasen (mit Deformationsgeschwindigkeiten
bis 0,5 mm/d) beobachten lassen, die an Niederschlä-
ge stärkerer Intensität gebunden sind. Ein Anstieg der
Dislokationsrate setzt dabei fast zeitgleich mit den Nie-
derschlägen ein (s.a. Abb. 10b). Die nun fast zweijähri-
ge Meßreihe läßt unter Vorbehalten erste Aussagen zur
Deutung des Bewegungsvorganges zu. Die Hangbewe-
gung befindet sich insgesamt gesehen vermutlich in
einer primären Kriechphase, die einem jährlichem Zy-
klus unterworfen ist. Nach einem relativ plötzlichem
Anstieg in den Frühjahrs- und Frühsommermonaten
nehmen die Kriechgeschwindigkeiten zu den Winter-
monaten hin ab. Von Anfang Dezember an stellt sich
eine ziemlich konstant anhaltende Bewegungsge-
schwindigkeit von ca. 0,086 mm/d ein, die in den Früh-
lingsmonaten von erhöhten Dislokationsraten abgelöst
wird. Sowohl die Phasen relativ konstanter Geschwin-
digkeiten, als auch die Beschleunigungsphasen können
sinnvoll mit externen Faktoren in Zusammenhang ge-
bracht werden. Aus Kriechversuchen (HÖWING1984) ist
bekannt, daß neben dem Tongehalt, Wassergehalts-
bzw. Konsistenzänderungen die größten Auswirkungen
auf das Kriechverhalten gefüllter Gesteinstrennflächen
haben.

3.4. Nachweis der mikroseismischen Aktivität
im Blockfeld

In der Zeit von 17. bis 22. Juni 1988 wurde eine
ereignisgetriggerte 3-Komponenten-PCM-Station am
Block 1 (s.a. Abb. 4) betrieben. Dabei konnte eine Rei-

100

90

? Beginn eines Zyklus einer
• primären Kriechphase

? Beginn eines neuen Zyklus
. einer primären Kriechphase.-

/--- V = 0,225 mm/d
/

O,Og mm/d

7.3.89

Kurvenverlauf aus Präzisions-
extensometer-Messungen ermittelt

27.11.88

v = 0,18 mm/d

19.8.88

__ v = 0,25 mm/d

11.5.881.2.88

fast linearer Bewegungsverlauf;
sicher bei kontinuierlicher Be-
wegungserfassung nicht zutreffend

o
24.10.87

10

80

20

~ 70
!
Cl
~ 60 -...
Q)
.cg, 50
:J
c:.....
~ 40........
:J......
><: 30

Abb.11.
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he verschiedener seismischer Ereignisse registriert
werden. Überraschenderweise sind darunter einige Lo-
kalbeben mit Herden im Umkreis von ca. 10 km ver-
zeichnet worden.
Interessanter ist jedoch der Nachweis einer lokalen

Mikrobeben-Aktivität im Bereich des Blockfeldes. Mög-
licherweise handelt es sich dabei um Bruchvorgänge
innerhalb der Blöcke oder um Dislokationsvorgänge an

ihrer Basis. Aufgrund des Erscheinungsbildes der Seis-
mogramme und der Polarität ihrer Ersteinsätze ist eine
solche Deutung für den Ereignis-Typ 1 naheliegend,
der auf Abb. 12a dargestellt ist. Insgesamt wurden 20
solche Ereignisse beobachtet, die untereinander sehr
große Ähnlichkeit aufweisen und auf einen einheitlichen
Beanspruchungsplan schließen lassen. Charakteri-
stisch sind scharfe Ersteinsätze, die von gedämpften

... 1sec. ..
___ ~f\.~ -------,r\. ---,r

23 Hz.

z t

sw t

.a.a bT
1sec.

___ ~I\~ ~r-\.~ ~/'

Abb.12.
Mikroseismische Ereignistypen 1 und 2 .
a) Den mikroseismischen Ereignistyp 1 charakterisiert ein scharfer Ersteinsatz, der von einer gedämpften Schwingung (ca. 23 Hz.) gefolgt wird (vermutlich Eigen-

schwingungen des Blockes 1 senkrecht zu seiner Längsachse).
b) Der Ereignistyp 2 wird durch ein nicht exakt zu definierendes Ersteinsetzen gekennzeichnet. Ähnliche Ausschwingfrequenz wie beim Ereignistyp 1.
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Schwingungen mit einer Frequenz von ca. 23 Hz ge-
folgt werden; möglicherweise handelt es sich dabei um
Eigenschwingungen des Blockes 1 senkrecht zu seiner
Längsachse (NS-Richtung). Man kann vermuten, daß
sich die Eigenfrequenz mit fortschreitender Labilität
und Auflockerung des Blockes ändern wird.
Neben den Ereignissen vom Typ 1 gibt es in ver-

gleichbarer Zahl andere seismische Ereignisse, die an-
scheinend auch lokalen Ursprungs sind, sie weisen
aber keine scharfen Ersteinsätze auf (Typ 2; Abb. 12b).
Diese Ereignisse sind seismologisch weniger leicht zu
verstehen. Sie zeigen untereinander auch größere Un-
terschiede als die Ereignisse vom Typ 1; d.h. sie bilden
eine weniger definierte Klasse. Gemeinsam ist ihnen
aber mit diesen, daß sie Ausschwingungsvorgänge mit
ähnlichen Frequenzen anregen. Wind böen oder Stein-
schlag kommen als Ursachen in Betracht. Eine Lokali-
sierung der Herde der Mikrobeben ist mit dem vorlie-
gendem Beobachtungsmaterial nicht möglich. Um die
Frage aufzuklären, ob sich die Gesamtbewegung als
Summe vieler kleiner diskontinuierlicher seismischer
Bewegungen ergibt oder ob es daneben noch einen
kontinuierlichen aseismischen Anteil gibt, wurde wäh-
rend des Meßzeitraumes die Abtastfrequenz des Präzi-
sionsextensometers auf einen Sekundentakt erhöht,
um eventuell sprunghafte Dislokationen bei der Kluf-
töffnung mit beobachteten Mikrobeben korrelieren zu
können. Dieser Versuch scheiterte, da aufgrund eines
mangelhaften Zeitzeichenempfangs das zeitliche Auf-
treten der Mikrobeben nicht absolutiert werden konnte.

4. Ausblick

Die weiteren Untersuchungen werden vor allem eine
detaillierte Auflösung der Kinematik und der Erarbei-
tung der geotechnischen Parameter der Gleitzone im
gesamten Bergzerreißungsfeld zum Ziel haben. Hierzu
gilt es, neben der Erstellung eines Meßnetzes zur ab-
soluten Bewegungserfassung, das ein Festpunkt- und
Objektpunktnetz erfordert, die meßtechnischen Unter-
suchungen an den einzelnen Blöcken in Form von wei-
teren Extensometerstationen und Horizontalinklinome-
tern auszubauen. Desweiteren soll die Art und der zeit-
liche Verlauf der externen Faktoren erkundet werden,
um deren Einflüsse auf den Bergzerreißungsprozess
herausfiltern zu können. Hinsichtlich der Abklärung der
Mechanik der Gebirgsdeformationen sind Bohrungen
im Bergzerreißungsfeld vorgesehen, da nur mit einer
quantitativen Erfassung der felsmechanischen Parame-
ter der unterlagernden Gleit- bzw. Scherzone die der-
zeit noch offenen Fragen bezüglich der Mechanik von
Bergzerreißungen vom Block-Typ einer Lösung zuge-
führt werden können.

Dank

Für bereitgestellte Meßgeräte und die Übernahme von Rei-
sekosten sind wir der Deutschen Forschungsgemeinschaft zu
Dank verpflichtet. Herr Dr. H. GEBRANDEvom Institut für Allge-
meine und Angewandte Geophysik der Universität München
war maßgeblich bei der Auswertung der geophysikalischen
Messungen beteiligt. Weiterhin gilt unser Dank der Wildbach-
und Lawinenverbauung, Sektion Kärnten, für die Überlassung
von topographischen Unterlagen.

Literatur

AMPFERER,0.: Über einige Formen der Bergzerreißung. - Sitz-
ber. Akad. Wiss., Mathem.-naturwiss. KI., 148, Wien 1939.

AMPFERER,0.: Zum weiteren Ausbau der Lehre von Bergzerrei:
ßungen. - Sitzber. Akad. Wiss., Mathem.-naturwiss. KI.,
149, Wien 1940.

AMPFERER,0.: Bergzerreißungen im Inntalraume. - Sitzber.
Akad. Wiss., mathem.-naturwiss. KI., 150, Wien 1941.

ACKERMANN,E.: Der Abtragungsmechanismus bei Massenver-
lagerungen an der Wellenkalkstufe. - Z. Geom., N.F., 3,
Berlin 1959.

CACON,S. & KOSTAK,B.: Displacement registration of sand-
stone blocks in the Stolowe Gory Mountains, Poland. -
Bull. IAEG, No. 13, Krefeld 1974.

FELSER,K. & KAHLER,F.: Die Bildung schmaler Felskämme
durch Bergzerreißung und Talzuschub. - Mitt. Geogr. Ges.,
Bd. 98, Wien 1956.

FLÜGEL,E.: Reef Mound-Entstehung: Algen-Mounds im Unter-
perm der Karnischen Alpen. - Facies, 17, Erlangen 1987.

FUSSGÄNGER,E.: Poznatky z terenneho vyskumu plazivych
svahovych pohybov travertinovych blokov na Spisskom hra-
de. - Mineralia slov., 17, Bratislava 1985.

GLAWE,U. & MOSER,M.: Geotechnische Untersuchungen an
den Großhangbewegungen im Hinteren Rudniggraben. Naß-
feldgebiet/Kärnten. - i. Druck, Carinthia II, Klagenfurt 1989.

HOMANN,W.: Unter und tief-mittelpermische Kalkalgen aus
den Rattendorfer Schichten, dem Trogkofel-Kalk und dem
Treßdorfer Kalk der Karnischen Alpen (Österreich). - Senck.
leth., 53, 3/4, Frankfurt 1972.

HÖWING,K.D.: Das Kriechverhalten gefüllter Gesteinstrennflä-
chen und dessen Auswirkung auf die Langzeitstabilität von
Felsböschungen. - Bochumer geol. u. geotechn. Arb., 13,
Bochum 1984.

JOHNSEN,G.: Bewegungsmessungen im Bereich von Blockrut-
schungen an der Röt/Wellenkalkschichtstufe Thüringens. -
Z. Angew. Geol., Bd. 27, Berlin 1981.

JOHNSEN,G. & KLENGEL,J.: Blockbewegungen an der Wellen-
kalksteilstufe Thüringens in ingenieurgeologischer Sicht. -
Eng. Geol., 7, Amsterdam 1972.

JOHNSEN,G. & KOSTAK,B.: Ucinky srazek na aktivitu svaho-
vych deformaci. - Mereni v oblasti Kraja v severnim Du-
rynsku; Zusammenhang zwischen den Niederschlägen und
den Aktivitäten der Hangdeformation. - Messungen im Ge-
biet Kraja (Nordthüringen). - Cas. Min. Geol., 25, (in tsche-
chischer Sprache, deutsche Zusammenfassung), Prag 1980.

KAHLER,F. & PREY,S.: Erläuterungen zur Geologischen Karte
des Naßfeld-Gartnerkofel-Gebietes in den Karnischen Al-
pen. - Geol. B.-A., Wien 1963.

KOSTAK,B.: Photoplastic slope deformation models. - Bull.
IAEG, No. 16, Krefeld 1977.

KOSTAK,B.: Instability detection in rock. - In: BALASUBRAMA-
NIAM,A.S. et al. (eds): Environmental Geotechnics and pro-
blematik Soils and Rock, 555-564, Rotterdam (Balkema)
1988.

MALGOT,J. et al.: The activity of the blocktype slope move-
ments in the Handlova Basin. - Proc. of the 10th Congress
CBGA, Bratislava 1974.

MaSER,M. et al.: Geotechnische Untersuchungsergebnisse im
Rahmen des Verbauungsprojektes Oselitzenbach/Kärnten. -
Int. Symp. Interpraevent, TagungspubI., Bd. 3, Graz 1988.

MÜLLER,L.: Der Felsbau. - Bd. 1, XXIV + 624 S., Stuttgart
(Enke) 1963.

NEMCOK,A. & BALlAK,F.: Gravitational deformation in mesozo-
ic rocks in the Carpathian Mountain Ranges. - Bull. IAEG,
No. 16, Krefeld 1977.

643



NEMCOK, A. & SVATOS, A.: Gravitacny rozpad Drevenika. -
Geogr. cas., 26,Bratislava 1974.

PASEK, J. & KOSTAK, B.: Svahove pohyby blokoveho typu (Eng-
lish Summary). - Rozpr. es. Akad. Ved, R. Mat. prir. Ved,
87, Academia, Prag 1977.

PUTSCHER, S. et al.: Zur Methodik der Dokumentation von
Hangbewegungen. - Z. Angew. Geol., Bd. 24, Berlin 1978.

POISEL, R. & EpPENSTEINER,W.: Gang und Gehwerk einer Mas-
senbewegung, Teil 1: Geomechanik des Systems "Hart auf
Weich". - Felsbau, 6, 4, Essen 1988.

POISEL, R. & EpPENSTEINER,W.: Gang und Gehwerk einer Mas-
senbewegung, Teil 2: Massenbewegungen am Rand des Sy-
stems "Hart auf Weich". - Felsbau, ,7, 1, Essen 1989.

644

SCHÖNLAUB, H.P.: Geologische Karte der Republik Österreich,
1 : 50.000, Blatt 198 Weißbriach. - Geol. B.-A., Wien 1987.

TSCHIERSKE, N.: Quantitative Erfassung der langsamen Bewe-
gung geklüfteten Tongesteins. - Felsbau, 5, 3, Essen 1987.

ZARUBA, Q. & MENCL, V.: Landslides and their control. - Am-
sterdam (Elsevier) 1969.

Manuskript bei der Schriftleitung eingelangt am 25. August
1989.



Jb. Geol. B.-A. ISSN 0016-7800 Band 132 Heft 4 S. 645-664 Wien, Dezember 1989

Neue Trilobitenfunde
aus der Waidegg-Formation (hohes Oberkarbon)

der Karnischen Alpen (Österreich)
Von GERHARD HAHN, RENATE HAHN & GERD SCHNEIDER»

Mit 8 Abbildungen, 2 Tabellen und 2 Tafeln

Österreichische Kartei: 50.000
Bläller 197, 198

Inhalt

Österreich
Kärnten

Karnische Alpen
Oberkarbon
Trilobiten
Systematik

Zusammenfassung 645
Abstract 645

1. Einleitung 646
2. Systematische Paläontologie 647

2.1. Familie Phillipsidae (OEHLERT1886), HAHN, HAHN & BRAUCKMANN1980 647
2.1.1. Unterfamilie Cummingellinae HAHN & HAHN 1967 647

2.1.1.1. Gattung Cummingella REED 1942 647
2.1.2. Unterfamilie Ditomopyginae Hup!: 1953 649

2.1.2.1. Gattung Waideggula n.g 649
2.1.2.2. Gattung Pseudophillipsia GEMMELLARO1892 653

Dank 658
Literatur 664

Zusammenfassung

Neue Trilobiten-Aufsammlungen, die von G. SCHNEIDERin
der Waidegg-Formation (Ober-Karbon) der Karnischen Alpen
vorgenommen wurden, haben folgende Ergänzungen zu den
durch HAHN & HAHN 1987 publizierten Ergebnissen erbracht:o Pseudophil/ipsia (Carniphillipsia) ogivalis GAURI 1965 und Pseudo-

phillipsia (Carniphillipsia) semicircularis GAURI 1965 können zu
einem Taxon vereint werden. Die zahlreichen jetzt vorlie-
genden Panzer-Reste füllen den morphologischen Spiel-
raum zwischen beiden Arten völlig aus, bei den Cranidien
ebenso wie bei den Pygidien. Damit wird Ps. (C.) semicircula-
ris synonym mit Ps. (C.) ogivalis. Dieser Art kommt die Priori-
tät zu, weil es sich bei ihr um die Typus-Art von Pseudophil-
lipsia (Carniphillipsia) G. HAHN & BRAUCKMANN1975 handelt.e Ein annähernd vollständiges Exemplar ist nunmehr von
Pseudophillipsia (Carniphillipsia) collendiaulensis HAHN & HAHN
1987 bekannt. Die Augen befinden sich auf einem hohen,
fast stielartigem Sockel und sind dorsal weitgehend vom
Augen-Deckel überdeckt.e Waideggula alobata n. g., n. sp. ist ein neues Taxon, das aus-
gezeichnet ist durch völige Reduktion der seitlichen Präoc-
cipital-Loben und des medianen Präoccipital-Lobus auf
dem Cranidium. In den anderen Merkmalen ähnelt es Ps.
(Carniphillipsia). Zwei wahrscheinlich zugehörige Pygidien
werden als ?W. alobata beschrieben.e Cummingella (Cummingella) oncodes oncodes n. sp., n. ssp. ist
einer der stratigraphisch jüngsten Vertreter von Cummingella.
Das Taxon ist ausgezeichnet durch den aufgewölbten, kis-
senartigen Rand-Saum am Pygidium (nur dieses ist be-

*) Anschrift der Verfasser: Prof. Dr. GERHARDHAHN, Dr. RENATE
HAHN, Dipl.-Geol. GERDSCHNEIDER,Institut für Geologie und
Paläontologie, Fachbereich 18, Philipps-Universität Mar-
burg, Universitätsgebiet Lahnberge, Hans Meerwein-Straße,
0-3550 Marburg.

kannt). Einige Pygidien mit ähnlich gebautem Rand-Saum,
aber abweichendem Rhachis-Umriß, liegen aus dem Vi-
seum Englands vor; sie wurden durch OSMÖLSKA(1970) an
Cummingella polonica (V. N. WEBER 1937) angeschlossen. Sie
werden hier zu C. (C.) oncodes als eigene Unterart, C. (C.) on-
codes prodromos n. ssp., gestellt.e Die Waidegg-Formation in den Karnischen Alpen hat 3 tri-
lobitenführende Aufschlüsse geliefert, die durch die Anwe-
senheit folgender Taxa gekennzeichnet sind:
a) GAURI 1

Pseudophillipsia (Carniphillipsia) ogivalis und Paladin (Paladin?)
ovalis GAURI 1965 Oeweils nur wenige Exemplare, darun-
ter jedoch die Holotypen).

b) GAURI 2
Ps. (C.) ogivalis (mehr als 100 Panzer-Reste), P. (P.?) ovalis
(einige Pygidien) und Waideggula alobata (6 Cranidien, 1
Freiwange).

c) Collendiaul = SCHÖNLAUB
Ps. (C.) collendiaulensis HAHN & HAHN 1987 (1 Cranidium,
13 Pygidien), W. alobata (1 Cranidium, Holotypus), ?w. al-
obata (2 Pygidien) und Cummingella (Cummingella) oncodes on-
codes (2 Pygidien, darunter der Holotypus).

Der Unterschied in der Zusammensetzung dieser Trilobi-
ten-Fauna zwischen den Fund-Punkten a-b einerseits und
c andererseits kann altersbedingt erklärt werden: Der
Fund-Punkt Collendiaul gehört in den Grenzbereich
Miatchkovium/Kasimovium, während die Fund-Punkte
GAURI 1 und GAURI 2 dem Unter-Kasimovium angehören.

Abstract

New collections of trilobites, made recently by G. SCHNEIDER
in the Waidegg Formation of the Carnic Alps, have produced
the following additions to the results published by HAHN &
HAHN 1987:
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o Pseudophillipsia (Carniphillipsia) ogivatis GAURI1965 and Pseudo-
phillipsia (Carniphillipsia) semicircularis GAURI1965 are repre-
sentatives of the same taxon. The many specimens now
available, fill the morphological gap between these two
species completely, concerning the cranidia as well as the
pygidia. With that Ps. (C.) semicircularis becomes synonym
with Ps. (C.) ogivatis. This name has priority, representing
the type species of Pseudophillipsia (Carniphillipsia) G. HAHN&
BRAUCKMANN1975.e A nearly complete specimen is known now from Pseudophil-
tipsia (Carniphillipsia) collendiaulensis HAHN& HAHN1987. The
eyes are placed on a high, nearly stalk-like socket, cover-
ed dorsally by the palpebral lobe. .o Waideggula alobata n. g., n. sp. is a new taxon which is cha-
racterized by complete reduction of the lateral and the me-
dian preoccipital lobes on its cranidium. Otherwise it re-
sembles Ps. (Carniphillipsia). Two pygidia, probably belong-
ing to this new taxon are described as ?w. alobata.o Cummingella (Cummingella) oncodes oncodes n. sp., n. ssp. is one
of the stratigraphical youngest taxa of its genus. It is cha-
racterized by its swollen, cushion-like marginal border on
the pygidium (only this part of the exoskeleton is known).
Some pygidia, with a similarly constructed marginal bor-
der, but differing in the shape of the axis, are known from
the Visean of England; they are grouped with Cummingella
pOlonica (V. N. WEBER,1937) by OSMÖLSKA,1970. They are
grouped here with C. (C.) oncodes as a separate subspecies,
C. (C.) oncodes prodramas n. ssp.

" Three outcrops, yielding trilobites, are known from the
Waidegg-Formation of the Carnic Alps, characterized by
the following taxa:
a) GAURI 1

Pseudophillipsia (Carniphillipsia) ogivatis and Paladin (Paladin?)
ovatis GAURI1965 (only few specimens of both species,
but the holotypes among them).

b) GAURI 2
Ps. (C.) ogivatis (more than 100 specimens), P. (P.?) ovatis
(few pygidia) and Waideggula alobata (6 cranidia, 1 free
cheek).

c) Collendiaul = SCHÖNLAUB
Ps. (C.) collendiautensis HAHN& HAHN1987 (1 cranidium,
13 pygidia), W. alobata (1 cranidium, holotype), ?w. alobata
(2 pygidia) und Cummingella (Cummingella) oncodes oncodes (2
pygidia, among them the holotype).

The difference in the composition of the trilobite faunas
between the outcrops a-b on the one hand and the out-
crop c on the other hand is caused by a different stratigra-
phical age: the fauna of Collendiaul belongs to the boun-
dary between Miatchkovian and Kasimovian, whereas the
faunas of GAURI 1 and GAURI 2 belong to the Lower Kasi-
movian.

Abb.1.
Lage der Fundpunkte"GAURI 2" und
"SCHÖNLAUB"= "Collendiaul"in denKarni-
schenAlpen.
AusschnitteausdenBlättern197Kötschach
und 198Weißbriachdes Bundesamtestür
Eich-undVermessungswesenin Wien.
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1. !Einleitung

Im Jahre 1987 wurde durch HAHN & HAHN eine um-
fassende Bearbeitung der Karbon-Trilobiten Öster-
reichs vorgelegt, in der die Funde aus der Waidegg-
Formation der Karnischen Alpen eingeschlossen sind.
Es war dabei nicht vorauszusehen, daß schon so bald
Neuaufsammlungen vorliegen würden, die eine Ergän-
zung der dort gegebenen Ergebnisse nötig machen
würden. Diese Neuaufsammlungen durch G. SCHNEIDER
erstrecken sich auf 2 Aufschlüsse in der Waidegg-For-
mation der zentralen Karnischen Alpen, die Fund-Punk-
te GAURI 2 und Collendiaul = SCHÖNLAUB. Am ersten
Fund-Punkt konnten über 100 Panzer-Reste der Arten
Pseudaphillipsia (Carniphillipsia) agivalis und Ps. (C.) semicircu-
laris geborgen werden mit dem Resultat, daß diese bei-
den Arten nunmehr zu einer vereint werden können.
Am zweiten Fund-Punkt war die Ausbeute an Umfang
geringer, jedoch wurden hier zwei neue Taxa aufgefun-
den, die in dieser Arbeit beschrieben werden.
Durch diese neuen Taxa und durch die Vereinigung

von Ps. (C.) agivatis mit Ps. (C.) semicircularis hat sich das
Arten-Spektrum an den 3 Trilobiten-Fundstellen in der
Waidegg-Formation der Karnischen Alpen wie folgt
verändert:

a) Fund-Punkt GAURI 1 (Zollner-Grat, östlichster der 3
Fund-Punkte, siehe GAURI, 1965: Abb. 1)
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Tabelle 1.
Die Trilobiten-Fundpunkte in der Waidegg-Formation der Karnischen Alpen (Österreich).

Region Fund-Punkt Alter (Formation) Taxon

Zollner-Grat GAURI1 Unter-Kasimovium Pseudophillipsia (Carniphillipsia) ogivalis
(Waidegg-Formation) Paladin (Paladin?) ovalis

Unter-Kasimovium Pseudophil/ipsia (Carniphillipsia) ogivalis
Waidegger-Alm GAURl2 (Waidegg-Formation) Paladin (Paladin?) ovalis

Waideggula alobata

Zollner Alm Grenz-Bereich Pseudophillipsia (Carniphillipsia) collendiaulensis
(Collendiaul) SCHÖNLAUB Miatch kovi um/Kasimoviu m Waideggula alobata

(Waidegg-Formation) Cummingella (Cummingella) oncodes oncodes

Pseudophillipsia (Carniphillipsia) ogivalis GAURI 1965 und
Paladin (Paladin?) ovalis GAURI 1965 [Holotypen beider
Arten und auch von Ps. (C.) semicircularis]. Die vorlie-
gende Material-Menge ist gering, Neuaufsammlun-
gen liegen nicht vor.

b) Fund-Punkt GAURI 2 (Waidegger Alm, mittlerer der
3 Fund-Punkte, siehe GAURI, 1965: Abb. 1 und hier:
Abb.1)
Ps. (C.) ogivalis, P. (P.?) ovalis und Waideggula alobata
n. g., n. sp. Auf die erste Art entfällt der größte Teil
der aufgefundenen Trilobiten-Reste (über 100 Exem-
plare); die beiden anderen Arten sind jeweils nur
durch wenige Pygidien bzw. Cranidien vertreten.

c) Fund-Punkt Collendiaul = SCHÖNLAUB (Zollner-
Alm, westlichster der 3 Fund-Punkte, siehe Abb. 1)
Ps. (C.) collendiaulensis HAHN & HAHN 1987, W. alobata,
?w. alobata und Cummingella (Cummingella) oncodes oncodes
n. sp., n. ssp. Ps. (C.) collendiaulensis steht mengen-
mäßig im Vordergrund (14 Panzer-Reste). W. alobata
ist durch 1 Cranidium (den Holotypus, 1 Freiwange)
und wahrscheinlich 2 zugehörige Pygidien (= ?W. alo-
bata) vertreten. C. (C.) oncodes oncodes ist nur durch
den Holotypus (ein Pygidium) bekannt.

In der Zusammensetzung weicht die Trilobiten-Fauna
des letzten Aufschlusses von derjenigen der beiden an-
deren Fund-Punkte ab: Ps. (C.) ogivalis ist durch Ps. (C.)
collendiaulensis ersetzt, P. (P.?) ovalis fehlt, C. (C.) oncodes
oncodes kommt nur hier vor. Lediglich W. alobata verbin-
det den Fund-Punkt GAURI 2 mit Collendiaul. Diese un-
terschiedliche Zusammensetzung (bei unveränderter Li-
thologie) kann mit einem Alters-Unterschied der Fund-
Punkte erklärt werden: Fund-Punkt Collendiaul gehört
dem Übergangs-Bereich vom Miatchkovium zum Kasi-
movium an, wohingegen die Fund-Punkte GAURI 1 und
GAURI 2 in das Unter-Kasimovium zu stellen sind (siehe
HAHN & HAHN, 1987: 572). Damit wird deutlich, wie fein
die Trilobiten auf relativ geringfügige Altersunterschie-
de reagieren, was ihre Brauchbarkeit als Leitfossilien
unterstreicht.
Die meisten der neu aufgefundenenTrilobiten-Reste werden in der

Geologischen Bundesanstalt Wien unter der Katalog-Nummer
B 1989/2/38- ... aufbewahrt. Einige Exemplareverbleiben in der Ver-
, gleichs-Sammlung HAHN,andere in der Sammlung G. FRIESE(Rem-
brandtgasse 6, A-8010Graz). Unter der Katalog-Nummer GPIBo ...
aufgeführtes Material gehört zu der von GAURI(1965) beschriebenen
Kollektion und ist im Institut für Paläontologie der Universität Bonn
hinterlegt.

2. Systematische Paläontologie

2.1. Familie Phillipsiidae (OEHLERT 1886)
HAHN, HAHN & BRAUCKMANN 1980

2.1.1. Unterfamilie Cummingellinae
HAHN & HAHN 1967

2.1.1.1. Gattung Cummingella REED 1942

Cummingella (Cummingella) REED 1942

Ty pus - A rt: Phillipsia Jonesii PORTLOCK1843.
Diagnose: HAHN, HAHN& BRAUCKMANN1985: 54.

Cummingella (Cummingella) oncodes n. Sp.

Der i vat ion 0mi n is: oncodes (griech.) = dick, aufgebläht,
wegen des Baus des Rand-Saumes am Pygidium (unverän-
derliche Apposition).

Hol 0 typ us: Pygidium B 1989/2/46, Negativ-Abdruck der
Schale; Taf. 1, Fig. 10a-c; Abb.2a-c.

Loc u sty pic us: COllendiaul, Zollner-Aim, Fund-Punkt
SCHÖNLAUB, Karnische Alpen, Österreich.

S t rat um typ i cum: Schiefer der Waidegg-Formation, Unter-
Kasimovium (Grenz-Bereich Miatchkovium/Kasimovium),
Ober-Karbon.

Un t era rt en: C. (C.) oncodes oncodes n. ssp. und C. (C.) oncodes
prodromos n. ssp.

Zeitliche und räumliche Verbreitung: Im stratum ty-
picum am locus typicus und im Viseum von Staffordshire
und Derbyshire, England; vielleicht auch im Waulsortien
(Ivorium) des Maas-Tales, Belgien.

Dia g nos e: Eine nur durch das Pygidium bekannte Art
von Cummingella (Cummingella) mit folgenden Besonder-
heiten: Pygidium-Umriß gerundet, deutlich breiter als
lang. Rhachis mit 10-11 Ringen, Pleural-Felder mit
6-7 Rippen-Paaren. Rand-Saum konvex aufgewölbt,
durch eine Saum-Furche abgesetzt; Rippen nicht auf
den Rand-Saum übertretend. Rhachis-Ringe sowie
Vorder-Äste und Hinter-Äste der Rippen mit einer
Reihe kleiner Höcker besetzt.

Be z i e h u n gen: Kennzeichnendes Merkmal von C. (C.)
oncodes ist der Bau des Rand-Saumes am Pygidium.
Innerhalb der Gattung Cummingella treten folgende
Möglichkeiten auf:
o Der Rand-Saum kann in konvexem Bogen die Nei-

gung des abaxialen Pleural-Bereiches gegen den

647



Rand fortsetzen. Er ist dann in Seiten-Ansicht nur
wenig vom Pleural-Bereich abgesetzt, wie z. B.
bei C. (C.) jones;; jones;; (PORTLOCK1843) [siehe
STUBBLEFIELD1952: Taf. 1, Fig. 1c, 2c] oder bei C.
(C.) belisama HAHN, HAHN & BRAUCKMANN1985 [sie-
he dort: Taf. 1, Fig. 1b-c, 3b-c, 9b-c, 10b-c].

f) Der Rand-Saum kann aber auch eine gerade an-
statt einer konvex gekrümmten Oberfläche auf-
weisen. Er ist dann deutlicher als bei den oben
genannten Arten vom Pleural-Bereich abgesetzt.
Als Beispiel sei C. (C.) carringlonensis carr;nglonens;s
(ETHERIDGE1884) genannt [siehe HAHN, HAHN &
BRAUCKMANN1985: Taf.2, Fig.4a-b, 5a-b].

t) Schließlich kann der Rand-Saum sogar konkav
eingemuldet sein, wie das bei C. (C.) dobsinensis bel-
la HAHN, HAHN & YUAN 1989 der Fall ist [siehe
dort: Taf. 12, Fig. 6 b, 7 b, 8 bund 9 b].

G Eine vierte Möglichkeit zeigt C. (C.) oncodes. Der
Rand-Saum ist aufgewulstet und tritt kissenartig
hervor. Eine solche Ausbildung ist bisher nur bei
C. (C.) polonica (V. N. WEBER 1937) bekannt. Os-
MÖLSKA(1970: 73) betont, daß dieses Merkmal C.
(C.) polon;ca von allen übrigen Cummingella-Arten
trennt.
Mit C. (C.) oncodes tritt nunmehr eine zweite Art mit
entsprechend ausgebildetem Rand-Saum hinzu.
Sie ist getrennt von C. (C.) polonica durch das kür-
zere, stärker gerundete Pygidium, Anwesenheit
von nur 6-7 anstatt 8 pleuralen Rippen-Paaren
und die deutlich entwickelte Skulptur auf Ringen
und Rippen. Das von OSMÖLSKA (1970: 72-73,
Taf. 8, Fig. 12) zu C. (C.) polonica gestellte Material
aus dem Viseum Englands gleicht C. (C.) oncodes
viel mehr als der osteuropäischen Art und wird als
neue Unterart zu C. (C.) oncodes gestellt (siehe Be-
schreibung von C. (C.) oncodes prodromos n. ssp.).

Die Tendenz zur Ausbildung eines aufgeblähten
Rand-Saumes ist ferner bei C. (C.) olai KOBAYASHI&
HAMADA1978 aus dem Ober-Karbon Japans vorhan-
den [siehe KOBAYASHI & HAMADA 1980: Taf. 14,
Fig. 8-9, 11, 13]. Durch das schwach ausgeprägte
Relief mit der Tendenz zum Verlöschen der hinteren
Rippen bleibt diese Art jedoch deutlich von C. (C.) on-
codes getrennt.
Die bei C. (C.) oncodes und C. (C.) polonica zu beobach-
tende kissenartige Wulstung des Rand-Saumes zeigt
sich auch bei "Cummingella" zephyr HAHN & HAHN 1987
[siehe dort: Taf. 2, Fig. 12 a-b] in gesteigertem Maße
und leitet über zu der neuen Gattung Bedicella, die in
HAHN, HAHN & RAMOVS1990 dargestellt wird.
C. (C.) oncodes ist, abgesehen von C. (C.) slovenica HAHN
& HAHN in HAHN, HAHN & RAMOVS1990 aus dem Un-
ter-Perm der Karawanken, die jüngste bekannte Art
von C. (Cumm;ngella). C. (C.) slovenica ebenso wie C. (C.)
guangxiana HAHN, HAHN & YUAN 1989 und C. (C.) dobsi-
nensis (ILL~S 1902) aus dem Westfalium unterscheiden
sich deutlich von C. (C.) oncodes durch den Bau des
Rand-Saumes am Pygidium und zeigen an, daß meh-
rere Evolutions-Linien von Cummingella das mittlere bis
hohe Ober-Karbon erreicht haben. Die Anwesenheit
von Cummingella noch im hohen Ober-Karbon und so-
gar noch im Unter-Perm zwingt zur genaueren Analy-
se isolierter Pygidien aus diesem Zeit-Abschnitt. Bis-
her wurden ähnlich gestaltete, relativ kurze und seg-
mentarme Exemplare mit gerundetem Rhachis-Quer-
schnitt zumeist zu Dilomopyge NEWELL 1931 gestellt,
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weil diese Gattung im diskutierten Zeitraum häufig
ist. Nunmehr kann sich auch Material von Cummingella
darunter verbergen. Die Trennung von Dilomopyge ge-
genüber Cummingella gelingt durch den Bau der Rip-
pen. Bei Dilomopyge sind die Rippen-Vorderäste deut-
lich länger (exsag.) und höher als die Rippen-Hinter-
äste, der Rippen-Querschnitt ist gratartig. Bei Cum-
mingella sind die Vorder-Äste und Hinter-Äste der Rip-
pen nur wenig in Länge und Höhe unterschieden, der
Rippen-Querschnitt ist gerundet. Ferner ist der Rand-
Saum bei Dilomopyge eben bis konvex gebogen; einge-
muldete oder geblähte Rand-Säume sind nicht ver-
treten.

Cummingella (Cummingella) oncodes oncodes
n. ssp.

(Tat. 1, Fig. 10a-c; Abb.2a-c)

1987 Dilomopyge sp. indet. - HAHN & HAHN, Trii. Nötsch Karn.
Alpen: 604, Tat. 3, Fig. 20.

Holotypus, locus typicus, stratum typicum: Wie tür
C. (C.) oncodes angegeben.

Zeitliche und räumliche Verbreitung: Nur am locus
typicus im stratum typicum.

Paratypus: Pygidium B 1985/3/61; HAHN & HAHN 1987:
Tat. 3, Fig. 20.

Dia g nos e : Die typische Unterart von Cumm;ngella
(Cummingella) oncodes mit folgenden Besonderheiten:
Rhachis nach hinten merklich verschmälert. Rippen-
Äste leicht gegen den Rand-Saum spreizend.

Morphologie
Pygidium (Holotypus, B 1989/2/46)
Er h a Itun g: Negativ-Abdruck der Schale, wenig verdrückt.
Teile des rechten Pleural-Feldes tehlen; der Rand-Saum ist
hinten links etwas beschädigt.

Maß e (in mm): Pygidium-Länge = 4,25; Rhachis-Länge =
3,75; Pygidium-Breite ,., 6,25; Rhachis-Breite ,., 2,5.

Seiten-Ansicht (Taf. 1, Fig. 10b,c; Abb.2b): Rha-
chis in tlachem, nach hinten steiler werdendem Bo-
gen abwärts geneigt, gegen den Rand-Saum durch
einen rechtwinkligen Knick abgesetzt. Rhachis-Ringe
sehr deutlich markiert, jeder einzelne Ring sanft nach
hinten ansteigend, hinten scharf zur Rhachis-Furche
abbrechend. Pleural-Rippen mit gerundetem Quer-
schnitt, durch die Pleural-Furchen deutlich voneinan-
der getrennt. Rand-Saum gewulstet, betont hervor-
tretend, nach hinten etwas verbreitert (vert.), etwa 1/4
der Pygidium-Höhe einnehmend, im Bereich des Un-
ter-Randes mit 2-3 undeutlich markierten Terrassen-
Linien besetzt. Vorder-Ast der ersten Rippe auf den
Rand-Saum übertretend. Rhachis flach im Vergleich
zur Höhe des Pleural-Feldes (siehe Abb. 2 c).

Dorsal-Ansicht (Taf.1, Fig.10a; Abb.2a): Umriß
gerundet, deutlich breiter als lang (Quotient Breite zu
Länge = 1,45). Rhachis annähernd so breit wie ein
Pleural-Feld, nach hinten merklich verschmälert, ab-
gestumpft endend, durch 11 Rhachis-Ringe aufge-
gliedert. Rhachis-Furchen im Median-Bereich tief ein-
geschnitten, zu den Seiten etwas zurückschwingend
und (vor allem hintere Furchen) verlöschend. Rhachis
dadurch der Länge nach dreigeteilt. Muskel-Ansatz-
stellen auf der Rhachis nicht sichtbar. Gelenkender
Halb-Ring halb so breit (sag.) wie der erste Rhachis-
Ring, durch eine breite und tiefe Furche von diesem
getrennt. Dorsal-Furchen deutlich entwickelt. Pleural-



2.1.2. Unterfamilie Ditomopyginae Hup~ 1953
2.1.2.1. Gattung Waideggula n. g.

Derivatio nominis: Nach der Waidegger Höhe in den Kar-
nischen Alpen, aut der sich einer der beiden Fund-Punkte
tür Material der Typus-Art betindet.

Ty pus - A rt: Wa/deggu/a a/obata n. sp.
Zug e hör i g e Art en: W. a/obata n. sp. und W. tr/angu/ata (Ju in
ZHANGO.-Z. 1982)

Zeitliche und räumliche Verbreitung: Im hohen Ober-
Karbon, Waidegg-Formation (Grenzbereich Miatchkovium/
Kasimovium) der Karnischen Alpen in Österreich, und im
Unter-Perm von Zheijiang, E-China. -- Die chinesische Art
unterscheidet sich von der Typus-Art vor allem durch die
nach vorn stärker verbreiterte Glabella und die stärker aus-
ladenden Augen-Deckel (vgl. Ju in ZHANG O.-Z. 1982:
Tat. 125, Fig. 7)

Hinter-Ästen versehen. Höcker-Reihe der Vorder-
Äste dicht an der Rippen-Furche stehend, Höcker-
Reihe der Hinter-Äste mehr irregulär angeordnet.
Tendenz zur Vergrößerung je eines Höckers auf den
Vorder-Ästen sowohl beim HOlotypus als auch bei
Exemplar B 1985/3/61 zu beobachten.

Cummingella (Cummingella) oncodes prodromos
n. ssp.

(Tat. 1, Fig. 9)

1970 Cumm/ngella p%n/ca [part.]. - OSMÖLSKA,Rev. tril. Eur-
asia: 73 [part.]. Tat. 8, Fig. 12.

? 1985 Cumm/ngella (Cumm/ngella) p%n/ca. - HAHN, HAHN &
BRAUCKMANN,Tril. belg. Kohlenkalkes, 7: 60-61, Tat. 2,
Fig.8-9.

1985 Cumm/ngella p%n/ca. - MORRIS& FORTEY,Cat. tril. Brit.
Mus.: 43.

Derivatio nominis: prodromos (griech.) = der Vorläuter,
wegen des höheren stratigraphischen Alters gegenüber der
subspecies typica (unveränderliche Apposition).

Holotypus: Pygidium BM 127942 (British Museum, London);
OSMÖLSKA1970: Tat. 8, Fig. 12; hier: Tat. 1, Fig. 9.

Lo c u s ty pic us: Narrowdale, Staffordshire, England.
Stratum typicum: Mittel-Viseum.
Zeitliche und räumliche Verbreitung: Im Mittel- und
Ober-Viseum Englands in Staffordshire und Derbyshire (Os-
MÖLSKA,1970: 73). -- ?lm Waulsortien (Ivorium) Belgiens.

Par a typ en: Die Pygidien BM In 36811 und BM I 4070 (Bri-
tish Museum, London). -- Bei dem in HAHN, HAHN &
BRAUCKMNANN1985: 60-61, Tat. 2, Fig. 8-9 beschriebenem,
verdrücktem Material aus Belgien kann nicht sicher ent-
schieden werden, ob es zu C. (C.) p%n/ca oder zu C. (C.) on-
codes prodramas gehört.

Dia g nos e: Eine Unterart von Cummingella (Cummingella)
oncodes mit tolgenden Besonderheiten: Rhachis nach
hinten nur wenig verschmälert, stumpf gerundet en-
dend. Rippen-Äste nicht gegen den Rand-Saum
spreizend.

Mo r p hol 0 gi e: Eine Beschreibung der hier zu C. (C.)
oncodes prodramas vereinten Exemplare existiert nicht.
Die in OSMOLSKA 1970: Taf. 8, Fig. 12 gegebene, sehr
gute Abbildung läßt jedoch alle wichtigen Details des
Panzer-Baus erkennen. .

Be z i e h u n gen: C. (C.) oncodes prodromas unterscheidet
sich von der Typus-Unterart durch die plumpere,
nach hinten nur wenig verschmälerte Rhachis und
das Fehlen der Tendenz zur Rippen-Spreizung gegen
den Rand. Trotz des langen Zeit-Unterschiedes vom
Mittel-Viseum zum Kasimovium bleiben sich beide
Unterarten in allen übrigen Merkmalen sehr ähnlich.
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Felder mit 7 Rippen-Paaren besetzt, letztes Rippen-
Paar nur noch schwach angedeutet. Pleural-Furchen
tief eingeschnitten, Rippen-Furchen als schmale, auf-
gesetzte Linien entwickelt, die sich gegen den Rand-
Saum etwas verbreitern (auf den vorderen Rippen
deutlicher als auf den hinteren), so daß die Rippen-
Äste hier leicht spreizen. Vorder-Äste der Rippen we-
nig breiter (exsag.) und höher als die Hinter-Äste.
Gelenkende Halb-Rippe ebenso wie der gelenkende
Halb-Ring deutlich durch eine breite Furche abge-
setzt. Rand-Saum breit, konvex aufgewölbt, mit ge-
rundeten Flanken, durch eine deutlich entwickelte
Saum-Furche von den Pleural-Feldern abgesetzt. Er-
ste Rippen-Furche auf den Rand-Saum übergreifend,
alle übrigen Rippen-Furchen und die Pleural-Furchen
am Rand-Saum endend. Rand-Saum hinten bis zum
Rhachis-Ende vorgreifend. Rhachis-Ringe im zentra-
len Bereich mit einer Reihe kleiner Höcker an ihrem
Hinter-Rand besetzt. Rippen mit jeweils einer ähnli-
chen Höcker-Reihe auf den Vorder-Ästen und den

Abb.2. 2c
Cummingella (Cummingellaj oncodes oncodes n. sp., n. ssp.
Pygidium,Schalen-Erhaltung(nachdemHolotypusB 1989/2/46).
Grenz-BereichMiatchkovium/Kasimovium,Waidegg-Formation;Collendiaul
(= Fund-PunktSCHÖNLAUB),Zollner-Aim,KarnischeAlpen,Österreich.
a) Dorsal-Ansicht(vgl.Tal. 1, Fig.10a);lehlenderAnteildesrechtenPleural-
Feldesergänzt.

b) Seiten-Ansicht(vgl.Tal. 1, Fig. 10b,c).
c) Querschnitt.
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Dia g nos e: Eine zu den Ditomopyginae gehörige Gat-
tung mit folgenden Besonderheiten: Glabella pyri-
form, nach hinten stark verjüngt. Seitliche Präoccipi-
tal-Loben (L1) und medianer Präoccipital-Lobus völ-
lig reduziert, Glabella durch eine breite Mulde (sag.)
vom Occipital-Ring getrennt. Vordere Glabella-Fur-
chen (S2-S4) völlig reduziert.

Be z i ehungen: Waideggula ähnelt in den meisten Ein-
zelheiten des Cranidium-Baus der Untergattung Pseu-
dophil/ipsia (Carniphil/ipsia) G. HAHN & BRAUCKMANN
1975, unterscheidet sich von ihr jedoch durch den
völligen Verlust der Präoccipital-Loben; ihre Stelle
wird durch ein muldenförmig eingesenktes Feld ne-
ben und hinter der Glabella eingenommen. Eine Ten-
denz in diese Richtung zeigt Ps. (Carniphil/ipsia) rakoveci
GAURI1965 aus dem Gshelium der Karawanken, bei
der die seitlichen Präoccipital-Loben schon in Re-
duktion begriffen sind, der mediane Präoccipital-Lo-
bus aber erhalten bleibt (siehe HAHN& HAHN1987:
Taf. 4, Fig. 7, Abb. 18). Diese Art ähnelt Waideggula
auch in der völligen Reduktion der vorderen Glabella-
Furchen und dem Fehlen seitlicher Einbuchtungen an
der Glabella. Trotzdem kann Ps. (C.) rakoveci nicht als
Ahnen-Form von Waideggula angesehen werden, weil
sie stratigraphisch jünger als diese ist. Sie zeigt aber
an, daß Waideggula sich wahrscheinlich im Verlauf des
Westfaliums von der Wurzel der rakoveci-Gruppe (sen-
su HAHN& HAHN1987:.589, Abb. 19) abgezweigt hat.
Die funktionelle Bedeutung der Loben-Reduktion ist
unbekannt. Sie kann im Karbon/Perm an ganz unter-
schiedlichen Stellen innerhalb der Trilobiten auftre-
ten; so findet sich der Verlust der seitlichen Präocci-
pital-Loben z. B. bei Brachymetopus (Brachymetopel/a) Ko-

,
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BAYASHI& HAMADA1978 und bei Brachymetopus (Acutime-
topus) HAHN& HAHN1985 wieder, also bei Taxa, die in
keinem näheren systematischen Zusammenhang mit
Pseudophil/ipsia und Waideggula stehen. Da sich unter der
Glabella der Magen mit seinen Anhangdrüsen befun-
den hat, ist eine Korrelation mit Veränderungen im
Verdauungs-Apparat wahrscheinlich, jedoch kann
diese Annahme nicht bewiesen werden.

Waideggu/a a/obata n. sp.
(Taf. 1, Fig. 1-6; Abb. 3a-b, 4)

Der i vat ion 0m i n is: alobatus, -a, -um (lat.) = ohne Loben,
wegen der vollständigen Reduktion der Präoccipital-Loben
auf der Glabella.

Holotypus: Cranidium (Stein kern) B 1989/2/38; Taf. 1, Fig.
1a-c; Abb. 3a-b.

L 0 c u sty pic us: Collendiaul, Zollner-Aim, Fund-Punkt
SCHÖNLAUB, Karnische Alpen, Österreich.

St rat um typ i cum: Schiefer der Waidegg-Formation, Unter-
Kasimovium (Grenzbereich Miatchkovium/Kasimovium),
Ober-Karbon.

Par a typ en: 6 Cranidien, B 1989/2/39-40, B 1989/2/41"
B 1989/2/42-43, 1 Exemplar Coil. HAHN und 1 Freiwange
B 1989/2/412 (siehe Taf. 1, Fig. 6a-b); besonders erwäh-
nenswert ist Exemplar B 1989/2/39, das - im Abguß - die
Schalen-Oberfläche zeigt (Taf. 1, Fig. 2)

Zeitliche und räumliche Verbreitung: Im stratum ty-
picum am locus typicus (Holotypus) und auf der Waidegger
Alm, Fund-Punkt GAURI 2 (alle Paratypen).

Dia g nos e: Die typische Art von Waideggula mit folgen-
den Besonderheiten: Glabella flach, ein auf der Spit-
ze stehendes, vorn abgerundetes Dreieck bildend.
Raum der ehemaligen seitlichen Präoccipital-Loben

3b
1 mm

Abb.3.
WaidegguJa aJobata n. g., n. sp.
Cranidium,Steinkern(nachdemHolotypus,B 1969/2/36).
Grenz-BereichMiatchkovium/Kasimovium,Waidegg-Formation;Collendiaul(= Fund-PunktSCHÖNLAUB), Zollner-Aim,KarnischeAlpen,Österreich.
a) Dorsal-Ansicht(vgl.Tat. 1, Fig. 1a).
b) Seiten-Ansicht(vgl.Tat. 1, Fig. 1b).
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(L 1) weit nach vorn bis fast neben y reichend. Occi-
pital-Ring zu den Seiten verschmälert. Präglabellar-
Region mäßig breit (sag.), unterteilt in ein eingemul-
detes Präglabellar-Feld und einen gratartig aufge-
wölbten, nach vorn schräg abwärts geneigten Stirn-
Saum, der sich auf die Freiwangen fortsetzt, Augen-
Deckel mäßig lang, deutlich vorragend (tr.). Augen
von mäßiger Größe, Hinter-Ast der Facial-Sutur mit
kurzem geraden Abschnitt £-~. Wangen-Stacheln
sehr lang, bis etwa zum Beginn des Pygidiums rei-
chend.

Morphologie
Cranidium (Holotypus, B 1989/2/38)
Er ha Itun g: Steinkern, wenig verdrückt; auf der rechten Sei-

te fehlt der größte Teil der Festwange, die linke Festwange
ist vorn um ß beschädigt.

Maß e (in mm): Cranidium-Länge = 6,1; Glabella-Länge = 4,3;
Länge ß-y == 1,5; Länge des Augen-Deckels (y-E) = 1,9;
Länge E-~ = 0,6; Cranidium-Breite (ß-ß) == 4,5; Cranidium-
Breite (I)-I)) = 4,6; größte Glabella-Breite = 3,2; Glabella-
Höhe = 1,3.

Seiten-Ansicht (Taf.1, Fig.1b; Abb.3b): Oberflä-
che der Glabella annähernd horizontal gerichtet, vorn
zum Präglabellar-Feld, hinten zum eingemuldeten
Bereich des medianen Präoccipital-Lobus abgesenkt.
Präglabellar-Feld relativ wenig eingemuldet, nach
vorn zum Stirn-Saum ansteigend. Stirn-Saum durch
eine aufragende Kante markiert; seine vordere Fläche
fällt schräg nach vorn unten ab. Bereich des media-
nen Präoccipital-Lobus einen breiten, U-förmigen
Einschnitt bildend, von dem aus der Occipital-Ring
sacht ansteigt, um erst an seinem Hinter-Rand seine
größte Höhe zu erreichen, die nicht ganz der Höhe
der Glabella entspricht. Bereich des L 1 als seichte
Einbuchtung neben der Glabella sichtbar. Vorder-Ast
der Facial-Sutur von ß zu y schwach, im Winkel von
etwa 25° ansteigend; Augen-Deckel horizontal ge-
steilt; Hinter-Ast der Facial-Sutur von £ zu ~ steiler,
im Winkel von etwa 45° abgebogen. Cranidium insge-
samt sehr flach, wenig aufgewölbt. Da eine entspre-
chend geringe Wölbung bei den meisten Paratypen
gleichfalls zu beobachten ist, dürfte es sich hierbei
um ein biologisch bedingtes, nicht erst postmortal
entstandenes Merkmal handeln.

Dorsal-Ansicht (Taf.1, Fig. 1a; Abb.3a): Glabella
ein auf dem Kopf stehendes Dreieck bildend, das
seine größte Breite vorn, im Bereich zwischen ß-ß
hat; Vorder-Rand der Glabella gerundet. Seitliche
Glabella-Begrenzung eine annähernd gerade verlau-
fende Linie bildend; grubenartige Einbuchtungen an
den Flanken der Glabella nicht ausgebildet, Glabella
an den Seiten vielmehr schräg, im Winkel von etwa
45°, zur Dorsal-Furche abgebogen. Hintere Glabella-
Umrandung einem abgerundeten V entsprechend, et-
wa dem ursprünglichen Verlauf von S 1 folgend. Auf
der Glabella keinerlei Reste von Glabella-Furchen
(S2-S4) erkennbar. Glabella beiderseits ab y und
hinten umgeben von einem einheitlich gestalteten,
eingemuldeten Bereich, der der Region der Präocci-
pital-Loben entspricht. Seitliche Präoccipital-Loben
(L 1) danach ursprünglich von beträchtlicher Größe,
dreieckig im Umriß, bis gegen y nach vorn reichend,
ähnlich wie bei Ps. (Carniphi//ipsia) collendiau/ensis (siehe
HAHN & HAHN, 1987: Abb. 23 a); medianer Präoccipi-
tal-Lobus eher klein. Occipital-Furche nicht mehr dif-
ferenziert, Occipital-Ring vielmehr sanft von der Ein-

muldung der Präoccipital-Loben her nach hinten an-
steigend, zu den Seiten stark verschmälert, an den
Seiten kaum die Dorsal-Furche erreichend. Nacken-
Knötchen im Zentrum des Occipital-Ringes angedeu-
tet. Dorsal-Furchen als solche nur vor y ausgebildet,
dahinter als Kante erkennbar, von der aus nach au-
ßen die Festwangen wieder ansteigen, da sie höher
liegen als der eingemuldete Bereich der Präoccipital-
Loben. Antennal-Poren nicht erkennbar. Präglabellar-
Bereich mäßig breit (sag.), in kräftigem Bogen dem
Vorder-Rand der Glabella folgend, unterteilt in einen
eingesenkten Bereich und einen erhöhten Stirn-
Saum. Auf dem Steinkern beide Anteile von annä-
hernd gleicher Breite, auf der Schale (siehe Taf. 1,
Fig. 2) Stirn-Saum breiter (sag.) als das eingesenkte
Präglabellar-Feld. Stirn-Saum auf dem Steinkern als
schmale Kante entwickelt mit einem nach vorn an-
schließenden, abfallenden Bereich; auf der Schale je-
doch als Wulst hervortretend, der auf seiner Vorder-
Seite mit etwa 10 Terrassen-Linien besetzt ist (siehe
Taf. 1, Fig. 2). Festwangen mäßig breit; Region um ß
beim Holotypus nicht erhalten, jedoch bei B 1989/2/
411 und B 1989/2/42 sichtbar (siehe Taf. 1, Fig. 4-5).
ß danach sanft gerundet, etwa in der Längs-Projek-
tion von ö gelegen. Augen-Deckel etwas länger als
der Abschnitt ß-y, deutlich zur Seite vorragend, hori-
zontal gelegen, nach innen (adaxial) zur Mulde von
L 1 abgesenkt. Facial-Sutur bei y, ö und £ gerundet.
Hinter-Ast der Facial-Sutur mit kurzem geradem Ab-
schnitt £-~, der schräg nach hinten außen gerichtet
ist. Hinter-Saum der Festwange relativ kurz (exsag.)
und nur mäßig stark zur Seite vorragend, so daß 0)

nur wenig außerhalb der Längs-Projektion von ö
liegt. Oberfläche der Schale und des Steinkerns glatt.

Freiwange (B 1989/2/412)
Zug e hör i g k e it: Die Freiwange befindet sich mit dem

Cranidium B 1989/2/411 auf demselben Gesteins-
stück. Beide Panzer-Teile sind von gleicher Größe
und können von demselben Tier stammen. Da die
Freiwange zudem durch ihre schmale Furche an der
Basis des Auges, den sehr niedrigen Augen-Sockel
(nur 1/4 so hoch wie das Auge) und den gratartig er-
höhten Rand-Bereich Bau-Unterschiede gegenüber
der Freiwange von Pseudophillipsia (Carniphillipsia) ogiva/is
erkennen läßt, ist ihre Zugehörigkeit zu Waideggu/a a/o-
bata sehr wahrscheinlich.

Er ha Itun g: Steinkern einer linken Freiwange. Die Rand-Re-
gion in der vorderen Hälfte ist ebenso wie der größte Teil
des Wangen-Stachels nur im Abdruck erhalten. Die Stachel-
Spitze ist nach innen abgeknickt und wieder als Steinkern
ausgebildet. Das Auge ist verdrückt.

Maß e (in mm): Gesamt-Länge = 9,4; Länge ohne Wangen-
Stachel = 5,6; Augen-Länge = 1,9; Breite (bei E) = 2,8.

Dorsal-Ansicht (Taf. 1, Fig. 6a): Verlauf der Facial-
Sutur derjenigen am Cranidium entsprechend: ß ge-
rundet, Abschnitt ß-y als gerade Linie einwärts ver-
laufend; Augen-Deckel gerundet, deutlich vorge-
wölbt, etwas länger als der Abschnitt ß-y; Hinter-Ast
deutlich kürzer als der Augen-Deckel, ab £ sogleich
schräg nach hinten außen gerichtet, 0) nur wenig au-
ßerhalb von ö gelegen; ~ nicht markiert. Auge 1/3 der
Wangen-Länge (ohne Wangen-Stachel) erreichend,
nierenförmig gebogen, etwas verdrückt; einzelne lin-
sen noch erkennbar, Gesamt-Linsenzahl jedoch nicht
mehr bestimmbar. Augen-Sockel niedrig; Furche an
der Basis des Augen-Sockels nur von geringer Brei-
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te. Augen-Furche außen von einer Kante begleitet,
die sich kurz vor der Hintersaum-Furche teilt; ein kur-
zer, verlöschender Ast ist nach hinten innen gerich-
tet, ein längerer, deutlich ausgebildeter Ast verläuft
nach hinten außen gegen die Basis des Wangen-Sta-
chels. Wangen-Feld vom Augen-Sockel aus sanft
nach außen abfallend, durch die eb~n beschriebene
Kante in ein großes laterales und ein kleines hinteres
Feld zweigeteilt. Außensaum-Furche sehr flach, nur
undeutlich vom Wangen-Feld abgesetzt, Hintersaum-
Furche etwas deutlicher eingemuldet, breit (exsag.).
Außen-Saum und Hinter-Saum gratartig erhöht; Au-
ßen-Saum zum Außen-Rand hin als schräg geneigte
Rampe entwickelt (ähnlich wie der Stirn-Saum am
Cranidium). Hinter-Saum steil zum Hinter-Rand abfal-
lend. Hinten beide Säume aufeinander treffend und
gemeinsam in den Wangen-Stachel umbiegend, kei-
ne Stachel-Furche zwischen sich übrig lassend.
Wangen-Stachel sehr lang, mit breiter Basis begin-
nend, zugespitzt endend. Umschlag breit (50 % des
Raumes zwischen Außenrand und Augen-Furche ein-
nehmend), schwach eingemuldet, mit etwa einem
halben Dutzend undeutlich ausgebildeter Terrassen-
Linien besetzt. Umschlag an der Basis des Wangen-
Stachels ähnlich entwickelt wie der Vorder-Abschnitt
der Rand-Region. Oberfläche des Steinkerns glatt.

Rekonstruktion des Cephalons (Abb. 4): Cepha-
Ion semi-elliptisch im Umriß, mit langen, an der Basis
breiten, terminal zugespitzten Wangen-Stacheln.
Wölbung insgesamt relativ gering; Glabella nur mäßig
stark aufgewölbt, Wangen-Felder sanft nach außen
abfallend. Cephalon umgeben von einem sehr cha-

rakteristischen, gratartigen Rand-Saum, der sich
nach außen schelfartig abdacht und auch die Wan-
gen-Stacheln einbezieht. Augen von mäßiger Größe,
nicht sehr hoch aufgewölbt.

?Waideggu/a a/obata n. sp.
(Taf. 1, Fig. 7-8; Abb. 5a-b)

Mat e ria I: 2 Pygidien (B 1989/2/44, B 1989/2/45).
Her k u n ft : Waidegg-Formation, Grenz-Bereich Miatchko-

vium/Kasimovium, Ober-Karbon; Collendiaul, Zollner-Aim,
Fund-Punkt SCHÖNLAUB. Karnische Alpen, Österreich.

Morphologie
Er h a I tun g: B 1989/2/44: Negativ-Abdruck der Schale, un-

verdrückt, jedoch am Vorder-Rand beschädigt, so daß nicht
alle Ringe und Rippen erhalten sind.
B 1989/2/45: Steinkern eines gleichfalls unverdrückten Ex-
emplares. Der vordere Anteil des linken Pleural-Feldes fehlt,
die Oberfläche der Rhachis ist vorn und hinten beschädigt.
Im Bereich des Rand-Saumes liegt der Umschlag frei.

Maß e (in mm): B 1989/2/44: Pygidium-Länge == 8,1; Pygi-
dium-Breite == 10,2; Rhachis-Länge == 7,3; Rhachis-Breite =
3,9; Pygidium-Höhe = 4,7.
B 1989/2/45: Pygidium-Länge == 8,1; Pygidium-Breite ==
10,9; Rhachis-Länge == 7,3; Rhachis-Breite = 3,9; Pygidium-
Höhe = 4,8.

Seiten-Ansicht (Taf. 1, Fig. Bc; Abb. Sb): Rhachis in
der vorderen Hälfte kaum, in der hinteren Hälfte sanft
nach hinten abgebogen, Rhachis-Ende sodann senk-
recht abfallend zu dem nur wenig geneigten Rand-
Saum. Ringe (Schale) schwach nach hinten anstei-
gend, mit 'einem kleinen Absatz gegen den nächstfol-

Abb.5.
?Waideggula alobata n. g., n. sp.
Pygidium, Steinkern (nach B 1989/2/44).
Grenz-Bereich Miatchkovium/Kasimovium, Waidegg-Formation; Collendiaul
(= Fund-Punkt SCHÖNLAUB),Zollner-Aim, Karnische Alpen, Österreich.
a) Dorsal-Ansicht (vgl. Tal. 1, Fig. 8a,b).
b) Seiten-Ansicht (vgl. Tal. 1, Fig. 8c).
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Abb.4.
Waideggula alobata n. g., n. sp.
Rekonstruktion des Cephalons (nach dem HOlotypus B 1989/2/38 und der
Freiwange B 1989/2/412: vgl. Tat. 1, Fig. 1a und Fig. 6a).
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genden Ring abbrechend. Pleural-Feld hoch (etwas
höher als die Rhachis), undeutlich in Rippen aufge-
gliedert; Rand-Saum deutlich abgesetzt, vorn steiler
als hinten gestellt. Pygidium insgesamt relativ hoch
im Vergleich zur Länge.

Dorsal-Ansicht (Taf. 1, Fig. 8a, b; Abb.5a): Umriß
breit, abgerundet dreieckig, Quotient Breite: Länge
= 1,3. Rhachis etwa so breit wie ein Pleural-Feld,
lang, in der vorderen Hälfte fast parallel-seitig be-
grenzt, erst dahinter sacht verschmälert, stumpf ge-
rundet endend, in 16(+1) Ringe aufgegliedert. Ringe
auf der Schale deutlich individualisiert, auf dem
Steinkern nur angedeutet. Rhachis-Furchen angedeu-
tet M-förmig gebogen, nur in der Mitte deutlich, bei-
derseits gegen die Dorsal-Furche verlöschend. Rha-
chis dadurch sehr deutlich der Länge nach dreige-
teilt, Querschnitt abgerundet, nicht trapezförmig ge-
staltet. Ansatz-Stellen für Muskeln auf den Flanken
der Ringe nicht erkennbar. Rhachis-Ringe weder auf
der Schale noch auf dem Steinkern mit Knoten-Rei-
hen besetzt. Dorsal-Furchen deutlich eingeschnitten.
Pleural-Felder mit 8(+1) Rippen-Paaren besetzt, von
denen die hinteren zum Verlöschen neigen. Rippen
(Schale) insgesamt flach, nur wenig hervortretend;
Vorder-Äste mindestens doppelt so breit wie die Hin-
ter-Äste (exsag.), doch kaum höher. Pleural-Furchen
auf den vorderen Rippen als schmale, deutliche Rin-
nen ausgebildet, Rippen-Furchen als aufgesetzte Li-
nien markiert; auf den hinteren Rippen Pleural-Fur-
chen nur noch schwach angedeutet, Rippen-Furchen
nicht mehr wahrnehmbar. Auf dem Steinkern Rippen
als schwache Wellung auf der Oberfläche markiert.
Vordere Rippen im adaxialen Bereich horizontal ge-
steilt, im abaxialen Bereich im Winkel von etwa 45°
zum Rand-Saum abgebogen; hintere Rippen sogleich
von der Dorsal-Furche an nach unten abgebogen.
Auch Rippen völlig ohne Skulptur. Rand-Saum relativ
schmal, durch eine Saum-Furche deutlich abgesetzt,
vorn ähnlich wie die Rippen, hinten flacher zum Au-
ßen-Rand geneigt. Rippen nicht auf den Rand-Saum
übertretend.

Beziehungen
Die hier beschriebenen Pygidien unterscheiden sich

merklich von den Pseudophillipsia (Carniphillipsia)-Pygidien
aus dem hohen Ober-Karbon der Karnischen Alpen und
der Karawanken durch ihre beträchtliche Höhe im Ver-
gleich zur Länge, das Fehlen des trapezoedrischen
Rhachis-Querschnittes, das Fehlen von Knoten-Reihen
auf der Rhachis und die Tendenz zum Verlöschen der
hinteren RipperJ-Paare. Sie erinnern damit etwas an die
Pygidien von Ditomopyge bodonensis bodonensis GANDL1987
(siehe dort: Taf.6, Fig.87-89) aus dem Ober-Namu-
rium Spaniens. Da Ditomopyge durch Cranidien weder am
Fund-Punkt GAURI 2 noch am Fund-Punkt SCHÖN-
LAUB nachgewiesen ist, es sich bei den beschriebenen
Exemplaren aber um solche aus der Ditomopyginae-
Verwandtschaft handelt, liegt es nahe, sie mit den Cra-
nidien von Waideggula alobata in Beziehung zu bringen.
Das wenig gewölbte Cranidium dieser Art steht freilich
im Gegensatz zu den stark gewölbten Pygidien, doch
sind ähnlich unterschiedlich stark gewölbte Panzer- Tei-
le auch von anderen Trilobiten bekannt, so von Cummin-
gella (Cummingella) belisama lug HAHN, HAHN& BRAUCKMANN
1985 (siehe dort: Taf. 1, Fig. 9 b-c). Da jedoch die voll-
ständige Arten-Zahl von beiden hier behandelten Fund-
Punkten sicherlich noch nicht bekannt ist und daher

andere Kombinationen zwischen Cranidien und Pygi-
dien möglich sind, werden die beiden Pygidien hier nur
unter Vorbehalt an Waideggula alobata angeschlossen.

2.1.2.2. Gattung
Pseudophillipsia GEMELLARO 1892

Pseudophillipsia (Carniphillipsia)
G. HAHN & BRAUCKMANN 1975

Ty pus - A rt: Pseudaphillipsia agivalis GAURI 1965.
Diagnose: HAHN & HAHN 1987: 588.

Pseudophillipsia (Carniphillipsia) ogivalis
GAURI 1965

(Tat. 2, Fig. 1-10; Abb. 6-8)

"1965 Pseudaphillipsia agivalis GAURI, tri!. Carnic Alps: 13-17,
Tat. 1, Fig. 1-7; Abb.3-4.

1965 Pseudaphillipsia semicircularis GAURI, tri!. Carnic Alps:
17-19, Tat. 1, Fig. 8-13; Abb. 6-7.

1987 Pseudaphillipsia (Carniphillipsia) agivalis. - HAHN & HAHN,
Tri!. Nötsch Karn. Alpen: 593-594, Tat. 4, Fig. 1-6,;
Abb. 20-21 [dort Hinweise aut ältere Zitate].

1987 Pseudaphillipsia (Carniphillipsia) semicircularis. - HAHN &
HAHN, Tri!. Nötsch Karn. Alpen: 594-595, Tat. 3,
Fig. 17-19; Abb. 22 [dort Hinweise aut ältere Zitate].

Hol 0 typ us: Das vollständige Exemplar ohne Freiwangen
GPIBo 1: Tat. 2, Fig. 1a, b; Abb. 6, 7a.

Locus typicus: Zollner Grat, Fund-Punkt GAURI1 (siehe
GAURI 1965: Abb. 1), Karnische Alpen, Österreich.

Stratum typicum: Waidegg-Formation, Schieter des Un-
ter-Kasimoviums, Ober-Karbon.

Par a typ en: Freiwange GPIBo 2 (GAURI 1965: Tat. 1, Fig. 4),
Cranidium GPIBo 3 (GAURI 1965: Tatg. 1, Fig. 5) und Pygi-
dium GPIBo 4 (GAuRI 1965: Tat. 1, Fig.6-7; hier: Tat.2,
Fig.6).

Ty pus - Mat e ria I von Ps. (C.) semicircularis: Das vollständige,
eingerollte Exemplar ohne Freiwangen GPIBo 5, Holotypus
(GAURI1965: Tat. 1, Fig. 8-9; hier: Tat. 2, Fig. 5a, b; Abb. 6,
7e), Pygidium GPIBo 6 (GAuRI 1965: Tat. 1, Fig. 10-12; hier:
Tat.2, Fig.8a, b; Abb.7e) und Pygidium GPIBo 7 (GAURI
1965: Tat. 1, Fig. 13; hier: Tat. 2, Fig. 7).

Durch HAHN & HAHN 1987 zu Ps. (C.) agivatis ge-
s tell t e sMa te ria I: 2 vollständige Exemplare, 1 Crani-
dium, 1 Freiwange und 9 Pygidien (siehe HAHN & HAHN
1987: 593, Tat. 4, Fig. 1-6).

Durch HAHN & HAHN 1987 zu Ps. (C.) semicircularis
ge s tell t e sMa t e ria I: 5 Pygidien (siehe HAHN & HAHN
1987: 594, Tat.3, Fig. 17-19).

Neu e sMa t e ria I: 3 vollständige Exemplare ohne Freiwan-
gen, 15 Cranidien, 10 Freiwangen, 2 Hypostomata, 71 Pygi-
dien (siehe Tat. 2, Fig. 2-4; Tat. 2, Fig. 9-10); Autbewah-
rung der meisten Exemplare in der Geologischen Bundesan-
stalt Wien.

Zeitliche und räumliche Verbreitung: In Schietern
des Unter-Kasimoviums in den Karnischen Alpen Öster-
reichs: Fund-Punkt GAURI 1 (= Zollner-Grat) und Fund-
Punkt GAURI 2 (Waidegger Alm). Zwei durch SCHNEIDER
1987 zu Ps. (C.) agivalis gestellte Pygidien vom Fund-Punkt
SCHÖN LAUB (= Collendiaul = Zollner Alm) gehören nicht zu
dieser Art, sondern zu Ps. (C.) callendiaulensis HAHN & HAHN
1987.

Morphologie: Siehe GAUR11965: 13-19, und HAHN&
HAHN 1987: 593-595; Ergänzungen siehe unten.

Revidierte Diagnose: Die Typus-Art von Pseudophil-
lipsia (Carniphillipsia) mit folgenden Besonderheiten:
o Cephalon: Glabella breit, mäßig stark bis kräftig

gewölbt, deutlich pyriform im Umriß; Gruben-arti-
ge Eintiefungen am Außen-Rand der Glabella an-
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Abb.6.
Darstellung der Holotypen von Pseudophil/ipsia (Carniphi/lipsia) ogivalis GAURI 1965 (oben) und von Pseudophil/ipsia (Carniphi/lipsia) semicircularis GAURI 1965
(unten) durch GAURI 1965 und durch HAHN & HAHN 1987.
a) Dorsal-Ansicht.
b) Seiten-Ansicht.
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gedeutet; seitliche Präoccipital-Loben (L1) groß,
medianer Präoccipital-Lobus mäßig groß, breiter
als lang. Stirn-Saum schmal (sag.), median in
Kontakt mit der Glabella, jedoch nicht von ihr
überdeckt. Augen-Deckel mäßig lang (exsag.) und
mäßig stark vorragend (tr.), ö etwa in der Längs-
Projektion von ß gelegen. Facial-Sutur mit gera-
dem Abschnitt £-~. Freiwange mit großem Auge
und, im Vergleich zu anderen Ps. (Carniphillipsia)-Ar-
ten, mäßig langem Wangen-Stachel.

o Pygidium: Umriß abgerundet dreieckig bis gerun-
det, mit maximal 19 Rhachis-Ringen und 11 Rip-
pen-Paaren; hintere Ringe und Rippen verlö-
schend. Auf dem Steinkern hintere Rhachis-Ringe
mit 2 Knoten-Reihen besetzt, die auf der Schale
nicht sichtbar sind. Rand-Saum schmal, deutlich
durch eine Saum-Furche abgesetzt.

Intraspezifische Variabilität
Ps. (C.) ogivalis und Ps. (C.) semicircularis sind beide

durch GAURI1965 auf nur wenig Material begründet

mm
18

17
Pygidium - Länge

16
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,
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und nur ungenügend abgebildet worden (siehe Abb. 6,
linke Hälfte). Auch bei der Revision beider Arten durch
HAHN& HAHN1987: 593-595 war die Material-Menge
gering; die große Ähnlichkeit der Holotypen beider Ar-
ten wird jedoch deutlich (siehe Abb. 6, rechte Hälfte).
Als trennende Merkmale blieben die vor dem medianen
Präoccipital-Lobus etwas kürzere Glabella, die etwas
weniger weit ausladenden (tr.) Hinter-Säume an den
Festwangen und das stärker gerundete Pygidium bei
Ps. (C.) semicircularis übrig. Durch die große nunmehr
vorliegende Material-Menge werden auch diese Unter-
schiede überbrückt: Ps. (C.) ogivalis und Ps. (C.) semicircu-
laris erweisen sich nurmehr als Extrem-Varianten einer
Art.
Bei den Cranidien zeigt Abb. 7a-e die vorliegende

Variabilität. Die Länge der Hinter-Säume nimmt konti-
nuierlich von 7a [Holotypus von Ps. (C.) ogivalis] zu 7e
[Holotypus von Ps. (C.) semicircularis] ab. Die Länge der
Glabella (mit Stirn-Saum, aber ohne medianen Präocci-
pital-Lobus) beträgt bei 7a = 71 %, 7b = 67 %, 7c =
67 %, 7d = 73 % und 7e = 63 % der Cranidium-Länge.

..

"0 "
B"

""o
E"

y : 0.86 x + 0,66

Pygidium - Breite

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 mm
Abb.8.
Graphische Darstellung der korrelativen Verbundenheit von Pygidium-Länge und Pygidium-Breite bei Pseudophillipsia (Carniphillipsia) ogivalis GAURI 1965.
Berücksichtigt sind 73 Exemplare; die in Abb. 7 dargestellten Exemplare a-e sind hier entsprechend als A-E bezeichnet..
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Tabelle 2.
Die Maße der aut Tat. 2 abgebildeten Pygidien von Pseudophillipsia (Carniphi/lipsia) ogivalis GAURI 1965.
Py = Pygidium; B : L = Quotient Pygidium-Breite zu Pygidium-Länge.

Exemplar Py-Breite Py-Länge B:L Ringe Rippen- trühere Abbildung
[mm] [mm] Paare Art-Zuordnung Taf. Fig. Abb. 7

GPIBo 6 11,9 9,5 1,25 18 10 (+1) semicircularis 2 8 e

GPIBo 7 14,7 11,7 1,26 19 11 semicircularis 2 7 -
B 1989/2/47 12,5 10,0 1,25 18 8+ - 2 4 d

Coil. HAHN 13,4 11,4 1,18 ? 8+ - 2 3 c

GPIBo 4 15,6 15,3 1,02 19 9 agivalis 2 6 -
Coil. FRIESEI, 13,6 12,2 1,14 17 (+1) 11 - 2 2 b

GPIBo 1 ==15,6 14,8 ==1,05 18 10 (+1) agivalis (Holotypus) 2 1 a

Von Bedeutung ist, daß die Länge der Glabella unab-
hängig vom Umriß des Pygidiums variiert: 7 a zeigt eine
lange Glabella korreliert mit einem langen, dreieckigen
Pygidium, 7 d zeigt eine gleichfalls lange, "ogivalis"-arti-
ge Glabella korreliert mit einem gerundeten, "semicircula-
ris"-artigen Pygidium. Auch die Glabella-Höhe zeigt
einen entsprechend gleitenden Übergang von 7 a zu
7 e. Die vorn relativ stark abgebogene Glabella bei 7 e
ist postmortal beeinflußt, wie Abb. 6 rechts unten zeigt.
Bei den Pygidien ist durch die große zur Verfügung

stehende Material-Menge die Kontinuität zwischen den
Extrem-Varianten noch besser dokumentiert als bei
den Cranidien (siehe Taf. 2, Fig. 1-4, 6-8; Abb. 7-8).
Unterschiede in der Ring- und Rippen-Anzahl gleich-
großer Pygidien sind erhaltungsbedingt. Auch die klein-
sten vorliegenden Exemplare zeigen bereits 9 Rippen-
Paare, allerdings erst 10-11 Rhachis-Ringe. Die Anzahl
der Rhachis-Ringe nimmt während des Wachstums
kontinuierlich von 10-11 (Pygidium-Länge um 3-4 mm)
bis auf 18-19 (Pygidium-Länge um 16-18 mm) zu. In
der Ausgestaltung der Rippen und des Rand-Saumes
sind alle Pygidien einander ähnlich.
Es erscheint nach diesem Befund zweckmäßig, beide

Arten zu einer zu vereinen, von denen Ps. (C.) ogivalis als
Typus-Art von Pseudophillipsia (Carniphillipsia) Vorrang vor
Ps. (C.) semicircularis gebührt.

Ergänzungen zur Morphologie
Hypostom (Exemplare Coli. FRIEBE 12, FRIEBE 112)
Zug e hör i g k e it: Beide Hypostomata kommen zusammen
mit Panzer-Resten von Ps. (C.) agivalis auf denselben Ge-
steins-Brocken vor. Ihre Zugehörigkeit zu dieser Art ist da-
mit wahrscheinlich, zumal sich auf beiden Gesteins-Brocken
keine Panzer-Reste anderer Trilobitenarten finden.

Er h a Itun g: Exemplar FRIEBE 12: Steinkern eines fast voll-
ständig erhaltenen, wenig verdrückten Exemplares; der
rechte Flügel nur im Abdruck erhalten.
Exemplar FRIEBE 112: Negativ-Abdruck der Schale eines
vollständigen, wenig verdrückten Exemplares.

Maß e (in mm): Exemplar FRIEBE 12: Länge = 7,2; Breite (im
Bereich der Maculae) = 6,25.
Exemplar FRIEBE 112: Länge = 6,7; Breite (im Bereich der
Macuale) = 5,8.

Ventral-Ansicht (Taf. 2, Fig. 10a): Umriß semi-ellip-
soid mit breiten, nach unten abgebogenen Flügeln.
Hypostom-Körper konvex vorgewölbt, seitlich zu den
Flügeln nicht abgesetzt. Maculae in etwa halber Hy-
postom-Länge befindlich, auf dem Stein kern deutli-
cher ausgeprägt als auf der Schale, Hinterer Lobus
des Hypostom-Körpers etwa '/3 dessen Gesamt-Län-
ge einnehmend, in Seiten-Ansicht durch eine
schwach angedeutete Körper-Furche abgesetzt, in

Ventral-Ansicht durch eine schwache Einbuchtung
des Hypostom-Körpers hinter den Maculae markiert.
Saum-Furche jederseits hinter den Flügeln einset-
zend, deutlich ausgeprägt. Flügel annähernd dreiek-
kig im Umriß, schräg nach oben vorn zeigend, nach
hinten in den Rand-Saum überleitend. Rand-Saum an
den Seiten schmal, nach hinten schelfartig verbreitert
(sag.), eben. Vorder-Rand des Hypostoms median
vorgebogen, im Bereich der Flügel zurückschwin-
gend; seitliche Begrenzung im Bereich der Maculae
schwach vorgebogen, dahinter und davor zurück-
schwingend. Hinter-Rand sanft gerundet, ohne late-
rale Sporne oder Kanten. Hypostom-Körper und Flü-
gel von einer Reihe sehr zarter Längs-Linien überzo-
gen, die nach hinten etwas konvergieren und im Be-
reich der Maculae ausklingen; auf den Flügeln gabeln
sie sich teilweise nach vorn auf. Sie sind auf der
rechten Seite (in Ventral-Ansicht) deutlicher sichtbar
als auf der linken Seite. Die Oberfläche des Stein-
kerns ist glatt, Längs-Linien nur auf der Schale sicht-
bar.
Die beiden hier beschriebenen Hypostomata ähneln

dem wahrscheinlich zu Ps. (C.) schoeningi HAHN & HAHN
1987 gehörenden Hypostom (siehe HAHN & HAHN 1987:
Taf. 3, Fig. 16) in der Breite der Flügel, der Ausbildung
der Saum-Furchen und der Lage der Maculae. Auch in
der Ausbildung der Längs-Linien (sehr schwach bzw.
fehlend) ähneln sich die Hypostomata beider Arten. Der
hintere Rand-Saum ist jedoch bei Ps. (C.) ogivalis länger
als bei Ps, (C.) schoeningi und der Hinter-Rand ist stärker
gerundet. Mit Cummingella (Cummingella) zephyr HAHN &
HAHN 1987 (siehe dort: Taf. 2, Fig. '13) teilt Ps, (C.) ogiva-
lis die Länge des Hinter-Saumes und den Umriß des
Hinter-Randes, im übrigen weicht das Hypostom der
Cummingella-Art aber durch die schmaleren Flügel, die
undeutlicher ausgeprägten Saum-Furchen und vor al-
lem durch die deutliche Skulptur, die auch den hinteren
Lobus überzieht, merklich ab.

Pseudophillipsia (Carniphillipsia) collendiaulensis
HAHN & HAHN 1987

(Taf. 2, Fig. 11a-c)

*1987 Pseudaphillipsia (Carniphillipsia) callendiaulensis HAHN& HAHN,
Tril. Nötsch Karn. Alpen: 595-598, Taf. 3, Fig. 1-8,
Abb.23-25.

Holotypus: Cranidium B 1985/3/64; HAHN & HAHN 1987:
Taf. 3, Fig. 1-b; Abb. 23a-b.

Locus typicus: Collendiaul, Fund..Punkt SCHÖNLAUB,
Karnische Alpen, Österreich.
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S t rat um ty pic um: Waidegg-Formation, Unter-Kasimovium
(Grenz-Bereich Miatchkovium/Kasimovium), Ober-Karbon.

Par a typ en: 1 Cranidium und 13 Pygidien; siehe HAHN &
HAHN1987: 595.

Neu e sMa t e ria I: 1 vollständiger Panzer (ohne linke Frei-
wange), Coil. HAHN, Taf. 2, Fig. 11a-c.

Zeitliche und räumliche Verbreitung: Nur am locus
typicus im stratum typicum.
Diagnose: Siehe HAHN & HAHN 1987: 595.

Ergänzung zur Diagnose: Auge auf einem hohen,
fast stielartig entwickeltem Sockel befindlich, in Dor-
sal-Ansicht fast völlig unter dem Augen-Deckel ver-
borgen.

Ergänzungen zur Morphologie
Vollständiger Panzer (Coli. HAHN; Taf.2, Fig. 11).
Er h a Itun g: Steinkern eines annähernd vollständigen Exem-
plares; es fehlt die linke Freiwange. Von der rechten Frei-
wange ist die Saum-Region beschädigt, der Wangen-Sta-
chel ist nur teilweise und im Abdruck erhalten. Die Rhachis
des Pygidiums ist beschädigt; der Thorax ist konkav einge-
bogen.

Maß e (in mm): Gesamt-Länge = 33,6; Cranidium-Länge =
10,9; Thorax-Länge = 9,4; Pygidium-Länge = 13,3.
Das neue Exemplar zeigt in der sehr kräftigen Wöl-

bung der Glabella, der Ausbildung seitlicher Gruben an
der Galbella (links-seitig, in Seiten-Ansicht sichtbar),
den großen L 1 und dem kleinen medianen Präoccipital-
Lobus die für Ps. (C.) collendiaulensis typischen Merkmale.
Das Pygidium ist breiter als die großen isoliert vorlie-
genden Exemplare (siehe HAHN & HAHN 1987: Taf. 3,
Fig. 2-3), zeigt aber den gleichen breiten und - in Sei-
ten-Ansicht - hohen Rand-Saum wie diese. Der Thorax
besteht aus teilweise übereinander geschobenen 9
Segmenten. Erstmals ist an einem Exemplar von Ps. (C.)
collendiaulensis die Freiwange erhalten. Sie zeigt einen
sehr charakteristischen, für die Abgrenzung der Art
wichtigen Bau des Auges. Das Auge befindet sich auf
einem durch eine breite Furche vom Wangen-Feld ab-
gesetzten Sockel, der - in Seiten-Ansicht - ebenso
hoch wie das Auge ist (Taf. 2, Fig. 11 b, c) und fast
stiel-artig wirkt. In Dorsal-Ansicht ist das Auge fast völ-
lig vom Augen-Deckel überdeckt. Die Linsen-Fläche
steht senkrecht und gestattet freie Sicht nur zur Seite,
kaum aber nach oben. Es sind 70-80 vertikale Linsen-
Reihen vorhanden, deren jede aus 20-25 sehr kleinen
Linsen zusammengesetzt ist. Die Gesamt-Linsenzahl
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beträgt somit etwa 1500 pro Auge. Das Wangen-Feld
steht senkrecht. Der Wangen-Stachel zeigt eine breite
Basis; bis zur halben Thorax-Länge ist er nach hinten
nicht wesentlich verschmälert, so daß mit einer Ge-
samt-Länge bis zum Vorder-Rand des Pygidiums zu
rechnen ist, ähnlich wie bei Ps. (C.) ogivalis.

Beziehungen
Auch nach der Vereinigung von Ps. (C.) semicircularis

mit Ps. (C.) ogivalis - wodurch Ps. (C.) ogivalis eine größe-
re intraspezifische Variabilität als früher erhält - bleibt
Ps. (C.) collendiaulensis von dieser Art getrennt durch die
stärker geblähte Glabella, die größeren L 1 und den
kleineren medianen Präoccipital-Lobus. Hinzu tritt der
Bau des Auges. Bei Ps. (C.) ogivalis ist der Augen-Sockel
halb so hoch wie das Auge, und dieses ist nur teilweise
vom Augen-Deckel überdeckt. Bei Ps. (C.) collendiaulensis
ist der Augen-Sockel ebenso hoch wie das Auge, und
dieses ist fast vollständig vom Augen-Deckel über-
deckt. Am Pygidium sind beide Arten bei intermediärer
Längen-Breiten-Ausbildung des collendiaulensis-Pygi-
diums oder bei stärkerer Verdrückung nur an der Breite
des Rand-Saumes zu unterscheiden, der bei Ps. (C.) col-
lendiaulensis breiter ist und höher an den Seiten hinauf
reicht als bei Ps. (C.) ogivalis.
Insgesamt ist Ps. (C.) collendiaulensis gegenüber Ps. (C.)

ogivalis trotz des höheren stratigraphischen Alters die
stärker abgeleitete Art, wie vor allem durch die stärker
gewölbte Glabella und das stärker gestielte, nur mehr
zur Seite blickende Auge angezeigt wird. Im Augen-
Bau zeigt Ps. (C.) collendiaulensis den am stärksten abge-
leiteten Zustand unter allen Arten von Pseudophillipsia
(Carniphillipsia) .

Dank
Für seine wertvolle Hilfe bei der Gelände-Tätigkeit während

der Aufsammlung in den Karnischen Alpen sind wir Herrn Do-
zent Dr. H. P. SCHÖNLAUS(Wien) zu herzlichem Dank verpflich-
tet. Ferner gedankt sei Herrn G. FRIESE(Graz), der seine Trilo-
biten-Aufsammlung vom Fund-Punkt GAURI 2 zur Bearbeitung
zur Verfügung gestellt hat, sowie Herrn J. KIRSCH(Marburg)
für die Anfertigung der Fotografien.
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Fig. 3:

Fig. 4:
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Tafel 1

Trilobiten aus dem Ober-Karbon der Karnischen Alpen (Österreich).

Waideggu/a a/obata n. g., n. sp.
Waidegg-Formation.

Fig. 1: Cranidium, Holotypus, Steinkern; B 1989/2/38.
Collendiaul, Fund-Punkt SCHÖN LAUB; Grenz-Bereich Miatchkovium/Kasimovium.
a) Dorsal-Ansicht; x 6,4.
b) Seiten-Ansicht; x 7,9.
c) Ansicht schräg von vorn; x 7,5.

Cranidium, Paratypus, Abguß der Schale; B 1989/2/39; x 4,3.
Waidegger Alm, Fund-Punkt GAURI 2; Unter-Kasimovium (gilt auch für Fig. 3-6).
Cranidium, Paratypus, Steinkern.
Coli. HAHN; x 7,5.

Cranidium, Paratypus, Steinkern, merklich verdrückt; B 1989/2/411; x 8,0.
a) Dorsal-Ansicht.
b) Ansicht schräg von vorn.

Cranidium-Rest, schräg von vorn, Paratypus, Steinkern; B 1989/2/42; x 6,7.

Freiwange, Paratypus, Steinkern; B 1989/2/412; die nach innen abgeknickte Stachelspitze ist nicht dargestellt.
a) Dorsal-Ansicht; x 6,9.
b) Seiten-Ansicht; x 7,5.

?Waideggu/a a/obata n. g., n. sp.
COllendiaul, Fund-Punkt SCHÖNLAUB; Grenz-Bereich Miatchkovium/Kasimovium.
Fig. 7: Pygidium, Steinkern; B 1989/2/45; x 4,4.

a) Dorsal-Ansicht.
b) Seiten-Ansicht.

Fig. 8: Pygidium, B 1989/2/44.
a) Dorsal-Ansicht, Abguß der Schale; x 4,7.
b) Dorsal-Ansicht, Schalen-Negativ; x 4,4.
c) Seiten-Ansicht, Abguß der Schale; x 3,8.
d) Hinter-Ansicht, Abguß der Schale; x 6,0.

Cummingella (Cummingella) oncodes prodromos n. sp., n. ssp.
Narrowdale, Staffordshire, England; Mittel-Viseum.

Fig. 9: Pygidium, Holotypus, teils Steinkern, teils beschalt; BM I 27942; x 6,0.
Vgl. OSMOLSKA (1970), Taf. 8, ,Fig. 12.

Cummingella (Cummingella) oncodes oncodes n. sp., n. ssp.
Collendiaul, Fund-Punkt SCHÖNLAUB; Grenz-Bereich Miatchkovium/Kasimovium.

Fig. 10: Pygidium, Holotypus, Abguß der Schale; B 1989/2/46; x 8,2.
a) Dorsal-Ansicht.
b) Seiten-Ansicht, die Struktur der Rhachis-Ringe betonend.
c) Seiten-Ansicht, die Struktur des Rand-Saumes betonend.

Alle Exemplare mit Magnesium-Oxid geweißt.
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Tafel 2

Trilobiten aus dem Ober-Karbon der Karnischen Alpen (Österreich).

Pseudophillipsia (Carniphillipsia) ogivalis GAURI 1965.
Waidegger Alm, Fund-Punkt GAURI 2; Unter-Kasimovium.

Fig. 1: Vollständiger Panzer ohne Freiwangen, Holotypus, Steinkern; GPIBo 1; x 1,8.
Die Glabella ist flach, das Pygidium ist abgerundet-dreieckig.
a) Dorsal-Ansicht.
b) Seiten-Ansicht.

Fig. 2: Vollständiger Panzer ohne Freiwangen, Steinkern, Exemplar Coil. FRIESE11; x 2,4.
Die Glabella ist flach (vgl. Abb. 7b), das Pygidium ist stärker gerundet als beim Holotypus.

Fig. 3: Vollständiger Panzer ohne Freiwangen, Steinkern, Coil. HAHN; x 2,5.
Die Glabella ist etwas stärker gewölbt als bei Fig. 1-2 (vgl. Abb. 7c), das Pygidium ist abgerundet-dreieckig.

Fig. 4: Vollständiger Panzer ohne Freiwangen, Steinkern; B 1989/2/47.
Die Glabella-Wölbung entspricht Fig. 3 (vgl. Abb. 7d), jedoch ist das Pygidium stärker gerundet als bei Fig. 3.
a) Dorsal-Ansicht; x 2,9.
b) Seiten-Ansicht; x 2,5.

Fig. 5: Cranidium, Holotypus von Pseudaphillipsia (Carniphillipsia) semicircularis, Steinkern, GPIBo 5; x 3,7.
Die Glabella ist stärker gewölbt als bei Fig. 1-4, möglicherweise aber postmortal gestaucht, wie die Längsrisse zeigen.
a) Dorsal-Ansicht.
b) Seiten-Ansicht.

Fig. 6: Pygidium, Paratypus von Ps. (C.) agivalis, Steinkern, GPIBo 4; x 2,5.
Das Exemplar ist betont gestreckt und dreieckig im Umriß.

Fig. 7: Pygidium, Paratypus von Ps. (C.) semicircularis, Steinkern, GPIBo 7; x 2,5.
Das Exemplar ist relativ kurz und gerundet und entspricht etwa Fig. 4.

Fig. 8: Pygidium mit anhängenden Thorax-Segmenten, Paratypus von Ps. (C.) semicircularis, Steinkern, GPIBo 6; x 2,4.
Das Exemplar ist sehr kurz und gerundet.
a) Dorsal-Ansicht.
b) Seiten-Ansicht.

Fig. 9: Freiwange in Seiten-Ansicht, Steinkern, Exemplar Coli. FRIESEIII; x 3,0.
Fig. 10: Hypostom, Steinkern, Exemplar Coil. FRIESE12,

a) Ventral-Ansicht; x 7,0.
b) Seiten-Ansicht; x 8,6.

Pseudophillipsia (Carniphillipsia) collendiaulensis HAHN & HAHN 1987.
Collendiaul, Fundpunkt SCHÖNLAUB; Grenz-Bereich Miatchkovium/Kasimovium.

Fig. 11: Vollständiges Exemplar, Coli. HAHN; x 2,2.
a) Dorsal-Ansicht.
b) Seiten-Ansicht, die Glabella-Wölbung betonend.
c) Seiten-Ansicht, den Bau des Auges betonend.

Alle Exemplare mit Magnesium-Oxid geweißt.
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Zusammenfassung
Von den 20 detaillierten Profilen in den Kössener Schichten

(Obertrias) der Nördlichen Kalkalpen werden 34 neue Co-
nodonten führende Niveaus beschrieben. Die Fauna be-
schränkt sich auf Misikella hernsteini, M. posthernsteini, M. rhaetica
und M. koessenensis, vereinzelt vergesellschaftet mit Astformco-
nodonten.

Auf Grund der verschiedenen Faunenzusammensetzung
können vier stratigraphisch übereinander folgende Bereiche
unterteilt werden, die sich in alle Profilen biostratigraphisch
wie Iithostratigraphisch korrelieren lassen: hernsteini-Bereich,
hernsteini / posthernsteini-Bereich, rhaetica-Bereich und posthernsteini-
Bereich (siehe Abb. 2).

Zum ersten Mal wurden an der Basis der schwäbischen Fa-
zies Misikella hernsteini gefunden - hernsteini-Bereich - ein weite-
rer Hinweis auf das obernorischen Alter der Basis der Kösse-
ner Schichten. Misikella hernsteini reicht zusammen mit Misikella
posthernsteini - hernsteini/posthernsteini-Bereich - bis an die Basis
der Kössener Fazies, wo Misikella rhaetica zum ersten Mal auf-
tritt. Die untere Hälfte der Kössener Fazies wird durch die
Vergesellschaftung von Misikella posthernsteini, M. rhaetica und M.
koessenensis charakterisiert - rhaetica-Bereich - und entspricht
der rhaetica Zone nach MOSTLER(1978).

In der oberen Hälfte konnte nur Misikella posthernsteini gefun-
den werden, obwohl sich die Fazies für Conodonten generell

*) Author's address: Dr. R. K. KACHROO,Department of Geolo-
gy, Faculty of Science, University of Maiduguri, P.M.B.
1069 Maiduguri, Nigeria.

nicht ändert. Dieser posthernsteini-Bereich ist mit der eingeeng-
ten posthernsteini assemblage-Zone sensu KOZUR& MOCK (1974)
zu vergleichen.

Zu Beginn des obersten Drittels der Kössener Schichten
(Kössener Fazies), unmittelbar über dem Lithodendronkalk-
niveau, einem bedeutenden lithostratigraphischen Marker, fällt
das Erstauftreten von Misikella rhaetica, mit dem der Gattung
Choristoceras zusammen. Dieses Ereignis bietet sich, neben
dem starken lithofaziellen und faunistischen Schnitt, als An-
haltspunkt für eine Nor-Rhät-Grenzziehung an. Weiters wur-
den die conodontenführenden Gesteine mit Hilfe der Stan-
dard-Mikrofaziestypen charakterisiert und mit dem Fazies-
schema von WILSON (1975) verglichen. Hinzu kommt eine sy-
stematische Beschreibung und Auflistung der Fundpunkte der
Gattung Misikella.

Abstract
Based on the study of 20 sections the conodont fauna of

the Alpine Koessen Formation, Austria, is described. It is a
fauna composed exclusively of one genus, Misikella, and asso-
ciated with rare ramiform elements (Hindeodella, Enantiognathus,
Cypridodella, Priniodina, Chirodella, Cornudina, Hibardella). Misikella is
represented by Misikella hernsteini, Misikella posthernsteini, Misikella
rhaetica and Misikella koessenensis. Based on their different verti-
cal distribution, four stratigraphically distinct assemblages
can be established. These are, from the base to the top the
hernsteini, the hernsteini/posthernsteini-, the rhaetica- and the post-
hernsteini- assemblages. The long standing discussion about
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the lower age of the Koessen Formation can be resolved by
the finding of Misikella hems/eini "in four sections. Thus the base
of the Koessen Formation can be tentatively taken as Upper
Norian. The four assemblages give a detailed biostratigraphic
correlation of the described sections and suggest the Litho-
dendronkalk as a lithostratigraphic marker bed. The first oc-
currence of Misikella rhaetica in the upper third of the sequence
corresponds to the appearance of the ammonoid genus Chori-
s/oceras and which may be used as a marker for establishing
the Norian-Rhaetian boundary.

1. Introduction

2. Material and Methods

Detailed stratigraphical investigations and sampling
of 26 outcrops (Text-Fig. 1) were carried out from the
summer 1983 to 1986 as part of the research for the
Ph. D. thesis of R. GOLEBIOWSKIabout the Koessen
Formation. The samples, weighing 3 to 10 kilograms,
were collected bed by bed at different stratigraphical
levels for conodont separation. Following maceration in
acetic acid, the residues were separated by the Tetra-
bromäthan method resulting in the yield of conodont
specimens. The conodont fauna was recovered from
35 samples from 20 localities (Text-Fig. 2). The most
promising quantity of rock samples for conodont-ma-
ceration amounts to about 7 to 8 kilograms each. All
the specimens are deposited in the microfossil collec-
tion of the Institute of Palaeontology, University of
Vienna, Vienna/Austria.

3. Previous Work on Conodonts

Conodonts from the Koessen Formation were investi-
gated for the first time by MOSHER(1968). He examined
the well known locality of Kendlbach, previously

Fig.1.
Localitiesof upperTriassicconodontfinds in the NorthernCalcareousAlps (Austria).

Mountains (SIKIC et ai., 1975) in Yugoslavia, in the
Bakony Mountains (VEGH, 1964) in Hungary and in a
few parts of Rumania.

The stratigraphical position of the Koessen Forma-
tion lies between the Upper Norian Hauptdolomit, over-
lain by Plattenkalk (CZURDA& NICKLAS, 1970) and vari-
ous Liassic sediments such as the Adneter Kalk, Hier-
latzkalk or Fleckenmergel. According to the ammonite
zonation of TOZER (1967) the Koessen Formation is
placed between the Rhabdoceras suessi and the Choris-
toceras marshi zone.

*j The informal term "Upper RhaetianLimestone" has been replaced
by the correct name Steinplattekalk (SCHLAGER& SCHÖLLNBERGER,
1975).
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studied by SUESS& MOJSISOVICS(1868), and described
these conodont specimens as Neospathodus lanceolatus.

The work was continued by KOZUR(1971) and KOZUR
& MOSTLER (1973). KOZUR & MOCK (1974) gave a de-
scription of the genus Misikella and established the Misi-
kella posthernsteini assemblage zone corresponding to the
Choristoceras marshi-zone. MOSTLERet al. (1978) published
the conodont fauna from the Weißloferbach section,
describing Misikella rhaetica and Misikella koessenensis. In
this work he subdivided the posthernsteini assemblage-
zone by keeping the rhaetica-zone in the lower part.

EXARCHOS(1977) studied the Gaissau section in de-
tail and supported the proposed zonation of MOSTLER
(1978). GAZDZICKI (1978) and GAZDZICKI et al. (1979)
have also reported Misikella faunas from the West Car-
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Fig.2.
Generalized stratigraphic section of Koessen Beds showing range of Misikella.

patians. KRYSTYN(1980) described additional conodont
faunas from the Kendlbach and Gaissau section and
found conodonts in the sections of Steinplatte and
Hochalm (personal communication).

Vomp in the Inn Valley. The samples were collected
from the Swabian Facies, exposed on a forest road.
The conodont specimens are somewhat metamor-
phosed.

4.1. Vorarlberg

') ÖK means the Austrian map 1 : 50.000 published by the Bun-
desamt für Eich- und Vermessungswesen, Vienna.

4. Stratigraphical and Lithological Outline
of the Localities

of Conodont Bearing Beds
(Text-Fig. 1)

o Formarin-See
ÖK 142*) 4710/1000
This locality, 1918 m above sea level, north of the
Klostertal, can be reached via Lech near Arlberg by
road. On the southern lake side a complete section
exposes Plattenkalk, Koessen Formation and
Steinplattekalk. The samples were collected from a
limestone band, 7 meters below the base of the
Steinplattekalk.

e Hinter-Riss
ÖK118 472730/1129
The outcrop is situated north of the Karwen-
delgebirge on the right side of Hinter-Riss. The sed-
iments of the upper half of the Koessen Formation
are distinct, rich in marls and well exposed along
the forest road of the Schloßgraben. The sample
point belongs to the Lower Koessen Facies and is
situated 3 meters above the top of the Lithoden-
dronkalk.

8 Fonsjoch
ÖK 119 4728/1139,1800m
This locality is on the eastern side of the Karwen-
delgebirge near Achensee and can be reached from
the village Pertisau along a forest road to the
Überschüß-Alm. The section is well exposed at the
foothill of Juchen-Kogel and consists of Plattenkalk,
Koessen Formation and overlying Liassic red lime-
stone. The sample 83/7/2 was collected 5 meters
and the sample 83/7 /4 25 meters above the
Lithodendronkalk. Both samples belong to the
upper Koessen Facies. The sample point 85/7/6 lies
only 2 meters above the top of Lithodendronkalk at
the base of the Koessen Facies. The sample point
85/7/6 lies only 2 meters above the top of Lithoden-
dronkalk at the base of the Koessen Facies. F2/1
was taken exactly from the base of the Koessen
Formation, outcropping along the forest road to the

4.2. Tyrol

472130/1140,110 m
the southern flank of the Karwen-
can be reached from the village

f) Mahdgraben
ÖK 119
It is located on
delgebirge and
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Überschüß Alm, only a few meters below the
Schleimsattel (472810/113830).

e Klammbach
ÖK 88 4734/1142
This locality is north of the Rofangebirge and can
be reached from Achenkirchen via Achenwald. The
beds are exposed partly in the creek. The sample
was collected from the uppermost part of Koessen
Facies, 41 meters above the top of Lithodendron-
kalk.

o Ampelsbach
ÖK 88 4734/1146
Located at the northern flank of the Rofangebirge, it
can be reached via Achenkirchen in the valley of
Ampelsbach. The complete section is well exposed
on the banks of the creek and consists of
Hauptdolomit, Plattenkalk, Koessen Formation and
Steinplattekalk. The sample point lies at the top of
Swabian Facies, 39 meters above the first band of
megalodont limestone of the underlying Plattenkalk.

GEiberg
ÖK 90 473430/1211
East of Kufstein, in the quarry of Eiberg, there are
good exposures of the Koessen Formation consist-
ing of Carpathian and Koessen Facies. The topmost
beds of the Carpathian Facies are represented by a
terrigenous variant of the Lithodendronkalk which is
thinly developed. These are also found in the Koes-
sen and Hochalm section.
Many samples were taken for conodont investiga-
tion out of which 6 samples yielded conodont
faunas, as follows.
Eb 11A was taken from the base of the coral lime-

stone,
Eb 11 B from the basal beds of the Koessen Facies,

1.5 meters above the coral limestone,
Eb 12 from the lower part of Koessen Facies, 6

meters above the coral limestone,
Eb 18 of the calcareous sequence, which is inter-

calated with the muddy Koessen Facies, 18
meters above the coral limestone,

Eb 27 from the uppermost part of the Koessen
Facies, 49 meters above the coral lime-
stone.

Comparing the section with the section of Koessen
it is suggested that this locality may be taken as a
reference section of the Koessen Facies. In the
Koessen locality the beds are tectonically disturbed
and the topmost part of the Koessen Facies, about
15 meters, are missing, whereas the well exposed
section of Eiberg quarry is complete and rich in
conodont bearing beds as well as in ammonoid
faunas of the genus Choristoceras.

e Koessen
ÖK 91 4740/1227
A few kilometers east of the village of Koessen, on
either side of the creek Weißloferbach, are outcrops
of upper Swabian, Carpathian and Koessen Facies
which are tectonically disturbed by sliding move-
ments. The Carpathian Facies is terrigenous in
character and ends with sequence of marly coral
limestone, which is an unusual variation of the
Lithodendronkalk (as reported from the Eiberg sec-
tion).
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The sample number KA 85/2 was taken from the
base of Koessen Facies, 1.5 meters above the top
of the coral limestone and KA 85/4 out of the coral
limestone sequence, which is only 0.5 meters thick.

f) Steinplatte
ÖK 91
Outcrop Stp 1, 4738/1234, 1230 m (above sea level)
is situated at the foothill of Scheiblberg and can be
reached via Schwarzlofer Graben. The sample was
taken from the base of the Koessen Formation (base
of the Swabian Facies).
Outcrop Stp 2 is located at a road cut along the
track between Stallenalm and Kammerköhralm,
4737/123430,1470 m, where the base of the Koes-
sen Facies is exposed, overlying the Lithodendron-
kalk. Outcrop Stp 3/2 is close to the top of
Steinplatte, 473730/123430,1570 m, at the base of
the C-mound of the Steinplatte reef (OHlEN, 1959).
The sample was taken from the terrigenous basal
beds of the Lithodendronkalk below the C-mound.

4Ii> Wemetaigenalm
ÖK 92 4736/1235, about 1600 m
The outcrops are southwest of the summit of the
Steinplatte above Wemetaigenalm and can be
reached by a footpath from the village Waid ring.
The sections at the foot of the cliffs consist of the
uppermost parts of Carpathian Facies and the
Koessen Facies overlain by Steinplattekalk.
W 85/17 was taken from a coral detritus limestone,

5 meters above the Lithodendronkalk.
W 83/ 2 comes from a terrigenous type of Koessen

Facies, 39 meters below the base of
Steinplattekalk

W 83/ 3 lies 15 meters upwards the previous sam-
ple, 24 meters below the base of the
Steinplattekalk. These beds of the Koes-
sen Facies are not so marly on the con-
trary they are already rich in reef detritus.

W 85/22 was taken from the Koessen Facies, 26
meters below the base of the Steinplat-
tekalk. Although this sample point is
south of the Wemetaigenalm the stratigra-
phical position of the beds are similar to
W 83/3.

4.3. Salzburg

4D Hochalm
ÖK 92 m 4740/1242, 1650 m
This section is located northwest of the village
Unken, on the ridge between Peitingköpfel and
Sonntagshorn and contains good exposures of
beds of the Plattenkalk and Koessen Formation.
The Steinplattekalk close to the Hochalm section
has no connection with the Koessen Formation. It is
an isolated block moved northward by tectonic slid-
ing. The sample was taken from the lower part of
the Koessen Formation, 6 meters above the sequ-
ence of a coral detritus limestone with a muddy
matrix. It is a terrigenous variant of the Lithoden-
dronkalk, which is also reported from Eiberg and
Koessen.



o Adnet
OK 94 4742/1304
This locality lies souteast of the city of Salzburg.
The sample belongs to the Koessen Facies and was
taken from a small roadcut at the old road between
Adnet and Krispel.
This locality was first described by KRETSCHMER
(1974) and later revisited by MOSTLERet al. (1978).

G) Gaissau
OK 94 4743/1311
It is a well known section and lies south of the
Wiestal reservoir along the road of Mörtelbach. The
well exposed beds consist of Carpathian and Koes-
sen Facies, but the Swabian Facies and the top-
most part (about 20 m) of this section is missing.
The sample was taken 1.5 meters above the top of
the Lithodendronkalk at the base of the Koessen
Facies.

tD Rötelwand
OK 94 4742/1215, 1200 m
This locality is near by of Gaissau section and can
be reached by following the valley of Mörtelbach
upstream. The roadcut along a forest contains good
outcrops of Steinplattekalk and secondary Koessen
Formation. At this locality the facies distribution of
a Rhaetian reef and the interfingering with the basi-
nal sediments of the upper Koessen Formation can
be exceptionally well observed (SCHÄFER,1979).
The sample is from the Koessen Facies, taken near
a hut with a spring.

t» Satzloch Graben
OK 94 4745/1319
The locality is situated south of the village of Hin-
tersee, in a tributary entering the right band of the
Lämmerbach. This section consists of the upper
half of the Koessen Formation (including the
Lithodendronkalk and Koessen Facies) and is nearly
similar, bed by bed to the Kendlbach section, which
is along the strike on the other flank of the moun-
tain ridge. The sample was collected from the lower
Koessen Facies, 5 meters above the top of the
Lithodendronkalk. The sample bed corresponds to
the' bed of number 111 of SUESS & MOJSISOVlcs
(1868) in the Kendlbach section.

~ Kendlbach
OK 95 474130/7312
It is situated in the Osterhorn mountains west of the
Wolfgangsee. The locality can be reached via the
valley of Zinkenbach and is a tributary entering on
the right hand side of the Zinkenbach. This famous
outcrop is a complete section of the Koessen For-
mation, overlying the Hauptdolomit and Plattenkalk
and overlain by the lowermost Liassic Kendlbach-
Sch'ichten (PLÖCHINGER,1982) and Adneter Kalk,
etc. The sample K 83/29 was collected from the
base of the Koessen Formation which corresponds
to the bed 29 measured by SUESS& MOJSISOVICS
(1868). Four additional samples below this level in
the topmost sequence of Plattenkalk (between the
beds 21 and 23 after SUESS& MOJSISOVICS)yielded
no conodonts. The following sample K 85/111 A was
taken half a meter above the top of the Lithoden-
dronkalk on the base of the Koessen Facies.

4.4. Upper Austria (Oberösterreich)

4D Eibenberg
OK 66 4747/1348. 1350 m
This locality is situated at the southern lake side of
the Traunsee on the western flank of Eibenberg.
The outcrop called Gschlief is a complete section
and consists of beds e. g. Plattenkalk, Koessen
Formation and Steinplattekalk. A description of the
rich macrofauna collected from the Koessen Forma-
tion was given first by ZAPFE (1949).
The sample was taken from the base of the Swab-
ian Facies few meters above the top of Plattenkalk
(106 meters below the base of the Steinplattekalk).

4l!) Pechgraben
OK 69 845430/1432
The section is a roadcut along the road between
Großraming and Laussa. North of a large quarry
there are outcrops of Carpathian Facies (including
Lithodendronkalk) and Steinplattekalk. The sample
was taken from the topmost level of the Carpathian
Facies.

4.5. Styria (Steiermark

o Voralpe
OK 100 4745/14, 1720 m
The section is situated northeast of Altenmarkt at
the river Enns, at the foothill of Stumpfmauer. The
locality is called Voralpe (STUR, 1871) but the defini-
tive name should be Tanzboden, a slope above the
Eßlingalm. It can be reached via the hamlet Eßling
by a forest road to Hinteralm. There are exposures
of Plattenkalk, Koessen Formation and an eastern
variant of Steinplattekalk. The sample was collected
62 meters below the base of the Steinplattekalk, 8
meters above the top of the Plattenkalk, from the
lower Swabian Facies.

4.6. Lower Austria (Niederösterreich)

@D Neuhaus
OK 72 4747/1510
Near the small village Neuhaus there are large ex-
posures at a roadcut along the road to the Lunzer
See. The section consists of Hauptdolomit, overlain
by Plattenkalk, Koessen Formation and an eastern
variant of Steinplattekalk. The sample was collected
from the Swabian Facies, 60 meters below the base
of the Steinplattekalk.

5. Facies Interpretation
of the Conodont Bearing Rocks

The presence of conodont bearing rocks in the Koes-
sen Formation is related to the fact that there was a
deepening of the area of the Hauptdolomit deposition
in the Upper Norian. At the base of Swabian Facies
the shallow water sediments of the Plattenkalk and
northern flank of the Dachsteinkalk platform are over-
lain by dark bedded limestones, with conodonts in
some layers. These conodont bearing sediments are
mostly bioclastic wackestones as well as peloid
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packstones with micritic matrix. This matrix is some-
times washed out and replaced by sparite. The bio-
clasts contain mostly shell fragments as well as debris
of echinoderms and ostracodes. Burrow traces are
quite common and indicate an environment charac-
terized by bioturbation.

In some localities (Mahdgraben, Steinplatte 1, Vor-
alpe and Neuhaus) a biomicritic type of limestones only
yielded conodonts. These mudstones have sometimes
unrhythmic thin sparite layers. According to Kuss
(1983) the presence of these biosparitic thin layers with
terrigenous quartz and sometimes with nearyl 60 %
fine grained biodetritic, debris indicate episodic storm
events which interrupt the mud-sedimentation.

The conodont bearing rocks as compared with the
Standard Microfacies (SMF)- Types of WILSON (1975)
and E. FLÜGEL (1972) belong to the SMF- Type 9 and
rarely to the SMF- Type 10 and 2. These SMF- Types in-
dicate the facies zonation (FZ) 7, a deep open platform
or open lagoon behind the outer platform edge. In the
Karpathian Facies conodont faunas have only
been found in the Lithodendronkalk with reef-detritus-
mud facies. This facies is composed of poorly sorted
bioclastic wackestones with mainly coral talus and
secondary fragments of echinoderms, molluscs and
other framework organisms. Bioturbation and oncoidal
encrusting of bioelasts is frequent. The SMF- Types 4,
5 and 10 indicate the facies zonation 4, fore slope*).
The majority of the conodont faunas are found in the
K 0 e sse n Fa eie s. The increasing deepening pro-
cess at the base of the Koessen Facies changed to
open deep platform to a shallow basin. The basinal
sediments belong generally to a detritus-mud facies
with medium to fine grained bioclastic wackestones or
nearly unfossiliferous mudstones. The maximal repre-
sentation of bioclastics can be nearly 70 % talus of
echinoderms and 30 % of brachiopodes (Kuss, 1933).
Bioturbation is frequent in biodetritic wackestones as
well as in pelitic mudstones, indicating greater water
depth and lower sedimentation rates. Only in the low-
ermost part of the Koessen Facies are conodonts pre-
sent in coarse grained packstones with oncoidal en-
crusted talus. This type of lithology indicates the
deepening of the shallow water areas to a basin. The
increased deepening of the Koessen basin can also be
recognised by the change of the SMF- Types. The co-
nodont bearing rocks from the base of the Koessen
Facies correspond to the SMF- Type 9 and 10, the
lower part corresponds generally to the SMF-Type 9,
while the upper part is corresponding to the SMF- Type
9, 8 and 2. After comparing these data with the facies
model of WILSON (1975) the sediments belong to the
facies zonation 2 to 3, which indicated the Koessen
Facies as a shallow to intermediate basin.

In conclusion the conodont bearing rocks of the
Koessen Formation must have been deposited in a
basin or a a deeper open platform, always below the
zone of wave agitation. This type of lithology is suit-
able to the ecological condition of conodont faunas.
This is interesting to note that after macerating many

rock samples condont faunas were not found on the
following lithological types:

0) This fore slope like sediments of the Lithodendronkalk are also
deposited in the facies zonation 7.
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1) Samples from higher energetic areas, such as
wellsorted lumachell limestones (rudstones) and
packstones or grainstones with ooids and oncoids
(from the Swabian Facies).

2) Samples from basinal terrigenous sediments, like
fine grained, sometimes laminated mudstones with
high marly content (from the Koessen Facies).

6. Systematic descriptions

Genus M;s;kella KOZUR & MOCK, 1974

M;s;kella hernste;n; (MOSTLER 1967)
(PI. 1, Fig. 2)

1967 Spathognathodus hemsteini n. sp. MOSTLER, p. 182, text figs. 1 a-e.
1968 Neospa/hodus lanceolatus n. sp. MOSHER, p. 930-931, pI. 115,

figs. 10-11, non figs. 7.
1971 Neospathodus hems/eini (MOSTLER) - SWEET et aI., pI. 1, figs. 2, 3.
1974 Misikella hemsteini (MOSTLER) - KOZUR & MOCK, pI. 1, figs. 6-7.
1978 Misikella hems/eini (MOSTLER) - MOSTLER et aI., p. 1, figs. 10-19,

pI. 2, figs. 5-7.
1979 Misikella hems/eini (MOSTLER) - GAZDllCKI et aI., pI. 5, figs. 3-7.
1980 Misikella hems/eini (MOSTLER) - ISOlAKI & MATSUDA, pI. 1, fig. 12.
1980 Misikella hems/eini (MOSTLER) - KOVACS & KOlUR, pI. 15, figs. 4-.7
1980 Misikella hems/eini (MOSTLER) - KRYSTYN, pI. 14, fig. 10-12.
1981 Misikella hemsteini (MOSTLER) - KOLKE, pI. 2, fig. 29.
1982 Misikella hemsteini (MOSTLER) - ISOlAKI & MATSUDA, pI. 4, fig.8.
1982 Misikella hemsteini (MOSTLER) - MATSUDA & ISOZAKI, pI. 2, fig. 30.
1982 Misikella hemsteini (MOSTLER) - NAGAO & MATSUDA, pI. 1,

figs. 9-11.
1983 Misikella hemsteini (MOSTLER) - ISOlAKI & MATSUDA, p. 66-67,

pI. 1, fig. 1-7.

Dia g nos is: A form species of Misike/la characterized
by flared oval to sub-oval shaped basal cavity with
5-6 average fused denticles, free at the tips. Ex-
panded basal cavity, rounded at the posterior end.

Des c rip t ion: Spathognathoid elements, denticles
fused at the base, pointed and free at the tips, basal
cavity flared, straight to arcuate at the anterior end,
sometimes basal cavity is of rectangular shape.
Denticles 3-5 in number, in same forms, basal cavity
of sigmoidal shape. It is deepest in the centre. An-
terior margin of the unit slightly convex, posterior
margin somewhat concave.

Rem ark s: The present specimens have a generally
strong laterally expanded deep basal cavity. Number
of denticles usually 4-5 in number. Majority of speci-
mens are more long than broad in size, some are of
equal size. The specimes of the present collection
have akin complacent characters of Misike/la hernsteini
(MOSTLER).

Mat e ria I: 67 specimens.
Occurrences
Austria:
Steinbergkogel near Hallstatt, Salzburg. Hallstatt
Limestone. 332-367 feet above base of section.
Kendlbachgraben St. Wolfgangsee. Koessen Beds
according to MOSHER(1968).
Weissloferbach Section (MOSTLERet aI., 1978)
Gaissau Section (EXARCHOS,1977, KRYSTYN, 1980).
Uppermost (Rhaetian-Sevatian) reefal limestones of
Gosaukamm with intercalations of Hallstatt lime-
stone between Mandlkogel and Großer Donnerkogel
(SCHAUER, 1983).



Koessen Beds of Mahdgraben, Koessen, Steinplatte,
Gaissau, Kendlbachgraben, Eibenberg, Voralpe,
Neuhaus (from this paper).

Czechoslovakia:
Hybe, Bliskary Plannes, Mlynsky of Eastern Alps. No-
rian-Rhaetian Limestone of western Carpathians
(GAZDZICKI et aI., 1978).

North America:
New Pass Range. Middle member of the August
Mountain Formation (MOSHER, 1968).

Japan:
From Hozuko and Inuyama, Areas in the Mino- Tamba
Belt SW Japan (ISOZAKI & MATSUDA, 1983).

India:
Upper Norian in the Lachung-La, Zanskar-Region of
Ladakh, Kashmir (GUPTA, 1981).

Misikella posthernsteini KOZUR & MOCK, 1974
(PI. 1, Figs. 4,5)

1968 Neospalhodus lanceo/alus n. sp. MOSHER,p. 930-931, pI. 115, non
fig. 7, non figs. 10-11.

1974 Misikella posthernsteini n. sp. KOZUR& MOCK,p. 247-249, text-fig.
1-4.

1976 Misike/ta posthernsteini (KOZUR& MOCK)- SKWARKOet aI., p. 222,
text-fig. UA-H.

1978 Misikefta posthernsteini (KOZUR& MOCK)- GAZDZICKI,p. 346, pI.
38, figs. 1-3, pI. 39, figs. 1-4, pI. 40, fig. 3.

1978 Misikefta posthernsteini (KOZUR& MOCK)- MOSTLERet aI., pI. 1,
figs. 20-22.

1979 Misikefta posthernsteini (KOZUR& MOCK)- GAZDZICKIet aI., pI. 5,
figs. 1,2.

1979 Misikefta posthernsteini (KOZUR& MOCK)- ISHIDA,pI. 2, fig. 9.
1980 Misikella posthernsteini (KOZUR& MOCK)- ISOZACKI& MATSUDA,pI.

1, figs. 14,15.
1980 Misikella posthernsteini (KOZUR& MOCK)- KOVACS& KOZUR,pI. 15,

fig. 10.
1980 Misiketla posthernsteini (KOZUR& MOCK)- KRYSTYN,pI. 14, figs.

7-8.
1981 Misikella posthernsteini (KOZUR& MOCK)- GAZDZICKI& GUPTA,text-

fig. 1b.
1982 Misikella posthernsteini (KOZUR& MOCK)- ISOZACKI& MATSUDA,pI.

4, fig. 9.
1982 Misikella posthernsteini (KOZUR& MOCK)- MATSUDA& ISOZACKI,pI.

2, fig. 29.
1982 Misikella posthernsteini (KOZUR& MOCK)- NAGAO& MATSUDA,pI. 1,

figs. 12-15.
1983 Misikella posthernsteini (KOZUR& MOCK)- ISOZACKI& MATSUDA,p.

67-69, pI. 1, figs. 8-13, pI. 2, figs. -7, pI. 3, figs. 1-7.
Dia g nos is: A form species of Misikella characterized
by heart shaped basal cavity, quiet deep in central
portion. The number of denticles usually reduced to
three in number. Unit generally much higher than
long in size (0.3 mm high and 0.2 mm long).

Des c rip ti 0 n : Small spathognathoid bladed ele-
ments. 2/3 size long, denticles 3-5 in number; basal
cavity heart shaped. The anterior part of cavity is bi-
fid. In some forms cavity is square shaped. Main
denticle makes an angle of 600 inclination with the
basal margin. Denticles fused at the base but free at
the tips and of about same size.

Rem ark s: Laterally extended basal cavity, deep and
heart shaped. Number of denticles usually 3-5 but in
some forms it goes up to 7 which is an exception.
Denticles inclined more posteriorly. In some speci-
mens main denticle makes 1200 inclination with the
basal margin.

Material: 82 specimens.

Occurrences
Austria:
Upper Triassic section of Steinbergkogel, Kendlbach-
graben and Weissloferbach sections (MOSHER, 1968;
KOZUR & MOCK, 1974; MOSTLER et aI., 1978 and GAZ-
DZICKI et aI., 1978).
Gaissau section (EXARCHOS,1977; KRYSTYN, 1980,
and in present paper).
Zlambach Beds (Limestone Bands) of Schneckengra-
ben (SCHAUER, 1983).
Koessen Formation of Forrnariensee, Hintersee,
Fonsjoch, Klammbach, Ampelsbach, Eiberg, Koes-
sen, Hoch-Alm, Steinplatte, Wemetaigen-Alm, Adnet,
Gaissau, Rötlwand, Schatzlochgraben, Kendlbach-
graben, Pechgraben, Voralpe and Neuhaus (present
paper).

Czec h os Iov a k i a:
Hybe and Malynskvrch Section in Slovakia (KOZUR &
MOCK, 1974; MOSTLER et aI., '1978; GAZDZICKI et aI.,
1978).

Poland:
Tatra Mountains, western Carpathians (GAZDZICKI,
1978).

India:
Lower part Kioto Limestone, Lachung-La (Ladakh)
and Chota-Hoti Sections, (Kurnaun) (GUPTA, 1981).

Papua New Guinea:
Kuta Formation of Triassic (SKWARKO et aI., 1976).

Japan:
From Nagayasu-Guchi Dam Tokushima prefecture
and Konose Valley in western Tokushima (ISHIDA,
1979, 1983).
From Late Triassic sections of Hozukyo and Inayama
in the Mino- Tamba Belt SW .Japan (ISOZAKI & MAT-
SUDA, 1983).

Misikella rhaetica
(MOSTLER, SCHEURING & ULRICHS, 1978)

(PI. 2, Fig. :2)

1978 Misikella rhaetica n. sp. MOSTLER,SCHEURING& ULRICHS-
p. 152-153, pI. 2, figs. 1,2,4, text-fig. 2.

1980 Misikella rhaetica (MOSTLER,SCHEURING& ULRICHS)- KRYSTYN,
pI. 14, figs. 13-14.

Dia g nos is: A form species of Misikella with 6-9 dent-
icles, basal cavity straight to sub-straight at the
posterior end. Main denticle after two posterior ter-
minal denticles.

Des c rip t ion: Spathognathoid bladed elements, main
denticle on the posterior margin. Denticles fused at
the base but free at the tips. The basal cavity runs
three fourth of the basal marginal space. Flaring of
the basal cavity usually below the main denticle.

Rem ark s: Higher range bladed conodonts (Text-Fig.
2). Number of denticles more than other speCies of
Misikella. The unit is more wide than high.

Mat e ria I: 108 specimens.
Oe cur ren ces: This species is reported from Austria
only.
The Misikella rhaetica was first described by MOSTLER et
al. (1978) from Weissloferbach section.
From the Gaissau section (EXARCHOS, 1977; KRYSTYN,
1980).
Koessen Beds of Hintersee, Fonsjoch, Eiberg, Koes-
sen, Steinplatte, Wemetaigen-Alm, Adnet, Gaissau,
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Rötlwand, Kendlbachgraben localities (from this
paper).

M;s;kella koessenens;s
(MOSTLER, SCHEURING & ULRICHS, 1978)

1978 Misikella koessenensis n. sp. MaSTLER, SCHEURING& ULRICHS,
p. 153, pI. 2, fig.3.

Dia g nos is: A form species of Misikella characterized
by pear shaped basal cavity. The cavity runs entire
number of denticles range from 3-5. A short terminal
denticle located posteriorly with the main denticle.

Des c rip ti 0 n: Spathognathoid bladed elements. First
described by MOSTLERet al. (1978). Basal cavity lo-
cated in the posterior part. Main denticle always after
the first short denticle in the posterior region. Basal
cavity covers more of marginal area. Denticles 5 in
number high, pointed at the tips. They stand erect
and are perpendicular to the basal margin. Height of
the unit is generally double the width of the unit.
Basal cavity quite flared and margin of cavity form
parapets, not found in other species of Misikella. The
parapets are wider in the central portion. Main denti-
cle is thicker and wider than rest of denticles.

Rem ark s: This form can be transitional between Mis-
ikella hernsteini and M.. posthernsteini. It is closer to M.
hernsteini due to the shape of basal cavity. Presence
of a first short denticle located posteriorly, which is
not found in other species of Misikella.

Mate ri a I: 23 specimens.
pccurrence: This species is first described by
. MOSTLERet al. (1978) from the Weissloferbach Sec-
tion/ Austria.
The author has found this species from the Koessen
Beds exposed at Hinterriss, Eiberg, Wemeteigenalm
and the Adnet localities.

Ramiform Elements

Besides the forms of Misikella the samples of Koessen
formations are also associated with Ramiform conod-
onts. The fauna is not so rich. In two samples from
Fonsjoch (FII/1) and Voralpe (V5). These conodonts are
without Misikella.

Plate 1

The Ramiform conodonts are broadly represented by
Hindeodella.
The Ramiform conodonts found in several sections

are as follows:
Hindeodella triassica MÜLLER
H. suevica TATGE
H. pectiniformis HUCKRIEDE
H. drop la SPASOVand GANEV
Cypridodella muelleri TATGE
Enentiognatus ziegleri DIEBEL
Hibbardella magnidentata TATGE
Cornudina sp.
Chirodella Dinodoides TATGE
The form of Cornudina sp. (from Steinplatte Stp 3/2) is

found in a higher level of the Koessen Formation for
the first time.
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Fig. 1: Misikella hernsteini (MOSTLER).
Lateral view.
Section 9, Steinplatte Stp 2/1, basal Koessen Beds, Swabian facies (Scheibelberg).

Fig. 2: Misikella hernsteini (MOSTLER).
View of basal cavity.

Fig. 3: Miskella posthernsteini (KOZUR & MOCK).
Oral view.
Section 13, Gaisau, base of Koessen Beds, Koessen facies.

Fig. 4: Misikella posthernsteini (KOZUR & MOCK).
Lateral view.
Same as Fig. 3.

Fig. 5: Misikella posthernsteini (KOZUR & MOCK).
Lateral view.
Section 4, Fonsjoch F 1/1, topmost of Koessen Beds, Koessen facies.

Fig. 6: Misikella Koessenensis (MOSTLER, SCHEURING& URLlCHS).
Lateral view.
Section 7, Eiberg, Koessen facies.

All figures ca. 340x.
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Plate 2

Fig. 1: Misikella rhaetica (MOSTLER, SCHEURING & URLICHS).
Section 12, Adnet, Koessen facies, ca. 370x.

Fig. 2: Misikella rhaetica (MOSTLER, SCHEURING & URLICHS).
View of basal cavity.
Section 12, Adnet, Koessen facies, ca. 370x.

Fig. 3: Hindeolella sp.
Lateral view.
Section 4, Fonsjoch F 1/1, Koessen facies, ca. 37x.

Fig. 4: One multiform element.
Lateral view.
Section 4, Fonsjoch F 1/1, Koessen facies, ca. 37x.
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Zusammenfassung

2 neue Familien, 5 neue Gattungen und 10 neue Arten von
mikroskopisch kleinen Echinodermenresten, die zu den
Ophiocistioidea, Ophiuroidea, Holothuroidea und Echinoder-
men inc. sedis gehören, werden aus dem Mittelperm von
Rupe dei Passo di Burgio (Sosio- Tal, West-Sizilien) beschrie-
ben. Die Gattung Microantyx, die bisher zu den Holothuroidea
gestellt wurde, wird den Ophiocistioidea SOLLASzugerechnet.

Abstract

2 new families, 5 new genera and 10 new species of micro-
scopic echinoderm remains belonging to the Ophiocistioidea,
Ophiuroidea, Holothuroidea and echinoderm remains incertae
sedis were desribed from the Middle Permian of Rupe del
Passo di Burgio (Sosio Valley, Western Sicily). The genus Mi-
croantyx, so far placed into the Holothuroidea is assigned to
the Ophiocistioidea SOLLAS.

1. Introduction

The Middle Permian of the Sosio Valley has been in-
vestigated for long time, but mainly macrofaunas (e. g.
ammonoids, crinoids, sponges) were described. Except
fusulinids, microfossils were only described by BENDER
& STOPPEL(1965), who found for the first time cono-
donts in the Sosio Valley. The stratigraphically most
important species from the Rupe del Passo di Burgio
section, Mesogondolella siciliensis (KOZUR) was still in-

*) Authors' addresses: Dr. sc. HEINZ KOZUR, Reszü ut 83,
H-1029 Budapest, Hungary; Univ.-Prof. Dr. HELFRIEDMOST-
LER, Institut für Geologie und Paläontologie, Universität
Innsbruck, Innrain 52, A-6020 Innsbruck.

cluded into Gondolella rosenkrantzi BENDER& STOPPELby
these authors. This species indicates (? Kubergandi-
nian) Wordian age, like also the ammonoid faunas.
One of the authors (H. MOSTLER)sampled the Rupe

del Passo di Burgio, Rocca di San Benedetto and
Pietra di Salomone sections in 1984. The other author,
H. KOZUR,sampled the same sections together with Dr.
P. 01 STEFANO, Palermo, in 1987. Ammonoid-bearing
sediments of the Rupe del Passo di Burgio section with
Waagenoceras, the index genus of the Wordian, yielded
rich microfaunas with the conodonts Mesogondella sicilien-
sis (KOZUR), Merrillina galeata (BENDER & STOPPEL), Hin-
deodus n. sp. A and Hindeodus n. sp. B that indicate
likewise a Wordian age.
Both authors found also many echinoderm remains

(crinoids, echinids, ophiuroids, Ophiocistioidea,
holothurian sclerites and echinoderms, inc. sedis)
partly described in the present paper. Most of these
echinoderm remains derived from the ammonoid-bear-
ing beds of Rupe del Passo di Burgio.

2. Geological Setting

The stratigraphy of the Permian of western Sicily was
quite revised by CATALANO;01 STEFANO& KOZUR (1988
and in press). According to these authors a continuous
deep-water sequence is known from the Kungurian
(higher Lower Permian) up to the Late Permian. Beside
of this deep-water sequence (e. g. Kungurian flysch,
Kubergandinian olistostrome unit, Wordian to Ozhulfian
soft, predominantly reddish clays) also slope sedi-
ments are present, known from olistoliths in the olisto-
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o 50

o 805io Valley,
Rupe del Passo di Burgio

l00Km
Text-Fig. 1.
Location of the sampling locality, Rupe del
Passo di Burgio in the Sosio Valley, Western
Sicily).

strome unit and from big blocks (tectonic klippen) of
Middle Permian light-coloured limestones, which have
yielded the famous Wordian faunas from the Sosio Val-
ley described since the end of the last century.
Our investigated rocks were sampled in these blocks

of Middle Permian slope sediments. The here de-
scribed echinoderm remains derived all from light-col-
oured, ammonoid-bearing limestones of the locality
Rupe del Passo di Burgio in the Sosio Valley (location
see Fig. 1).

3. Paleontological Part

Class Ophiocistioidea SOLLAS, 1899
Family Rotasaccidae

HAUDE & LANGENSTRASSEN, 1976

Genus Microantyx KORNICKER & IMBRIE,
1958 emend. MOSTLER, 1983

Ty pes pee i es: Microantyx permiana KORNICKER& IMBRIE,
1958.

Rem ark s: The wheels of Microantyx are very similar to
the wheels of Rotasaccus dentifer HAUDE& LANGENSTRAS-
SEN (Ophiocistioidea SOLLAS). Only the symmetry of
the archs on the lower sufaces of the wheels is diffe-
rent (4 in Microantyx and 3 in Rotasaccus). We place here
also the genus Microantyx into the Ophiocistioidea
SOLLAS.This is also supported by the fact that KOR-
NICKER& IMBRIE(1958) published together with Micro-
antyx permiana, the type species of Microantyx, wrinkle
teeth (goniodonts), further very characteristic skele-
ton elements of the Ophiocistioidea. We have found
in our material wheels (Microantyx spp.). goniodonts
and sieve plates, the most important skeleton ele-
ments of Ophiocistioidea. Some elements could be
rotulae. By our assignment of Microantyx into the
Ophiocistioidea the known upper range of this fossil
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group has to be elevated from the Lower Carbonifer-
ous (until now known youngest Ophiocistioidea) up
to the top of the Permian.
Until now, Microantyx was placed into the holothurian
family Protocaudinidae OEFLANDRE-RIGAUD,1962. But
these holothurian sclerites are basically different by
the absence of any hub.

Microantyx sosioensis n. sp.
(PI. 1, Figs. 1,2)

Oe r i vat ion 0 mi n is: According to the occurrence in
the Sosio Valley.

Hol 0 typ e: The specimen on pI. 1, fig. 1; rep.-no.
KoMo 1988 1/1/IV-55a, lstituto Geologico, Palermo
University.

Locus typicus: Rupe del Passo di Burgio, Sosio
Valley, Sicily

Stratum typicum: Sample 120, light coloured,
Wordian ammonoid-bearing limestone with Mesogon-
dolella siciliensis (KOZUR).

Material: 14 specimens.
o i a g nos is: Wheel with moderately undulated rim and
large, especially in the central part very high hub. 8
spokes short, tapering towards the rim. Lower side
with relatively small, but deep excavation. Arches
narrow, with distinct median bar and 4 rays on its
ends. The pores between the archs and the margin
of hub are smaller than the pores between the
spokes and the rim. One pair of opposite central
pores is usually somewhat larger than the other one.

Occurrence: Middle Permian of Sosio Valley. Re-
marks: Microantyx botoni GUTSCHICK, 1959, from the
Lower Mississippian has cross-shaped, very broad
arches and small central pores of equal size.
Moreover, the rim is quite round or only indistinctly
undulated.
Microantyx tarazi MOSTlER & RAHIMI-YAZD, 1976, from
the highest Oorashamian (higher part of Lower
Changxingian) has a strongly undulated outer rim. It
has obviously evolved from M. sosioensis n. sp.



Mieroantyx pseudobotoni n. sp.
(PI. 1, Figs. 3,4)

Der i vat ion 0 m i n is: According to the similary with
M. botoni GUTSCHICK,1959.

Holotype: The specimen on pI. 1, fig. 3; rep.-no.
KoMo 1988/1/2/111-94 a.

Locus typicus: As for M. sosioensis.
Stratum typicum: Sample S 9, Iight-coloured, am-

monoid-bearing limestone with Mesogondo/e//a siei/iensis
(KOZUR),Wordian.

Material: 23 specimens.
Dia g nos is: Wheels with round or only indistinctly un-

dulated rim. Hub higher than rim, large. 8 short
spokes, tapering toward the rim. Lower surface
deeply excavated. 4 arches thin, with median bar.
Central pores generally large, but sometimes smaller
than the outer pores. One pair of opposite central
pores may be a little smaller than the other one.

Occurrence: Higher Mississippian to Late Permian.
Rem ark s: The holotype and the paratype of Mieroantyx
botoni GUTSCHICK,1959, have archs in form of a broad
cross and the central moderately undulated rim. It is
a transitional form between the conservative M.
pseudobotoni n. sp. and M. tarazi MOSTlER & RAHIMI-
YAZO, 1976, from the Late Permian.

Genus Pararotasaccus n. gen.

Ty pes pee i es: Pararotasaeeus permieus n. gen. n. sp.

Dia g nos is: Wheel circular to subcircular. Hub in the
central portion rather strongly elevated. Lower sur-
face in the central part deeply excavated, with 3 at
least terminally dibranchiated archs.

Oe cur ren ce: Mississippian to Middle Permian.

Ass i g n e d s pee i es: Pararotasaeeus permieus n. gen. n.
sp.
Mieroantyx mudgei GUTSCHICK;CANIS & BRill, 1967.

Rem ark s: Mieroantyx KORNICKER& IMBRIE, 1958, has
constantly 4 archs, mostly starting from the ends of a
short median bar. The wheels of the Devonian Rotasae-
eus HAUOE & LANGENSTRASSEN,1976, have also an
arch with 3 branches, but their ends are not dibran-
chiated. In the primitive Mississippian Pararotasaeeus
mudgei (GUTSCHICK; CANIS & BRILL, 1967) the 3
branches of the arch are only terminally branched
and mostly one branch is still unbranched. This
shows clearly the affinity to Rotasaeeus HAUDE &
LANGENSTRASSEN,1976. In the highly evolved Middle
Permian Pararotasaeeus permieus n. gen. n. sp. the prim-
ary rays branch already shortly after the centrum and
near to the end of some of the branched rays begins
already a secondary branching. Wrinkle teeth, sieve
plates and partly also rotulae were found together
with wheels of Pararotasaeeus n. gen., but in these sam-
ples also Mieroantyx occurs, so that in these cases it
cannot be decided, whether these elements belong
to Mieroantyx (accompanied also with these elements,
if it occurs without Pararotasaeeus) or to Pararotasaecus n.
gen.

Pararotasaeeus permieus n. gen. n. sp.
(PI. 1, Fig. 5)

Der i vat ion 0m i n is: According to the occurrence in
the Permian.

Holotype: The specimen on pI. 1, fig. 5; rep.-no.
KoMo 1988 1-3/IV-55

Locus typicus and stratum typicum: As for
Mieroantyx sosioensis n. sp.

Material: 5 specimens.
Dia g nos is: Wheels circular to subcircular with con-

stantly 6 spokes tapering toward the wheels. Hub
centrally higher than rim. Lower surface of hub in a
relatively small inner part deeply excavated. Arches
basically triradiate. These 3 primary branches are
bibranchiated shortly after the centre. Near to the
margin some of the secondary branches are secon-
darily branched.

Oe cur ren ce: Middle Permian (Wordian) of Sosio Val-
ley.

Rem ark s: In Pararotasaeeus mudgei (GuTSCHICK;CANIS &
BRill, 1967) the branchiating of the 3 primary
branches of the arch is near to the margin. Mostly
one, sometimes even two primary branches are un-
branchiated. No branching of the secondary
branches can be observed. Moreover, in this species
an incomplete secondary outer pore ring is de-
veloped.

Class Ophiuroidea GRAY, 1840
Family Calclyridae FRIZZELL & EXLINE, 1955

Genus Calclyra FRIZZELL & EXLINE, 1955

Typ e s pee i es: Prosynapta eise/iana SPANDEl, 1898.
Remarks: MOSTlER (1971) could demonstrate that
Ga/e/yra is not a holothurian sclerite, but belongs to
the spines of the central parts of ophiuroids
(Lochstachel = cavate spine).

Ca/e/yra gracilis n. sp.
(PI. 1, Fig. 6)

Der i vat ion 0 m i n is: According to the slender form.
Holotype: The specimen on pI. 1, fig. 6; rep.-no.

KoMo 1988 1-6/IV-64, Institute of Geology and
Paleontology, Innsbruck.

L 0 c u sty pic usa n d s t rat u m typ i cum: As for
Mieroantyx sosioensis n. sp.

Mat e ria I: More than 100 specimens.
Dia g nos is: Shaft circular, of different length. Basal

sockel distinct, with excentric opening. Distal part of
shaft widened, but flattened. Head with 3 rays that
run over most of the distance subparallel. All 3 rays
strongly upward-bended from the plane of the shaft
in the lower third of the head and then with almost
90° downward-bended so that the whole spine is an-
gular in lateral view. The middle ray reaches about to
the middle part of the head, where it is connected as
a keel with the thin, but broad, distally widened me-
dian part of the head. In continuation of the keel a
narrow furrow can be often observed. Distally two
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very narrow parallel pores are present in the median
part of the head. The upper end of the head is
broadly rounded or blunt. The two cavae are long
and broadest in their lower part.
A second type of cavate spines of the same species
has only a very short shaft and a short, broad head
of oval to nearly subcircular outline, broadest in the
lower third or middle part and in its upper part
broadly rounded to blunt.

o c cur ren ce: Middle Permian of Sosio Valley. Re-
marks: Galelyra eiseliana (SPANDEL)from the Dzhulfian
(Late Permian) is only known from the morphotypes
with short shaft and head. The upper part of the
head is slightly concave. Galelyra earboniea n. sp. has a
pointed upper end of the head, no perforation in the
median upper part of the head and the head has no
parallel to subparallel, but clearly convex outer rays.

Ca/c/yra carbonica n. sp.

Der i vat ion 0mi n is: According to the occurrence in
the Caboniferous.

Holotype: The specimen, figured by MOSTLER(1971),
Fig.4.

L 0 c u sty pic us: Dasht-i Nawar Valley section (ea-
stern central Afghanistan).

S t rat u m typ i cum: Biogenic limestone of Mississip-
pian (Lower Carboniferous, Visean).

Mat e ria I: More than 100 specimens.

Dia g nos is: Long slender morphotype with shaft of
different length with well developed basal sockel that
has an excentric opening. Head suboval, broadest a
little below its midlength and pointed in its upper
part. Median ray tapers towards the midlength and
becomes then considerably broader towards the
upper end of the head. In lateral view the cavate
spine is angular, highest in the broadest part of the
head, but the elevation is not very steep. Cavae
broadest in the middle part. The short morphotype
has a broad, very short shaft with broad basal soc-
kel, likewise with excentric opening. The head is
short, broad, nearly round to broadly subtriangular.
Upper margin of head pointed and also slightly angu-
lar against the side branches.

o c cur ren ce: Lower Carboniferous (Mississippian).
Rem ark s: This species was placed into Galelyra
eiseliana (SPANDEL)by MOSTLER(1971). But the outline
of the head in this species is quite different (concave
upper margin).
Galelyra gracilis n. sp. has a broadly rounded or blunt
upper margin of the head and the slender mor-
photype has subparallel outer rays of the head.

Class Holothuroidea ZITTEL, 1883
Family Calclamnidae
FRIZZELL & EXLINE, 1955

Genus Eocaudina MARTIN, 1952

Type species: Eoeaudina septaforaminalis MARTIN, 1952.
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Eocaudina septaforaminalis MARTIN, 1952
emend. GUTSCHICK & CANIS, 1971

(PI. 1, Fig. 7)

_Ran g e: Devonian to Triassic.

Family Priscopedatidae
FRIZZELL & EXLINE, 1955
Genus Staurocumites

DEFLANDRE-RIGAUD, 1952

Ty pes p e c i es: Stauroeumites bartensteini DEFLANDRE-RI-
GAUD, 1952.

Staurocumites tetraporatus n. sp.
(PI. 1, Fig. 8)

Der i vat ion 0m i n is: According to the 4 large pores.
Holotype: The specimen on pI. 1, fig. 8; rep.-no.

KoMo 1988 1-4/IV-57.
L0 c u sty pic usa n d s t rat u m typ i cum: As for
Mieroantyx sosioensis n. sp.

Mate rial: 3 specimens.
Dia g nos is: Basal plate with 4 big oval pores of
about equal size arranged in form of a cross. Central
spine very robust, long, a little arched, terminally
branchiated.

o c cur ren ce: Middle Permian (Wordian) of Sosio Val-
ley.

Rem ark s: Stauroeumites bartensteini DEFLANDRE-RIGAUD,
1952 from the Jurassic has often a quite similar
basal plate, but the central spine is terminally not
branchiated and its base is composed of 2-4 small
spines.
Similar forms occur in the Triassic (Priseopedatus sp. 1
SPECKMANN, 1968), but they have a more delicate
central spine.

Family Theeliidae FRIZZELL & EXLINE, 1955
Genus Theelia SCHLUMBERGER, 1890

Ty pes p e ci es: Ghirodota undulata SCHLUMBERGER,1890.

Theelia mesopermiana n. sp.
(PI. 1, Fig. 9)

Der i vat ion 0m i n is: According to the occurrence in
the Middle Permian.

Holotype: The specimen on pl. 1, fig. 9;
rep.-no. KoMo 1988 1-5/IV-71.

Locus typicus and stratum typicum: As for
Mieroantyx pseudobotoni n. sp.

Mat e ria I: 3 specimens.
Dia g nos is: Wheel subcircular to slightly undulated,
inner margin not denticulated. Hub small, high. 8
spokes of equal width on their whole length. Lower
surface deeply excavated.



Occurrence: Middle Permian of Sosio.
Rem ark s: Theelia consonus (CARINI, 1962) has a plane
lower surface and a cylindrical hub.

Echinodermata, incertae sedis
Family Pediculacaudinidae n. farn.

Dia g nos is: Sieve plate with terminal shaft of diffe-
rent length that is somewhat oblique to the plane of
the sieve plate.
o c cur ren ce: Lower Mississippian to Middle Per-
mian.

Assigned genera: Pediculicaudina n. gen.
Spicatocuadina n. gen.

Rem ark s: Representatives of this family were until
now placed into the Holothuroidea, but this assign-
ment is unsure. Therefore we prefer to place these
forms into Echinodermata, inc. sedis.

Genus Pediculicaudina n. gen.

Ty pes p e ci es: Pediculicaudina siciliensis n. gen. n. sp.
Dia g nos is: Oval, marginally slightly upturned sieve
plates with slightly thickened margin. Shaft very long,
solid, only slightly upturned from the plane of the
sieve plate, always marginally situated.

Occurrence: Middle Permian of Sosio Valley, Sicily.
Rem ark s: Spicatocaudina n. gen. has a considerably
shorter, spine-like shaft, situated marginally or sub-
marginally. The sieve plate is subcircular with regu-
lar, in their size only a little varying pores.

Ped;culicaud;na s;ci/iens;s n. gen. n. sp.
(PI. 1, Fig. 10)

Der i vat ion 0m i n is: According to the occurrence in
Sicily.

Hol 0 typ e: The specimen figured on pI. 1, fig. 10;
rep.-no. KoMo 1988 1-9/IV-72, Istituto Geologico,
Palermo University.

L0 c u sty pic usa n d s t rat u m typ i cum: As for
Microantyx sosioensis n. sp.

Mat e ria I: 3 specimens.
Dia g nos is: Sieve plate oval, with distinct elevated
narrow marginal rim. Pore size irregular. Near the
rim, there is an imperfect ring of small pores. The
other pores are larger, subcircular, oval or rounded
polygonal, varying in their sizes from large to moder-
ately large. Lattice frame irregularly polygonal. Shaft
very long, solid, a little arched, somewhat oblique to
the plane of the sieve plate. Occurrence: Middle Per-
mian of Sosio Valley.

Rem ark s: No similar species are known.

Sp;calocaud;na n. gen.

Der i vat ion 0m i n is: According to the marginal/sub-
marginal spine.

Ty pes p e c i es: Turoholia spicata GUTSCHICK,1959.

D i ag nos is: Sieve plate round, with smoot~ or slightly
undulated outer margin. Pores in size and form regu-
lar. Marginally or submarginally a short to moderately
long spine is present, obliquely arranged to the plane
of the sieve plate.

o c cur ren ce: Lower Carboniferous (Mississippian).
Ass i g n e d s p e c i es: Turoholia spicata GUTSCHICK,1959.

Spicatocaudina n. sp. = Eocaudina spicata (GUTSCHICK)
sensu GUTSCHICK,CANIS & BRILL, 1967.

Remarks: Eocaudina MARTIN, 1952, and Turoholia GUT-
SCHICK, 1954, are distinguished by the absence of
the spine.
In Pediculicaudina n. gen. a long shaft is present in-
stead of a spine and the sieve plate is oval with ir-
regular pores and thickened margin.

Family Semperitidae MOSTLER, 1970

Rem ark s: Taxa, assigned to this family, were until
now regarded as holothurians. We cannot exclude
such a possibility, but no similar holothurian sclerites
are known among recent forms. Therefore, we can-
not exclude that these sclerites belong to other
echinoderms. For this reason we regard the Sem-
peritidae MOSTLERas echinoderm remains, inc. sedis.

Genus Bicornuticaudina n. gen.

Derivatio nominis: According to the two horns.
Ty pes pee i es: Bicomuticaudina burgioensis n. gen. n. sp.
Dia g nos is: Strongly arched elongated sieve plate. In
the middle part, just at the beginning of the upward-
bending, there are 2 solid horns.

Occurrence: Middle Permian of Sosio Valley.
Rem ark s: In Biacumina MOSTLER,1970, from the Trias-
sic, the sieve plate ends in 2 big, often imperforate
arms. In the central part a more or less large prolon-
gation of the sieve plate is present that bears only ir-
regular appendices.

B;cornulicaud;na burg;oens;s n. gen. n. sp.
(PI. 2, Fig. 3)

Der i vat ion 0m i n is: According to the occurrence in
Rupe del Passo di Burgio, western Sicily.

Holotype: The specimen on pI. 2, fig. 3; rep.-no.
KoMo 1988 1-8/IV-54.

Locus typicus and stratum typicum: As for
Microantyx sosioensis n. sp.

Mat e ria I: 12 specimens.
Dia g nos is: Strongly arched elongated sieve plate
with round to oval pores of irregular size. The unit is
both strongly arched with concave lower, upper side
and also strongly curved in the perpendicular plane
with strongly upturned outer parts. At the upper side,
just at the beginning of the bending, 2 solid roundish
horns are present.

Occurrence and remarks: As for the genus.
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Family Tubocaudinidae n. farn.

Dia g nos is, 0 c cur ren c e and rem ark s: As for
the genus Tubocaudina n. gen. (see below).

Genus Tubocaudina n. gen.

Type species: Tubocaudina longitubus n. gen.
n. sp.

Der ivat ion 0m in is: According to the similarity with
Eocaudina MARTINand the presence of a tubus.

Dia g nos is: Sieve plate with irregular slightly lobate
outline and pores of irregular size and shape. On one
end a round tubus of different height is present.

Occurrence: Middle Permian of western Sicily.
Ass ig ned spee i es: Tubocaudina longitubus n. gen. n.
sp.
Tubocaudina n. sp.

Rem ark s: Tubocaudina n. gen. resembles Eocaudina MAR-
TIN, 1952, but the outline is more irregularly lobate
and no tubus is present above one marginal pore.

Tubocaudina longitubus n. gen. n. sp.
(PI. 2, Fig. 1)

Derivatio nominis: According to the long tubus.
Holotype: The specimen on PI. 2, Fig. 1, rep.-no.
KoMo 1988 1-7/IV-73, lstituto Geologico, Palermo
University.

L0 c usty pic usa nd st rat um typ i cum: As for
Microantyx pseudobotoni n. sp.

Material: 3 specimens.
Dia g nos is: Sieve plate of irregular, slightly lobate
outline. Pores irregular in size and shape. Above a
large marginal pore a high tubus is developed.

Plate 1

Occurrence: Middle Permian (Wordian) of western
Sicily.

Rem ark s: Tubocaudina n. sp. has only a low tubus.

4. Stratigraphic Evaluation
of the Fauna

The Ophiocistioidea, the holothurian sclerites and
the other echinoderm elements have in the Late
Paleozoic some importance for stratigraphic subdivi-
sions. The Late Permian association, described by
MOSTLER& RAHIMI-YAZD,1976, is quite different from
our Middle Permian associations by the dominance of
rather highly evolved Theelia of Triassic type. Our Mid-
dle Permian fauna, in turn, contains quite different and
not so diversified Theelia. On the other hand, Ophioci-
stioidea are more frequent in the Middle Permian and
partly represented by forerunners of Late Permian
species (Microantyx sosioensis - M. taraZl). Quite surpris-
ingly, our Middle Permian fauna has more similarity to
Carboniferous, even Lower Carboniferous faunas, than
to higher Late Permian faunas that are more related to
Middle Triassic faunas (Lower Triassic holothurian
sclerites are not yet known).
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Microantyx sosioensis n. sp.
x 170, Rupe del Passo di Burgio (Sosio Valley, Western Sicily), sample S 120, light-coloured, ammonoid-bearing
limestone with Mesogondolella siciliensis (KOZUR).
Fig. 1: Holotype, lower view, rep.-no. KoMo 1988 1-1/IV-55a.
Fig. 2: Upper view, rep.-no. KoMo 1988/IV-58.
Microantyx pseudobotoni n. sp.
x 170, Rupe del Passo di Burgio (Sosio Valley), sample S 9, Wordian, light-coloured, ammonoid-bearing limestone
with Mesogondolella siciliensis (KOZUR).
Fig. 3: Holotype, lower view, rep.-no. KoMo 1988 1-2/111-94a.
Fig. 4: upper view, rep.-no. KoMo 1988/IV-42.
Pararotasaccus permicus n. gen. n. sp.
Holotype, lower view, x 320, rep.-no. KoMo 1988 1-3/IV-55, locality and sample data as for Figs. 1,2.

Calclyra gracilis n. sp.
Holotype, ophiuroid spine, x 170, rep.-no. KoMo 1988 1-6/IV-64, locality an? sample data as for Figs. 1,2.

Eocaudina septaforaminalis MARTIN, 1952 emend. GUTSCHICK& CANIS, 1971.
x 320, rep.-no. KoMo 1988/IV-60, locality and sample data as for Figs. 1,2.

Staurocumites tetraporatus n. sp.
HOlotype, somewhat oblique upper view, x 320, rep.-no. KoMo 1988 1-4/IV-57, locality and sample data as for
Figs. 1,2.
Theelia mesopermiana n. sp.
Holotype, upper view, x 320, rep.-no. KoMo 1988 1-5/IV-71, locality and sample data as for Figs. 3,4.

Pediculicaudina siciliensis n. gen. n. sp.
HOlotype, x 320, rep.-no. KoMo 1988 1-9/IV-72, locality and sample data as for Figs. 1,2.
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Zusammenfassung

Aus unterliassischen Beckensedimenten (Kirchsteinkalk;
Liaskieselkalk) wurden erstmals hochentwickelte (moderne)
Mikroskleren von hexactinelliden Schwämmen, wie diverse
Hexaster, Discohexaster und Sphaerdiscohexaster (neue Mi-
krosklerenform), als auch Amphidiske und Hemidiske nachge-
wiesen, deren Großteil Hexactinelliden angehört, die bisher
erst ab dem Eozän bekannt wurden. Es handelt sich z.B. um
Vertreter der Familie lanuginellidae und Sympaginellidae.
Mehrere Mikroskleren sind bisher weder fossil noch rezent be-
kannt, sodaß angenommen werden darf, daß es sich z.T. um
noch im Mesozoikum ausgestorbene Gruppen von Hexactinel-
liden handelt.

Die vielen mit Hexastern ausgestatteten Kieselschwämme,
die den Lyssakinosida zugeordnet werden, die eine moderne
Gruppe der Hexactinelliden darstellen, sind nach diesen Un-
tersuchungsergebnissen bereits im tiefsten Jura (oberes Het-
tangien bis Sinemurien) voll entwickelt, sodaß die bisherigen
Vorstellungen, daß diese sich erst im höchsten Jura zu ent-
wickeln begannen, revidiert werden müssen.

Insgesamt wurden von den unterliassischen Mikroskleren
der Hexactinellida 13 Typen nachgewiesen, wovon 7 neu sind
(d.h. fossil bisher noch nicht nachgewiesen); eine dieser For-
men ist von rezenten Schwämmen bekannt. Von den fossil
bisher erst ab dem Eozän nachgewiesenen Familien Lanugi-
nellidae und Sympaginellidae sei noch erwähnt, daß es von
diesen auch rezente Vertreter gibt, sodaß man ab dem unte-
ren Jura ohne Einschränkung an rezente Vertreter der Lyssa-
kinosida anschließen kann.

Abstract

For the first time highly developed (modern) microscleres of
hexactinellid sponges, such as different types of hexaster,
discohexaster and sphaerodiscohexaster (a new spicule) as

*) Anschrift des Verfassers: Univ.-Prof. Dr. HELFRIEDMOSTLER
Institut für Geologie und Paläontologie, Universität Inns~
bruck, Innrain 52, A-6020 Innsbruck.

well as amphidiscs and hemidiscs could be identified. Most of
them belong to hexactinellids until now only known from the
Eocene. These microscleres belong to genera of the Lanugi-
nellidae and Sympaginellidae.

Due to these investigations the numerous siliceous sponges
(many of which with hexasters) assigned to the Lyssakinosida
(a modern group of the Hexactinellida) were alreyady comple-
tely developed in the lowest Jurassic (upper Hettangien to Si-
nemurien). This fact leads to revision of the previous opinion
that they started developing in the highest Jurassic.

13 hexactinellid microsclere types from the lower Liassic
could be proved, 7 of which are new and one known from re-
cent sponges. Representatives of the Lanuginellidae and
Sympaginellidae are only known since the Eocene; they also
have recent forms. The investigations presented in this paper
show that they were already present in the lower Jurassic.

1. Einleitung

In jüngster Zeit wurden vom Innsbrucker Institut für
Geologie und Paläontologie Untersuchungen an juras-
sischen Beckensedimenten durchgeführt (SPIELER &
BRANDNER,1989; MOSTlER et aI., 1989). Die Faziesstu-
dien wurden von begleitenden mikropaläontologischen
Analysen unterstützt. Schwerpunktartig wurden hiezu
vor allem Radiolarien, die Skelettelemente von Kiesel-
schwämmen und solche von Holothurien studiert, mit
dem Ziel, nicht nur einen Beitrag zur Stratigraphie zu
leisten, sondern vor allem auch auf dem Weg über die
gesamte Fauna zu palökologischen Aussagen, insbe-
sondere über die Wassertiefe, zu gelangen.

Systematisch wurden zunächst der tiefere Becken-
rand des Lias (Vertreter hiefür sind die Scheibelberg-
kalke) und die Beckensedimente, wie Kirchsteinkalk
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bzw. Liaskieselkalke, und die Fleckenkalke innerhalb
der Fleckenmergel, vor allem auf die Zusammenset-
zung der Kieselschwammfaunen untersucht. Dabei ha-
ben sich der Kirchsteinkalk und analoge Kieselkalke
des Lias als besonders kieselspiculaeführend heraus-
gestellt, was aus Dünnschliffuntersuchungen schon
lange bekannt war. Deshalb auch die Bezeichnungen
Liasspongienkalk, Spongienlias, Liasspaongit etc. Vom
Schafberg bei Salzburg hat schon DUNIKOWSKI,1982,
Spongiennadeln bekanntgemacht, vor allem Caltrope,
diverse Dichotriaene, sowie eine Reihe von hexactinen
Skleren (insgesamt 46 Typen von isolierten Nadeln),
mit Hilfe von Säuren herausgeätzt und beschrieben.
Mit Ausnahme der Untersuchungen von WIEDENMAYER
(in HARTMANet aI., 1980), der (1980: 139) aus den grau-
en kieseligen Kalken der Glasenbachschlucht anhand
von Schliffen einige Skleren erfaßte, hat dieser auch
noch die lombardischen Kieselkalke im Generosobek-
ken studiert. In der spiculitischen Fazies hat er eine
monotone Vergesellschaftung, bestehend aus fusifor-
men Oxea, die über langschaftige Triaene dominiert,
festgestellt. In der dolomitischen Fazies des gleichen
Beckens hat er vor allem Styloide und Style gefunden.
Am Top der Formation konnte er fusiforme Oxea und
kurze Tylostyle, wenige Tetractine, aber auch Hexacti-
ne und Anatriaene nachweisen. Damit sind aber auch
schon alle Untersuchungen, die Skleren von Kiesel-
schwämmen des Lias betreffend, aufgezählt. Insge-
samt sind es nur zwei Publikationen, wobei die von
WIEDENMAYERgenannten Untersuchungen reine Aufli-
stungen ohne zeichnerische und fotografische Doku-
mentation darstellen. Nach den bisherigen Untersu-
chungsergebnissen schien es wenig attraktiv, die lias-
sischen Beckensedimente zu untersuchen, was viel-
leicht auch der Grund war, warum in dieser Richtung
keine weiteren Aktivitäten gesetzt wurden. Über eine
systematische Profilaufnahme des Kirchsteinkalkes an
der Typlokalität und den zeitgleichen Äquivalenten,
nämlich den Liaskieselkalken der Glasenbachschlucht,
gelang es, eine sehr reiche Kieselspiculaefauna her-
auszulösen. In einzelnen Proben wurden über 130 ver-
schiedene Sklerentypen nachgewiesen.
In dieser Studie sollen nun Mikroskleren von hexacti-

nelliden Poriferen vorgestellt werden, von denen man
bisher annahm, daß sie frühestens in der Oberkreide
manche unter ihnen aber erst ab dem Tertiär, auftrete~
würden. Damit verändert sich das Bild über die Vor-
stellung des späten Einsetzens der modernen hexacti-

nelliden Schwämme völlig. Dies betrifft aber nicht nur
die Hexactinellida, sondern auch bei den Demospon-
gien (siehe MOSTLER,1989 b) konnten ebenfalls Mikro-
skleren nachgewiesen werden, die bisher aus tertiären,
z.T. nur von rezenten Schwämmen bekannt waren.

2. Bemerkungen zur Terminologie
von Mikroskleren

Mikroskleren sind sogenannte "Fleischnadeln" , die
überall am Körper eines Kieselschwammes verteilt sein
können und auch an der Oberfläche des Schwammes,
dort nur mehr von einer dünnen "Haut" umgeben, auf-
treten.
Sie sind in der Regel klein, variieren jedoch, was die

Größe betrifft, stark und können durchaus die Größe
von Megaskleren erreichen. Es werden hier bewußt kei-
ne Abmessungen angegeben, weil dies oft zu Fehlent-
scheidungen geführt hat. Bei rezenten Kieselschwäm-
men hat man in die Definition der Mikroskleren mit ein-
fließen lassen, daß diese mindestens um eine Potenz
kleiner sind als die Megaskleren.
Sie sind sehr vielgestaltig und für die Systematik der

Kieselschwämme sehr wichtig; sie unterscheiden sich
in den meisten Fällen, was ihre Gestalt betrifft, sehr
wesentlich von den Megaskleren.
Aus dem liassischen Kirchsteinkalk (oberes Hettan-

gien bis unteres Sinemurien) wurden folgende hexacti-
nellide Mikroskleren mit Hilfe von Essigsäure isoliert:
diverse Hexaster, Hemihexaster, Discohexaster und
von Discohexastern abgeleitete Formen, für die der
Terminus Discosphaerhexaster gewählt wurde.
Die Hexaster sind Mikroskleren, die ausschließlich

innerhalb der Unterklasse der sogenannten Hexastero-
phora nach der Systematik rezenter Poriferen auftre-
ten. Hexaster (Abb. 1) wurde von RAUFF, 1893, folgen-
dermaßen definiert:

"Das Hexaster (Orthohexaster) entsteht aus dem Hexactin durch
Teilung der Kladiske in mehrere oder zahlreiche Aste; je nach Be-
schaffenheit der Strahlenenden sind wieder zu unterscheiden: Oxy-
hexaster, Tylhexaster, Graphihexaster, Discohexaster, Floricom und
Plumicom."
RAUFF,1893, hält noch besonders fest:
"Niemals setzt bei Hexastern der Achsenkanal in die Endäste oder

in einen dieser fort."

Abb.l.
Drei verschiedene Hexastertypen (Fig. 1-3).
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Diese Meinung kann jedoch nicht geteilt werden (sie-
he auch die Hexaster auf den Tafeln 1 und 2), weil
auch die Endäste oder Sekundärstrahlen Kanäle auf-
weisen, und deswegen darf diese Einschränkung nicht
in die Definition des Hexasters mit eingebracht werden.
Unter dem Hexaster versteht man demnach ein Hex-

actin, dessen Strahlen (Primärstrahl, Kladisk) in zwei
oder mehrere Äste (Sekundärstrahl, Endstrahl) aufspal-
ten. Findet die Aufspaltung nicht an allen Strahlen
statt, so spricht man nach REID,1957, von Hemihex-
aster oder nach ZIEGLER,1978, von Hemiaster.
Discohexaster sind durch Endstrahlen charakteri-

siert, die S-förmig gebogen sind und am distalen Ende
ein Gebilde aufweisen, das einem Regenschirm gleicht.
Ein isolierter herausgegriffener Strahl ist analog gebaut
wie ein Clavul (Abb. 2). Skleren vom Typus Discohex-
aster waren bisher erst ab der Oberkreide bekannt.

Abb.2.
Discohexaster.

Zu den bisherigen Hexastertypen wird ein neuer Ty-
pus hinzugefügt, und zwar das sogenannte Disco-
sphaerhexaster, weil es sich um Formen handelt, die
völlig kugelig ausgebildet sind und die Sekundärstrah-
len knapp über dem Verschmelzungspunkt der drei
Achsen hervorgehen, und es deren so viele sind (mei-

stens sind es 20 und mehr pro Ast), daß sie eine richti-
ge Kugel bilden - deswegen Sphaerhexaster bzw. Dis-
cosphaerhexaster. Zu den Discosphaerhexastern wird
im Kapitel 3 ("Beschreibung der Mikroskleren") Stei-
lung bezogen.
Die zweite Gruppe von Mikroskleren ist zu den Am-

phidiscophora zu rechnen. Nachgewiesen wurden di-
verse Amphidiske und Hemidiske.
Das Amphidisk wurde von RAUFF,1893, folgender-

maßen definiert:
"Amphidisk ist eine charakteristische Nadelform bei den Hyalone-

matiden. An jedem Ende eines mittleren Rhabds bildet sich eine
schirmförmige, ganzrandig oder gewöhnlich mit schaufel- oder ha-
kenförmigen Zacken versehene ebene oder gewölbte Querscheibe
aus."

RAUFFsieht im Amphidisk ein vom Hexactin abgelei-
tetes Spiculum, zumal es (nicht immer) mit Rudimenten
der vier verkümmerten Arme eines Hexactins ausge-
stattet ist. REID, 1957, zeigt, daß es entsprechende
Hexactine in oberkretazischen Sedimenten, die soge-
nannten Hexadiske, auch wirklich gibt. Bei den meisten
Amphidisken ist das Rhabd glatt, nur vereinzelt ist es
bedornt. Die beiden regenschirmartigen Enden des
Rhabds müssen nicht unbedingt gleich groß sein, son-
dern ein Ende kann kleiner ausgebildet sein. ZIEGLER,
1978, zählt jene Formen, die zwei ungleich große
Schirme aufweisen, bereits zu den Hemidisken.
Es existiert noch ein Synonym zum Amphidisk, näm-

lich das Birotulat. Dies ist insofern problematisch, als
darin durchaus Verschiedenes gesehen wird; z.B. ver-
steht REID,1957, darunter eine kollektive Bezeichnung
für Skleren, die als Amphidiske ausgewiesen und von
diesen abgeleitet werden. Dazu rechnet er Monaxone,
Diaxone und Triaxone mit 2, 4 und 6 Strahlen, deren
Enden jeweils mit einem regenschirmartigen Abschluß
versehen sind (Amphidisk, Hemiamphidisk, Staurodisk
und Hexadisk).
WIEDENMAYER,1977, definiert Birotulat folgenderma-

ßen:
"A part of microsclere with a straight shaft, bearing a coaxial disc

or umbrella-shaped whorl at each end. It includes several derivatives
which are not homologous: a modified sigmatoseiere transitional to
anchorate chelae; a modified microrhabd particularly acanthomicro-
xea (as in gemmulus of spongillids) and discorhabd (amphiaster); a
reduced discohexact by suppression of all but two rays in one axis.
Synonyms: birotular anchorate, amphiaster, amphidisc."

1 o 3

Abb.3.
Fossile und rezente Amphidiske.
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Abb.5.
Distale Abstände der Sekundärstrahlen von Discohexastern.

alle rund. Ähnliche Hexaster, jedoch mit 5 Sekun-
därstrahlen, sind ebenfalls vorhanden und diesem
Typ zurechenbar (siehe Taf. 1, Fig. 3).e Typus 3
Analog wie beim Typus 1 setzen die Sekundärstrah-
len direkt im Kreuzungspunkt der 6 Hauptstrahlen
an (siehe Taf. 1, Fig. 5). Sie sind sehr lang, meist
gerade gestreckt, in einem spitzen Winkel vom
Hauptast abstehend; am äußeren Ende sind sie
meist schwach geschwungen. Es sind 4 Sekundär-
strahlen, seltener auch 5 an einem Ast entwickelt
(siehe Taf. 1, Fig. 6).

o Typus 4
Kleine, massiv gebaute Sklerite mit dicken, gleich
langen Hauptstrahlen, die am äußersten Drittel ihrer
Länge in drei kurze, spitz endende Sekundärstrah-
len aufgabeln. Vereinzelt treten auch solche mit je-
weils 4 Sekundärstrahlen auf (Taf. 1, Fig. 7). Dieser
Typus ist der am weitesten verbreitete und völlig
analoge Formen sind seit dem Ordovizium bekannt.
In Verbindung mit diesen Formen sollen gleich auch

noch die Hemihexaster genannt werden, die entweder
an 1 oder 2 Hauptstrahlen keine Gabelung aufweisen,
an 3 oder 4 Hauptstrahlen in 2 Sekundärstrahlen auf-
gliedern, an 1 oder 2 Hauptstrahlen in 3 Sekundär-
strahlen aufgegabelt sind (siehe Taf. 3, Fig. 7).

Discohexastero Typus 1
Noch als Discohexaster zu erkennen sind drei mit-
einander in Kontakt stehende Mikroskleren (siehe
Taf. 2, Fig. 5), deren Endscheiben (schirmartig ent-
wickelt) abgebrochen und im Zwickelbereich der
drei Mikroskleren erhalten sind. In Fig. 5 der Taf. 2
sind die Sekundärstrahlen von 3 Ästen zu erkennen,
die einen mittigen Sekundärstrahl und rundherum 9
gebogene Strahlen aufweisen. In Fig. 3 derselben
Tafel (1000-fache Vergrößerung) sind die schirmför-
migen Endscheiben sehr deutlich erkennbar. Aus
der Gestalt der Sekundärstrahlen wird sofort er-
sichtlich, warum diese so leicht abbrechen. Sie sind
nämlich im proximalen Teil eher breit, im mittleren
Teil verjüngen sie sich stark und kurz vor Erreichen
der Endscheibe schwellen sie wiederum sehr stark
an. Genau dort, wo der Übergang vom breiteren
zum dünneren Bereich des Strahles vorliegt, bricht
dieser relativ leicht ab (Abb. 5). Findet man isoliert
solche abgebrochenen Sekundärstrahlen, ist man
zunächst geneigt, diese als Tyloclavule (siehe
MOSTLER,1986: Abb. 7, Fig. 9) anzusprechen.
Discohexaster vom sei ben Typus können auch 12
Strahlen aufweisen und somit insgesamt 72 Sekun-

HEMIDISK

Schirm

(umbel = Dolde)

.--- Scheibe (gewölbt)

Der Terminus "Amphidisk" sollte jedoch nur im Sinne
von RAUFFverwendet werden und ist demnach nur zum
Teil synonym mit dem Begriff "Birotulat". In Abb. 3,
Fig. 1-4) sind diverse, fossil bekannte Amphidiske dar-
gestellt.
Unter einem Hemidisk (siehe Abb. 4) versteht man

ein Spiculum, das an einem Ende einen großen Schirm
aufweist, am anderen Ende jedoch nur mehr eine ge-
wölbte Scheibe oder Knospe (aus der Reduktion des
Schirms hervorgegangen) mit stark reduzierten,
manchmal nur mehr dornenartig entwickelten Strahlen.

Hexaster und Hemihexaster
o Typus 1

Die Sekundärstrahlen entspringen knapp am Rand
des Verschmelzungsbereiches der drei Achsen; die
6 Hauptstrahlen sind nur rudimentär entwickelt (sie-
he Taf. 1, Fig. 1). Es sind je Hauptast 7 Sekundär-
strahlen (insgesamt 42), die folgende Anordnung
aufweisen, entwickelt. Parallel zum Hauptast bzw.
in dessen Fortsetzung ist ein runder, gerade ge-
streckter Sekundärstrahl entwickelt, der symme-
trisch von 6 weiteren Sekundärstrahlen flankiert
wird, die ihrerseits im proximalen Abschnitt stark
nach außen, distalwärts schwach nach innen gebo-
gen sind. Es handelt sich im Querschnitt um dreiek-
kig gestaltete Skleren, die in der Mitte ihrer Länge
am breitesten sind und am Ende spitz zulaufen.
Skleren dieser Art sind bisher weder fossil noch re-
zent nachgewiesen.e Typus 2
Ebenfalls mit einem mittigen, also zentral liegenden,
Sekundärstachel, parallel zum Hauptast verlaufend,
ausgestattet ist jenes Hexaster, dessen 6 Haupt-
strahlen kurz, aber noch deutlich erkennbar sind
(siehe Taf. 1, Fig. 2 und 4). Es sind je Hauptstrahl 8
Sekundärstrahlen, die an der Ansatzstelle stark ge-
bogen danach parallel zur Achse des Hauptstrahls
verlaufen; die Sekundärstrahlen sind im Querschnitt

Abb.4.
Bauelemente eines Hemidisks.

3. Beschreibung
der einzelnen Mikroskleren

aus dem unterliassischen Kirchsteinkalk

690



Abb.6.
Massive Sekundärstrahlen von Discosphaerhexaster.

därstrahlen ausbilden, wobei diese Formen schon
der Gestalt von Kugeln entsprechen (Taf. 2, Fig. 6).
Wie lang die einzelnen Sekundärstrahlen wirklich
werden können, geht aus Fig. 5 der Taf. 3 hervor,
wo noch 2 Sekundärstrahlen unzerbrochen im na-
türlichen Verband vorliegen.
Wenn die Sekundärstrahlen nicht gebogen sind, hat
man keine Chance mehr, die Abkunft von Hexastern
direkt zu erkennen. Für solche Mikroskleren schlägt
der Verfasser vor, die Bezeichnung Sphaerodisco-
hexaster zu wählen. Bei diesen ist der Verwach-
sungsgrad vom Zentrum her schon so stark, daß
das Hexactin selbst nicht mehr erkennbar ist.e Typus 2
Sphaerdiscohexaster mit gerade gestreckten, mas-
siven Sekundärstrahlen (siehe Abb. 6, Fig. 1-4)
bzw. Taf. 2, Fig. 4). Von einem Primärstrahl ist
nichts mehr zu erkennen. Die Zahl der Sekundär-
strahlen pro Ast schwankt zwischen 18 und 20.
Was die Ausbildung der schirmartigen Endscheiben
betrifft, so sind diese im Gegensatz zu Typus 2
halbkugelig entwickelt.e Typus 3
Sphaerdiscohexaster mit gerade gestreckten, in der
Mitte ihrer Strahlenlänge sehr dünnen, im Bereich
der schirmartigen Scheibchen stark verdickten Se-
kundärstrahlen, analog wie beim Discohexaster von
Typus 1. Es sind bereits deutliche Kugeln entwik-
kelt, mit 20 und mehr Sekundärstrahlen, d.h. die
Mindestzahl der Sekundärstrahlen insgesamt be-
trägt 120 und mehr. Formen dieser Art sind in Fig. 1
und 2 der Taf. 2 und in Fig. 4 und 6 der Tat. 3 ab-
gebildet.

Amphidiske und Hemidiskeo Typus 1 (Taf. 3, Fig. 10; Taf. 4, Fig. 1-4)
Mikroskleren mit langem, schlankem, bedorntem
Rhabd, das an bei den Enden zwei gleich ausgebil-
dete Schirme aufweist. Das Rhabd ist entweder ge-
rade gestreckt oder schwach S-förmig gebogen.
Die Bedornung des Rhabds ist unterschiedlich, so-
wohl was die Anordnung der Dornen als auch die
Dornengröße betrifft. Die Schirme sind sehr hoch
und schlank, mit 8 schmalen Schirmstrahlen ausge-
stattet, die bis an den Rand des Rhabds reichen
und dort mit diesem verschmelzen. Der Querschnitt
der Schirmstrahlen ist dreieckig, innen spitz, außen
breitflächig. Sie sind im proximalen Bereich stark
gebogen, im distalen Bereich nahezu mit dem
Rhabd parallel verlaufend. Alle Schirmstrahlen en-
den spitz.

e Typus 2 (Taf. 4, Fig. 7)
Es handelt sich um Mikroskleren mit gerade ge-
strecktem, wenig bedorntem Rhabd und breit ausla-
denden, an bei den Seiten des Rhabds gleich ent-
wickelten Schirmen. Die Schirmstrahlen sind breit,
also blattförmig, es wurden stets 9 Schirmstrahlen
gezählt.e Typus 3 (Taf. 4, Fig. 5)
Massiv gebaute Mikroskleren mit breitem, kurzem
Rhabd und ungleich großen Schirmen. Der größere
Schirm bedeckt die Hälfte der Rhabdlänge und be-
steht aus 6 breiten, blattförmigen Schirmstrahlen,
die nach innen eingebogen sind. Der kleinere
Schirm auf der anderen Seite des Rhabds wird von
6 kleinen, weniger stark gebogenen Aststrahlen ge-
bildet.

Auch die Hemidiske lassen sich in mehrere Typen
aufgliedern:
o Typus 1 (Taf. 4, Fig. 8)

Schmales Hemidisk mit schlankem, glattem Rhabd.
Auf der einen Seite ist ein großer Schirm entwickelt,
dessen 5 Strahlen nahezu die Gesamtlänge des
Rhabds abdecken. Die Schirmstrahlen sind stark
gebogen und noch im proximalen Bereich bereits
parallel zum Rhabd verlaufend bzw. schwach nach
außen gedreht. Sie weisen die Form von langgezo-
genen Blättern auf. Der zweite Schirm ist zu einer
deutlich gewölbten Scheibe reduziert, allerdings
sind noch 8 rudimentäre Schirmstrahlen daran zu
erkennen.

e Typus 2 (Tat. 4, Fig. 9)
Es handelt sich hier um ein Spiculum mit breit aus-
ladendem Schirm, dessen Strahlen zwei Drittel der
Rhabdlänge einnehmen. Das Rhabd ist glatt und in
Richtung des größeren Schirms an Dicke zuneh-
mend. Die sehr langen, breitfächerigen 8 Strahlen
sind im Querschnitt dreieckig und nach einwärts
gebogen. Der zu einer Scheibe reduzierte Schirm
zeigt 6 kleine, weniger gebogene, stark rudimentär
entwickelte Aststrahlen.e Typus 3 (Tat. 4, Fig. 10)
Es handelt sich um ein Hemidisk mit einem großen
Schirm, dessen 6 Strahlen mit dem Rhabd eine Py-
ramidenform bilden. Die Schirmstrahlen sind im
Großteil ihrer 'Länge gerade verlaufend und biegen
nur im distalsten Bereich, also am Strahlenende,
nach innen ab. Jeder Schirmstrahl beginnt sehr
schmal im Kontaktbereich am Rhabd und verbreitert
sich rasch lappenartig. Die Außenbegrenzung ist
nicht spitz, wie bisher bei allen Formen, sondern sie
ist rund lappig. Durch eine Art Mittelgrat (siehe Taf.
4, Fig. 10) werden spitz endende Aststrahlen in der
Seitenansicht vorgetäuscht, dies ist aber nicht der
Fall, wenn man direkt auf die Aststrahlen schaut.
Der zweite "Schirm" ist nur mehr in Form einer na-
hezu planen Scheibe entwickelt und es sind nur
mehr Ansätze von 8 ehemaligen Aststrahlen erkenn-
bar.

Auf Taf. 3, Fig. 9, ist nur ein sehr kleines fragliches
Amphidisk (1000-fache Vergrößerung) abgebildet. Die
bei den "Schirme" sind gleich entwickelt; infolge der
Schirmausbildung, und vor allem aufgrund der etwas
tiefer abgesetzten Aststrahlen läßt sich eine eindeutige
Zuordnung zu den Amphidisken nicht vornehmen.
Auf derselben Tafel, Fig. 8, ist ein Schirm eines Am-

phidisks von außen dargestellt (mit 7 Schirmstrahlen).
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Eine Zuordnung zu den beschriebenen Amphidisktypen
ist aufgrund des Fragments nicht möglich.

4. Vergleich
der beschriebenen Mikroskleren

mit fossilen und rezenten
hexactinellider Schwämme

sowie deren systematische Einstufung

Hexaster vom Typus 1 wurden bisher weder von fos-
silen noch rezenten Hexactinelliden bekanntgemacht.
Formen dieser Art dürften daher einer im Mesozoikum
ausgestorbenen Gruppe angehören. Dies trifft auch für
den Typus 3 zu.
Die Hexaster vom Typus 2 weisen Ähnlichkeiten mit

jenen Hexastern auf, die MOSTLER(1986: Abb. 3, Fig. 6)
dargestellt hat. Es handelt sich um rezente Hexaster.
Nur der Typus 4 ist fossil weitverbreitet und wurde
durch MOSTLER(1986: 342) aus dem unteren Ordovi-
zium Schwedens bekanntgemacht und nahezu lücken-
los bis ins Tertiär nachgewiesen.
Hemihexaster, wie sie im Lias vorkommen, sind ab

dem Obersilur ebenfalls durch MOSTLER(1986: 358) be-
kanntgemacht worden.
Besonders interessant und überraschend ist das Auf-

treten von Discohexastern im unteren Lias. Die bisher
ältesten Discohexaster hat SCHRAMMEN(1924: Taf. 11,
Fig. 35 und 36) aus der Oberkreide dargestellt. Es han-
delt sich um solche mit entweder wenig Sekundär-
strahlen Oe 4 Sekundärstrahlen pro Ast) oder solche,
die im Zentrum kugelig entwickelt sind. Bei letzteren ist
es nicht ganz auszuschließen, daß es sich hier eventu-
ell um Radiolarien handeln könnte. Viel wahrscheinli-
cher ist es jedoch (die Abbildungen bei REIDsind sehr
undeutlich und sehr klein), daß es sich doch um
Sphaerdiscohexaster handelt, bei welchen nur noch
einige Sekundärstrahlen mit nicht abgebrochenen End-
scheiben erhalten sind und der innere, kugelig wirken-
de Teil nichts anderes darstellt als die Fülle von proxi-
malen Teilen von Sekundärstrahlen. Jedenfalls sind die
aus dem Unterlias dargestellten Discohexaster fossil
bisher erst ab dem Eozän nachgewiesen, und zwar bei
den Vertretern der Familie Lanuginellidae, deren Gat-
tung Crateromorpha Discohexaster mit 14 Sekundärstrah-

Tafel 1

len pro Ast aufweist. Die Gattung Caulophacus (Fam.
Sympaginellidae) verfügt über Discohexaster mit je 22
Sekundärstrahlen. Beide Gattungen kommen auch
noch rezent vor. Die Sphaerdiscohexaster (neuer
Mikrosklerentypus) dürften, wie bereits erwähnt, schon
in der Oberkreide auftreten. Rezent sind derartige Mi-
kroskleren nicht bekannt, sodaß es sich hiebei um eine
bereits ausgestorbene Gruppe von hexactinelliden
Schwämmen handeln könnte.
Faßt man die Untersuchungsergebnisse, die Hex-

aster, Discohexaster und Sphaerdiscohexaster betref-
fend, die alle aus dem Unterlias stammen, zusammen,
so kommt man zu folgendem Ergebnis. Es konnten
erstmals Hexaster, Discohexaster und Sphaerdiscohex-
aster nachgewiesen werden, die bisher aus der Ober-
kreide, die meisten aber erst ab dem Eozän, bekannt
waren. Letzteres trifft vor allem für die Vertreter der Fa-
milie Sympaginellidae und Lanuginellidae zu, die erst
ab dem Eozän einsetzen und aufgrund der neuen Un-
tersuchungsergebnisse nun bis in den basalen Jura zu-
rückreichen. Die von MOSTLER(1986: 344) vertretene
Ansicht, daß die stärker einsetzende Entwicklung der
Lyssakinosida erst im Oberjura beginnt, muß somit auf
den basalen unteren Jura zurückgenommen werden,
was die Vorstellung des Autors über die eigenständige
Entwicklung der Hexasterophora jedoch noch mehr un-
terstützt.
Hinsichtlich der Amphi- und Hemidiske sei folgendes

festgehalten: Beide Sklerenformen sind seit dem Ober-
kambrium bekannt (MOSTLER,1986: 332). SALOMON
(1988: 33) führt in Unkenntnis der neueren Literatur die
ältesten Amphidiske aus dem Karbon an. Typus 1 und
Typus 2 der Amphidiske mit dem bedornten Rhabd
sind sicher aus der oberen Kreide nachgewiesen. Am-
phidiske vom Typus 3 sind weder fossil noch rezent
bekannt. Die Hemidiske vom Typus 2 sind ebenfalls ab
der Oberkreide (SCHRAMMEN,1924: Taf. 11, Fig. 34) be-
kanntgemacht worden. Typus 3 ist in ähnlicher Form
seit dem Oberkarbon bekannt. Nur das Hemidisk vom
Typus 1 fällt sehr stark heraus und dürfte einer Gruppe
angehören, die bereits im Mesozoikum ausgestorben
ist. Die sich daraus ergebenden Schlußfolgerungen zei-
gen auf, daß jene Amphidiscophora, von denen man
annahm, daß sie sich erst in der Oberkreide entwickelt
hätten, bereits ab dem Unterjura voll präsent waren.
Eine Zuordnung zu bisher bekannten Familien der He-
midiscophora ist zur Zeit nicht möglich.

Fig. 1: Hexaster, dessen Sekundärstrahlen im Verschmelzungsbereich der 3 Achsen bzw. 6 Primärstrahlen ansetzen (neuer
Typus).
V = 500 x.

Fig. 2-4: Hexaster der Sekundärstrahlen, die deutlich vom kurzen Primärstrahl abgesetzt sind. Solche Typen sind von rezenten
Hexactinelliden bekannt.
Fig. 2: V = 700 x.
Fig. 3: V = 500 x.
Fig. 4: V = 900 x.

Fig. 5,6: Relativ große Hexaster mit jeweils 4 Sekundärstrahlen, die im Verschmelzungsbereich der 6 Primärstrahlen ansetzen
(neuer Typus).
Fig. 5: V = 300 x.
Fig. 6: V = 800 x.

Fig. 7,8: Gewöhnliche Hexaster mit 3-4 extrem distal liegenden Sekundärstrahlen.
V = 500 x.

Alle abgebildeten Mikroskleren stammen aus dem unterliassischen Kirchsteinkalk von der Typlokalität.
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Tafel 2

Fig. 1,2: Sphaerdiscohexaster.
In Fig. 1 sind die 3 Mikroskleren mit den abgebrochenen distalen Enden der Sekundärstrahlen mit den regenschirmarti-
gen Endstrahlen dargestellt.
Fig. 2 zeigt eine "Kugel" (daher die Bezeichnung "Sphaer") mit den in verschiedener Länge abgebrochenen Sekundär-
strahlen (neue Sklerenform).
Fig. 1: V = 400 x.
Fig. 2: V = 500 x.

Fig. 3,5: Fig. 3 stellt einen vergrößerten Ausschnitt von Fig. 5 dar, um die distalen Enden der Sekundärstrahlen mit den schirm-
förmigen Endstrahlen, vor allem das Anschwellen der Strahlen kurz vor Erreichen der Endscheiben darzustellen.
Fig. 5 zeigt drei miteinander verbundene Discohexaster, die noch eindeutig als solche zu erkennen sind, besonders gut
ist das Discohexaster im rechten Spiculum zu erkennen.
Fig. 3: V = 1000 x.

. Fig. 5: V = 500 x.
Fig. 4: Sphaerdiscohexaster mit sehr kompakten Sekundärstrahlen, von denen 4 noch voll erhalten sind. Wichtig ist hier noch,

anzumerken, daß auch die Sekundärstrahlen Kanäle aufweisen, was in dieser Figur sehr gut zum Ausdruck kommt.
V = 500 x.

Fig. 6: Discohexaster, das man an den gebogenen Sel<undärstrahlennoch relativ gut erkennen kann.
V = 900 x.

Alle abgebildeten Mikroskleren stammen aus dem unterliassischen Kirchsteinkalk von der Typlokalität.
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Tafel 3

Fig. 1-3,5: Discohexaster mit vielen gebogenen Sekundärstrahlen.
In Fig. 5 sind 2 lange, geschwungene, mit Endscheiben versehene Sekundärstrahlen noch erhalten. An ihnen ist
auch die schmale Stelle, an der meistens, etwa in der Mitte, die Sekundärstrahlenabbrechen, deutlich erkennbar.
Fig. 1: V = 600 x.
Fig. 2: V = 500 x.
Fig. 3: V = 450 x.
Fig. 5: V = 500 x.

Fig. 4,6: Sphaerdiscohexaster.
V = 750 x.

Fig. 7: Hemihexaster. Nur 1 Hauptstrahl ist nicht in Seitenstrahlenaufgespaltet, 4 der Hauptstrahlen sind einfach gegabelt,
1 Primärstrahl ist in 3 Sekundärstrahlen aufgegliedert.
V = 500 x.

Fig. 8: "Schirm" eines Amphidisks mit 7 Schirmstrahlen.
V = 500 x.

Fig. 9: Sehr kleines Mikrospiculum; möglicherweise handelt es sich um ein Amphidisk. Die Gestalt des Schirmes läßt aber
keine sichere Zuordnung zu einem Amphidisk zu.
V=1000x.

Fig. 10: Amphidisk mit stark bedorntem Rhabd.
V = 300 x.

Alle abgebildeten Mikroskleren stammen aus dem unterliassischen Kirchsteinkalk von der Typlokalität.
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Tafel 4

Fig. 1-4: Sehr ähnlich gebaute Amphidiske, die einem Typus zugeordnet werden können. Das Rhabd ist bedornt, die Schirm-
konfiguration ist recht ähnlich, die Zahl der Schirmstrahlen beträgt 8, die Sekundärstrahlen sind im Querschnitt dreiek-
kig.
Fig. 1: V = 400 x.
Fig. 2,3: V = 500 x.
Fig. 4: V = 300 x.

Fig. 5: Ein kleines, gedrungenes Amphidisk (neuer Typus).
V = 500 x.

Fig. 6: Bruchstück eines ?Clavuls.
V = 200 x.

Fig. 7: Amphidisk mit breit ausladendem Schirm und blattförmigen Schirmstrahlen (neuer Typus).
V = 200 x.

Fig. 8: Hemidisk mit sehr langen, fast die ganze Rhabdlänge abdeckenden Schirmstrahlen (neuer Typus).
V = 300 x.

Fig. 9: Breites Hemidisk mit einem weit ausladenden Schirm, dessen Aststrahlen auf t'hrer gesamten Länge - auch nach in-
nen in Richtung Rhabd - gebogen sind. Fossil sind derartige Formen aus der Oberkreide bekannt.
V = 500 x.

Fig. 10: Ein Hemidisk, das sehr jenen aus dem Oberkarbon ähnelt. Charakteristisch für diese liassische Form sind die Schirm-
konfiguration und vor allem die Enden der Schirmstrahlen, die, im Gegensatz zu allen anderen, die spitz verlaufen,
rund entwickelt sind und einen mittigen Grat aufweisen.
V = 500 x.

Alle abgebildeten Mikroskleren stammen aus dem unterliassischen Kirchsteinkalk von der Typlokalität.
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Zusammenfassung
Es werden erstmals innig miteinander verflochtene, durch

Zygose verbundene Dermalia von Iithistiden Schwämmen aus
der Obertrias (Obernor bis Rhät) und dem basalen Jura (Het-
tang bis Sinemur) beschrieben. Durch den Fund einer mehrla-
gigen Dermalplatte aus dem unterliassischen Kirchsteinkalk
ist die lüc,kenloseVerbindung der Dermalia, die sich aus unre-
gelmäßig gestalteten Dichotriaenen zusammensetzen, nach-
gewiesen.
Die am Aufbau der Dermalplatten beteiligten Dichotriaene

sind mannigfaltig ausgebildet; insgesamt konnten 6 Typen mit
spitz endenden Aststrahlen (Kladisken) und zwei mit stumpf
endenden Aststrahlen festgestellt werden, die an der Zusam-
mensetzung der Panzerung im corticalen Bereich lithistider
Schwämme im Unterlias beteiligt sind. Da innerhalb einer Der-
malplatte die Dichotriaene eine relativ geringe Variationsbreite
zeigen, ist anzunehmen, daß im Unterlias mindestens 8 Arten
mit ähnlichen Dermalplatten, wie sie in dieser Studie be-
schrieben werden, präsent waren.
Neben den innig miteinander verfingerten Dichotriaenen tre-

ten sehr eigenartig gebaute Phyllotriaene auf, deren lappige
Außenbegrenzungnur auf den inneren Teil des Spiculums be-
grenzt ist: Dieser zentrale Teil ist außen stets glatt und in
Form einer ebenen Fläche entwickelt (Oberseite). Die Unter-
seite ist' durch ein zum Knopf reduziertes Rhabd und die
sechs im Distalbereich nicht verbreiterten Kladiske gekenn-
zeichnet, die stark nach unten abbiegen, wodurch bei dieser
Art von Spicula zwei Ebenen ausgebildet sind. Derart auffal-

0) Anschrift des Verfassers: Univ.-Prof. Dr. HELFRIEDMOSTLER,
Institut für Geologie und Paläontologie, Universität Inns-
bruck, Innrain 52, A~6020 Innsbruck.

lend gebaute Phyllotriaene wurden bisher nur aus dem Unter-
lias bekanntgemacht. Diese Phyllotriaene können aber nicht
nur randlich miteinander verbunden sein, sondern sie über-
greifen sich bis zu zwei Dritteln und bilden auf diese Weise
eine sehr glatte, durchgehende Oberfläche in der Cortex, die
als Panzerung dient.
Abschließend wird noch auf die ausgezeichnete stratigra-

phische Verwertbarkeit der in dieser Studie beschriebenen
Dermalia als auch jener Megaskleren von Demospongien hin-
gewiesen, die mit diesen vergesellschaftet sind, was vor allem
für die Stratigraphie der Trias/Jura-Grenze von Bedeutung ist.

Abstract
Dermal spicules of lithistid sponges are described from Up-

per Triassic and Lower jurassic pelagic sediments. These spi-
cules are characterized by articulations (zygomes) similar to
those of desmas. The discovery of one "dermal plate" con-
sisting of several strongly interfingering dichotriaens proves
the excrescences as a reaction process of zygosis.
Articulation bearing dichotriaens building up the "dermal

plate" do not vary much. Altogether six types of dichotriaens
with pointed and two types with rounded ends of cladiscs are
distinguished.
The small variability of dichotriaens within one dermal plate

proves that at least eight different Liassic sponge species had
a similar rigid dermal plate but with other types of dicho-
triaens in the cortex.
Beside these kinds of dichotriaen spicules also phyllo-

triaens are present, showing a strongly lobate central part, in-
terrupted by cladiscs of standard development. The central
part ist totally planar, the margin of the spicules consists of
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non-lobate cladiscs, bending downwards, which leads to the
development of two planes with different directions.Until now
phyllotriaens of this conspicuous type were only known from
the Lower Liassic. These phyllotriaens cannot only be margi-
nally connected but also overlap each other up to two thirds.
In this way they form a very smooth, continuous surface in the
cortex, which serves as armour plate.
Finally it is pointed out that the dermalia presented in this

study are of excellent stratigraphic value. The same goes for
associated megascleres of demosponges, which is especially
important for the stratigraphy of the Triassic/Jurassic boun-
dary.

1. Einleitung und Problemstellung

Mit Einsetzen des Obernors treten in pelagischen Se-
dimenten der Nördlichen Kalkalpen (Pötschenkalke,
Pedatakalke und Zlambachschichten) auffallend gestal-
tete dichotriaene und phyllotriaene Megaskleren auf,
die einmal durch die unregelmäßige Entwicklung der
Kladiske, zum anderen durch das Herausdrehen dieser
aus der Ebene des Cladoms charakterisiert sind (z.B.
ist ein gegabelter Kladisk zunächst nach unten gebo-
gen, dreht sich dann zurück bis in die Ebene des Cla-
doms, ohne die ursprüngliche Richtung des Kladisken
zu halten, und endet schließlich mit einer starken
Krümmung, die nach unten gerichtet ist). Zusätzlich -
das scheint dem Autor das wichtigste Merkmal - sind
auf der Oberseite (Bezeichnung nach der Lage der Der-
malspicula im Schwamm) oder auf der Unterseite (dort
weniger) unregelmäßig starke Verbreiterungen mit Kon-
taktflächen zum benachbarten Spiculum ausgebildet,
die völlig den Zygomen bei Desmen gleichen, insbe-
sondere bei jenen, wie sie bei Heloclonen auftreten. Im
Zuge der Bearbeitung liassischer Beckensedimente hat
der Verfasser ein Bruchstück einer "Dermal platte" ge-
funden, an welcher nun eindeutig die enge Verflech-
tung der Dermalia in drei Lagen übereinander beobach-
tet werden kann.
Bei den Lithistida ist es bekannt, daß die Dermalia

(meist triaene Nadeln) aneinandergereiht sind und so-
mit eine Verstärkung (Panzerung) des Dermalabschnit-
tes bewirken. Bisher jedoch ist weder fossil noch re-
zent die innige Verflechtung der Dermalia bekannt,
auch nicht das Ineinandergreifen bzw. Übergreifen der
Dermalia, wodurch zwei Drittel des benachbarten Spi-
culums abgedeckt werden. Im ersteren Fall handelt es
sich um eine vollkommen dichte Panzerung, verursacht
durch die komplette Verflechtung der Dermalia, die
außerdem noch mehrlagig gebildet wurde, im letzteren
Fall könnten kleine Lücken in der Panzerung auftreten.
Dermalspicula solcher Art wurden bisher nur aus der

Obertrias (ab dem oberen Nor) bis in den Unterjura,
und zwar bis in das obere Sinemurien, gefunden; der
Schwerpunkt der Ausbildung solcher Dermalia fällt in
das obere Hettangien bis untere Sinemurien. Trotz rei-
cher Poriferenfaunen, die der Verfasser aus dem mittle-
ren und oberen Jura studiert hat, wurden im mittleren
und höheren Jura keine analog ausgebildeten Dermalia
gefunden.
Megaskleren, die im Bauprinzip an Desmen erinnern,

sind schon lange bekannt, weshalb DENDY(1921) hiefür
den Begriff "Desmoid" eingeführt hat. Er spricht von
Megaskleren, die eine ähnliche Form wie Desmen ha-
ben, mit typischen rudimentären sekundären Auswüch-
sen (Zygomen), wie sie z.B. auch beim rezenten
Schwamm Crambe crambe vorkommen. Die Desmoide im
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Sinne von DENDYsind nicht homolog mit echten Des-
men, die sich aus echinaten Monactinen entwickelt ha-
ben.
RAUFF(1893: 162) ist der Ansicht, nachdem mit den

deutlich diagnostizierbaren Desmen isolierte Spicula
vergesellschaftet sind (er bildet z.B. Dichotriaene mit
nach seiner Nomenklatur lithistiden Kladisken ab), daß
Triaene sich in ihrem Aussehen den eigentlichen Des-
men bedeutend nähern und schließlich selbst in diese
übergehen.
SCHRAMMEN(1924: 64) beleuchtet die Abkunft von

Dermalia z.B. bei dicranocladinen Schwämmen von
einer anderen Seite. Die Dicranocladina sind nach ihm
Tetraxonia, deren Stützskelett aus durch Zygose ver-
bundenen monaxonen Dicranoclonen besteht. Als Der-
malia treten Dichotriaene oder monaxone, phyllotriaen-
ähnliche Kieselscheibchen auf. In den unregelmäßig
gelappten Dermalia sieht SCHRAMMENnicht Derivate
von Megaskleren des regulären Typus (Dichotriaen),
sondern Formen, die unmittelbar aus Desmen hervor-
gegangen sind.
Die Desmen sind aus monaxonen oder tetraxonen

Megaskleren durch spätere Anlage von Kieselsäure, die
zu unregelmäßigen Verbreiterungen und Verzweigun-
gen bzw. Auswüchsen (Zygomen) geführt haben, ent-
standen. Die erste Anlage des Spiculums wird von
RAUFFals Crepid bezeichnet; dieses ist entweder un-
verzweigt (monocrepid) oder verzweigt (tricrepid bzw.
tetracrepid) oder es fehlt ein Crepid, ist also anaxial,
dann spricht man von acrepiden Desmen. Sie bilden
das interne Skelett der Lithistida, die seit dem MitteI-
kambrium bekannt sind (RIGBY, 1988: 31), und zwar
entweder in Form von verbindenden und ineinander-
greifenden Zweigen, meist an ihrem Ende entwickelt,
oder solchen, die zu einem rigiden (festen) netzartigen
Skelett zusammengeschweißt sind.
Ziel dieser Studie ist es, die Art des Ineinandergrei-

fens und Durchdringens der Dermalspicula (in einem
Fall handelt es sich um unregelmäßige Dichotriaene, im
anderen um besonders entwickelte Phyllotriaene) zu
durchleuchten und auf ihre stratigraphische Bedeutung
in Verbindung mit stark bestachelten Caltropen und
Triaenen bzw. Dichotriaenen aus dem Obernor und
Rhät einzugehen.
Die Beschränkung der mit "Zygomen" ausgestatteten

Dermalia auf die Zeit vom Obernor bis in das Sinemu-
rien unterstreicht die Annahme, daß es sich um eine an
der Trias/Jura-Grenze kurzlebige, besonders entwickel-
te Gruppe von lithistiden Schwämmen handelt, die auf-
grund ihrer besonderen Spiculation eine eingehende
Bearbeitung rechtfertigt.
Weiters wird noch kurz die hohe Diversität der regel-

mäßig und unregelmäßig gestalteten Dichotriaene aus
dem unteren Jura vorgestellt; auf die damit vergesell-
schafteten Desmen wird nur kurz eingegangen, da sie
Gegenstand einer eigenen Arbeit sind ("Die mesozoi-
schen Lithistida in den Nördlichen Kalkalpen" , in
Druck).

2. Bemerkungen
zur Bildung von Kieselnadeln

der Demospongiae

Die Skleren der Kieselschwämme bestehen aus einer
wäßrigen, amorphen, dem Opal ähnlichen Material (all-



Abb.l.
Zwei komponenten system der Silifizierung: dichte und locker gebildete Kie-
selsäure.
Nach einem ELMI-Photo von SIMPSON (1981:535) schematisiert gezeichnet.

gemein als Skelettopal bezeichnet). Das Si02:H20-Ver-
hältnis ist allerdings nicht bei allen Schwämmen gleich.
Bei den Hexactinelliden beträgt das Si02:H20-Verhält-
nis 4:1, bei den Demospongien 5:1.
Die Spicula (Mega- und Mikroskleren) finden sich so-

wohl in Larven, in Gemmulae, als auch in adulten
Schwämmen. Sie sind im Inneren des Schwammes
über den ganzen Körper verteilt und können auch bis
über die Oberfläche hinausragen.
Die Entwicklung der Kieselnadeln bei den Demo-

spongiae (in der Folge werden nur mehr Demospongien
besprochen) verläuft intracellulär. Die Megaskleren
werden in Megasklerocyten in ganz anderer Weise als
die Mikroskleren, die in Mikrosklerocyten entstehen,
gebildet.

periphere Kieselsäure
(granular locker)

Silicalemma

interne Kieselsäure
(dicht)

Hier soll nur auf die Bildung (Spiculogenesis) der Me-
gaskleren eingegangen werden. Diese beginnt mit dem
Aufbau des axialen Filaments, aus organischem Mate-
rial bestehend, welches stets von der Silicalemma um-
geben ist (GARONNEet aI., 1981: 513). Die Si02-Ablage-
rung um das axiale Filament ist der nächste Schritt in
der Spiculogenese, wobei der Ansatz zu diesem Schritt
noch nicht voll aufgeklärt ist. Die Anlagerung der Kie-
selsäure verläuft nicht gleichzeitig entlang dem gesam-
ten Filament, sondern kann z.B. im mittleren Bereich
stärker sein als an den Enden des Spiculums.
In den neuentstandenen Skleren kristallisiert die Kie-

selsäure in zwei verschiedenen Arten aus (beobachtet
an Süßwasserschwämmen durch SIMPSON,1981: 534).
Direkt um das axiale Filament ist die Kieselsäure we-
sentlich dichter angelagert als in Richtung der Silica-
lemma. Abb. 1 gibt dieses Zweikomponentensystem
der Verkieselung wieder, und zwar nach ELMI-Aufnah-
men von SIMPSON, das etwas schematisiert zeichne-
risch übertragen wurde. Auf das Problem, wie die wäß-
rige Kieselsäure die vielen Barrieren überwindet, um
schließlich zu den Sklerocyten zu gelangen, einzuge-
hen, würde hier zu weit führen.
Die Bildung der Kieselspicula wird verstanden als

Kombination von zwei intracellulären Prozessen; einmal
die Entwicklung eines organischen axialen Filaments,
zum anderen die Abscheidung und das Wachstum der
Kieselsäure um dieses axiale Filament. Ist das Spicu-
lum im Sklerocyten fertiggestellt, d.h. die Endgestalt
erreicht, platzt der Sklerocyt und das entbundene Spi-
culum wird von den Collencyten in die richtige Position
gebracht.
In der Folge kommt dem Spongin (eine fibröse Sub-

stanz, aus collagenen Fibrillen bestehend) eine große
Bedeutung zu, das in eigenen Zellen, den Spongocy-
ten, gebildet wird; es ist nach der Einrichtung der Skle-

Abb.2.
Spongin als Kittmasse um die Enden monaxoner Skleren.
Etwas modifiziert nach VOSMAER (1887, Taf. XX, Fig. 1).

\
Spongin in Form von
Faserbündeln

Abb.3.
Spongin in Form von Faserbündeln, in denen die Skleren orientiert eingela-
gert sind.
Nach HARTMAN (1981 :459, Fig. 16-2b).
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ren in unterschiedlicher Menge verfügbar (siehe hiezu
HARTMAN, 1981: 459).
a) Kleine Mengen von Spongin umhüllen die Enden der

von den Collencyten in die richtige Lage gebrachten
Megaskleren, wodurch ein mehr oder minder geord-
netes Netzwerk entsteht (siehe Abb. 2). In diesem
Fall fungiert das Spongin als Kittmasse.

b) Die Kieselnadeln werden in ihrer endgültigen Posi-
tion in Faserbündeln, aus Spongin bestehend, ein-
gebettet, wo sie innerhalb dieser ein eigenes Netz-
werk bilden (Abb. 3).

c) Ganze Gruppen oder zu Trakten vereinigte Spicula
können durch unterschiedliche Mengen von Spon-
gin, das als Zement fungiert, miteinander fest ver-
bunden werden.

Bei den Iithistiden Schwämmen ist die Bildung der
Desmen (primäre Spicular-Einheit) komplizierter. Die
meist mehrmalig verzweigten Desmen erfahren ihre
Verdickung und starke Ornamentierung durch einen ei-
genen sekundären Verkieselungsprozeß. So entstehen
die meist terminalen, sehr komplex gebauten Fortsätze
= Zygome (wurzelig verästelt, in kurze Fasern und Lap-
pen zerschlitzt etc.), die dazu dienen, sich gelenkartig
mit jenen der Nachbardesmen zu verbinden bzw. innig
mit diesen zu verzahnen (Zygose) (siehe hiezu Abb. 4).

Abb.4.
Zygose von 5 innig miteinander durchdrungenen Enden (Zygomen) eines re-
zenten lithistiden Schwammes.
Gezeichnet nach ELMI-Aufnahmen von HARTMAN(1981, Fig. 16-26b).
Vergr. ca. 500 x.

Die sekundäre Kieselsäureausscheidung wird des-
halb angesprochen, weil es vom Verfasser als möglich
erachtet wird, daß in aus der Obertrias und dem Lias
vorliegenden, mit Zygomen ausgestatteten Dermalia
diese einen analogen Kieselsäureprozeß, wie er bei den
Desmen nachgewiesen ist, durchlaufen haben. Hiebei
erhebt sich allerdings die Frage, nachdem man von
Süßwasserschwämmen weiß, daß bei Ausbuchtungen
bzw. Abweichungen von der klar definierten geometri-
schen Form eines Spiculums zwei unterschiedlich dich-
te Kieselsäureabscheidungen stattfinden, ob in den aus
den hier vorliegenden Dermalia bekannten Verbreite-
rungen nicht ein weiterer und somit dritter Bildungs-
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prozeß in der Kieselsäureabscheidung stattgefunden
hat (siehe hiezu die dargestellten Überlegungen in
Abb.5).

Abb.5.
Mehrfach ablaufender Silifizierungsprozess.
1 = verdichtete Kieselsäure; 2 = granulose Kieselsäure; 3 = sekundäre Kiesel-
säure bei der Bildung zygomartiger Auswüchse.

3. Das Skelett der Lithistida

Die Lithistida sind als Ordnung der Unterklasse Te-
tractinomorpha zu betrachten. Obwohl sie eine poly-
phyletische Vergesellschaftung von Demospongien
darstellen und ein detailliertes Wissen über Histologie
und Entwicklung der verschiedensten Familien noch
aussteht, ist man zunächst einmal übereingekommen,
alle desmenführenden Schwämme zu den Lithistiden
zu stellen. LEVI (1973) trennt jene Familien, die zusätz-
lich zu den Desmen ein peripheres Skelett aus triaenen
Astern und Microrhabd entwickeln, und stellt diese zu
einer eigenen Ordnung, die er Desmophorida nennt.

Das interne Skelett der Lithistida setzt sich aus Des-
men (Anomoclone bzw. Astroclone, Chiastoclone, Di-
cranoclone, Didymoclone, Heloclone, Megaclone, Me-
garhizoclone, Orchoclone, Rhabdoclone, Rhizoclone,
Sphaeroclone, Tetraclone und Tricranoclone*) mit all
ihren Derivaten zusammen.

Die Desmen stehen mit ihren Zygomen (meist nur pe-
ripher entwickelt) in einem eng verschlungenen bis ver-
fingerten Verband (siehe hiezu auch Abb. 4) oder sind

*) In der Desmenterminologie herrschen z.T. noch Unklarheiten, z.T.
sind die hier angeführten Begriffe synonym (siehe hiezu MOSTLER,
1989, in Druck: "Die mesozoischen Lithistida in den Nördlichen
Kalkalpen").



Oermalia

Cortikaler
Bereich

Stützskelett
(Desmen, Oikranoclone)

Choanosom

Abb.6.
Stütz- und Dermalskelett
eines rezenten Iithistiden
Schwammes.

zu einem rigiden Skelett zusammengeschweißt (HART-
MAN et aI., 1980: 28). KRÜGER(1976: 28) definiert die
Zygome folgendermaßen: "Desmone besitzen am Ende
oder auf der gesamten Oberfläche unregelmäßige Aus-
wüchse, sogenannte Zygome, die eine enge Verbin-
dung miteinander eingehen und dadurch ein festes Ge-
rüst bilden. Sie sind jedoch nie miteinander verschmol-
zen." Es gibt jedoch beide Arten der Verbindung, wie
man von rezenten Poriferen weiß.
Im folgenden wird der Aufbau eines Iithistiden

Schwammes dargestellt, der neben dem Stützskelett
aus innig miteinander verbundenen Desmen, die sich
im Choanosom bilden (in Abb. 6 handelt es sich um Di-
cranoclone), auch noch Dermalia entwickelt, die sich
im wesentlichen auf den corticalen Bereich beschrän-
ken. Es handelt sich in diesem Fall (Abb. 6) um dicho-
triaene Nadeln mit z.T. langen Rhabden, die noch in
das Choanosom hineinreichen. Sie treten zusammen
mit Dichotriaenen auf, die ein kurzes Rhabd oder zu
einem Knoten reduziertes Rhabd aufweisen, die sich
ausschließlich auf die Cortex beschränken. Sie liegen
z.T. verstreut, z.T. enger aneinandergereiht, ohne sich
dabei zu berühren, bilden jedoch in ihrer Gesamtheit
ein "Außenskelett" , das zur Verstärkung des Schwam-
mes beiträgt.

4. Beschreibung
der Dicho- und Phyllotriaene,
die ein eng verflochtenes
Dermalskelett aufbauen

Bevor auf die besonders ausgebildeten Dermalia ein-
gegangen wird, soll noch kurz erwähnt werden, daß in
einer einzigen Probe, vergesellschaftet mit den Derma-
Iia, weitere 18 verschiedene Typen von regelmäßig ent-
wickelten Dichotriaenen nachgewiesen werden konnten
(siehe Abb. 7).
Ausgehend von einer gut erhaltenen Dermalplatte

(Abb. 8; Taf. 1, Fig. 1, 3 und 6), an der man direkt die
Ausbildung der einzelnen Dichotriaene, die miteinander
eng verflochten sind und einen mehrlagigen Aufbau
zeigen, beobachten kann, werden im folgenden die

verschiedenen durch Zygome charakterisierten Mega-
skleren vorgestellt. Aus Abb. 7 geht die z.T. recht un-
terschiedliche Begrenzung der Dichotriaene hervor; es
handelt sich hiebei um einen eigenen Typus dichotriae-
ner Skleren, dessen Kladiske zwar unregelmäßig ge-
staltet, jedoch nicht durch extreme Ausbuchtungen
charakterisiert sind.
In Abb. 9 sind zwei Exemplare von diesem Typus

(siehe auch Taf. 1, Fig. 2) aus dem Obersevat abgebil-
det, um die Kontaktflächenspuren, die von anderen Di-
chotriaenen herrühren, mit denen sie innig verschlun-
gen waren, darzustellen.
Ein weiterer Typus, der zu diesen Formen vermittelt,

aber durch breite "Auswüchse" gekennzeichnet ist, ist
aus Abb. 10 zu entnehmen (Abb. 10; Taf. 2, Fig. 1, 3,
6). Es soll besonders darauf hingewiesen werden, daß
diese Auswüchse z.T. deutlich von den Kladisken
durch eine Art "Schweißnaht" getrennt sind (besonders
gut in Fig. 1, 3 und 6 auf Taf. 2 zu erkennen) und im
vorliegenden Exemplar nur auf der Oberseite beob-
achtbar sind. Ihr Zustandekommen dürfte erst dann
eingetreten sein, als der Bau des Spiculums um das
axiale Filament bereits abgeschlossen war, und es erst
durch Annäherung eines benachbarten Kladisken oder
mehrerer Teilabschnitte des Cladoms zur Anregung
eines zusätzlichen Kieselsäurewachstumsprozesses
kam.
Sehr deutlich sichtbar wird durch die Herausdrehung

eines gegabelten Kladisken die Verbindung zwischen
der auswuchsartigen Verbreitung und der Kontaktflä-
che mit dem nächsten Ast des Spiculums, weil man
dadurch bei der Ansicht von unten den zygomartigen
Ansatz bis auf die Oberseite direkt verfolgen kann
(vergl. hiezu Abb. 11; Taf. 2, Fig. 1 bzw. Fig. 3; Taf. 7,
Fig. 5). Nachdem bei den meisten Desmen die Zygome
am Ende der Clone entwickelt sind, bietet sich der Ver-
gleich von Zygomen der hier beschriebenen Dermalia
mit jenen der Heloclone an (Abb. 11, Fig. 2-6).
Weitere dichotriaene Sklerentypen von ungleichmäßi-

ger Bauweise, mit Zygomen ausgestattet und spitz en-
denden gegabelten Kladisken, sind aus dem Obernor
der Pötschenkalke bekannt (siehe MOSTLER, 1978:
Taf. 4, Fig. 6), außerdem aus dem rhätischen Teil der
Zlambachschichten nachgewiesen (siehe MOSTLER,
1986: Taf. 1, Fig. 5), wobei letztere mehrmals nach un-
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Abb.7.
Mehr oder minder regelmäßig entwickelte Dichotriaene.
Alle stammen aus einer Probe des unterliassischen Kirchsteinkalkes.
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Abb.8.
Innig miteinander zu einer Dermalplatte verschlungene Dichotriaene aus
dem unterliassischen Kirchsteinkalk.

ten und oben durchgebogen sind und auch die Ach-
senlage der einzelnen Kladiske stark gestört ist. Darun-
ter sind auch Formen, die bereits zu den Trichotriaenen
zu rechnen sind (Exemplare mit je einem dreigegabel-
ten Ast). Im Rhät stärker vertreten sind auch stark un-
regelmäßig gebaute Trichotriaene, die ebentalls durch
die Führung von Zygomen auffallen (Tat. 4, Fig. 3).

Sehr groß, wenig differenziert (nur stark unterschie-
den im Gabelungswinkel der Kladiske) sind Formen aus
dem Unterlias, die einen eigenen Typus darstellen
(Tat. 4, Fig. 15). Als weitere Variation in der Gestaltung
von Dichotriaenen mit spitz endenden, gegabelten Kla-
disken seien noch selten auftretende Sklerentormen
genannt, die durch mindestens vier rechtwinkelig nach
unten geneigten Kladiske (der rechte Winkel tritt direkt
am Gabelungspunkt aut (siehe hiezu Tat. 1, Fig. 4) ge-
kennzeichnet sind.

Insgesamt wurden 6 verschiedene Typen von Dicho-
triaenen und ein Typus eines Trichotriaens mit spitz
endenden Kladisken, die mit Zygomen ausgestattet
sind, aus dem Zeitraum zwischen Obernor und unterem
und oberem Sinemurien in dieser Studie dargestellt.

Wenige, jedoch auttallend gestaltete Dichotriaene
sind solche mit rund endenden, gegabelten Kladisken,
deren Zygome nicht mehr von jenen echter Desmen
unterschieden werden können (Abb. 12; Tat. 5, Fig. 5).
Während der in Abb. 12 dargestellte Typus wenig diffe-
renzierte Ausbuchtungen aut der Oberseite autweist,
ist ein zweiter Typus durch sehr breite, senkrecht zu
den Kladisken entwickelte Auswüchse bzw. eigene Äst-
chen gekennzeichnet (Tat. 5, Fig. 3).

Die übrigen aut den Tatein dargestellten Dichotriaene
sind solche, die eine dichte Besetzung mit Dornen und
Stacheln autweisen (Tat. 2, Fig. 4; Tat. 4, Fig. 1), sowie
wenige, stark bestachelte Dichotriaene, die aus dem
Rhät der Zlambachchichten stammen (MOSTLER, 1986:
342). Weiters wurden noch breit angelegte Dichotriae-
ne, z.T. schon Übergangstormen zu den Phyllotriaenen,
aus dem Rhät bekannt (Tat. 4, Fig. 7). Sie haben nichts
mit den zygomtührenden Dichotriaenen zu tun, sondern

Abb.9.
Die zygomartigen Einstülpungen und Auswüchse auf der Oberseite von Dichotriaenen.
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Abb.10.
Fig. 1-3: Unterseite von Dichotriaenen mit örtlich starken Verbreiterungen (Auswüchsen bzw. Zygomen), die durch eine ,Schweißnaht" von den Kladisken ge-

trennt sind.
Fig.4: Oberseite mit zygomartigen Eindellungen und Ausbuchtungen.

sind nur wegen der hohen Diversität der Dichotriaene
im unteren Lias hier mit aufgelistet bzw. abgebildet.
Abschließend zu den Dichotriaenen als Dermalia von

Lithistiden sei auf solche Formen aufmerksam ge-
macht, deren Kladiske auf der Oberseite stark ver-
zweigt und verästelt sind. RAUFF (1883: 162) spricht
von Dichotriaenen mit lithistiden Kladisken. Die stärk-
ste Zerschlitzung und Zerwurzelung tritt bei Phyllo-
triaenen der rezenten Lithistida, Gattung Racodiscola sp.,
auf (siehe hiezu HARTMAN,1981: 472) und Abb. 13.
In den unterliassischen Faunen stark vertreten sind

Phyllotriaene, die alle Übergänge vom Dichotriaen zum
Phyllotriaen zeigen. Auf diese Sklerenart wird noch
später eingegangen.
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Zunächst wollen wir uns mit den gedrungenen Phyl-
lotriaenen beschäftigen, die durch eine sehr starke Ver-
breiterung der Kladiske vor und nach der Gabelung
auffallen, welche jedoch nicht bis an das Ende der
Strahlen reicht. Der Habitus dieser Spicula ist breit ge-
drungen und durch einen völlig planen zentralen Teil
gekennzeichnet, während der Rand bzw. die einzelnen
Äste stets nach unten gebogen sind (Abb. 14; Taf. 6,
Fig. 1 6). In der weiteren Folge werden die einzelnen
Schritte des Breitenwachstums dargelegt. Zuerst wird
nur ein einfaches Triaen angelegt, danach folgt der
Weiterbau zum Dichotriaen, wobei die Verbreiterung,
vom triaenen Zentralteil ausgehend, über den gegabel-
ten Kladiskabschnitt hinauswächst - dies ist überdies
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Abb. 11.
Gegenüberstellung der Zygome von Heloclonen (Fig. 2-6, rechts) zu solchen von Dichotriaenen (Fig. 1, links).

Abb.12.
Oberseite eines Dichotriaens mit den "Zygomen", dessen gegabelte Kladis-
ke stumpf enden.

jener Bereich, in dem die drei starken Einschnitte aus-
gespart bleiben - und dann setzt etwa auf zwei Dritteln
der Länge der gegabelten Kladiske ein weiteres Brei-
tenwachstum fort, wobei immer noch streng die ur-
sprünglich angelegte Ebene eingehalten wird. Dieser
Abschnitt ist stets vollkommen plan. Erst im letzten
Drittel sind die gegabelten Kladiske vom Breitenwachs-
tum ausgespart - dies ist genau jener Bereich, in dem
die einzelnen Strahlen stark nach unten biegen. Die
Biegung setzt aber in vielen Fällen schon etwas vorher
an, wodurch die in Abb. 15, Fig. 2b, im Querschnitt
dargestellte Bauart hervorgerufen wird.

Die einzelnen Phyllotriaene mit der zuvor beschriebe-
nen eigenartigen Bauform sind nicht lose im corticalen

Bereich angesiedelt, sondern stehen miteinander in in-
nigem Kontakt, wobei im Extremfall die zu Knöpfen re-
duzierten Rhabde an den tiefen Buchten zwischen den
breiten Lappen stark aneinanderrücken und somit eine
intensive Verfingerung hervorrufen (siehe hiezu
Abb. 16). In den meisten Fällen ist es aber nur eine
randliche Verzahnung, bei der der lappig entwickelte
Zentralteil wiederum fast lückenlos an jenem des näch-
sten Spiculums voll anliegt und dadurch eine glatte,
ebene Abschlußfläche nach oben bildet. Auch dadurch
ist eine nahezu lückenlose Panzerung im corticalen Be-

1

Abb. 13.
Fig. 1: Dichotriaen mit langem Rhabd und zerwurzelten Kladisken.
Fig. 3: Phyllotriaen mit extremer Zerschlitzung und Zerwurzelung der Kla-

diske.
Nach RAUFF(1883) und HARTMAN(1981).
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Abb. 14.
Unterseite von zwei Phyllotriaenen.
Hervorgehoben wurden besonders die nicht verbreiterten Anteile der nach unten gebogenen Kladiske.

reich gewährleistet (die glatten, planen Flächen an der
Oberseite der Spicula sind sehr schön aus Tat. 6, Fig.
1-6, zu entnehmen).
Trichotom verzweigte Kladiske sind sehr ähnlich wie

die zuvor beschriebenen Skleren gestaltet. Zwei sol-
cher Spicula sind in Abb. 17 aus dem obernorischen

Anteil der Zlambachschichten abgebildet. Dieselben
sind nach dem Schema der Verflechtung in Abb. 18
dargestellt.
Wie bereits angekündigt, sind in den unterliassischen

Poriterentaunen der pelagischen Fazies häutig Skleren
präsent, die alle Übergänge vom Dichotriaen zum Phyl-

Abb. 15.
Fig. 1: Breitenwachstum eines Phyllotriaens; die einzelnen Wachstumsstufen sind hier dargestellt.
Fig. 2: Verlauf der Achsenkanäle bzw. die Bildung von zwei Ebenen innerhalb eines Spiculums. Die Verbreitertung selbst läuft in einer Ebene ab und führt zu

einem planen Abschnitt, während die nicht verbreiterten, gegabelten Kladiske im distalen Abschnitt von der Ebene stark nach unten, eine dritte Dimen-
sion aufbauend, abweichen (siehe Fig. 2b).
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Abb.16.
Aufbau einer "Dermal platte" , durch innig miteinander verflochtene Triaene
entstanden.
Aus dem unterliassischen Kirchsteinkalk.

lotriaen zeigen. Typisch für sie ist der verbreiterte Mit-
telteil (Breitenwachstum um eine triaene Anlage) und
die stark verbreiterten gegabelten Kladiske mit örtli-
chen Auswüchsen (Taf. 2, Fig. 1. Hier kann man schon
von einem eindeutigen Phyllotriaen sprechen; Fig. 2:
Übergang vom Dichotriaen zum Phyllotriaen; Fig. 3: ein
Dichotriaen). Annäherungen an die breitlappigen Phyl-
lotriaene, wie sie in Abb. 15 dargestellt sind, sind
ebenfalls vorhanden, nur mit dem Unterschied, daß der
distale Bereich der gegabelten Kladiske ebenfalls ver-
breitert ist (Taf. 5, Fig. 1). Das auf Taf. 5, Fig. 3, darge-
stellte Exemplar weist keine erweiterten Kladiskenen-
den auf.

Obwohl die durch Zygome ausgewiesenen Dicho-
triaene als auch die breitlappigen Phyllotriaene mit den
schlanken, distalen Kladiskenabschnitten sehr charak-
teristische, ja sogar ausgefallene Formen darstellen,
wurde von einer systematischen Erfassung Abstand
genommen, zumal es sich hiebei nur um Dermalia han-
delt und über den Aufbau der Stützskelette (Desmen-
art) nichts bekannt ist bzw. nur Vermutungen angestellt
werden können. Es wird versucht, auf statistischem
Wege hinter jene Desmenart zu kommen, die mit die-
sen charakteristischen Dermalspicula in Verbindung
steht.

Abb. 18.
Zwei eng miteinander verbundene Phyllotriaene (trichotom verzweigte Kla-
diske), deren zu Köpfen reduzierte Rhabde in den tiefen Buchten sehr eng
aneinanderrücken und somit eine ausgezeichnete Panzerung bilden.

2

Abb. 17.
Phyllotriaene, aus einem Dichotriaen gebildet, mit stark nach unten gebogenen, nicht verbreiterten Kladiskenden.
Aus dem Obernor der Zlambachschichten.
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5. Bemerkungen
zur stratigraphischen Verwertbarkeit

der beschriebenen Dermalia
und weiterer Megaskleren
an der Trias/Jura-Grenze

Mit Zygomen ausgestattete Dichotriaene sind seit
dem Obernor (Sevat) nur aus der pelagischen Fazies
bekannt (MOSTLER,1978, 1986). Es sind dies Dicho-
triaene, z.T. mit geringem Breitenwachstum der Kladis-
ke, die wenige zygomartige Auswüchse zeigen (vergl.
hiezu Taf. 4, Fig. 6); sie sind auf das Sevat beschränkt
(Pötschenkalke und obernorische Zlambachschichten).
Dichotriaene mit einem trichotom gegabelten Ast und
wenigen Zygomen sind bisher nur aus dem Rhät der
Zlambachschichten bekanntgemacht worden (Taf. 1,
Fig. 5), während jene aus dem Lias (Hettangien bis
oberes Sinemurien) sehr vielgestaltig sind (es wird auf
die 6 von Dichotriaenen mit spitz endenden Kladisken
und 2 Typen mit stumpf endenden Kladisken, die in
dieser Arbeit beschrieben werden, verwiesen) und sich
auch durch eine starke Zygombildung von den nörisch-
rhätischen Formen unterscheiden.
Nach dem derzeitigen Kenntnisstand lassen sich die

obernorischen, mit Zygomen ausgestatteten Dicho-
triaene gut von jenen des Rhät, und beide wiederum
von den liassischen Formen auseinanderhalten. Die in
dieser Studie beschriebenen, eigenartig entwickelten,
stark lappigen Phyllotriaene (Taf. 6, Fig. 1-6; Taf. 7,
Fig. 1-4) sind nur auf den Lias (Hettangien bis oberes
Sinemurien) beschränkt und deshalb stratigraphisch
sehr gut brauchbar.
Trichotriaene und Formen, die zu trichotom gegabel-

ten Phyllotriaenen überleiten, wurden bisher nur aus
dem Rhät bekannt (Taf. 4, Fig. 3).
Generell läßt sich daher feststellen, daß die hier be-

schriebenen Dichotriaene mit Zygomen, aber auch die
stark lappigen Phyllotriaene sowie Trichotriaene sich
stratigraphisch sehr gut verwerten lassen. Bringt man
noch die von MOSTLER(1986) aus dem Obernor und
Rhät beschriebenen Megaskleren von Demospongien
in die Diskussion über die stratigraphische Verwertbar-
keit mit ein, so muß man feststellen, daß eine Reihe

Tafel 1

von Arten der Demospongien, wie Paelospongia longiradiata
MOSTLER,nur im Obernor auftreten, Paelospongia turgida
MOSTLERim Obernor und Rhät, Actinospongia hexagona
MOSTLERauf das Rhät beschränkt sind. Weiters treten
Costamorpha tetraradiata MOSTLERund Costamorpha zlamba-
chensis MOSTLERim Nor und Rhät auf. Ebenso verhält es
sich mit Criccospongia praelonga MOSTLER,die sowohl im
Obernor als auch im Rhät bekannt wurde.
Es wurden mehrere Profile untersucht, die vom obe-

ren Rhät in den Lias überleiten, z.T. mit nahezu glei-
cher fazieller Ausbildung, wobei die zuvor genannten
Arten im Lias nicht mehr nachgewiesen werden konn-
ten. Nur die Gattungen Actinospongia und Criccospongia
sind mit anderen Arten im Lias vertreten, während die
Vertreter der Familie Paelospongiidae und Costamor-
phiidae auf jeden Fall noch im Rhät aussterben.
Die Trias/Jura-Grenze läßt sich mit Hilfe der Skleren

von Demospongien recht gut fassen; vor allem ist dar-
auf hinzuweisen, daß es mit beginnendem Lias zu einer
stärkeren Faunendiversität kommt, auf die hier nicht
näher eingegangen werden kann - der Verfasser hat
156 Sklerentypen aus dem unteren Lias nachweisen
können - , es muß aber hier doch festgehalten werden,
daß die Faunen des Unterjura nicht jenen des Oberjura,
wie man bisher annahm, nachstehen. Man hat aus den
liassischen Schichtfolgen der Beckenfazies meist nur
monaxone Skleren gefunden, mit Ausnahme von DUN1-
KOWSKI,der doch eine größere Spiculavergesellschaf-
tung aus dem Unterjura des Schafberges nachweisen
konnte. Dennoch handelt es sich nur um wenige For-
men, sodaß WIEDENMAYERin HARTMANet al. (1980: 77)
hinsichtlich der Poriferenführung, den unteren Jura be-
treffend, Folgendes festgehalten hat: Die Spiculaverge-
seIlschaftungen der Beckenfazies sind relativ oligoty-
pisch, mit Choristiden, die in mächtigen Sequenzen ne-
ben Riffen dominieren, mit mehr Hexactinellidenanteil
in dünnbankigen Schichtfolgen oder nahe an den pela-
gischen Schwellen. Er hält aber besonders fest, daß im
Tethysbereich, zur Zeit des Unterjura bis in den MitteI-
jura hineingehend, Lithistida völlig fehlen. Wie in dieser
Studie nachgewiesen, sind aber gerade im basalen Ju-
ra innerhalb der Beckenfazies Iithistide Schwämme
schon weitverbreitet.

Fig. 1: Im natürlichen Verband erhaltene Dermalia (unregelmäßig gebaute Dichotriaene) mit dreischichtigem Aufbau (dichte Pan-
zerung); Ansicht schräg von oben.
V = 380 x.

Fig. 2: Unregelmäßiges Dichotriaen, stark aus der Ebene herausgedreht; Ansicht von oben, um die Kontaktsteilen (Zygome)
besser zu kennzeichnen.
V = 500 x.

Fig. 3: Dieselbe Dermalplatte wie in Fig. 1, hier jedoch Ansicht senkrecht von oben.
V = 350 x.

Fig. 4: Dichotriaen mit z.T. stark nach unten gebogenen Endstrahlen; Ansicht von unten.
V = 500 x.

Fig. 5: Dichotriaenes Spiculum, stark aus der Ebene herausgedreht, verursacht durch die Verwachsung mit dem benachbarten
Spiculum. 2 Endstrahlen übergreifen sich, ein Strahl ist trichotom gegabelt. Das Spiculum stammt aus den obernori-
schen Zlambachschichten.
V = 200 x.

Fig. 6: Dermalplatte, von der Seite aufgenommen, um den mehrschichtigen Aufbau zu zeigen.
V = 380 x.

Fig. 7: Dichotriaen im Übergang zum Phyllotriaen, mit einem Bruchstück eines Dichotriaens, das in der ursprünglichen Lage das
darunterliegende Dichotriaen überwächst.
V = 500 x.

Mit Ausnahme von Fig. 5 stammen alle Skleren aus dem unterliassischen Kirchsteinkalk.
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Tafel 2

Fig. 1: Dichotriaen mit deutlich erkennbaren, wulstartigen Verbreiterungen an den gegabelten Kladisken (Ansicht von unten). Bei
diesem Spiculum ist die Unterseite glatt und nur an der Oberseite sind diese Auswüchse, die durch den Kontakt mit
anderen Dichotriaenen entstanden sind. Dieses Spiculum stammt aus der untersten Lage einer Dermalplatte.
V = 500 x.

Fig. 2: Dichotriaen von oben, dargestellt mit den deutlichen starken Eindellungen und den damit vergesellschafteten Auswüch-
sen.
V = 500 x.

Fig.3: Dichotriaen (Ansicht von unten) mit den Ausbuchtungen bzw. Wülsten, die sich in einem Fall (links unten) von der Unter-
seite auf die Oberseite durch Drehung des Kladisken ziehen. Solche Auswüchse lassen sich nicht mehr von den Zygo-
men der Desmen unterscheiden.
V = 350 x.

Fig. 4: Dichotriaen (Ansicht von oben), der Gattung Aclinospongia zuordenbar. Charakteristisch sind die Stacheln, wobei an den
korrodierten Enden deutlich die Achsenkanäle sichtbar werden.
V = 200 x.

Fig. 5: Ebenfalls ein bestacheltes Dichotriaen, der Gattung Aclinospongia zuzuordnen.
V = 400 x.

Fig. 6: Dichotriaen mit sehr starken Auswüchsen (Ansicht von unten). Sehr deutlich kann man die Schweißnähte zwischen dem
ursprünglich angelegten Dichotriaen und den Auswüchsen erkennen. Die Naht ist nur von der Unterseite erkennbar.
V = 500 x.

Fig. 7: Dichotriaen mit dichotom verzweigten Kladisken, deren Teiläste stark um eine Achse gedreht sind. Sehr gut sind die
Auswüchse bzw. Eindellungen zu sehen, die vollkommen den Zygomen bei Desmen entsprechen.
V = 500 x.

Alle hier abgebildeten Skleren stammen aus dem unterliassischen Kirchsteinkalk.
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Tafel 3

Fig. 1: Phyllotriaen mit starken seitlichen Auswüchsen, die auf der Oberseite keine Eindellungen zeigen. Es dürfte sich hiebei
um ein normal entwickeltes Phyllotriaen handeln.
V = 500 x.

Fig. 2: Stark lappig entwickeltes Phyllotriaen mit normalen Ausbuchtungen ohne zygomartige Eindellungen (Ansicht von unten).
V = 400 x.

Fig. 3: Dichotriaen mit lappigen Auswüchsen, die durch die innige Verbindung mit anderen Dichotriaenen entstanden sind.
V = 400 x.

Fig. 4: Rhizoclon; das gesamte Spiculum ist nur in einer Ebene entwickelt. Diese vielen kleinen Ästchen mit den Auswüchsen
sind Zygome.
V = 500 x.

Fig. 5: Trichotriaen im Übergang zu einem Phyllotriaen, aus den Zlambachschichten stammend (Ansicht von unten).
V = 220 x.

Fig. 6: Trichotriaen aus den obernorischen Zlambachschichten.
V = 220 x.

Fig. 7: Dichotriaen (von oben her betrachtet) mit zygomartigen Auswüchsen, stark seitlich komprimiert.
V = 150 x.

Alle hier abgebildeten Skleren (bis auf Fig. 5 und 6 aus obernorischen Zlambachschichten) stammen
aus dem unterliassischen Kirchsteinkalk.
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Tafel 4

Fig. 1: Dichotriaen, der Gattung Aclinospongia zuordenbar, mit Dornen; es sind hier kleine Ausbuchtungen, die von anderen Di-
chotriaenen stammen, erkennbar.
V = 300 x.

Fig. 2: Phyllotriaen mit starken Auswüchsen, die auf der Oberseite dementsprechende Eindellungen aufweisen.
V = 500 x.

Fig. 3: Phyllotriaen mit trichotom gegabelten Kladisken, stark aus der Ebene herausgedreht, mit Eindellungen auf der Oberseite
(aus den Zlambachschichten stammend).
V = 250 x.

Fig. 4: Dichotriaen mit starken Verbreiterungen, die nicht auf eine Zygose zurückzuführen sind.
V = 500 x.

Fig. 5: Sehr großes Dichotriaen, von der Oberseite her betrachtet, mit den deutlichen Eindellungen, wie sie für Spicula der Der-
malplatten charakteristisch sind.
V = 200 x.

Fig. 6: Dichotriaen aus dem obernorischen Pötschenkalk mit deutlichen Auswüchsen (Zygomen).
V = 280 x.

Fig. 7: Dichotriaen im Übergang zum Phyllotriaen aus den Zlambachschichten; nur stark aus der Ebene herausgedreht.
V = 200 x.

Fig. 8: Dichotriaen im Übergang zum Phyllotriaen mit Auswüchsen, die auf der Oberseite dementsprechende Eindellungen zei-
gen.
V = 200 x.

718





Tafel 5

Fig. 1: Phyllotriaen, sowohl der Zentralteil als auch die marginalen Abschnitte (Kladiske) sind stark verbreitert.
V = 500 x.

Fig. 2: Übergangsform zwischen Dichotriaen und Phyllotriaen, bei welchen die Kladiske nur mäßig verbreitert sind.
V = 400 x.

Fig. 3: Dichotriaen mit sehr starken randlichen Ausstülpungen; charakteristisch für diese Form sind die rund endenden Kladiske.
V = 500 x.

Fig. 4: Dichotriaen mit örtlichen Ausstülpungen, sonst sehr regelmäßig angelegt.
V = 400 x.

Fig. 5: Sehr typisches Dichotriaen mit stumpf endenden Kladisken (Oberseite, an der die Zygome sehr deutlich zum Ausdruck
kommen).
V = 200 x.

Fig. 6: Dichotriaen mit regelmäßigen Ausstülpungen, im Vergleich zum Exemplar in Fig. 1 wesentlich kompakter gebaut, d.h.
nicht so stark seitlich komprimiert.
V = 400 x.

Alle hier abgebildeten Spicula stammen aus dem unterliassischen Kirchsteinkalk.
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Tafel 6

Fig. 1: Sehr markantes Phyllotriaen mit zentralem lappigen Mittelteil und stark nach unten geneigten Kladisken (Ansicht von un-
ten).
V = 500 x.

Fig. 2: Völlig analog gebautes Spiculum wie in Fig. 1; sehr deutlich werden die lappige Struktur des Innenteils und das zu einem
Knopf reduzierte Rhabd erkennbar, sowie (an drei Stellen gut sichtbar) der Austritt der Achsenkanäle in den Kladiskenen-
den.
V = 500 x.

Fig. 3: Ebenfalls ein Phyllotriaen, aber nicht mit einer so markanten lappigen Ausbildung; sehr deutlich ist das Nach-unten-Ab-
biegen der spitzen Kladiske erkennbar.
V = 500 x.

Fig. 4: Ebenfalls ein Phyllotriaen, mit einem Ast, an dem ein Kladisk sich nicht deutlich vom verbreiterten Mittelteil abhebt.
V = 500 x.

Fig.5: Juveniles Exemplar eines Phyllotriaens, an dem sehr deutlich der plane Mittelteil zum Ausdruck kommt und die relativ
langen, nach unten gebogenen Kladiske.
V = 600 x.

Fig. 6: Phyllotriaen mit nicht ganz im zentralen Teil entwickelter breitlappiger Ausbildung.
V = 500 x.

Alle Formen stammen aus dem unterliassischen Kirchsteinkalk.
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Tafel 7

Fig.1-4:

Fig.5:

Fig.6:

Es handelt sich hiebei um Phyllotriaene mit dem breitlappig gebauten Mittelteil. In der Ansicht von oben sieht man
sehr deutlich die vollkommen ebene und glatte Ausbildung des mittleren Abschnittes und z.T. das Weiterwachstum
der lappigen Oberfläche, unabhängig von den nach unten stark abgebogenen, nicht verbreiterten, spitz endenden Kla-
disken.
Fig. 1,4: V = 500 x.
Fig. 2,3: V = 400 x.
Dichotriaen, von der Seite betrachtet. Hier sieht man sehr deutlich die Eindellungen bzw. dazwischen die stark aufra-
genden Höcker, die durch die Verbindung mit anderen Dichotriaenen entstanden sind.
V = 200 x.
Dichotriaen, von oben aufgenommen, um nochmals die Eindellungen, durch Nachbarspicula verursacht, darzustellen.
V = 200 x.

Alle Formen stammen aus dem unterliassischen Kirchsteinkalk.
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Zusammenfassung

Das rund 150 km2 umfassende Neogengebiet zwischen den
Flüssen Sulm und Laßnitz (Südweststeiermark) wird im We-
sten von den Sedimenten des Wieser Sedimentationszyklus
der Eibiswalder Schichten sowie von den grobklastischen
Schwanberger Schichten aufgebaut. Den Mittel- und Ostab-
schnitt nehmen die Ablagerungen der Florianer Schichten ein.

Mittel- bis feinklastische Sedimente (Sand und Ton) setzen
die Sedimente des Wieser Sedimentationszyklus der Eibiswal-
der Schichten zusammen. Altersmäßig handelt es sich hierbei
um Ablagerungen des mittleren Karpatien.

Die Florianer Schichten ließen sich in folgende lithostrati-
graphische Glieder unterteilen: Zuunterst erscheint das Untere
Sand-Kies-Glied, das aus diagonalgeschichteten Grobsanden
und Feinschottern besteht. Darüber folgt das fossilführende
Tegelglied. Im Hangenden des Tegelglieds schließt das obere
Sand-Kies-Glied die Schichtfolge der Florianer Schichten ab.
Mit Hilfe von Mikro- und Makrofossilien konnten die Florianer
Schichten ins Obere Badenien eingestuft werden.

Die grobklastischen Sedimente der Schwanberger Schich-
ten stellen einen Wildbachschutt (rollender Schutttransport)
oder Murenbildungen (gleitender Schutttransport) dar. Alters-

0) Anschrift des Autors: Prof. Dr. KARL NEBERT, Institut für
Geologie und Paläontologie, Universität Graz, Heinrichstra-
ße 26, A-8010 Graz.'

mäßig werden sie als Korrelat der Florianer Schichten aufge-
faßt.

Ein ausgedehntes Hochterrassen-Areal tritt im Westen, Sü-
den und Südosten des Gebiets auf.

Die durchgeführte Schwermineralanalyse an Sedimentpro-
ben der Eibiswalder, der Florianer und der Schwanberger
Schichten zeigt, daß es möglich ist, die Ablagerungen dieser
drei Formationen mit Hilfe ihrer Schwermineralassoziationen
zu typisieren und somit voneinander zu unterscheiden.

Die quartären Terrassen führen eine für Terrassenablage-
rungen charakteristische Schwermineralvergesellschaftung.

Abstract

The studied area, situated between the rivers Sulm and
Laßnitz, is part of the Southwestern Styrian Neogene Basin
and is built up of clastic sediments belonging to the Eibiswald
Formation (Middle Carpatien), to the fossiliferous Florian For-
mation (Upper Badenien) and to the Schwanberg Formation
(Badenien). The western, southern and southeastern part of
the region is occupied by Quaternary terraces. The mentioned
three Neogene formations can be separated on the basis of
their heavy mineral associations.

727



1. Einleitung

Die Kartierungsarbeiten nördlich der Sulm wurden
vom Verfasser als Auswärtiger Mitarbeiter der Geologi-
schen Bundesanstalt während der Sommermonate
1986 und 1987 ausgeführt (K. NEBERT, 1987, 1988a
und 1988 b). Das untersuchte Gebiet umfaßt ein Areal
von ca. 150 km2.

Ziel der Untersuchungen war, die geologischen Ver-
hältnisse der Neogenablagerungen nördlich der Sulm
(Südweststeiermark) zu klären. Insbesondere sollte die
Fortsetzung der Eibiswalder Schichten verfolgt werden.
Südlich der Sulm sind die lithostratigraphischen, faziel-
len und sedimentologischen Untersuchungen der Eibis-
walder Schichten bereits abgeschlossen (K. NEBERT,
1983). In die Untersuchungen miteinbezogen war auch

K. NEBERT

DAS NEOGEN ZWISCHEN SULM UND LASSNITZ
GEOLOGISCHE KARTE

1:50.000

QUARTÄR
c=JAlluvionen
[ill Terrassenablagerungen

SCHWANBERGER SCHICHTEN
(BADENIEN)
r.0:o:~:ooo~Bloc ksehut t

FLORIANER SCHICHTEN
(OBERES BADENIEN)
h::::::::H Oberes Sand-Kies- Glied
~ Tegel- Glied
I~':::)::::::lUnteres Sand- Kies-GI ied
EIBISWALDER SCHICHTEN
(MITTLERES KARPATIEN)
~Wieser Sedimentationszyklus
~Eibiswalder Sedimentationszyklus-t

Habische er Sedimentationsz klus

Abb.1.
Geologische Karte1: 50.000 des Neogengebietes zwischen Sulm und Laßnitz.
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der Sedimenationsraum der Florianer Schichten, der
sich desgleichen nördlich der Sulm ausdehnt.
Das untersuchte Gebiet liegt auf den Blättern 189

Deutschlandsberg, 190 Leibnitz, 206 Eibiswald und 207
Arnfels der Österreichischen Karte1: 50.000. Die Laß-
nitz bildet die Nordgrenze, die Sulm die Südgrenze des
untersuchten Gebiets. Das Sausalgebirge grenzt es im
Osten, und die Ausläufer der Koralpe im Westen ab.

Für die spezielle Untersuchung der Schwanberger
Schichten wurde auch der nordwestlich von Eibiswald
auftretende Einbruchsgraben von Wernersdorf (NEBERT,
1984) berücksichtigt.
Zwecks Wahrung der Übersichtlichkeit wurden auf

den bei den geologischen Karten (Abb. 1 und Abb. 6)
nur die Hauptentwässerungsadern berücksichtigt. Auf
die Darstellung der Verkehrsadern (Straßen und Eisen-

IORNEOGENES GRUNDGEBIRGE
~ Paläozoikum des SausalsmKristallin der Koralpe

@ Beprobter AufschluO

Gussendorf
(5

LASSNITZ
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bahn) wurde aus dem gleichen Grund verzichtet. Bei
Ortschaften mit einer Kirche wurde diese als Bezugs-
punkt auf den Karten eingetragen, Ortschaften ohne
Kirche haben keinen Bezugspunkt. Zur Auffindung geo-
graphischer Namen, die in die Karten dieser Arbeit
nicht aufgenommen wurden, empfiehlt sich die Ver-
wendung einer topographischen Karte1: 50.000.

Der intensiven Agrar- und Forstwirtschaft zufolge ist
das Untersuchungsgebiet äußerst arm an künstlichen
und natürlichen Aufschlüssen. Die natürlichen Auf-
schlüsse beschränkten sich auf vereinzelt vorkommen-
de Hangrutsche. Künstliche Aufschlüsse bestanden
überwiegend aus Weganrissen und einigen Baggeraus-
grabungen. Sandgruben und Brunnengrabungen, einst
die ergiebigen Fosslienfundstellen früherer Bearbeiter,
fehlten zur Gänze.

Für Probeentnahme geeignete Aufschlüsse wurden
fortlaufend numeriert und in die geologischen Karten
eingetragen. Proben wurden sowohl für mikropaläonto-
logische Untersuchungen als auch für Schwermineral-
untersuchungen genommen. Die Methodik der Schwer-
mineralanalyse und die Interpretation der erzielten Er-
gebnisse habe ich in zwei Arbeiten (NEBERT, 1983,
1985) ausführlich besprochen, so daß ich an dieser
Stelle auf eine Wiederholung verzichten kann.
Zum besseren Verständnis sei hier lediglich der Auf-

bau der Schwermineralhistogramme kurz besprochen.
Im Histogramm sind die Schwermineralien nach ihrer
physikalischen und chemischen Resistenz gereiht. Auf
diese Art ergibt sich eine Stabilitätsreihe. Im linken Teil
des Histogramms erscheinen die chemisch und physi-
kalisch instabilen, demnach leicht verwitterbaren und
transportanfälligen Schwermineralien, gereiht nach ih-
rem Stabilitätsgrad: Apatit (AP), Hornblende (HB) und
Granat (GR). Der rechte Teil des Histogramms enthält
Mineralien mit einer hohen bis extrem hohen chemi-
schen Resistenz, nämlich die verwitterungsstabilen Mi-
neralien: Turmalin (TU), Zirkon (ZI), Rutil (RU) und
Chromspinell (CR). Dazwischen liegen die Mineralien
mit einer intermediären physikalisch-chemischen Resi-
stenz: Epidot-Klinozoisit (EP), Chloritoid (CD), Stau-
rolith (ST), Disthen (01) und Titanit (TI). Das Verhält-
nis "opake Mineralien zu durchsichtige Mineralien"
(OPAK: DURCHS.) wird in Form eines Balkens unter
dem Histogramm angegeben. Schwarz kennzeichnet
den opaken, weiß den durchsichtigen Anteil.

Hinsichtlich der Literatur, die sich auf die Eibiswalder
Schichten bezieht, verweise ich auf meine 1983 er-

schienene Arbeit über die zyklische Gliederung der
Eibiswalder Schichten. Literaturangaben, die sich auf
die Florianer Schichten beziehen, sind im Literaturver-
zeichnis vorliegender Arbeit enthalten.

Kurz besprechen möchte ich die Dissertation von W.
DILLER (1957), weil sie sich auf mein Arbeitsgebiet be-
zieht. Zwar unterteilte DILLERdie Schichtfolge des Tor-
tons in lithostratigraphische Glieder und behandelte sie
im Text detailliert, doch auf seiner geologischen Karte
(1 : 50.000) sind diese Glieder nicht ausgeschieden.
Ferner gibt DILLER Fossilpunkte an und bespricht an
Hand von gezeichneten Detailprofilen ausführlich die
dazugehörenden Aufschlüsse. Leider hat er die Ein-
zeichnung der Punkte auf seiner geologischen Karte
unterlassen. Er umschreibt die Lage der Fundpunkte
derart vage, daß man sie auf der neuen topographi-
schen Karte nicht lokalisieren kann. Dieser Umstand
war von großem Nachteil, denn bei der kurzen Lebens-
dauer von Neogenaufschlüssen war nach 30 Jahren
kein einziger der von ihm angeführten Aufschlüsse wie-
derzufinden.
In regionalgeologischer Hinsicht ist das Untersu-

chungsgebiet Teil des Südweststeirischen Neogenbek-
kens (H. FLÜGEL& H. HERITSCH,1968; H. W. FLÜGEL&
F. NEUBAUER, 1984; K. KOLLMANN, 1965; A. WINKLER,
1927, 1929). Es wird von den Sedimenten der Eibiswal-
der Schichten, der Florianer Schichten und jenen der
Schwanberger Schichten aufgebaut. Ausgedehnte
quartäre Ablagerungen erstrecken sich im Süden des
Gebiets, entlang der Weißen und der Schwarzen Sulm
sowie entlang der vereinigten Sulm. Eine breite Allu-
vialebene begleitet die Laßnitz im Norden des Gebietes
(s. geolog. Karte, Abb. 1).

2. Eibiswalder Schichten

Die Eibiswalder Schichten stellen die ältesten neoge-
nen Ablagerungen im untersuchten Gebiet dar. Als Ii-
thostratigraphische Einheit des Weststeirischen Neo-
genbeckens wurden sie von A. WINKLER (1924, 1927)
aufgestellt. Auf Grund von sedimentologischen Unter-
suchungen, insbesondere von Schwermineraluntersu-
chungen gliederte ich (NEBERT,1983) die über 2500 m
mächtigen Eibiswalder Schichten zu vier Sedimenta-
tionszyklen. Die im Westabschnitt des Untersuchungs-
gebietes auftretenden Eibiswalder Schichten gehören

Tabelle 1.
Schwermineralliste des Wieser Sedimentationszyklus der Eibiswalder Schichten (Anzahl der gezählten Körner).

PROBENNR. TOTAL OPAK DURCHS. AP HB GR EP CD ST 01 TI TU Z J RU CR GR:EP HB:DURCHS.
6 349 lOB 241 11 - 169 51 3 - 1 3 - 1 2 - 3,31 °llA 295 64 231 10 9 135 67 4 - - 2 - - 4 - 2,01 0,04
liB 31B 77 241 5 2 115 103 6 - - 1 2 3 4 - 1,12 0,01
12 321 90 231 6 24 52 129 3 2 - - 6 1 B - 0,40 0,10
13 323 98 225 - 42 72 94 1 2 1 - 6 - 7 - 0,77 0,19
14 352 124 22B 4 10 15 165 11 - 2 1 9 1 10 - 0,09 0,04
15 1103 931 172 6 4 44 B6 4 1 1 - 3 3 20 - 0,51 0,02
16 306 70 236 7 20 153 46 1 2 - 1 6 - - - 3,33 0,08
18 331 72 254 2 32 147 58 1 5 1 1 2 2 3 - 2,53 0,13
36 279 37 242 4 2 164 56 - - - 2 6 1 7 - 2,03 0,01
41 231 5 226 5 8 136 68 - - 1 1 2 2 3 - 2,00 0,04
4B 26B 43 225 7 33 131 45 - - - 2 4 1 2 - 2,91 0,15
49 320 95 225 30 1B 83 70 4 - 2 5 3 10 - 1,19 0,08
50 249 39 210 5 40 106 50 - - - 1 4 - 4 - 2,12 0,19
51 296 82 214 13 11 98 74 4 - 1 1 3 3 6 - 1,32 0,05
52 295 76 219 12 - 105 89 1 - - 3 2 2 5 - 1,18 °SUMME 5636 2016 3620 127 255 1725 1251 43 12 8 21 60 23 95 - 1,38 0,07

ARITHM.
MITTEL% 100 35,8 64,2 3,5 7,0 47,6 34,6 1,2 0,3 0,2 0,6 1,7 0,6 2,6 -
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Abb.2.
Standardzusammensetzung des Schwermineralgehalts der Sedimente des
Wieser Zyklus, ermittelt aus 16 Probenanalysen (vgl. Tab. 1).

dem jüngsten und zwar dem Wieser Sedimentationszy-
klus an.

Die Sedimente des Wieser Zyklus reichen bis zum
Kristallin der Koralpe (s. geolog. Karte, Abb. 1). Durch
den Bau der Transaustria-Gasleitung wurden sie im
Westabschnitt des Untersuchungsgebiets freigelegt,
sodaß sie bis an den Kristallinrand zu verfolgen waren.
Sie sind durch mittel- bis grobkörnige, mitunter diago-
nalgeschichtete, graue Sande und graublaue Tegel ver-
treten. In den Grobsanden treten oft dünne Lagen
eines Kleinschotters oder diffus verstreute Kleingerölle
auf.

Sechzehn Sedimentproben wurden fünfzehn Auf-
schlüssen (s. Lokation auf der geolog. Karte in Abb. 1)
entnommen (Tab. 1). Auf Grund ihrer Schwermineralzu-
sammensetzung ließen sich die Proben überwiegend
der fluviatil-limnischen Phase (= GR-EP-Phase) eines
Sedimentationszyklus zuordnen. Der Schwermineralge-
halt von zwei Proben (Nr. 6 und 16) lag an der Grenze
zwischen der fluviatilen Phase (= GR-Phase) und der
fluviatil-limnischen Phase (= GR-EP-Phase). Die limni-
sche Phase (= EP-Phase) war durch eine Probe (Nr.14)
vertreten.

Das Histogramm der Abb. 2 gibt das arithmetische
Mittel der Schwermineralassoziation der sechzehn Se-
dimentproben wieder. Es ist typisch für die fluviatil-lim-
nische Phase (= GR-EP-Phase): ein dominierendes, ge-
meinsam aus GR und EP aufgebautes Maximum und
ein GR/EP-Verhältnis von 1,39.

Der fluviatile Charakter der Sande läßt sich zumeist
aus ihrer Diagonalschichtung folgern.

Das HB/DURCHS.-Verhältnis einiger Proben (z. B.
Probe Nr. 11 A, 11 B, 14, 15 und 36) läßt auf einen lan-
gen bis sehr langen Transportweg des Sedimentmate-
rials schließen. Es handelt sich hierbei meistens um
Tegel. Bei Grobsanden (z. B. Probe Nr. 13, 18, 48 und
50) erreicht das HB/DURCHS.-Verhältnis oft Werte, die
größer als 0,10 sind, womit ein kurzer bis sehr kurzer
Transportweg für die betreffenden Grobsande abgelei-
tet werden kann.

Der Schwermineralassoziation der Sedimente des
Wieser Zyklus fehlt Chromspinell (CR) (s. Tab. 1 und
Abb. 2). Neben der Fossilleerheit scheint dieser Um-
stand im untersuchten Gebiet das Hauptunterschei-
dungsmerkmal zu den Sedimenten der Florianer
Schichten zu sein, denn CR ist nur in den Sedimenten
der Florianer Schichten vertreten. Der niedrige Gehalt
der verwitterungsstabilen Schwermineralien (TU, ZI und
RU) spricht für ein relativ frisches und kaum verwitter-
tes Sedimentmaterial, das in den Ablagerungsraum der

Die Aufstellung der Florianer Schichten als Iithostrati-
graphische Einheit geht auf die ersten Bearbeiter des
Weststeirischen Neogenbeckens zurück (F. ROllE,
1855, 1856; D. STUR, 1871; V. HilBER, 1878). Nachfol-
gende Bearbeiter (H. BEER, 1951, 1953; W. DillER,
1957; K. KOLLMANN, 1965; G. KOPETZKY,1957; E. WAL-
TER, 1951) befaßten sich überwiegend mit der Verfeine-
rung der lithostratigraphischen Untergliederung sowie
mit Fragen der Alterseinstufung.
Die Florianer Schichten nehmen im Untersuchungs-

gebiet den mittleren und den östlichen Abschnitt ein.
Sie lassen sich dort in drei Iithostratigraphische Glieder
unterteilen. Diese Unterteilung hatte bereits W. DILLER
(1957) erkannt, jedoch auf seiner geologischen Karte
nicht durchgeführt. Zuunterst erscheint das Untere
Sand-Kies-Glied. Darüber folgt das Tegelglied. Das
Obere Sand-Kies-Glied schließt die Schichtfolge der
Florianer Schichten in zeitlicher Richtung im Untersu-
chungsgebiet ab.

3. Florianer Schichten

Eibiswalder Schichten gelangte. Er unterscheidet die
Proben der Eibiswalder Schichten von jenen der
Schwanberger Schichten. Der TU+ZI+RU-Gehalt der
Eibiswalder Standardzusammensetzung (s. Tab. 1) liegt
etwa bei 5 %, wohingegen er bei den Schwanberger
Schichten in der Regel mehr als 10 % beträgt (vgl.
Tab. 7). Zudem bestehen die Schwanberger Schichten,
wie wir sehen werden, überwiegend aus grobklasti-
schem Sedimentmaterial.

Die Sedimente des Wieser Zyklus wurden altersmä-
ßig ins mittlere Karpatien gestellt (NEBERT, 1983). Im
Untersuchungsgebiet sind die Sedimente des Wieser
Zyklus fossilleer.

Eine Abgrenzung der Eibiswalder Schichten zu den
sie überlagernden Florianer Schichten ist im Gelände
nicht durchführbar, da sowohl die Eibiswalder Schich-
ten als auch der untere Abschnitt der Florianer Schich-
ten aus dem gleichen Sedimentmaterial bestehen. Die
extreme Aufschlußarmut ist ein zusätzliches Hindernis
in der Grenzziehung. Infolgedessen ist die auf der geo-
logischen Karte (Abb. 1) eingezeichnete Grenze als
"konventionell" zu bewerten: Sie gibt den ungefähren
Verlauf der Grenze an.

Im Westen des Gebiets (s. geolog. Karte, Abb. 1)
überlagert der Blockschutt der Schwanberger Schich-
ten die Sedimente des Wieser Sedimentationszyklus.
Der markante Unterschied in der Korngröße der Sedi-
mente erleichtert wesentlich die Grenzziehung zwi-
schen den Eibiswalder und den Schwanberger Schich-
ten.

In den wenigen Aufschlüssen des Untersuchungsge-
biets ließ sich bei den Sedimenten des Wieser Zyklus
kein Schichteinfallen messen. Südlich der Sulm zeigen
die Schichten des Wieser Sedimentationszyklus im all-
gemeinen ein flaches Einfallen, das 10° kaum über-
schreitet (NEBERT, 1983). Die Einfallsrichtung pendelt
dort zwischen Nord und Nordost.

Mächtigkeitsangaben lassen sich für die Sedimente
des Wieser Sedimentationszyklus nördlich der Sulm
nicht machen. Südlich der Sulm erreicht die Wieser
Schichtfolge eine Mächtigkeit von etwa 540 m (NEBERT,
1983).

I
100\.50
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3.1. Unteres Sand-Kies-Glied
der Florianer Schichten

Dieses lithostratigraphische Glied der Florianer
Schichten bezeichnet W. DillER als "Unteren Sand".
Grobkörnige Sande und klein körnige Schotter (Kiese),
die bis haselnußgroß€l, gut gerundete Klasten führen,
überwiegen in der Iithologischen Zusilmmensetzung
dieses Gliedes. Sande und Kiese wechsE!llagern mitein-
ander. Die Farbe der Sedimente ist grau. Diagonal-
schichtung ist verbreitet und beweist den fluviatilen
Charakter der Sedimente. Im oberen Abschnitt des Un-
teren Sand-Kies-Gliedes tritt eine Wechsellagerung von
cm- bis dm-starken Sandlagen mit ebenso starken Te-
gellagen auf, wodurch ein Iithologischer Übergang zum
darüberfolgenden Tegelglied hergestellt wird.

Der fluviatile Charakter der Sedimente des Unteren
Sand-Kies-Gliedes steht jedoch außer Zweifel (Diago-
nalschichtung und Grobkörnigkeit). Die Zusammenset-
zung der Schwermineralassoziation läßt sich dadurch
erklären, daß neben frischem Sedimentmaterial auch
umgelagertes und verwittertes Material in den Ablage-
rungsraum der Florianer Schichten gelangte. Daher
auch der etwas erhöhte Gehalt an extrem resistenten
Schwermineralien (TU, ZI und RU) sowie an opaken
Körnern.
Das arithmetische Mittel des HB/DURCHS.-Verhält-

nisses beträgt 0,06, d. h., im Durchschnitt war der
Transportweg vom Abtragungsgebiet bis zum Ablage-
rungsraum mittellang. Doch erscheinen in Tab. 2 auch
Proben, deren Sedimente einen sehr langen Transport-
weg zurückgelegt haben (z. B. in den Proben 6, 25,
31 C, 31 D, 32 und 33 ist HB/DURCHS. = 0). Anderer-

Tabelle 2.
Schwermineralliste des Unteren Sand-Kies-Gliedes der Florianer Schichten (Anzahl der gezählten Körner).

PR08ENNR. TOTAL OPAK DURCHS. AP H8 GR EP CD ST 01 TI TU ZI RU CR GR:EP H8:DURCHS.
3 337 59 278 12 1 228 28 - - 1 - 6 1 1 - 8,14 0,003
4 468 235 233 10 2 54 120 9 4 1 2 22 3 6 - 0,45 0,01
8 455 217 238 20 - 57 124 5 - - 2 14 9 7 - 0,46 °9 445 209 236 12 7 38 149 2 - 1 3 8 7 9 - 0,26 0,03
10 333 83 250 3 29 110 92 3 - - - 9 - 3 1 1,20 0,12
20 307 80 227 1 91 27 91 2 1 ~ 1 6 4 2 1 0,30 0,40
21A 319 93 226 1 66 77 71 1 4 1 1 - - 4 - 1,08 0,29
218 459 251 208 2 14 29 128 4 2 3 1 8 5 12 - 0,23 0,07
23 374 144 230 12 6 20 144 13 - 3 2 7 2 19 2 0,14 0,03
25 329 100 229 15 - 128 61 - - 1 3 10 5 6 - 2,10 °27 422 185 237 1 8 36 142 5 6 1 - 19 4 12 3 0,25 0,03
28 331 103 228 7 42 78 70 2 5 2 - 10 - 12 - 1,11 0,18
30A 302 75 227 14 15 103 81 1 1 1 1 4 3 3 - 1.27 0,06
308 310 77 233 6 - 159 46 2 - - - 3 I> 11 - 3,46 °31C 289 57 232 7 - 198 18 1 1 - - 5 2 - - 11,00 °310 555 323 232 1 - 64 87 3 3 3 1 41 8 21 - 0,74 °32 453 225 228 - - 42 94 1 4 4 - 48 4 31 - 0,45 °33 454 223 231 1 - 21 159 3 6 4 - 19 5 13 - 0,13 °34 474 248 226 - 1 23 150 3 3 1 - 26 6 13 - 0,15 0,003

SUMME 7416 2987 4429 125 282 1492 1855 60 40 27 17 265 74 185 7 0,80 '0,06
ARITHM.
MITTEL% 100 40,3 59,7 2,8 6,t, 33,7 41,9 1,3 0,9 0,6 0,4 6,0 1,7 4,2 0,2

Abb.3.
Standardzusammensetzung des Schwermineralgehalts der Sedimente des
Unteren Sand-Kies-Gliedes der Florianer Schichten, ermittelt aus 19 Pro-
benanalysen (vgl. Tab. 2).

Dem Unteren Sand-Kies-Glied wurden 19 Proben
entnommen und auf Schwermineralien untersucht
(Tab. 2). Nur vereinzelte Proben (Nr. 3 und 31 C) ent-
hielten eine Schwermineralassoziation, die für die flu-
viatile Phase (= GR-Phase) eines Sedimentationszyklus
charakteristisch ist. Das arithmetische Mittel ergibt
eine Standardzusammensetzung (Abb. 3), die eher auf
eine fluviatil-limnische Phase (= GR-EP-Phase) zutrifft:
GR (33,7 %) und EP (41,9 %) bilden gemeinsam ein
Maximum. Das GR/EP-Verhältnis beträgt 0,80. Der An-
teil der resistenten Mineralien (TU, ZI und RU) ist leicht
erhöht.

3.2. Tegelglied der Florianer Schichten
Das Tegelglied ist das nächstfolgende lithostratigra-

phische Glied der Florianer Schichten. Im Untersu-
chungsgebiet bauen die Sedimente des Tegelgliedes
die Bergrücken ab 370 m SH aufwärts auf. W. DilLER
nennt dieses Iithostratigraphische Glied "Mergelhori-
zont".
In Iithologischer Hinsicht handelt es sich in der

Hauptsache um sandige Tone, d. h. nach der älteren
Bezeichnung um Tegel, und um reine Tone. Örtlich ent-
halten diese Pelite einen wechselnden Gehalt an Kal-
ziumkarbonat (W. DillER), wodurch sie dann als Mergel
bzw. als sandige Mergel bezeichnet werden können. Im
unteren Abschnitt treten zuweilen Sand- oder Klein-
schotterlagen bzw. -linsen auf (z. B. die Proben 22 B
und 62A). Eine Schichtung ist immer vorhanden, Dia-
gonalschichtung tritt jedoch nicht auf.
Eine weitere Unterteilung des Tegelgliedes, wie sie

E. WALTER (1951) im Text seiner Dissertation, aber

seits hat der Schotter der Probe Nr. 28 einen nur kur-
zen Transportweg gehabt (HB/DURCHS. = 0,18).
Im Schwermineralspektrum tritt auch CR mit 0,2 %

auf, was als Unterscheidungskriterium gegenüber den
Sedimenten der Eibiswalder Schichten und jenen der
Schwanberger Schichten gelten mag. Bei ihnen fehlt
CR.
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Abb.4.
Standardzusammensetzung des Schwermineralgehalts des Tegelgliedes der
Florianer Schichten, ermittelt aus 25 Probellanalysen (vgl. Tab. 3).
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nicht auf der beigelegten geologischen Karte vorge-
nommen hat, ist illusorisch und entspricht kaum der
Wirklichkeit. Er unterscheidet einen "Unteren" und
einen "Oberen Florianer Tegel", räumt jedoch ein, daß
es sich hierbei möglicherweise nicht um kontinuierliche
und zusammenhängende Iithostratigraphische Unter-
einheiten handelt, sondern wahrscheinlcih um lokale
Einschaltungen oder Linsen. Das Gleiche gilt für die
weitere Aufgliederung der Florianer Schichtfolge in
"Grobsand-Horizont" und "Wechsellagerung", die W.
DILLER im Text seiner Arbeit, jedoch nicht auf seiner
geologischen Karte durchgeführt hat. Diese Iithostrati-
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Tabelle 3.
Schwermineralliste des Tegelgliedes der Florianer Schichten (Anzahl der gezählten Körner).

PROBENNR. TOTAL OPAK DURCHS. AP HB GR EP CD ST 01 TI TU ZI RU CR GR:EP HB:DURCH S.
SA 379 146 233 2 - 37 165 3 2 3 1 10 2 6 2 0,22 0
5B 344 114 230 4 - 71 121 - - 1 2 6 7 13 5 0,59 0
17 339 113 226 1 9 94 92 5 2 1 - 8 4 9 1 1,02 0,04
19 341 102 239 3 38 31 132 6 - 3 1 8 3 12 2 0,23 0,16
22A 320 80 240 9 63 50 95 6 1 1 2 4 1 8 - 0,53 0,26
22B 38B 145 243 1 33 22 141 7 - 6 1 11 4 14 3 0,16 0,14
22C 352 III 241 11 8 29 158 7 - 1 6 5 3 13 - 0,18 0,03
24A 2B6 59 227 12 4 134 59 3 - 1 1 6 1 6 - 2,27 0,02
24B 323- 78 245 10 2 128 90 3 - - 1 3 1 7 - 1.42 0,01
26 3091 2914 177 6 1 61 84 2 - 3 - 4 1 15 - 0,73 0,01
29 474 237 237 - 6 30 149 3 - 5 - 8 7 29 - 0,20 0,03
31A 1293 1081 212 1 1 63 66 2 - - - 24 17 29 9 0,95 0,003
31B 294 60 234 19 - 162 27 1 - 1 2 4 3 12 3 6,00 0
53 336 114 222 9 4 30 138 5 - - 4 9 1 22 - 0,22 0,02
58 312 93 219 - 30 20 129 2 1 3 - 13 - 21 - 0.,16 0,14
59 346 121 225 1 37 31 117 3 - 2 - 16 1 14 3 0,26 0,16
61 282 52 230 13 35 85 78 1 - 1 1 1 3 2 10 1,09 0,15
62A 247 25 222 1 53 138 24 - 1 - 2 2 1 - - 5,75 0,24
62B 275 59 216 2 48 125 34 - - - 1 2 2 2 - 3,68 0,22
63 275 45 230 12 59 82 64 - - - 5 2 - 1 5 1,28 0,26
64 277 55 222 9 35 106 57 3 - - 4 5 1 - 2 1,86 0,16
66 274 37 237 7 17 156 40 1 - 2 4 4 - 6 - 3,9 0,07
67 309 79 230 17 1 123 73 - - - 6 5 3 2 - 1,68 0,003
68 250 26 224 12 16 159 26 1 - - 1 4 - 5 - ~, 12 O,07
69 262 37 225 12 2 161 41 1 - - 1 2 - 2 3 3,93 0,01

SUMME 11669 5983 5686 174 502 2128 2200 65 7 34 46 166 66 250 48 0,97 0,09
AR ITHM.
MITTEL% 100 51,3 48,7 3, 1 8,8 37,4 38 7 1 1 a 1 a 6 o 8 2 9 1,2 4,4 o 8

graphischen "Horizonte" sind mehr oder weniger grob-
körnige Einschaltungen von begrenzter lateraler Aus-
dehnung innerhalb des pelitischen Tegelglieds. Für
derartige Unterteilungen des Tegelglieds bzw. der Flo-
rianer Schichten fehlen auch die erforderlichen Auf-
schlußbedingungen.

Neunzehn Aufschlüssen wurden 25 Proben für die
Schwerrrlineralanalyse entnommen (Tab. 3). Das arith-
metische Mittel ergibt eine Schwermineralassoziation,
die für den oberen Abschnitt der GR-EP-Phase typisch
ist: Das GR/EP-Verhältnis beträgt 0,97. Das Schwermi-
neralhistogramm (Abb. 4) enthält ein Maximum, das an-
nähernd aus gleichen Teilen GR und EP aufgebaut ist.
Die extrem resistenten Mineralien zeigen leicht erhöhte
Werte. Auch der Gehalt an opaken Mineralien ist mit
51,3 % beachtlich gestiegen. Alle diese Daten weisen
auf ein minder frisches Sedimentmaterial hin, das in
die Florianer Bucht eingeschwemmt bzw. eingeweht
wurde. Der Transportweg war lang bis sehr lang (HB/
DURCHS. = 0,09).
Auch im Schwermineralgehalt des Tegelglieds tritt

CR in etlichen Proben auf. Er kann bis über 4 % errei-
chen (si.ehe Probe Nr. 31 A und 61). Im Standardhisto-
gramm (Abb. 4) hat er einen Anteil von 0,8 %.

3.3. Oberes Sand-Kies-Glied
der Florianer Schichten

Das Obere Sand-Kies"Glied schließt die Schichtfolge
der Florianer Schichten im Untersuchungsgebiet ab.

Wie der Name besagt, besteht dieses lithostratigraphi-
sc he Glied hauptsächlich aus Kiesen (= Kleinschotter).
Daneben sind jedoch auch Grobsande verbreitet, die
zuweilen eine Diagonalschichtung aufweisen.

DILLER bezeichnet dieses Iithostratigraphische Glied
als "Hangendsand" und WALTER nennt es "Pölser
Sand".

In Form eines schmalen Bands begleiten diese klasti-
schen Sedimente den Westrand des Sausals. Darüber
hinaus findet man sie als Erosionsinseln auf Kuppen
und Höhen der in SW-NE-Richtung sich erstreckenden
Rücken (s. geolog. Karte, Abb. 1).

Die Aufschlußbedingungen für die Entnahme von Se-
dimentproben waren recht ungünstig, so daß auf das
Obere Sand-Kies-Glied lediglich vier Proben fallen
(Tab.4).

Das aus den vier Proben ermittelte Standardhisto-
gramm (Abb.5) zeigt eine Schwermineralassoziation,
die sich von jener des unteren Sand-Kies-Gliedes so-
wie von jenen des Tegelgliedes ganz wesentlich unter-
scheidet. Hinsichtlich des GR/EP-Verhältnisses würde
der unter Abschnitt der GR-EP-Phase eines Sedimen-
tationszyklus vorliegen. Der überhaus hohe HB-Anteil
(32,2 %) ist auf einen äußerst kurzen Transportweg zu-
rückzuführen. Das Abtragungsgebiet muß in nachbarli-
cher Nähe zum Ablagerungsraum gewesen sein. Das
zur Sedimentation gelangte Material war frisch, denn
der leicht verwitterbare AP ist mit 5 % übermäßig ver.
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Tabelle 4.
Schwermineralliste des Oberen Sand-Kies-Gliedes der Florianer Schichten (Anzahl der gezählten Körner).
PROBENNR. TOTAL OPAK DURCHS. AP H8 GR EP CD ST DI TI TU ZI RU CR GR:EP HB:DURCHS.

54 272 52 220 12 85 87 30 1 - - - 3 1 1 - 2,90 0,39
55 282 71 211 8 71 102 17 1 - - - 7 1 4 - 6,0 0,34
56 320 101 219 19 29 72 82 6 - - 2 4 1 4 - 0,88 0,13
60 251 41 210 4 92 80 28 - - - - 5 - 1 - 2,86 0,44

SUM'1E 1125 265 860 43 277 341 157 8 - - 2 19 3 10 - 2,17 0,32
AR ITHM.
MITTEL% 100 23,6 76,4 5,0 32,2 39,6 18,3 0,9 - - 0,2 2,2 0,3 1,2 -

treten. Für die Frische des Sedimentmaterials spricht
auch der niedrige Anteil (23,6 %) der opaken Körner.
Auffallend ist das völlige Fehlen des CR in den vier

untersuchten Proben, was desgleichen für die nachbar-
liche Nähe des Liefergebiets spricht.
Der fluviatile Charakter des Oberen Sand-Kies-Glie-

des geht aus der Diagonalschichtung hervor. Sie war in
einigen Grobsandaufschlüssen zu beobachten.
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eine "konventionelle". Einerseits verhindert der Iitholo-
gische Charakter der Florianer Folge eine klare und ex-
akte Grerizziehung: Wechsel lagerungen, abwechs-
lungsreiche Sedimenteinschaltungen, Linsen etc. Zum
zweiten fehlen für exakte Grenzziehungen die erforder-
lichen Aufschlüsse. Und schließlich wirkt sich die in-
tensive Agrar- und Forstwirtschaft für Grenzziehungen
nachteilig aus.
Die Mächtigkeit der verschiedenen lithostratigraphi-

schen Glieder variiert stark. Das Untere Sand-Kies-
Glied erreicht im Westabschnitt des untersuchten Ge-
bietes 70 bis 80 m, im Ostabschnitt maximal 40 m. Da-
gegen nimmt die Mächtigkeit des Tegelglieds ostwärts
zu. Während seine Schichten im Westen 20 bis 30 m
stark sind, erreichen sie im Ostabschnitt eine Mächtig-
keit von 70:""80 m. Die Mächtigkeit des oberen Sand-
Kies-Gliedes überschreitet kaum 30 m.

Abb.5.
Standardzusammensetzung des Schwermineralgehalts der Sedimente des
Oberen Sand-Kies-Gliedes der Florianer Schichten, ermittelt aus 4 Proben-
analysen (vgl. Tab. 4).

3.4. Tuff-Einschaltungen

W. DILLER erwähnt zwei Vorkommen von Tuff-Ein.:
schaltungen, die nach seinen Ortsangaben dem Tegel-
glied der Florianer Schichten angehören müssen. Das
eine Vorkommen soll bei Hölzbaueregg (500 m südöst-
lich von Hasreith) für technische Zwecke abgebaut
worden sein. Es handelte sich hierbei um einen Bento-
nit. Das zweite Vorkommen lag bei Otternitz und stellte
eine Iinsenförmige Einschaltung dar. Die beiden Vor-
kommen waren zur Zeit meiner Begehung nicht auf-
find bar.

3.5. Lagerungs- und Mächtigkeitsverhältnisse
der Florianer Schichten

Bei folgenden Aufschlüssen ließ sich das Schichtein-
fallen messen:
Tegel-Glied: Aufschluß Nr. 5: 330%6°

Aufschluß Nr. 22: 045° /04°
Aufschluß Nr. 24: 045%9°
Aufschluß Nr. 66: 110%8°

Unteres Sand-Kies-Glied: Aufschluß Nr. 30: 030°/10°
Somit pendelt das flache Einfallen der Florianer

Schichten zwischen ESE und NNW. Bedingt durch das
Einfallen, tauchen die Sedimente des Unteren Sand-
Kies-Gliedes ostwärts, etwa im Gebiet der Straße
Gleinstätten - Groß St. Florian, unter die Schichten
des Tegelgliedes (s. geolog. Karte).
Die Abgrenzung der Florianer Schichten gegen die

Eibiswalder Schichten wurde bereits im vorigen Kapitel
(2) besprochen. Die Abgrenzung der einzelnen litho-
stratigraphischen Glieder der Florianer Schichten un-
tereinander ist auf der geologischen Karte desgleichen
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3.6. Alterseinstufung der Florianer Schichten

Die Florianer Schichten zeichnen sich durch einen
Fossilreichtum aus, so daß sie relativ frühzeitig ins Tor-
ton gestellt wurden. Dank der zahlreichen Brunnengra-
bungen, die nach dem Zweiten Weltkrieg einsetzten,
wurden von den nachfolgenden Bearbeitern (H. BEER,
1951, 1953; W. DILLER, 1957; G. KOPETZKY, 1957; E.
WALTER, 1951) für die genauere Altersbestimmung der
Florianer Schichten auch Mikrofossilien herangezogen.
E. WALTER (1951) parallelisiert das Untere Sand-Kies-

Glied mit den Kreuzberger Schottern WINKLER-HERMA-
DEN'S und bezeichnet es als "Kreuzbergsande". W. DIL-
LER (1957) spricht vom "Unteren Sand" und stellt ihn
ins Obere Untertorton. Von zwei Aufschlüssen, die bei
Hasreith lagen und heute nicht mehr vorhanden sind,
und von einem desgleichen nicht mehr vorhandenen
Aufschluß bei Otternitz (Gehöft Gimpel) gibt dieser Au-
tor folgende Mikrofossilien an:

Rotalia beccari (L.)
Nonion boueanum (d'ORB.)
Globigerina bu/loides d'ORB.
Ammodiscus incertus (d'ORB.)
Cyclamina acutidorsata (HANTK.)

Bis auf Aufschluß 30 (westlich vom Zelkoberg, s.
geolog. Karte, Abb. 1) waren im Untersuchungsgebiet
alle beprobten Aufschlüsse des Unteren Sand-Kies-
Glieds fossilfrei. Probe 30 lieferte kleine Exemplare von
Ammonia beccari (lINN~) (Bestimmung M. E. SCHMID), die
vermutlich aus einem brackischen Milieu stammen und
allgemein auf Neogen hinweisen, jedoch näher nicht
einstufbar sind.
Überlagert wird das Untere Sand-Kies-Glied von den

Florianer Tegeln, die auf Grund ihrer fossilen Fauna al-
tersmäßig bisher ins Unterbadenien eingestuft (H.
BEER, 1933; H. FLÜGEL& H. HERITSCH, 1968; H. W. FLÜ-
GEL & F. NEUBAUER, 1984; K. KOLLMANN, 1965; G. Ko-



PETZKY, 1957) und mit den Pölser Mergeln parallelisiert
wurden.
Die' Bestimmungsergebnisse der von mir aufgesam-

melten Mikrofossilien (Bestimmung E. KRESTA und F.
ROGl) sind in folgender Aufstellung enthalten:

Ammonia beccarii (lINNI:) . . . . . . . . . . + + + + + +
Elphidium f1exuosum (d'ORBIGNY) .... + - - + - -
Elphidium ukrainicum

(KRASHENINNIKOV) + + + - - +
Nonion commune (d'ORBIGNY) + - + -
Bolivina dilatata (REUSS) + -
Orbulina universa (d'ORBIGNY) - - - - + -
Valvulina complanata (d'ORBIGNY) + -
Aubiguyana perlucida

(HERON-AllEN & EARLAND) - + - - - -
Globigerina sp - + - -

Die meisten der angeführten Mikrofossilien sind
Durchläufer bzw. sie lassen keine Rückschlüsse auf ein
genaueres Alter zu. Lediglich Elphidium ukrainicum (KRA-
SCHENINNIKOV) tritt im Wiener Becken nur im Oberen
Badenien auf (KRESTA und ROGL) und würde somit als
Leitform fungieren. Infolgedessen muß das Florianer
Tegelglied ins Obere Badenien eingestuft werden.
Die untersuchten Schlämmproben enthielten noch

Molluskenbruchstücke, Ostrakoden und Seeigelsta-
chein. Alles zusammen spricht für eine strandnahe
Flachsee mit wechselndem, eher geringem Salzgehalt
(KRESTA und ROGl).
Die folgende Liste enthält die Makrofossilien (Bestim-

mung O. SCHULZ):

Aufschluß-Nr.

Aufschluß-Nr.

61 63 64 66 67 68

63 64 66 67 68

Die Fossilien werden im Naturhistorischen Museum
Wien aufbewahrt.

Bei den angeführten Makrofossilien handelt es sich
um eine sublitoral-benthonische Lebensgemeinschaft,
die altersmäßig ins Badenien gestellt werden kann.
Das Obere Sand-Kies-Glied lieferte einige Exemplare

der dickschaligen Crassostrea gryphoides (SCHLOTHEIM,
1813) (Aufschluß 60, bei Nassau).

3.7. Kurze Schlußbetrachtung

Der Sedimentgehalt der Florianer Schichten ist zwar
heterogen, doch führen die Sedimente des Unteren
Sand-Kies-Glieds sowie jene des Tegel-Glieds als In-
dexmineral Chromspinell, wodurch sich die Florianer
Schichten allgemein von den Eibiswalder und den
Schwanberger Schichten unterscheiden, denn in den
Proben der beiden letztgenannten Formationen ließ
sich Chromspinell nicht nachweisen. Das Liefergebiet
für Chromspinell kann nicht das Kristallin der Koralpe
gewesen sein, denn ihm fehlen die betreffenden ultra-
basischen Muttergesteine. Viel eher dürfte Chromspi-
neIl aus dem Osten, und zwar aus Gebieten mit penni-
nischem Gesteinsmaterial in die Florianer Bucht einge-
schwemmt bzw. eingeweht worden sein. Dafür spricht
auch der pelitische Charakter sowie der lange Trans-
portweg der Tege!.
Die Florianer Schichten wurden bisher ins Untere Ba-

denien gestellt. Auf Grund der Leitform Elphidium ukraini-
cum (KRASHENINNIKOV) muß zumindest das Tegelglied
der Florianer Schichten ins Obere Badenien eingestuft
werden.

Pirinel/a picta f10rianum
(HilBER, 1879) . . . . . . . . . . . . . .. - - - + -

Terebralia lignitarum (EICHWALD, 1830) .. - - +
Turritella sp. + - - - -
Ocenebra (0.) crassilabiata

(HilBER, 1879) . . . . . . . . . . . . . .. - + -
Aporrhais (A.) alata (EICHWALD, 1829) .. + - - - -
Anadara (A.) diluvii (LAMARCK) . . . . . . .. + - + + +
Arcopsis (A.) rol/ei (HORNES, 1865) . . .. - + -
Pecten (Flabel/ipecten) subarcuatus

(TOURNOER, 1874) + - -
Cubitostrea digitalina (DUBOIS, 1831) .,. + - + + -
Linga (L.) columbel/a (LAMARCK, 1819) .. + - - - -
Gibbolucina (Eomiltha) transversa

(BRONN, 1831) + - -
Divaricel/a (0.) subornata

(HilBER, 1879) . . . . . . . . . . . . . .. +
Cardium (Bucardium) hians danubianum

MAYER, 1866 . . . . . . . . . . . . . . .. + - - - -
Acanthocardia (A.) clavata

(HilBER), 1879) + - - + +
Cardidae indo gen. et spec. . . . . . . . .. + - - - -
Pinna sp. - - + - -
Tel/ina (Peronidia) zonaria

BASTEROT, 181 9 + - - - -
Pelecyora (Cordiopsis) islandicoides

(LAMARCK, 1818) + - - - -
Circomphalus haidingeri (HORNES, 1862) . + - + - -
Panopea (Panopea) menardi

(DESHAYES, 1828) + - - - -
Thracia (Th.) convexa (SOWERBY, 1831) . + - - + -
Clavagel/a (Stirulina) coronata

DESHAYES, 1824 - - +
Bivalvia indet. - - + - +

4. Schwanberger Schichten

Die überwiegend grobklastische Ausbildung der
Schwanberger Schichten veranlaßte ihre ersten Bear-
beiter, sie unter dem Namen "Schwanberger Schutt"
(A. WINKLER, 1924, 1926, 1927, 1929) bzw. "Hangend-
blockschutt" (G. HIESSlEITNER, 1926) in die geologische
Literatur einzuführen. Im Untersuchungsgebiet bildet
der Schwanberger Blockschutt eine lithostratigraphisch
gut definierbare Einheit, die mit Hilfe von Referenzpro-
filen bzw. -aufschlüssen (Hypostratotypen) typisiert
werden kann. Aus diesem Grund erhielt der Block-
schutt in vorliegender Arbeit die Bezeichnung
"Schwanberger Schichten" und somit den Status einer
Formation.

Die Schwanberger Schichten treten entlang der Ost-
abdachung der Koralpe auf. Ihr nördlichstes Vorkom-
men scheint bei Stainz zu sein (BECK-MANNAGETTA,
1947). Sie lassen sich von dort mit Unterbrechungen
bis Schwanberg verfolgen (s. geolog. Karte, Abb. 1),
wo sie zu beiden Seiten des Stullnegg-Bachs die Berg-
rücken aufbauen und sich in Form einer schmalen,
nordwestlich ausgerichteten Neogeneinbuchtung au-
ßerhalb des untersuchten Gebiets erstrecken (BECK-
MANNAGETTA, 1975).

Kleinere Vorkommen liegen südöstlich von Schwan-
berg und nördlich von Vordersdorf (s. geolog. Karte,
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Abb. 6). Gut erhalten sind die Sedimente der Schwan-
berger Schichten im Einbruchsgraben von Wernersdorf
(s. geolog. Karte, Abb. 6). Dort finden wir auch die
schönsten und instruktivsten Aufschlüsse. Im Werners-
dorfer Graben liegen die Schwanberger Schichten nicht
nur über kristallinem Grundgebirge, sondern auch über
den Sedimenten des Eibiswalder Sedimentationszyklus
der Eibiswalder Schichten.
Das südlichste Vorkommen der Schwanberger

Schichten tritt bei Eibiswald auf (s. geolog. Karte,
Abb. 6). In Form eines schmalen Einschnitts dringen sie
entlang des Hadernigg-Baches in nordwestlicher Rich-
tung 10 km in das Koralpen-Kristallin ein (BECK-MANNA-
GEnA, 1975).
Zur lithostratigraphischen Typisierung der Schwan-

berger Schichten werden einige Referenzaufschlüsse
I]erangezogen. Sie befinden sich alle im Bereich der
geologischen Karte in Abb. 6.
Der instruktivste Referenzaufschluß (Nr. 74) befand

sich in der nordwestlichsten Ecke des Wernersdorfer

Einbruchsgrabens, und zwar in einem Nebeneinschnitt
der Weißen Sulm (s. Abb. 6). Bei meinem ersten Be-
such hatte er eine Höhe von über 9 m (Abb. 7 und
Abb. 8). Durch den Bau eines Weges wurde er leider
völlig zerstört. In der nahegelegenen Talsohle der Wei-
ßen Sulm ist das Kristallin der Koralpe freigelegt. Die
Sedimente des Aufschlusses zeigten ein deutliches
"graded bedding" und waren rhythmisch gegliedert.
Insgesamt fünf Sedimentationsrhythmen waren aufge-
.schlossen. Der unterste Rhythmus begann mit einem
schlecht sortierten Blockschutt, dessen kantige Kla-
sten die Größe eines Kopfes erreichten (Abb. 7, a). In
vertikaler Richtung nahm innerhalb des Rhythmus das
Korn der Grobklasten rasch ab, es folgte ein mitteIkör-
niger Sand, der in einen graublauen, sandigen Ton (b)
überging. Der darüberfolgende Rhythmus setzte mit
einem Grobschotter aus eckigen, faustgroßen Kompo-
nenten (c) ein. Die graue Sandmatrix führte reichlich
Glimmer. Darüber folgte ein grobkörniger Sand mit dif-
fus verstreuten Einzelklasten. Der zweite Rhythmus en-
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Abb.6.
Geologische Karte1: 50.000 des Gra-
beneinbruches von Wernersdorf.
Legende wie Abb. 1.
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Tabelle 5.
Schwermineralliste des unteren Abschnittes der Schwanberger Schichten (Anzahl der gezählten Körner).

PROBENNR. TOTAL OPAK DURCHS. AP HB GR EP ce ST Q~ TI TU Z I RU CR GR:EP HB:DURCHS.
43 232 16 216 - 1 132 65 - 1 1 2 4 4 6 - 2,03 0,004
47A 243 26 217 1 2 88 110 - - - 2 4 - 10 - 0,80 0,01
47B 255 24 231 2 - 182 36 - 1 1 - - 2 7 - 5,06 a
70 282 51 231 - - 61 157 - - - - 13 - - - 0,39 °74A 237 17 220 4 - 51 151 - - - - 3 - 11 - 0,34 a
74B 230 8 222 10 - 118 75 - - - - 3 b 10 - 1,57 a
74C 210 8 202 2 1 115 74 - - 2 - 2 1 5 - 1,55 0,004
740 254 23 231 2 - 186 23 - 1 1 - 7 1 10 - 8,09 a
76 228 11 217 2 3 154 50 - 1 1 - 5 - 1 - 3,08 0,01
77 322 62 260 4 - 167 61 - 1 1 - 4 3 19 - 2,74 °85A 228 11 217 - 1 165 46 - - 1 - - - 4 - 3,59 0,004
86 485 221 264 - - 156 99 - - - - 2 - 7 - 1,58 a

SUMME 3206 478 2728 27 8 1575 947 - 5 8 4 47 17 90 - 1,66 0,002
ARl THM.
MITTEL% 100 14,9 85,1 1,a G,3 57,7 34,7 - 0,2 0,3 0,1 1,7 0,6 3 3 -
entnommen. Die Lage der Beprobungsstellen ist in
Abb. 10 wiedergegeben: Eine Probe (a) wurde der mitt-
leren Sand linse entnommen, eine zweite (c) der Sand-
matrix des Blockschutts und eine dritte (b) sowohl den
Sandlinsen als auch dem Blockschutt. Auffallend ist
das Ergebnis der Schwermineralanalyse. Die Zusam-
mensetzung der Schwermineralassoziation ist bei den
drei Proben fast identisch: Der GR-Gehalt ist auf ein
Minimum reduziert, der EP-Gehalt dominiert (bis zu
87,6 %). Daraus läßt sich zunächst folgern, daß die
Korngröße eines Sediments keinen nennenswerten Ein-
fluß auf die Zusammensetzung seiner Schwermineral-
assoziation hat. Ferner zeigen die Histogramme der
Abb. 10, daß die Zusammensetzung der Schwermine-
ralassoziation annähernd gleichmäßig über den gesam-
ten Aufschlußbereich verteilt ist.
CR fehlt in der Schwermineralassoziation des Auf-

schlusses 73.
Zusammenfassend lassen sich für die Schwanberger

Schichten folgende lithostratigraphischen Merkmale
herausarbeiten: Ihre grobklastischen Sedimente liegen
entweder in Form einer Decke über dem Koralpenkri-
stallin bzw. über den Eibiswalder Schichten oder in
Rinnen, die tief in das Koralpenkristallin eingeschnitten
sind. Ihr grobklastischer Charakter ist in vielen Auf-
schlüssen zu beobachten. Riesenblöcke bis über 1 m3

Jn.halt (Abb. 11) lied~n verstreut auf Äckern und Wie-
'sen, die Matrix wurde vom Wasser wegtransportiert,
die Riesenblöcke blieben dank ihres Gewichtes an Ort
und Stelle. Von verschiedenen Autoren (BECK-MANNA-
GEnA, HIESSLEITNER,WINKLER)wurden vereinzelte, über-
hausgroße Blöcke beobachtet.
Die Schwanberger Schichten werden als Wildbach-

schuttablagerungen (rollender Transport) oder als Mu-
renbildungen (gleitender Transport) gedeutet (HIESSLEIT-
NER,WINKLER). Ihre Mächtigkeit ist großen Schwankun-
gen unterworfen. A. WINKLER (1926) spricht von einer
Mächtigkeit, die mehrere hundert Meter erreichen

kann. Diese Mächtigkeitsangaben könnten sich auf
Rinnenfüllungen beziehen. Die Schuttdecken erreichen
kaum 100 m Mächtigkeit. Das Schuttmaterial stammt
aus dem Kristallin der Koralpe und besteht überwie-
gend aus Gneis.
Abb. 12 versucht die Schwermineralassoziation der

Schwanberger Schichten wiederzugeben, wobei eine
Mächtigkeit von 20 m angenommen wurde. Im unteren
Abschnitt der Schichtfolge (Histogramm a) überwiegt
GR, der Gehalt an resistenten Mineralien sowie an opa-
ken Körnern ist gering (vgl. Tab. 5), infolgedessen ent-
hält der Blockschutt dieses unteren Abschnittes der
Schwanberger Schichtfolge auch frisches Sedimentma-
terial. Im mit4:leren Abschnitt (Histogramm b) nimmt der
EP-Gehalt auf Kosten des GR-Gehalts zu, auch eine
Zunahme der resistenten Mineralien sowie der opaken
Körner ist zu vermerken (vgl. Tab. 6). Der obere Ab-
schnitt der Schwanberger Schichtfolge führt kaum GR.
In der Schwermineralzusammensetzung dominiert EP
mit nahezu 80 % (vgl. Tab. 7). Dieser Blockschutt be-
stand aus einem Material, das bereits vor seiner end-
gültigen Ablagerung einer intensiven Verwitterung aus-
gesetzt war.
Auffallend ist das völlige Fehlen von CR, ein Unter-

scheidungsmerkmal gegenüber den Sedimenten der
Florianer Schichten. Von den Eibiswalder Schichten
unterscheiden sich die Schwanberger Schichten durch
ihre betont grobklastische Ausbildung.
Die Glanzkohlenklasten des Aufschlusses 76 (Abb. 9)

liefern uns eine relative Altersbeziehung zu den Eibis-
walder Schichten. Im Wernersdorfer Grabeneinbruch
bestehen die Eibiswalder Schichten nur aus den Sedi-
menten des Eibiswalder Sedimentationszyklus. Die Se-
dimente des darauffolgenden Wieser Zyklus fehlen, sie
wurden abgetragen oder gelangten nicht zur Ablage-
rung. Die Kohlenklasten stammen somit aus den Flözen
der Eibiswalder Schichten, entweder aus dem einstigen
Eibiswalder Kohlenflöz oder dem Wieser Kohlenflöz.

Tabelle 6.
S~hwermineralliste des mittleren Abschnittes der Schwanberger Schichten (Anzahl der gezählten Körner).

PROBENNR. TOTAL OPAK DURCHS. AP HB GR EP CD ST 01 TI TU Z [ RU CR GR:E P HB:DURCHS.
44 257 44 213 1 21 32 12B - - 3 3 6 5 14 - 0,25 0,10
45 237 28 209 - 12 32 140 - - 1 1 12 1 10 - 0,23 0,06
74G 237 11 226 - 53 75 89 - - 3 - 2 - 4 - 0,84 0,23
81 233 28 205 3 32 33 126 - 1 2 - 1 1 6 - 0,26 0,16
B2 249 12 237 3 - 100 106 - 1 - - 4 3 20 - 0,94 a
84 231 4 227 - - 20 200 - 2 - - - - 5 - 0,10 a
87 343 137 206 1 - 33 74 - - - - 73 17 8 - 0,45 0
8B 530 310 220 - 15 41 112 - - - - 48 - 4 - 0,37 0,07

SUMME 2317 574 1743 8 133 366 975 - 4 9 4 146 27 71 - 0,38 0,08
ARITHM.
MITTEL% 100 24,8 75,2 0,5 7,6 21, a 55,9 - 0,2 0,5 0,2 8,4 1,5 4,1 -
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Tabelle 7.
Schwermineralliste des oberen Abschnittes der Schwanberger Schichten (Anzahl der gezählten Körner).

PR06ENr-R. TOTAL OPAK DURCHS. AP H6 GR EP CO ST D I TI TU ZI RU CR GR:EP H6 :DURCHS.
42 289 67 272 - - 4 141 - - 4 1 16 8 46 - 0,03 °46A 246 42 .204 - - 4 154 - - - 1 5 4 36 - 0,03 °466 253 26 227 - 7 2 180 - 1 3 - 6 1 27 - 0,01 0,03
71 256 29 277 - - - 188 - 5 3 - 1 4 26 - ° °72 245 29 216 1 62 2 129 - - 2 - 2 - 18 - 0,02 0,29
73A 257 18 239 - 7 4 205 - 4 1 - 6 1 11 - 0,02 0,03
736 226 17 209 - - 9 183 - 1 2 - 3 3 6 - 0,05 °73C 248 43 205 1 17 - 168 - 1 2 - 9 - 7 - ° 0,08
74F 254 12 242 4 8 15 189 - 1 - - 7 5 13 - 0,08 0,03
74H 235 11 224 1 7 5 172 - 3 7 - 5 5 19 - 0,03 0,03
75 336 94 244 - - 2 220 - - 4 - 3 5 10 - 0,01 °78 579 469 119 1 1 3 67 - 2 1 - - - 35 - 0,04 0,01
80 280 79 201 - 9 2 171 - 2 1 - 5 2 9 - 0,01 0,04
83 290 55 235 - - 14 201 - - 1 - 4 1 14 - 0,07 °856 208 6 202 2 1 8 178 - - - - 8 - 5 - 0,04 0,004

SUMME 4204 997 3207 10 119 74 2546 - 20 31 2 80 39 286 - 0,03 0,04
AR ITHM.
MITTEL% 100 23,7 76,3 0,3 '3,7 2,3 79,4 - 0,6 1,° 0,1 2,5 1,2 8,9 -

5. Quartäre Ablagerungen
m
20

Auf jeden Fall ist der Schwanberger Blockschutt jünger
als t.CiieEibiswalder Schichten womit die Alterseinstu-
fungder Schwanberger Schichten ins Badenien durch
frühere Bearbeiter (HIESSLEITNER,WINKLER)eine Stütze
erhält.

Zu den quartären Ablagerungen gehören Terrassen-
bildungen und Alluvionen.

Das Hauptverbreitungsgebiet der quarÜren Terras-
sen befindet sich entlang der Schwarzen und der Ver-
einigten Sulm.
Den Südosten des Gebiets beherrscht die ausge-

dehnte Hartwald- Terrasse. Sie beginnt in 310m SH
und reicht bis 340 m (örtlich bis 350 m) SH. Sie wird
von einem dichten Wald bedeckt, der abschnittweise
von einem Hochmoor begleitet wird. Aufgebaut ist die
Terrasse aus grauem Lehm bzw. Ton, der eine Mäch-
tigkeit von 30-40 m erreicht. Eine Schotterunterlage ist
nicht freigelegt bzw. nicht vorhanden.

Das gesamte Gebiet der Hartwald- Terrasse gehört in
die Gruppe der Höheren Terrassen (Präwürm, nach
H. W. FLÜGEL& F. NEUBAUER,1984).

Im Süden und außerhalb des bearbeiteten Gebietes,
zwischen der Weißen und der Schwarzen Sulm, befin-
det sich die quartäre Terrasse von Gasseisdorf. Ihr In-
nenabschnitt gehört desgleichen zur Gruppe der Höhe-
ren Terrassen. Außen wird sie bogenförmig von einer
Niederterrasse (Würm [FLÜGEL& NEUBAUER])umgeben
(s. geolog. Karte bzw. Abb. 2 der Arbeit K. NEBERT,
1983). Die Höhere Terrasse erstreckt sich zwischen
330 und 360 m SH. Sie besteht aus Lehm. Die Schot-
terunterlage fehlt bzw. ist nicht aufgeschlossen. Der
Lehm bildet die Rohstoffgrundlage für das Ziegelwerk
Gasseisdorf. Im Ziegelwerk ist die Terrasse in einer
Höhe von 4 m aufgeschlossen. Im frischen Zustand hat
der Lehm eine bläulich-graue, verwittert eine ockergel-
be Farbe.
Im Westabschnitt des Untersuchungsgebietes, zwi-

schen Deutschlandsberg und Schwanberg, tritt eine
breite Zone von Terrassenablagerungen auf (s. geolog.
Karte, Abb. 1). Es handelt sich hierbei um ein Areal von
Hochterrassen, in die sich die Schwarze Sulm, der
Stullneggbach, der Laganzbach und der Leibenbach ihr
Bett eingeschnitten haben. Ostwärts gehen diese
Hochterrassen in die Niederterrassen der Sulm (NE-
BERT, 1987) über. Im wesentlichen werden diese quar-
tären Terrassen aus Sanden und Tonen aufgebaut.
Schotter treten stark zurück.

Schließlich treten schmale Terrassensäume entlang
der nördlichen Talflanke des Gleinzbaches sowie ent-
lang der südlichen Talflanke der Laßnitz auf.
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Abb.12.
Standardzusammensetzung des Schwermineralgehalts der Sedimente der
Schwanberger Schichten.
Histogramm a = unterer Abschnitt der Schwanberger Schichten, ermittelt aus

12 Probenanalysen (vgl. Tab. 5).
Histogramm b = mittlerer Anbschnitt, ermittelt aus 8 Probenanalysen (vgl.

Tab.6).
Histogramm c = oberer Abschnitt, ermittelt aus 15 Probenanalysen (vgl.

Tab.7).
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Tabelle 8.
Schwermineralliste der quartären Terrassenablagerungen (Anzahl der gezählten Körner).

PROBENNR. TOTAL OPAK DURCHS. AP HB GR EP r.D ST 01 TI TU Z I RU CR GR:EP HB:OURCHS.
lA 295 49 246 2 2 24 171 1 - 17 2 12 1 14 - 0,14 0,01
18 290 48 242 - 3 16 168 - - 17 1 13 - 21 2 0,09 0,01
2 925 699 226 2 2 13 114 3 1 5 2 11 17 52 4 0,11 0,01
7A 524 2B6 23B 3 3 8 137 - 2 t - 30 3 45 - 0,06 0,01
7B 922 734 lBB 1 2 9 121 - 5 3 - 15 9 23 - 0,07 0,01
7C 620 390 230 2 1 29 132 2 1 - - 20 17 26 - 0,22 0,01

SUMME 3576 2206 1370 10 13 99 Bl,4 6 9 49 5 101 47 lBl 6 0,12 0,01
AR ITHM.
MITTEL% 100 61,7 38,3 0,7 0,9 7,2 61,6 0,4 0,7 3,6 0,4 7,4 3,4 13,2 0,4

%
10

BECK-MANNAGETTA, P.: Die Tertiärgrenze von Stainz bis Wild-
bach in Weststeiermark. - Verh. Geol. B.-A., 1945/4-6,
105-116, Wien 1947.

BECK-MANNAGETTA, P.: Geologische Karte des steirischen An-
teils der Koralpe für die wasserwirtschaftliche Rahmenpla-
nung 1 : 50.000. - Bundesanstalt für Eich- und Vermes-
sungswesen Wien, Wien 1975.

DILLER, W.: Der miocäne Sedimentationsraum zwischen
Gleinzbach und Schwarzer Sulm in Südweststeiermark. -
Unveröff. Diss. Universität Graz, Graz 1957.

_ ••••••••• -=======:]1
50 100%

Abb.13.
Standardzusammensetzung des Schwermineralgehalts der quartären Ter-
rassenablagerungen, ermittelt aus 6 Probenanalysen (vgl. Tab. 8).

Das Histogramm der Abb. 13 stellt die Standard-
schwermineralassoziation der quartären Terrassenabla-
gerungen dar. Drei Proben (1A, 1 Bund 2) stammen
aus der Hartwald- Terrasse (liegelwerk Gleinstätten, s.
geolog. Karte, Abb. 1). Die drei anderen Proben (7A,
7 Bund 7 C) wurden der Terrasse von Gasseisdorf (lie-
gel werk) entnommen. Die Schwermineralzusammenset-
zung dieser quartären Lehmproben ist charakteristisch
für Terrassenablagerungen (Abb. 13): GR ist minimal
vertreten (7,2 %), EP dominiert mit 61,6 % (s. Tab. 8),
die resistenten Mineralien (TU, II und RU) bilden zu-
sammen ein Nebenmaximum. Die opaken Körner errei-
chen 61,7 %. Demnach gelangte ein stark verwittertes
Material zur Ablagerung. CR stammt aus umgelagertem
Material der Florianer Schichten. -
Alluvionen erstrecken sich entlang der Hauptentwäs-

serungsadern (Sulm, Gleinzbach und Laßnitz) sowie
entlang von Nebenbächen. Sie bestehen aus umgela-
gerten Sedimenten der Eibiswalder und der Florianer
Schichten.

Dank

Für die finanzielle Unterstützung meiner Arbeiten bin ich der
Direktion der Geologischen Bundesanstalt Wien zu Dank ver-
pflichtet. Dank schulde ich ferner den Herren Dr. ERHARD KRE-
STA, Dr. FRED RÖGL (Naturhistorisches Museum Wien) und Dr.
MANFRED E. SCHMID (Geologische Bundesanstalt Wien) für mi-
kropaläontologische Bestimmungen, Herrn Dr. ORTWIN
SCHULTZ (Naturhistorisches Museum Wien) für makropaläonto-
logische Bestimmungen und Herrn Univ.-Doz. Dr. KARL STATT-
EGGER (Univ. Graz) für durchgeführte Schwermineralanalysen.

Literatur

BEER, H.: Zur Frage der Abgrenzung von Helvet und Torton im
südweststeirischen Becken. - Sitzber. Akad. Wiss. Wien,
362-365, Wien 1951.

BEER, H.: Das Miozän zwischen Sulm, Saggau, Pößnitz und
Gamlitzbach. - Unveröff. Diss., Univ. Graz; Graz 1953.

742

FLÜGEL, H. & HERITSCH, H.: Das Steirische Tertiär-Becken. -
Sammlung Geol. Führer, Hrsg. F. LaTzE, Bd.47, 196 S.,
Berlin - Stuttgart (Bornträger) 1968.

FLÜGEL, H. W. & NEUBAUER, F : Steiermark, Erläuterung zur
geologischen Karte der Steiermark. - Geologie der öster-
reichischen Bundesländer in kurzgefaßten Einzeldarstellun-
gen, 127 S., Wien (Geol. B.-A.) 1984.

HIESSLEITNER,G.: Das Wieser Revier. - B H. Jb., 74/2, 65-81
und 74/3, 83-103, Wien 1926.

HILBER, V.: Die Miozänablagerungen um das Schiefergebirge
zwischen den Flüssen Kainach und Sulm in Steiermark. -
Jb. Geol. R.-A., 28, Jg. 1878, 505-580, Wien 1878.

KOLLMANN, K.: Jungtertiär im Steirischen Becken. - Mitt. Geo-
log. Ges. Wien, 57/2, 479-632, Wien 1965.

KOPETZKY, G.: Das Miozän zwischen Kainach und Laßnitz in
Südweststeiermark. - Mitt. Mus. f. Bergb., Geol. u. Tschn.
am Landesmus. Joanneum, H. 18, 1-112, Graz 1957.

KÜCHMEISTER, W.: Die jungtertiäre Umrahmung des Sausaler
Paläozoikum in der Südwest-Steiermark (Bezirk Leibnitz). -
Anz. Österr. Akad. Wiss., math.-naturw. KI., 1965, 234-240,
Wien 1965.

NEBERT, K.: Zyklische Gliederung der Eibiswalder Schichten
(Südweststeiermark). - Jb. Geol. B.-A., 126/2, 259-285,
Wien 1983.

NEBERT, K.: Bericht 1980 über Revisionsbegehungen auf Blatt
206 Eibiswald. - Verh. Geol. B.-A., 1981, A126-132, Wien
1984.

NEBERT, K.: Kohlengeologische Erkundung des Neogens ent-
lang des Ostrandes der Zentralalpen. - Arch. f. Lagerst.
forsch. Geol. B.-A., 6, 23-77, Wien 1985.

NEBERT, K.: Kartierungsbericht über das Neogengebiet zwi-
schen Sulm und Gleinzbach (Südweststeiermark). - Unver-
äff. Ber. Geol. B.-A., 20 S., Wien 1987.

NEBERT, K.: Das Neogen zwischen Sulm und Laßnitz (Süd-
weststeiermark). - Unveröff. Ber. Geol. B.-A., Wien 1988a.

NEBERT, K.: Ergänzungsbericht zu den Kartierungsarbeiten auf
den Kartenblättern 189 Deutschlandsberg und 190 Leibnitz.
- Unveröff. Ber. Geol. B.-A. Wien 1988b.

ROLLE, F.: Über einige neue Vorkommen von Foraminiferen,
Bryozoen und Ostracoden in den tertiären Ablagerungen
Steiermarks. - Jb. Geol. R.-A., 6. Jg., 351-354, Wien 1855.

ROLLE, F.: Die tertiären und diluvialen Ablagerungen in -der
Gegend zwischen Gratz, Köflach, Schwan berg und Ehren-
hausen in Steiermark. - Jb. Geol. R.-A., Jg.7, 535-602,
Wien 1856.



STUR, D.: Geologie der Steiermark. - Geognostisch-mont. Ver.
Steiermark, 654 S., Graz 1871.

WAl:.TER,E.: Das Miozän zwischen Stainz- und Gleinzbach. -
Unveröff. Diss., Univ. Graz, Graz 1951.

WINKLER,A.: Untersuchung zur Geologie und Paläontologie
des steirischen Tertiärs. - Jb. Geol. R.-A., 63, 503-620,
Wien 1913.

WINKLER,A.: Studienergebnisse im Tertiärgebiet von Süd-
weststeiermark. - Verh. Geol. B.-A., Jg. 1924/5, 93-101,
Wien 1924.

WINKLER,A.: Zur geomorphologischen und geologischen Ent-
wicklungsgeschichte der Ostabdachung der Zentralalpen in
der Miozänzeit. - Z. Deutsch. Geol. Ges., 17/1, 3, 4, 36-68,
196-217, 291-310, Berlin 1926.

WINKLER,A.: Das südweststeirische Tertiärbecken im älteren
Miozän. - Denkschr. Akad. Wiss. Wien, math.-naturw. KI.,
Abt. 1, 101, 89-130, Wien 1927..

WINKLER,A.: Die jüngeren miozänen Ablagerungen im süd-
weststeirischen Becken und dessen Tektonik. - Jb. Geol.
B.-A., 79, 1-32, Wien 1929.

WINKLER,A.: Geologischer Führer durch dlls-Tertiär und Vul-
kanland des steirischen Beckens. - Samriilung Geol. Füh-
rer, Berlin (Bornträger) 1939.

WINKlER-HERMADEN, A.: Die jungtertiären Ablagerungen an der
Ostabdachung der Zentralalpen und das inneralpine Tertiär.
- In: F. X. SCHAFFER (Hrsg.): Geologie von Österreich,
414-522, Wien (Deuticke) 1951.

Manuskript bei der Schriftleitung eingelangt am 11. April
1989.

743





Jb. Geol. B.-A. ISSN 0016-7800 Band 132 Heft 4 S. 745-749 Wien, Dezember 1989

Ein steilstehendes Störungssystem
als Westbegrenzung des Tauernfensters

Von SIEGMUND PREY')

Mit 2 Abbildungen

Österreichische Karte l' 50.000
Bläller 148, 175

Inhalt

Tirol
Tektonik

Brennerlineament
Silltalstörung

Tauernwestende

Zusammenfassung 745
Abstract 745

1. Einleitung 745
2. Beobachtungen 746
3. Diskussion 746

Literatur 747

Zusammenfassung

Im Gegensatz zu gängigen Vorstellungen vom Tauernwest-
ende wird hier versucht, Beobachtungen zu bringen, die für
eine heutige Überprägung der Tauernüberschiebung durch ein
etwas westlich der Brennerfurche gelegenes Verwerfungssy-
stem mit kräftig gehobenem Ostflügel sprechen. Dazu gehört
auch O. SCHMIDEGG'SSilltalstörung. Es kann auch als Linea-
ment ("Brennerlineament") aufgefaßt werden, das irgendwie
das Judicariensystem mit dem Inntallineament verbindet. Die
Störung trennt die etwa westwärts einfallende Tauernschiefer-
hülle von der westlich gelegenen tiefgestellten Ötztaldecke
mit auf mächtigem Kristallin liegendem Brennermesozoikum
(mittelostalpin) und daraufliegender Steinacher und - in Re-
sten - Blaserdecke (oberostalpin). Das geht so weit, daß im
Grenzkamm sogar Schieferhülle und (tiefe) Steinacher Decke
sich berühren. Es stehen sich also verschiedene Bau- und
Metamorphosebereiche unmittelbar gegenüber. Auffallend ist
die Zertrümmerung besonders in den Dolomiten im Störungs-
bereich.

Ein kurzer Hinweis soll darauf aufmerksam machen, daß
diese Störung auch bei der Planung von Varianten des vieldis-
kutierten Brenner-Basistunnels berücksichtigt werden sollte.

Abstract

Contrarily to frequent opinions concerning the western end
of the Tauern Window in the region of the Brenner Pass the
overthrust over the Tauern Window is truncated by a fault,
which is situated not far west of the valley (Brenner Linea-
ment). Near the Pass the fault line on the surface ascends
high up and similarly the Tauern-Schieferhülle, while west
from the fault the Ötztal Nappe has a lower position and con-
sists of a crystalline basement, Brenner Mesozoic (Middle
Austroalpine) and on the top the Steinach Nappe (Upper
Austroalpine). The formations of the latter disappear along the
fault until finally Tauern rocks get in tectonical contact with
rocks of the lower Steinach Nappe. In northern direction all
these units slowly gain the surface again and north of Stein-

*) Anschrift des Autors: Dr. SIEGMUNDPREY, Eckpergasse 38,
A-1180 Wien.

ach finally the big crystalline basement. There is no doubt that
all described formations have an uninterrupted conjunction in
the depth.

Different structures and kinds of metamorphics touch each
other along the fault. Moreover in the not metamorphic rocks
of upper Austroalpine lumbs of the so called Blaser Nappe
not far from the border of the Tauern Window in the western
area nothing is to be found of Tauern crystallisation. Usually
there is a strong craching and mylonitization caused by the
fault visible in Dolomites (Steinach, Nößlach, SW Brenner).

I think that the Brenner Lineament is in any connection
whatever with the Judicarian System and the Inntal Linea-
ment.

1. Einleitung
Längs der Brennerfurche scheint man vorwiegend an

der Vorstellung eines eher konkordanten Abtauchens
des Tauernfensters gegen Westen unter die Ötztaldek-
ke festzuhalten. Es sind aber deutliche Anzeichen dafür
vorhanden, daß dieses sicherlich grundsätzlich gültige
Abtauchen von einem steilstehenden Störungssystem
überlagert wird, das ich für wichtig halte. Das zu erläu-
tern, sollen einige Beobachtungen mitgeteilt werden,
die sich bei Übersichtsbegehungen und aus Gelegen-
heitsbeobachtungen ergeben haben, sozusagen als Er-
gänzung zu S. PREY (1977).

Ausgangspunkt der diesbezüglichen Überlegungen
ist vor allem die Arbeit von O. SCHMIDEGG (1964), in der
er die Sill t a Ist ö run g mit den vertonten Myloniten
aus der Z i e gel ton g rub e bei der S t e fan s b r ü c k e
bei Patsch im Silltal beschreibt. Er konnte die Störung
bis in die Gegend von Mat rei / B ren n e r verfolgen.
Südlicher nahm er das Ende der Störung bzw. ihr Ein-
schwenken in die Tauernüberschiebung an.

Ist nun diese Störung, die mächtige Mylonite erzeugt
hat, wirklich bei Matrei schon zu Ende oder gibt es
Hinweise auf eine Fortsetzung?
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2. Beobachtungen

Schon 1977 habe ich einige Beobachtungen mitge-
teilt, die für eine Fortsetzung sprechen, vor allem an
guten Aufschlüssen an der B re n n era u tob ahn. Ich
meine z.B. die Zertrümmerung und die steil westfallen-
den Mylonitstreifchen in Dolomiten des Brennermeso-
zoikums südlich von Pion, wo nach gängiger Meinung
eigentlich Tauernkristallisation herrschen sollte, sowie
den Phylliten, Quarziten und Rauhwacken von unter-
ostalpinem Charakter bei der Autobahn-Straßen-
me ist ere i und an der Straße nach Nö ß Iach im
Fe Iper g ra ben. Westlich dieser Gesteine liegt dort
grusiger Dolomit, wohl Brennermesozoikum; die Gren-
ze ist sichtlich scharf und steilstehend, wenn auch lo-
kal von Moräne zugedeckt. Im Störungsbereich, wo der
Dolomit das Ende des tieferen unteren Grabenab-
schnittes bildet, entspringt die Felperquelle als an
der Störung angestaute Übe r f a II que II e. Wie dort
angeschrieben steht, ist sie die "stärkste radioaktive
Quelle Tirols". Wieweit das stimmt, kann ich nicht be-
urteilen, doch könnte man diesen Umstand als Anzei-
chen für eine tiefgreifende Störung werten. Über dem
Dolomit gibt es ein wenig nördlicher Gesteine des me-
tamorphen mittelostalpinen Brennermesozoikums und
fossilführende Gesteine der unter der Steinacher Decke
eingeklemmten oberostalpinen Blaserdecke (J. GEYS-
SANT, 1970; S. PREY, 1977; O. SCHMIDEGG,1959), also
eine bekannte Erscheinung der Auflage der Stubaier
Alpen.
Weiter gegen Süden kann man sehen, daß in den

Hügeln des Plateaus von N ö ß Iach in den westlichen
Teilen Dolomit, am Ostabhang aber Schieferhülle des
Tauernfensters ansteht, hauptsächlich Kalkphyllite und
etwas Grünschiefer. Im Nordteil ist auch noch ein Span
von Matreier Zone zwischengelagert. Die Hänge west-
lich N ö ß Iach jedoch bestehen aus Karbon (ehemali-
ger Anthrazitbergbau) und Quarzphyllit der Steinacher
Decke mit Eisendolomit. (0. SCHMIDEGG,1949). Diese
Gesteine reichen bis zum Hangfuß bei ca. 1400 m hin-
unter. Zahlreiche Rutschungen und Sackungen sind
sichtbar. Besonders stark sind sie in der Südflanke des
Gschnitztales, wo sie ebenfalls bis zum Hangfuß hinun-
terreichen. Fenster, in denen das unter der Steinacher
Decke anstehende Brennermesozoikum darunter her-
vorlugt, reichen bis etwa 1400 m hinauf, wo sie eine
Verbindung zwischen den großen Vorkommen am
Mullischrofen und bei der Bergeralm unter dem
abgerutschten Paläozoikum anzeigen. An den Flanken
des 0 b ern be r ger T a Ies östlich Obernberg reicht
das Paläozoikum ebenfalls bis zum Talgrund, unter
dem gegen Westen mächtiges Mesozoikum hervor-
kommt. Ob kleine Vorkommen von Mesozoikum Fen-
ster oder Schuppen sind, muß noch offen bleiben. Aus-
nahme: Talgrund bei G r i es.
Südlich der Mündung des Obernberger Tales

führte eine auffallende morphologische Form auf die
Spur der Fortsetzung der von uns gesuchten Störung.
Etwa im Bereich des Satt e Ia Im lift e s trennt eine

Grabenrinne westlich der Brennerfurche einen gerun-
deten Rücken ab. Er geht nach Süden in eine rampen-
artige Form über, die schließlich bei ca. 1700 m kulmi-
niert. Auf ihr und in der Flanke zum Brenner zeigen gu-
te Aufschlüsse, daß Grünschiefer und Kalkphyllit zwei-
fellos der Tauernschieferhülle anstehen. Und westlich
von ihr besteht der Sat tel b erg zur Gänze aus Ge-
steinen der Steinacher Decke! Bei genauerem Hinse-
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hen ergibt sich da eine genügend deutliche Morpholo-
gie-gestützte Grenze zum Fensterrand.
Von dem Querriegel mit P. 1708 m übersieht man die

Fortsetzung nach Süden ein Stück weit. Man sieht
aber, daß die Rampe in ähnlicher Form weiterzieht. In
ihrer Mitte streben nunmehr zwei Seitengerinne in Stö-
rungsrichtung aufeinander zu und zu dem quer durch-
schneidenden Quellbach des Eis a c k. Auch hier be-
steht die Steilflanke zum Brenner aus Schieferhülle, der
Hang westlich aus Stainacher Decke. Die Rampe er-
reicht schließlich den B ren n e r k 0 f el (1982 m). um
dann wieder abzusinken.
Interessante Befunde ließen sich in der südöstlichen

Flanke zwischen Kreuzjoch und Flachjoch ma-
chen. In dem dort nach Südosten entwässernden Gra-
bensystem quert auf der italienischen Seite eine
schmale Straße zuerst Tauerschieferhülle in Fortset-
zung der eben erwähnten Steilflanke, mit einer Triaslin-
se von der Art der Matreier Zone. Die Schieferhülle
aber stößt unvermittelt gegen Brennertrias mit etwas
metamorphem Mesozoikum und die daraufsitzende
Steinacher Decke.
Von diesem Graben gegen Südwesten setzt zunächst

morphologisch ähnlich aber tal näher ein Rücken aus
Schieferhülle bis Inn erG i g gib erg fort. An einer auf-
fallend geraden Linie stößt nordwestlich die Schiefer-
hülle unvermittelt gegen Kristallin der Stubaier Alpen
bzw. der Ötztaldecke im Südwesten und weiter nord-
ostwärts gegen das daraufliegende Brennermesozo-
ikum (Unterer und Oberer Dolomit und metamorphe
Auflage). bis die Schieferhülle im Brennerkofel bis in
gleiche Höhe mit der Steinacher Decke ansteigt. Mir
erscheint hier der Befund einer Verwerfung eindeutig!

3. Diskussion

Es ergaben sich jedoch Differenzen meiner Auffas-
sung und Beobachtung mit der italienischen Karte
1 : 100.000 BI. Passo di Brennero e Bressanone (1924).
Denn gerade in jenen Gegenden, wo ich vorherrschend
Dolomit gesehen habe, finde ich eine größere Fläche
von "Paragneis" eingetragen. Mein Eindruck ist, daß
hier ein Druckfehler vorliegt, zumal in diesem Feld auch
eine Signatur "aktive Höhle" gelegen ist. Andere Eintra-
gungen scheinen stark schematisiert zu sein, z. B. die-
jenige der Linse von Matreier Zone (ähnlich wie am Pa-
dauner Kogel). die eben nur eine Linse, aber kein lang-
hinstreichender Zug ist.
Eintragungen, die meinen Beobachtungen entspre-

chen, fand ich jedoch bei J. GEYSSANT(1971). Dort
kommt deutlich zum Ausdruck, daß Stubaier Kristallin,
darauf Brennermesozoikum und Steinacher Decke an
die Grenze des Tauernfensters heranstreichen und -
wie ich glaube - hinter der Störung verschwinden. Ein
schon erwähntes Gegenstück befindet sich am S t ein-
ach erB erg, wo Schieferhülle und ein Span von Mat-
reier Zone gegen Westen Brennermesozoikum und
oberostalpinen SChuppen gegenübersteht. Dort sind
die Dolomite als Brennermesozoikum erwiesen. Ein ge-
wisses Problem ergibt sich durch die im Störungsbe-
reich verbreitete Zertrümmerung und Mylonitisierung
für die Unterscheidung der Dolomite (Brenner- und Bal-
serdolomit), was abseits der Störung meist anstandslos
gelingt.
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Nur das von GEYSSANT(1971) publizierte Profil, das
ein bloß schwach diskordantes Einfallen der Tauern-
schieferhülle unter Mittelostalpin und die Steinacher
Decke zeigt, halte ich nicht für grundsätzlich richtig!
Würde man das Profil als Ansicht dieser Talflanke von
ferne auffassen, dann hätte man ein anschauliches Bild
vom Aufbau dieses Hanges. U. a. wäre zu berücksichti-
gen, daß das liegende mittelostalpine Kristallin hier
einen völlig intakten Eindruck macht, obwohl es an der
Überschiebung durch die Tauernkristallisation zumin-
dest merklich beeinflußt sein müßte. Bei Betrachtung
des Gegenstückes dieses Baues im Norden bei
S t ein ach begegnet uns nahe beim Fensterrand
ni c h t met a m 0 r p h e s f 0 s s i I f ü h ren des oberostal-
pines Mesozoikum. Demgegenüber ist die Matreier Zo-
ne unmittelbar am Fensterrand deutlich metamorph!
Damit soll festgehalten werden, daß die Tauernkristalli-
sation n i r gen d s über diese Störung ausstrahlt! Denn
die Metamorphose im Brennermesozoikum ist erwiese-
nermaßen altalpidisch, die im Ötztalkristallin variszisch.
Ebenfalls variszisch mit altalpidischen Komponenten ist
der Quarzphyllit der Steinacher Decke, während das
Karbon als postvariszische Formation wieder nur altal-
pidisch umgeformt ist. Und die Gesteine der Blaser-
decke sind jungalpidisch stark tektonisiert.
Die Serien können in unserem Gebiet ebenfalls meist

gut unterschieden werden. So haben z. B. die Kalk-
phyllite und Grünschiefer der Tauernschieferhülle in der
Steinacher Decke keine Gegenstücke. Wohl gibt es,
z. B. am Brennerkofel, Stellen, wo Phyllite der
Steinacher Decke und höchste Phyllite der Schieferhül-
le schwer zu unterscheiden sind. Dort muß aber bei
genauer Untersuchung und eventuell Heranziehung
morphologischer Gesichtspunkte eine Grenzziehung
gelingen, zumal diese Stelle nur kurz ist (Brennerkofel).
Übrigens fiel mir schon lange die ausgesprochen unru-
hige Textur des Quarzpyllites im Gegensatz zur straffen
Einregelung im Tauernfenster auf.
Schließlich kann ich mir einfach nicht vorstellen, daß

bei einem normalen Überschiebungsbau die Fenster-
kuppe bzw. die Tauernüberschiebung schräg durch
das ganze mittelostalpine Kristallin (Ötztaldecke) in das
relativ ruhig liegende Brennermesozoikum und über die
Schollenzone der Blaserdecke bis in die Steinacher
Decke aufgestiegen sein sollte, um weiter nördlich wie-
der bis an die Kristallinbasis abzusteigen, ohne daß
tektonische Verwüstungen in diesen überschie-
benden Gesteinsfolgen und ihrer tektonischen Ordnung
angerichtet worden wären. Ich halte es daher für viel
verständlicher, das Tauernwestende so zu interpretie-
ren, daß eine mehr minder steilstehende Verwerfung
das im Osten kräftig gehobene Tauernfenster von den
tiefgelagerten ostalpinen Einheiten im Westen trennt,
daß also die normale Tauernüberschiebung verworfen
worden ist.
Die Konsequenz ist, daß man die gesamten Bauele-

mente des Ostrandes der Ötztaldecke einschließlich
der Fortsetzung des Tauernfensters in der Tiefe ruhig
dvrchziehen kann. Die nördliche Fortsetzung dieser
Störung ist die Silltalstörung. Man wird nicht fehlge-
hen, wenn man diese Störung als Li n e a men t be-
trachtet, das das Judicariensystem auf eine mir noch
nicht bekannte Weise mit dem Inntallineament verbin-
det. Man könnte auch von einem Brennerlinea-
men t sprechen.

Kürzlich berichtete mir B. PLÖCHINGERvon einer
brieflichen Mitteilung von Herrn A. CASTELLARIN(Bolo-
gna), in der dieser auf diese Struktur bezugnimmt und
sie - eben! - als "Lineament" bezeichnet, das er mit
dem Judicariensystem in Verbindung bringt. Er datiert
das System sehr jung: Messiniano-?Unt. Pliozän. Das
kann ich als Unterstützung meiner Auffassung vom
Tauernwestende anführen, von der ich schon einige
Jahre rede. Bisher fand ich in tektonischen Karten nur
die Signatur "Überschiebung" , wenn ich von der SilitaI-
störung absehe.
Die Störung könnte u.U. eine gewisse Bedeutung für

die Planung der Varianten des vieldiskutierten Brenner-
basistunnels gewinnen. Es soll hier insbesondere auf
die mehrfach beobachtete Zertrümmerung und Myloni-
tisierung hingewiesen werden, ferner auf die Möglich-
keit von reichlich Karstwasser in den Kalkformationen,
wie beispielsweise die durch schluffreiche Glazialbil-
dungen rückgestauten Que II e n nordwestlich Tri n s,
die durch das Unterostalpin in Dolomit rückgestaute
Felperquelle südlich Steinach, das wasserreiche
Gebiet östlich Ned e r (S Gries) und im Grabensystem
östlich F Iach k 0 f e I schließen lassen. Die Mächtigkeit
der sicherlich oft wasserführenden Kalke und Dolomite
des Brennermesozoikums ist sehr schwer abzuschät-
zen, doch könnte es auch stellenweise bis ca.
400-500 m SH hinabreichen.
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Zusammenfassung

Aus Schwarzphylliten zwischen der Gerlosplatte und dem
Farmbichl konnten gut erhaltene Acritarchen und filamentöse
Hüllen, die wahrscheinlich Cyanobakterien zuzuordnen sind,
isoliert werden. Die Mikrofossilien sind identisch mit den aus
oberriphäischen und untervendischen Gesteinsabfolgen in
Skandinavien, der Sowietunion und Nordamerika beschriebe-
nen Formen. Es bestehen auch ziemlich gute Beziehungen
zwischen dem hier untersuchten Material und den gleichaltri-
gen Phylliten des Habachtals.

Aufgrund dieser Übereinstimmung wurde die tektonische
Stellung der Phyllite nördlich des Farmbichls neu diskutiert;
vier mögliche Deutungen werden miteinander verglichen.

Abstract

Phyllites between Gerlosplatte and Farmbichl have yielded
well preserved organic-walled, planctonic microfossils (acri-
tarchs) and filamentous sheats of probable cyanobacteria.
The microfossils are identical to form-taxa reported from Up-
per Riphean and Lower Vendian rock sequences in Scandina-
via, the Soviet Union and North America. There is also a fairly
good correlation between the present material and those from
the time-equivalent Habachphyllites from the Habachtal.

For this reason it has been necessary to discuss the tecto-
nical position of the phyllites north of the Farmbichl; we pre-
sent four possible interpretations.

.) Anschrift der Autoren: Dr. ERHARDREITZ, cando geol. THO-
MASDANECK, Prof. Dr. HUBERTMillER, Institut für Allgemei-
ne und Angewandte Geologie, Universität München, Lui-
senstraße 37, 0-8000 München.

1. Einleitung

Jungpräkambrische Mikrofossilien sind in den letzten
drei Jahrzehnten von zahlreichen Stellen weltweit
nachgewiesen und beschrieben worden. Formen ben-
thischer als auch planktonischer Lebensweise sind ver-
treten. Diese letzteren finden sich überwiegend in kla-
stischen Gesteinen, insbesondere in Peliten. Erstere
treten in der Regel in der karbonatisch-kieseligen Fa-
zies der Stromatolithe auf.

Durchweg sind diese Phytoplanktonten mit ihrer or-
ganischen Hülle erhalten. Sie erscheinen vom mittleren
Proterozoikum ab in marinen Sedimenten weltweit (VI-
DAL & KNOLL, 1983; PFLUG & REITZ, 1988). Aus dem
oberen Riphäikum, etwa von der Zeitmarke 850 Ma an
aufwärts, werden die Vorkommen besonders zahlreich.
Die Spektren sind von da ab auch wesentlich reichhal-
tiger an Arten und Individuen. Diese Entwicklung ist
nicht nur von paläobiologischer, sondern auch von bio-
stratigraphischer Bedeutung. Denn die Acritarchen-
Spekten des Zeitabschnittes Oberriphäikum-Unterven-
dium unterscheiden sich deutlich von älteren und jün-
geren Straten.

Während die Datierung der metamorphen Teile der
mesozoischen Alpen schon seit einigen Jahrzehnten
soweit feststeht, daß paläogeographische Rekonstruk-
tionen und paläotektonische Deutungen sinnvoll sind
(FRASL,1953, 1958), trifft dies für die prämesozoischen
Anteile überhaupt nicht zu. Die Vielfalt der petrogra-
phisch kaum unterscheidbaren metaklastischen und
metavulkanischen Serien voralpidischer Zyklen im und
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Abb.1.
Geographischer Überblick.

rund um das Tauernfenster ist bisher kaum datiert. Al-
terszuordnungen werden oft auf Grund tektonischer
Spekulationen vorgenommen anstatt umgekehrt.

Conodontenfunde (z.B. HÖLL & MAUCHER, 1967) wa-
ren eher eine Seltenheit. Im Innern des Tauernfensters
ist vor kurzem erstmals die Datierung der bislang auf
Grund großfazielier Überlegungen meist als altpaläozo-
isch gedeuteten Habachserie als jungproterozoisch

(Grenzbereich RiphäikumNendium) gelungen (REITZ &
HÖLL, 1988). In der vorliegenden Arbeit wird eine weite-
re biostratigraphische Einstufung von Phylliten vorge-
stellt, die mit den "Habachphylliten" tektonisch paralle-
Iisierbar sind.

Das Programm mikropaläontologischer Datierungs-
versuche an Metaklastiten des Tauernfensters wird von
uns fortgesetzt.

2. Fundschichten

Die hier erstmals biostratigraphisch datierten Phyllite
bilden ein linsenförmiges Vorkommen zwischen dem
Wildgerlostal und Krimml (Abb. 1). Ihre größte Mächtig-
keit erreichen sie nördlich des Farmbichls zwischen
Breiter Scharte und Kleiner Scharte. Nach Osten und
Westen dünnen sie rasch aus (Abb. 2).

Bisherige Detailkartierungen des Gebietes durch DIE-
TIKER (1938), THIELE (1974) und SCHMIDEGG(1979) ord-
nen diese Gesteine tektonisch dem Deckensystem der
Oberen Schieferhülle zu und betrachten sie als das lie-
gende der permischen Wustkogel-Serie. So deutet sie
DIETIKERals Karbon, SCHMIDEGGallgemein als Paläozoi-
kum. FRASL (1953) erkennt den tektonischen Bau der
Unteren Schieferhülle im Bereich der Krimmler Gneis-
walze und bezeichnet die Phyllite nördlich des Farm-

Geologische Übersichtskarte des westlichen Tauernfensters
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OBERE SCHIEFERHÜllE
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Abb.2.
Geologische Übersichtskarte des westlichen Tauernfensters.
Verändert nach FRISCH (1977), unter Berücksichtigun9 von MILLER et al. (1984), TOLLMANN(1977), THIELE (1974) und LAMMERER(1986).
Verlauf der Schönachmulde nach frdl. mdl. Mitt. durch Dipl. Geol. F. SENGL.
Pfeil südlich des Gerlospasses = Fundort; P-P = Profile der Abb. 5.
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tion zerstört werden können. Folglich finden sich in
Gesteinen der oberen Grünschiefer- und tiefen Amphi-
bolitfazies Mikrofossilien nur noch spärlich. In Gestei-
nen niedriggradiger Grünschieferfazies kann demge-
genüber die zehn- bis zwanzigfache Menge an Indivi-
duen erhalten sein.
Andererseits können auch Faziesunterschiede eine

erhebliche Rolle in der Zusammensetzung der Spektren
spielen. So sind erfahrungsgemäß die Spektren der kü-
stennahen Flachwasserfazies artenarm, Spektren der
offenen marinen Fazies artenreicher (VIDAL& KNOll,

von. Skandinavien überein (TIMOVEEF,1969; ASEEVAin
VELIKANOVet aI., 1983; VIDAL,1981). Außerdem zeigt
sich eine gute Übereinstimmung mit den Funden aus
dem Habachtal, die auch ein oberriphäisches bis
untervendisches Alter erkennen lassen.
Allerdings sind die Spektren aus dem Habachtal

nicht in so vollständigem Umfang erhalten. Das liegt
möglicherweise an der höheren Metamorphose der
Phyllite im Habachtal. Es entspricht der Erfahrung, daß
dünnwandige und größere Mikrofossilien (>50 Ilm)
durch höhere Metamorphose und starke Umkristallisa-
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1983). In ersterer haben die Individuen unterdurch-
schnittliche und meist einheitliche Körpergrößen (>30
I-lm), während in der offenmarinen Fazies die Größe der
Individuen stark variiert.
In den vorliegenden Spektren streuen die Größen der

sphaeromorphen Acritarchen zwischen 30 und 60 I-lm.
. Nur wenige Exemplare erreichen Körpergrößen von
über 100 I-lm. Daneben treten häufig filamentöse Mikro-
fossilien im Spektrum auf. Die Filamente deuten sich
als autochthone, möglicherweise benthische Lebens-
formen der Cyanobakterien (KNOll & SWETI, 1985). Der
Fossilbefund spricht insgesamt eher für f Iach mar i-
ne, möglicherweise küstennahe Ablagerungen.

4. Folgerungen
für Stratigraphie und Gebirgsbau
am Nordrand des Tauernfensters

Im Norden schließt die Wustkogel-Serie der Oberen
Schieferhülle (Glocknerdecke) an die hier beschriebe-
nen Phyllite an. Im Süden trennt ein wenige Meter
mächtiger Span aus (?) oberjurassischem Hochstegen-
kalk die Phyllite von der (?) paläozoischen Porphyrma-
terialsch iefer-Serie.

Die Einordnung der Phyllite in die tektonische Situa-
tion am Gerlos-Paß muß aufgrund der Fossilfunde neu
diskutiert werden. Es werden vier Deutungsmöglichkei-
ten vorgestellt (Abb. 5).

Modell 0
Die Phyllite nördlich des Farmbichls stellen den nach

Norden überschlagenen und meist tektonisch unter-
drückten Teil einer Habachmulden- Tauchstruktur dar.
Sie entsprechen also den Habachphylliten der Habach-
mulde.
Die Porphyrmaterialschiefer-Serie bildet eine eigen-

ständige Tauchstruktur, die von Hochstegenkalk um-
mantelt wird, wie von MillER et al. (1984) für weiter
westlich gelegene Gebiete vorgeschlagen wurde. Das
Problem dieses Modells liegt darin, daß eine zur Por-
phyrmaterialschiefer-Serie gehörende Mulde zwischen
Habachmulde und Schönachmulde nicht vorhanden ist,
was aus Symmetriegründen im Bereich der Krimmler
Gneiswalze zu erwarten wäre. Außerdem fehlen in dem
postulierten Nordflügel der Tauchstruktur der Habach-
mulde die übrigen für die Habachserie charakteristi-
schen Schichtglieder (Basisschiefer und Eruptivge-
steinsfolge nach der Gliederung durch HÖll 1975).

Modell f)
Dieses Modell unterscheidet sich von Modell 0 nur

bezüglich der Stellung der Porphyrmaterialschiefer-Se-
rie. Sie wird hier als Teil der Habachserie angesehen,
wie dies im Untersulzbachtal von STEYRER(1983) ver-
mutet wurde.
Damit ergibt sich eine tektonisch einheitliche Situa-

tion vom Wimmertal bis zum Hollersbachtal mit dem
Abtauchen des Ahornkerns, der Schönachmulden-
Tauchstruktur, der Krimmler Gneiswalze und der hier
vermuteten Habachmulden- Tauchstruktur nach Osten.
Einer solchen, in das regionaltektonische Bild gut pas-
senden Deutung widerspricht der schmale Hochste-
genkalkspan zwischen den Phylliten nördlich des
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Farmbichls und der Porphyrmaterialschiefer-Serie. We-
gen dieser, mit dem Modell nicht in Einklang zu brin-
genden Tatsache wird von dieser Deutungsmöglichkeit
Abstand genommen.

Modell e
Hier wird von einer Tauchstruktur der Porphyrmate-

rialschiefer-Serie ausgegangen, die ihre südliche Fort-
setzung in der Habachmulde haben könnte. Die Phyllite
nördlich des Farmbichls werden dagegen, vor allem
wegen des in Modell f) diskutierten Hochstegenkalk-
Spans als paläogeographisch südlich der Habachmul-
de gelegene, aber unter ähnlichen Sedimentationsbe-
dingungen abgelagerte Gesteinseinheit gedeutet.
Durch den Ferntransport aus südlichen Teilen der Un-
teren Schieferhülle wurden sie während der alpidischen
Orogenese tektonisch stark reduziert.

Modell 0
Diese "klassische" Lösung betrachtet die Phyllite

nördlich des Farmbichls als stratigraphisch Liegendes
der Wustkogel-Serie der Oberen Schieferhülle. Dem wi-
derspricht die stratigraphische Äquivalenz zu den Phyl-
liten der Habachserie sowie ein Hiatus innerhalb der
Oberen Schieferhülle, der dann fast das gesamte Pa-
läozoikum umfassen würde.

Die Suche nach einer einfachen Lösung, die gleich-
zeitig am wenigsten Widersprüche mit sich bringt, ver-
anlaßt uns, Modell 0 als wahrscheinlichsten Bauplan
anzunehmen. Etwas komplizierter, da eine bisher in der
Literatur nicht beschriebene tektonische Einheit postu-
lierend, ist Modell e. Modell f) ist unserer Meinung
nach abzulehnen, da es den "Deckenscheider" Hoch-
stegenkalk nicht berücksichtigt. Modell 0 wäre tekto-
nisch besonders einfach, ist aber wegen des dabei im-
plizierten Fehlens jeglichen alt paläozoischen und kar-
bonen Untergrundes der Wustkogel-Serie unwahr-
scheinlich. .
Das von VAVRA(1989, S. 13) als karbonisch bestimm-

te Alter saurer Metavulkanite der "Peitingalm-Forma-
tion" des Habachtals widerspricht Modell 0 nicht. Für
die neben dem Habachphyllit im Gerlosgebiet gelege-
nen Porphyrmaterialschiefer wurde jungpaläozoisches
Alter bereits vermutet (MillER et aI., 1984). Möglicher-
weise ist auch im Habachtal der proterozoische "Ha-
bachphyllit" von den jungpaläozoischen Metavulkaniten
tektonisch getrennt. Der "Deckenscheider" Hochste-
genkalk ist südlich des Gerlospasses erhalten, im Ha-
bachtal mag er eben fehlen.

5. Systematische Übersicht
der Funde

Gruppe ACRITARCHA DOWNIE, EVITI & SARJEANT 1963
Genus Leiosphaeridia EISENACK 1958

Leiosphaeridia asperata (NAUMOVA) LINDGREN 1982
(Tafel 1, Fig. 1-2,4,7)

Ken n z e ich nun g: Dünnwandige, organische Hülle
mit glatter Oberfläche. Diese ist meist durch Kom-
pression deformiert und weist daher deutlich entwik-
kelte Falten auf. Größe im Durchmesser zwischen 27
und 100 I-lm streuend.



Be mer ku n gen: Die Spezies Leiosphaeridia asperata ist
identisch mit Kildinella hyperboreica TIMOFEEV(emend. VI-
DAL & SIEDlECKA, 1983).

Vo r kom men :: Operriphäikum und Vendium, weltweit.

Leiosphaeridia sp.
(Tafel 1, Fig. 16)

Kennzeichnung: Dünnwandige, kugelige Hülle mit
glatter Oberfläche und sekundären Falten. Größe im
Durchmesser zwischen 20 und 45 !!m, meistens im
Bereich 25-30 !!m.

Vorkommen: Riphäikum bis Kambrium, weltweit.

Genus Kildinosphaera VIDAL 1983

Kildinosphaera cf. chagrinata VIDAL 1983
(Tafel 1, Fig. 3,8)

Ken n z e ich nun g: Sphaerische, widerstandsfähige,
organische Hülle mit meist feingranulat ausgebildeter
Außenwand. Größe im Durchmesser zwischen 25 und
70 !!m.

Be mer k u n gen: Die Spezies Kildinosphaera chagrinata ist
identisch mit Kildinosphaera sinica TIMOFEEV(emend. VI-
DAL & SIEDlECKA, 1983).

Vorkommen: Oberriphäikum und Vendium, weltweit.

Genus Trachysphaeridium TIMOFEEV 1966

Trachysphaeridium sp.
(Tafel 1, Fig. 5-6,13-14)

Ken n z eie h nun g: Linsenförmige Hüllen von kreisrun-
dem bis ovalem Umriß. Größe im Durchmesser zwi-
schen 35 und 80 !!m. Die Außenwand ist meist dick
und kompakt ausgebildet. Bei fast allen beobachte-
ten Exemplaren war eine kreisrunde Öffnung in der
Außenwand zu beobachten. VIDAL & FORD(1985) ha-
ben eine solche Öffnung bei Trachysphaeridium laminari-
tium festgestellt und als exzystische Öffnung interpre-
tiert.

Vo r kom men: Riphäikum bis unteres Kambrium, welt-
weit.

Genus Nuce/losphaeridium TIMOFEEV 1963

Nucellosphaeridium Sp.
(Tafel 1, Fig. 15)

Ken n z eie h nun g: Körper sphaeroidisch bis linsen-
förmig. Größe im Durchmesser zwischen 30 und
80 !!m. Im Innern der Hülle sind dunkle, runde bis
subangulate exzentrische eingelagerte Einschlußkör-
per erhalten. Oberflächentextur der Hülle glatt bis
feingranulat. Runzeln und Falten sind häufig vorhan-
den.

Vo r kom men: Riphäikum bis unteres Kambrium, welt-
weit.

Genus Octoedryxium RUDAVSKAYA1973

Octoedryxium Iruncatum (RUDAVSKAYA) VIDAL 1976
(Tafel 1, Fig. 10-12)

Ken n z eie h nun g: Octaedrische Zyste mit einfacher,
glatter und z.T. poröser Wand. Der Körper besitzt ein
schwammiges Gewebe. Größe im Durchmesser von
15-80 !!m (0 30-40 !!m).

Vor kom men: Bisher nur aus dem Untervendium der
osteuropäischen Tafel, Sibiriens, Skandinaviens, Ost-
grönlands und Mitteleuropas bekannt.

PROTISTA, incertae sedis

"Vasenförmige Mikrofossilien"
syn. Melanocyrillium BlOESER 1980

(Tafel 1, Fig. 17-18)

Eine stratigraphisch wichtige Gruppe von jungprote-
rozoischen Mikrofossilien mit organischer Hülle bilden
die "vasenförmigen Mikrofossilien" . BlOESTER et al.
(1977) unterscheiden zwei morphologisch unterschied-
liche Typen dieser Mikrofossilien, nämlich den "flask-
shaped"- Typ und den "tear-shaped"- Typ. Während in
den Phylliten im Habachtal überwiegend Mikrofossilien
vom "tear-shaped"-Typ beobachtet wurden (REITZ &
HÖll, 1988) fanden sich in den Phylliten südlich der
Gerlosplatte überwiegend solche vom "flask-shaped"-
Typ. Mikrofossilien vom "flask-shaped"- Typ sind zwi-
schen 50 und 140!!m lang (0 90 !!m) und mindestens
zweimal so lang wie breit. Es sind flaschenförmige or-
ganische Hüllen, die sich über einer rundlichen Basis-
fläche etwas ausweiten und eine charakteristische api-
kale Öffnung aufweisen.
Die biologische Zugehörigkeit dieser Mikrofossilien

ist strittig. BlOESER et al. (1977) deuten solche Funde
aus der Chuar Group (Grand Canyon, Arizona) als Chi-
tinozoa. FAIRCHilD et al. (1978) vergleichen ihre Funde
aus dem Jungpräkambrium von Brasilien mit Tinntini-
den.
Wie dem auch sei, diese oberproterozoischen vasen-

förmigen Mikrofossilien dürften heterotrophe Einzeller
repräsentieren, die planktonisch in den jungpräkambri-
schen, küstennahen Schelfen lebten. Es ist kein Vor-
kommen dieser Gruppe bekannt, das älter als 800 M.J.
ist (HOFMANN, 1987). Andererseits sind in Schichten
jünger als Untervendium (650 M.J.) noch keine vasen-
förmigen Mikrofossilien nachgewiesen worden. Daher
gelten diese Mikrofossilien als zuverlässige .Leitfossi-
lien für den Zeitabschnitt Oberriphäikum-Unterven-
dium.

Phylum CYANOPHYTA
Klasse CYANOPHYCEAE
Ordnung NOSTOCALES

Familie OSCILLATORIACEAE
DUMORTIER & KIRCHNER 1898

Genus Eomycelopsis SCHOPF 1968
emend. KNOll & GOlUBIC 1979

Eomycetopsis Spp.
(Tafel 1, Fig. 9)

Ken n z eie h nun g: Einfache, röhrenförmige Filamente,
ohne Septen, meist verdreht und verdrückt erhalten.
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1-9 f,tm breit (0 4,5 f,tm); einzelne Filamente können
eine Länge von bis zu 150 f,tmerreichen; einzeln oder
büschelweise vertreten.

Vorkommen: Mittleres Riphäikum bis Vendium, welt-
weit.

Genus Syphonophycus SCHOPF 1968

Syphonophycus Spp.
(Tafel 1, Fig. 19-21)

Ken nz e ich nun 9: Einfache, röhrenförmige Filamente,
ohne Septen, meist verdreht und verdrückt erhalten.
15-50 f,tmbreit (0 20 f,tm);in nichtmetamorphen Vor-

Tafel 1

kommen können Längen von über 300 f,tm beobach-
tet werden, das längste hier beobachtete Exemplar
erreichte über 120 f,tm.

Vo r kom men: Mittleres Riphäikum bis Vendium, welt-
weit.
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Vorliegende Arbeit wurde von der Deutschen Forschungsge-
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Zusammenfassung

Aus der Nördlichen Grauwackenzone waren bisher nur spär-
liche Fossilfunde aus dem Zeitraum Caradoc bis Karbon be-
kannt. Ein neu gefundenes, gut erhaltenes Acritarchen-Spek-
trum aus den Unteren Wildschönauer Schiefern weist ein un-
terordovizisches Alter (Tremadoc) auf. Es erlaubt erstmals
eine genauere stratigraphische Einordnung eines tiefen Teils
der Nördlichen Grauwackenzone.

Abstract

Only rare fossils of Caradocian to Carboniferous age have
been previously reported from the Northern Graywacke Zonel
Eastern Alps. New, well preserved acritarchs from the "Lower
Wildschönau Schists" indicate a Lower Ordovician (Trema-
docian) age. They define a well constrained age for this lower
section of the Northern Graywacke Zone for the first time.

1. Einleitung und Problemstellung

Das Paläozoikum der tektonisch dem Oberostalpin
zugehörigen Nördlichen Grauwackenzone ist variszisch
und alpidisch metamorph überprägt. Die bisherigen
stratigraphischen Datierungen reichen vom Caradoc
bis in das Karbon (MOSTlER, 1968; SCHÖNLAUB,1979,
1982; NEUBAUER& PISTOTNIK, 1984; HEINISCH et aI.,
1987; HEINISCH, 1988). Einen wesentlichen Teil der
Nördlichen Grauwackenzone bilden schwachgradig
metamorphe, klastische Gesteine. Sie werden im Kitz-
büheler Raum als Wildschönauer Schiefer bezeichnet.

') Anschrift der Verfasser: Dr. ERHARDREITZ, Prof. Dr. RUDOLF
HOll, Institut für Allgemeine und Angewandte Geologie der
Universität München, Luisenstraße 37, 0-8000 München 2.

Die Unteren Wildschönauer Schiefer werden ohne Fos-
silbe leg von SCHÖNLAUB (1979) dem Prä-Caradoc, von
MOSTlER (1983, 1984) dem Zeitraum Kambrium bis Ca-
radoc zugerechnet. Nach MOSTlER (1983) repräsentiert
ein "kaledonischer Zyklus" mit einem Riftsystem und
einem ?kambro-ordovizischen "Taphrogeosynklinalsta-
dium" das älteste Geschehen in der Nördlichen Grau-
wacken zone des Kitzbüheler Raumes.

2. Beprobung und Fossilfundpunkte

Insgesamt 72 Proben aus der Nördlichen Grauwak-
kenzone wurden palynologisch untersucht. Die meisten
stammen aus dem Raum Mittersill - St. Johann in Tirol
- Ellmau (Abb. 1). Nur die nachstehenden vier Proben
aus dem kleinen Bereich nördlich bis nordnordöstlich
Reith (bei Kitzbühel) erbrachten bestimmbare palynolo-
gische Befunde (Abb. 2). Diese fossilführenden Proben
stammen aus den Unteren Wildschönauer Schiefern.
Sie sind als graue bis dunkelgraue, dünnplattige Phylli-
te zu bezeichnen. In wenigen sonstigen Proben wurden
nicht näher bestimmbare, detritische organische Reste
gefunden. Metasiltite, Subgrauwacken sowie grünlich-
graue und grauviolette Tuffite erwiesen sich als fossil-
leer.

o Fundpunkt Probennummer 15
(Kartenblatt 122 Kitzbühel, 1:50000)
Straßenaufschluß ca. 2,4 km Luftlinie nördlich Reith
(bei Kitzbühel), beiderseits eines Grabens westlich
der Straße von Reith nach Winkel. 12 Grad 20 Min.
35 Sek. östlich von Greenwich, 47 Grad 29 Min. 52
Sek. nördliche Breite.
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o
I

10 20km
Abb.1.
Geologische Übersichtskarte und
Lage der Fossilfundpunkte.

o Fundpunkt Probennummer 16
(Am Nordrand des Kartenblattes 122 Kitzbühel)
Langer Straßenaufschluß ca. 2,7 km Luftlinie NNE
Reith, östlich der Kehre an der Straße von Reith
nach Going. 12 Grad 21 Min. 08 Sek. östlich von
Greenwich, 47 Grad 29 Min. 59 Sek. nördliche Brei-
te.

o Fundpunkt Probennummer 17
(Blattrand zwischen den Kartenblättern 91 St. Jo-
hann in Tirol und 122 Kitzbühel; ca. 180 m östlich
von Probennummer 16)
Kleiner, teilweise verrutschter Aufschluß an der
Straße von Reith nach Going. 12 Grad 21 Min. 18
Sek. östlich von Greenwich, 47 Grad 30 Min. 00
Sek. nördliche Breite.

91 St. Johann
in Tirol

122 Kitzbühel

n. Kitzbühel

2km
I

o
I

~ }--,-...,.-, /
(-,.j'" # I ~
~Winkel 18 1. I~J - - - - - -Obern- -IJ
~ 16'17 dort

15 \ ~ A ~
, 1 { kg01

L {~ ~/J.ß fflu ~""<r 4: (

\i \
I ~ ~
I~ ~

~Reith \
~ bei Kitzbühel

Abb.2.
Detailkarte zur geographischen La-
ge der Fossilfundpunkte.

* Fossilfundpunkte mit Probennummern
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o Fundpunkt Probennummer 18
(Blattrand zwischen den Kartenblättern 91 St. Jo-
hann in Tirol und 122 Kitzbühel; ca. 80 m östlich
von Probennummer 17)
Aufschluß südöstlich der Kehre an der Straße von
Reith nach Going. 12 Grad 21 Min. 22 Sek. östlich
von Greenwich, 47 Grad 30 Min. 00 Sek. nördliche
Breite.

3. Fossilbefund

Die Acritarchen wurden nach dem bei REITZ & HÖLL
(1988) beschriebenen Untersuchungsverfahren isoliert.
In den Präparaten finden sich zwar nur wenige Acritar-
chen. Diese sind jedoch ausgezeichnet erhalten. Über-
raschend ist auch die Artenvielfalt. Die Farbe der Hül-
len variiert zwischen dunkelgrau und schwarz. Dies

entspricht einer organischen Metamorphose des Se-
mianthrazit- bis Anthrazitstadiums. Die Identifizierung
der Acritarchen wird aufgrund der erhaltenen und be-
obachtbaren Merkmale vorgenommen. Diese Merkmale
sind die Körpergröße, Körperform, Kontur sowie die
Gestaltung der Wand mit Skulpturelementen.
Charakteristisch sind die durch ihre halbkugelförmige

Körperform gut erkennbaren Vertreter der Gattungen
Cymatioga/ea und Stelliferidium. Beide weisen eine große
polare Öffnung auf, die mit einem Operculum ver-
schlossen war. Die Hüllen von Cymatioga/ea sind in poly-
gonale Felder aufgeteilt. Die Vertreter von Stelliferidium
zeigen Leisten in sternförmiger Anordnung um die Ba-
sis der Fortsätze. Beide Gattungen reichen vom Ober-
kambrium bis zum Caradoc. Ihr Verbreitungsmaximum
liegt im Tremadoc. Auch alle weiteren identifizierten
und nachstehend in alphabetischer Reihenfolge aufge-
führten Acritarchen sind typische Vertreter des tiefen
Ordoviziums.

Tabelle 1.
Stratigraphischer Vergleich der nachgewiesenen Acritarchen-Spezies aus der Nördlichen Grauwackenzone mit Literatur-
daten.

III
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III (J ~ ~ Ei Q., III .u .Q (J (J e -l (J 0, CI) CI) Q., ',.. .u

'" '" '" '" '" '" '" Cl:l U U U U ..., CI) CI) CI) CI) N ::::. ::::.

N' Grauwackenzone x x x x x x x x x x x x x x x x x x x X

SW' Sardinien x x x x x x x x x x
Montagne Noire x x x x x x x x x x x x
Massiv v. Mouthoumet x x x x x x x x x

Massiv v. Brabant x x x x x x x x x x x x x
England x x x x x x x x x x
Sahara x x x x x
Anti-Atlas x x x x x x x x
Neufundland x x x x x x x x x x

SW' Sardinien: PITTAU 1984, Montagrie Noire: MARTIN 1973, RAUSCHER 1.974,
Massiv v. Mouthoumet: COCCHTO 1982, ~assiv v. Brabant: MARTIN 1977
England: DOWNIE 1984, Sahara: JARDINE et al. 1974, Anti-Atlas: ELOUAD-
DEBBAJ 1988, Neufundland: MARTIN & DEAN 1981.

3.1. Liste
der identifizierten Genera und Spezies

o Genus Acanthodiacrodium
(TIMOFEEV) DEFLANDRE & DEFLANDRE-RIGAUD 1962
A. angustum (DOWNIE) COMBAZ 1967
A. commune TIMOFEEV 1959
A. comp/anatum (DEUNFF) MARTIN 1977
A, hamatum (DOWNIE) MARTIN 1973
A. hirtum (NAUMOVA) DOWNIE & SARJEANT 1964

A. micronatum TIMOFEEV 1959
A. partiale TIMOFEEV 1959
A, cf. pro/atum (TIMOFEEV)DEFLANDRE& DEFLANDRE-RI-
GAUD 1962

o Genus Actinotodissus
LOEBLICH & TAPPAN 1978
A. achrasi (MARTIN) comb. MARTIN
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Tabelle 2.
Stratigraphische Reichweite kurzlebiger Acritarchen aus der Nördlichen Grauwackenzone.

0 -Kambr i um T r e m a d 0 c Aren i g

- - - - - -- - - - - - - -- - -
A angustum . . . . .
A. comp1anatum - - -- - - - - - - - - - - - --

A. achrasi - -- - - - - - ----- - -
B. tremadocum

11i
- - -- - - - - -- - - - - - - - --C. cuvi er i . . .

C. cy1i ndrata - - - - - - - -- - - -

mu1 - - - - - - -- - - - -- - --C. tarea . . . . . . . ,
I

corti nul - - - -- - - -- - - - -- - --S. um . . . . .
T. phospho ri tica - - - - - - - - - - - - - - - - --

V. imp ar i 1is

England, DOWNIE 1984
Neufundland, MARTIN & DEAN 1981
Sahara, JARDINE et al. 1974

o Genus Buedingisphaeridium
SCHAARSCHMIDT 1963
B. tremadocum RASUL 1979

o Genus Cymatiogalea
(DEUNFF) DEUNFF, GORKA & RAUSCHER 1974
C. bouvardi MARTIN 1973
C. cuvillieri (DEUNFF) DEUNFF 1964
C. cylindrata RASUL 1974
C. multarea (DEUNFF) DEUNFF, GORKA & RAUSCHER 1974

o Genus Impluviculus
(LOEBLICH & TAPPAN) MARTIN 1977
I. lenticularis MARTIN 1977

o Genus Lophodiacrodium
(TIMOFEEV) DEFLANDRE & DEFLANDRE-RIGAUD 1962

o Genus Lophosphaeridium
(TIMOFEEV) LISTER 1970

o Genus Leiosphaeridia
(EISENACK) DOWNIE & SARJEANT 1964

o Genus Monocrodium
PITTAU 1984
M. mediterraneum PITTAU 1984

o Genus Stelliferidium
DEUNFF, GORKA & RAUSCHER 1974
S. cortinulum (DEUNFF) DEUNFF, GORKA & RAUSCHER
1974
S. gautieri (MARTIN) PITTAU 1984
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S. modesturn (GORKA) DEUNFF, GORKA & RAUSCHER
1974
S. pseudoornatum PITTAU 1984
S. simplex (DEUNFF) DEUNFF, GORKA & RAUSCHER 1974
S. stelligerum (GORKA) DEUNFF, GORKA & RAUSCHER
1974

o Genus Timofeevia
VANGUESTAINE 1978
T. phosphoritica VANGUESTAINE 1978

o Genus Veryhachium
DEUNFF 1956
V. downiei STOCKMANS & WILLIERE 1962
V. gibbosum PITTAU 1984
V. trisuculum (DEUNFF) DEUNFF 1956

o Genus Vulcanisphaera
(DEUNFF) RASUL 1976
V. imparilis RASUL 1976
V. tuberata (DOWNIE) EISENACK, CRAMER & DIEZ 1973

Das vorgefundene Acritarchen-Spektrum ist sehr gut
mit Acritarchen-Spektren aus dem Tremadoc von Neu-
fundland, England, Frankreich, Belgien, Sardinien und
Nordafrika korrelierbar. Der Vergleich mit literaturhin-
weisen ist in Tabelle 1 dargestellt. Tabelle 2 beinhaltet
die stratigraphische Reichweite kurzlebiger Acritarchen
auf der Basis von Untersuchungen in England, Neu-
fundland und der Sahara. In allen vier fossilführenden
Proben fanden sich ausschließlich unterordovizische



Acritarchen. Eine Umlagerung wird daher ausgeschlos-
sen.

4. Schlußfolgerungen

o Die Acritarchen-Spektren der vier fossilführenden
Proben sind dem Tremadoc zuzuordnen.

8 Diese fossilführenden Proben stammen aus tiefen,
nach dem Feldbefund aber nicht aus den basalen
Teilen der Metasedimente der Unteren Wildschö-
nauer Schiefer.
Die Fossilfundpunkte 16, 17 und 18 werden noch
von mehreren Zehnermeter mächtigen Phylliten un-
terlagert. Darunter folgt im Bachbett der Reither
Ache ein kleiner Aufschluß mit Metabasiten.e Unter Berücksichtigung der bisherigen biostratigra-
phischen Altersdatierungen aus dem Zeitraum Cara-
doc bis Karbon bleibt die Zeitspanne Arenig-L1an-
virn-L1andeilo in der Nördlichen Grauwackenzone
noch ohne Fossilbeleg. Ein wesentlicher Teil der
Unteren Wildschönauer Schiefer mag dieser Zeit-
spanne zugehörig sein.

o Das nachgewiesene Tremadoc-Alter ist höher als
das von NEUBAUER(1985) vermutete Alter von "etwa
höherem Mittelordovizium/tieferem Oberordovizium"
für ein basales Transgressionskonglomerat der
Grauwackenzone in der Norischen Decke im Ostteil
der Nördlichen Grauwackenzone.o Vorliegende Fossilfunde implizieren ein noch höhe-
res (unterordovizisches und/oder kambrisches) Alter
der Metamagmatite (Metabasite, Ultramafitite) im
Liegenden der Unteren Wildschönauer Schiefer.
Ferner wird die Mehrphasigkeit des magmatischen
Geschehens in der Nördlichen Grauwackenzone
(möglicherweise vom Kambrium bis in das Devon)
erhärtet.

Dank

Vorliegende Arbeit wurde von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (Az.: Ho 488/18-1) finanziell gefördert. Wir danken
für diese Unterstützung.

Abb.3.
Faziesschema des prädevonischen
Gesteinsinhalts der Nördlichen
Grauwackenzone in den Kitzbühe-
ler Alpen.
Nach MOSTLER (1968, 1983), SCHÖN-
LAUB (1979), sowie Dalen aus HEI-
NISCH (1988) und mil eigenen Ergän-
zungen.
Prid. = Pridoli, LudI. = Ludlow, Wenl.
= Wenlock, L1and. = Llandovery,
Ash. = Ashgill, Car. = Caradoc,
Trem. = Tremadoc.
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Cymatogalea cuvilleri (DEUNFF) DEUNFF 1964.
Probe 18.
Cymatogalea bouvardi MARTIN 1973.
Probe 15.

Stelliferidium sp.
Polansicht mit Operculum; Probe 17.

Cymatogalea multarea (DEUNFF) DEUNFF. GORKA & RAUSCHER 1974.
Probe 16.

Cymatogalea cylindrata RASUL 1974.
Probe 17.

Cymatogalea cuvilleri (DEUNFF) DEUNFF 1964.
Probe 15.

Stelliferidium stelligerum (GORKA) DEUNFF. GORKA & RAUSCHER 1974.
Probe 15.

Stelliferidium stelligerum (GORKA) DEUNFF. GORKA & RAUSCHER 1974.
Probe 18.

Cymatogalea cuvilleri (DEUNFF) DEUNFF 1964.
Probe 17.

Stelliferidium cortinulum (DEUNFF) DEUNFF. GORKA & RAUSCHER 1974.
Probe 17.

Stelliferidium cortinulum (DEUNFF) DEUNFF. GORKA & RAUSCHER 1974.
Probe 18.

Stelliferidium pseudoornatum (PITTAU1984.
Probe 15.





Tafel 2

Fig. 1:

Fig. 2,5:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 6:

Fig. 7:

Fig. 8:

Fig. 9,10:

Fig. 11:

Fig.12:

Fig.13:

Fig.14:

S/elliferidium modes/um (GORKA) DEUNFF, GORKA & RAUSCHER 1974.
Probe 15.

Acan/hodiacrodium angus/um (DOWNIE) COMBAZ 1967.
Probe 15.

Acan/hodiacrodium commune TIMOFEEV 1959.
Probe 17.

S/elliferidium simp/ex (DEUNFF) DEUNFF, GORKA & RAUSCHER 1974.
Probe 18.
Timofeevia phosphoritica VANGUESTAINE 1978.
Probe 15.
S/elliferidium sp.
Probe 18.
Lophodiacrodium sp.
Probe 18.

Acan/hodiacrodium angus/um (DOWNIE) COMBAZ.
Probe 17. .

S/elliferidium sp.
Probe 15.

S/elliferidium gautieri (MARTIN) PITTAU 1984.
Probe 15.

Actinodissus achrasi (MARTIN) comb. MARTIN.
Probe 18.

Acan/hodiacrodium comp/ana/um (DEUNFF) MARTIN 1977.
Probe 18.

Maßstab für Fig. 10: 50 !!m.
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Tafel 3

Fig. 1:
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Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7:

Fig. 8:

Fig. 9:
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Vulcanisphaera luberata (DOWNIE) EISENACK, CRAMER & DIEZ 1973.
Probe 18.

Acanthodiacrodium partiale TIMOFEEV 1959.
Probe 15.

Acanthodiacrodium hirtum (NAUMOVA) DOWNIE & SARJEANT.
Probe 17.

Acanthodiacrodium cf. prolatum (TIMOFEEV) DEFLANDRE & DEFLANDRE-RIGAULT 1962.
Probe 17.

Acanthodiacrodium micronatum TIMOFEEV 1959.
Probe 15.

Lophosphaeridum sp.
Probe 15.

Actinotodissus achrasi (MARTIN) comb. MARTIN.
Probe 15.

Lophosphaeridium sp.
Probe 17.

Vulcanisphaera tuberata (DOWNIE) EISENACK, CRAMER & DIEZ 1973.
Probe 17.

Acatinotodissus achrasi (MARTIN) comb. MARTIN.
Probe 15.

Impluviculus lenticularis MARTIN 1977.
Probe 15.

Acanthodiacrodium hamatum (DOWNIE) MARTIN 1973.
Probe 18.





Tafel 4

Fig. 1: Veryhachium downiei STOCKMANS & WILLIERE 1962.
Probe 17.

Fig. 2: Monocrodium medi/erraneum PITIAU 1984.
Probe 15.

Fig. 3: Veryhachium /risucu/um (DEUNFF) DEUNFF 1956.
Probe 18.

Fig. 4: Leiosphaeridium sp.
Probe 17.

Fig. 6,7: Vu/canisphaera impari/is RASUL 1976.
Proben 17, 18.

Fig. 6: Buedingisphaeridum cf. /remadocum RASUL 1979.
Probe 18.

Fig. 9: Monocrodium medi/erraneum PITTAU 1984.
Probe 16.

Fig. 8: Lophosphaeridium sp.
Probe 17.

Fig. 9 Vu/canisphaera /ubera/a (DOWNIE) EISENACK, CRAMER & DIEZ 1973.
Probe 17.

Fig.10: Acan/hodiacrodium comp/ana/um (DEUNFF) MARTIN 1977.
Probe 17.

Fig. 11: Acatin%dissus achrasi (MARTIN) comb. MARTIN.
Probe 17.
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Zusammenfassung

Die Defereggen-Antholz-Vals-Linie (DAV) ist eine,jungalpidi-
sehe, sinistrale Blattverschiebung im ostalpinen Altkristallin
südlich des Tauernfensters. Die Störungsbewegung erfolgte
zwischen 28 Ma und 21 Ma, also nach der Platznahme der pe-
riadriatischen Tonalite. Im W besteht die Linie aus Myloniten.
Weiter östlich folgen Mylonite und Kataklasite; Mylonite wur-
den kataklastisch überprägt. Pseudotachylite und ein kom-
pressiver Blattverschiebungs-Duplex mit hangender Verfal-
tung liegen unmittelbar südlich der Linie. Die Faltenachsen
verlaufen spitzwinklig zur Hauptstörung. Ganz im E kommen
nur Kataklasite vor; die Linie entwickelt sich hier zu einer NE-
gerichteten Aufschiebung mit Verfaltung der Hangendscholle.
Entlang der Defereggen-Antholz-Vals-Linie (DAV) wurde der
alpidisch warmdeformierte und über 300°C temperierte Altkri-
stallin-Nordblock mit geringer vertikaler Bewegungskompo-
nente sinistral neben den (alpidisch) kalten Altkristallin-Süd-
block geschoben. Transpression mit NE-SW gerichteter
Hauptspannung war die Ursache des auf 30 km geschätzten
horizontalen Versatzes an der Linie und der sie begleitenden
Falten. Dieses Transpressions-Regime kann durch einen kurz-
zeitigen sinistralen Vorschub der Adriatischen Platte nach N
bis NE entlang der Judicarien-Linie (JL) erklärt werden. Stö-

.) Anschrift des Verfassers: Dr. BERNHARDSCHULZ, Institut für
Geologie und Mineralogie, Universität Erlangen-Nürnberg,
Schloßgarten 5, D-8520 Erlangen.

rungen und Richtungen von mafitreichen Gängen südlich der
DAV lassen sich dann dem etwas jüngeren dextralen Blattver~
schiebungs-Regime der Puster-Linie (PL) zuordnen.

Abstract

(Late Alpine structural evolution along the Defereggen-Ant-
holz-Vals-Line, Eastern Tyrol, Austria). The W-E-trending De-
fereggen-Antholz-Vals-Line - situated in Austroalpine para-
gneisses to the south of the Tauern Window - is a sinistral
strike-slip fault of Late-Alpine age. Strike-slip movement
along the line happened during a time span between 28 Ma
and 21 Ma and succeeded the intrusion of Periadriatic tonalit-
es. In its western part the line consists of mylonites. Further
to the east these mylonites are accompanied and overprinted
by cataclasites. Pseudotachylites and a compressional strike-
slip duplex combined with folding of the upper parts were ob-
served just south of the fault line. Fold axes are orientated at
an acute angle to the main fault. In the eastern part only cata-
clasites have been found. There the line changes into a NE di-
rected thrust with folding of the hanging wall. A northern
block which was temperated over 300°C and which exhibits
intense ductile deformation of Alpine age, was sinistrally mov-
ed with a minor vertical component along the DAV beside a
(alpine) cold southern block. The estimated 30 km strike-slip
movement along the line and simultaneous folding were cau-
sed by transpressional deformation with NE-SW-directed
stress. A north- or northeast-directed push of the Adriatic
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Plate along the Judicarien-Line (JL) probably explains this si-
nistral transpression regime. Later deformation in the dextral
wrench-fault system of the Puster-Line (PL) then caused
NW-SE directed faults and mafic dykes to the south of the
Defereggen-Antholz-Vals-Line (DAV).

1. Einleitung

Die durch Mylonite und Kataklasite gekennzeichnete
Defereggen-Antholz-Vals-Linie (DAV) ist die wichtigste
jungalpidische Störung im ostalpinen Altkristallin süd-
lich des Tauernfensters. Eine weiter südlich gelegene
Verwerfung, die kataklastische Kalkstein-Vallarga-Linie
(KV), ist weniger bedeutend. Die DAV beginnt bei
Mauls (Mules) in Südtirol. Dort sind die Para- und Or-
thogneise des Altkristallins ("Zone der alten Gneise"
nach KLEBELSBERG[1935]) zwischen Tauernfenster und
Puster-Linie (PL) zu einem 2,5 km breiten Streifen ein-
geengt. Eine Fortsetzung der Linie nach W in die Schli-
nig-Linie (HAAS, 1986) wurde bisher nicht nachgewie-
sen. Nach SASSI et al. (1974) mündet die DAV in die
zum Periadriatischen Lineament gehörende Puster-Li-
nie (PL) ein. Die steil (80°) nordfallende DAV streicht
über Vals (Valles), Uttenheim (Villa Ottone) und Antholz
(Anterselva) nach E und quert die italienisch-öster-
reichische Staatsgrenze 750 m nördlich des Staller-
Sattel-Passes. Von dort verläuft die Störung auf der
Südseite des Defereggen- Tales. Südlich St. Veit i. Def.
biegt sie nach ESE ab, quert mittelsteil SW-fallend das
Michelbach- Tal und kann nach SE bis Ainet im Iseltal
verfolgt werden. Fraglich ist, ob die DAV danach bei
Lienz in die Drau-Störung einbiegt oder möglicherweise
nach NE bis in die Schober-Gruppe hinein weiterläuft
(Abb.1).
Den westlichen, in Südtirol verlaufenden Bereich der

insgesamt 90 km langen Störung beschrieben erstmals
SANDER (1925, 1929), BIANCHI (1934) und DAL PIAZ
(1934). HOFMANN et al. (1983) lieferten eine neuere Auf-
nahme dieses westlichen Teils. Den östlichen, als "De-
feregger Hauptstörung" bezeichneten Teil der Linie
kartierten SENARCLENS-GRANCY(1932, 1965, 1972) und
SCHMIDEGG (1936). Im Bereich der Störung liegende
Trias-Vorkommen bei Mauls und bei der Staller Alm
wurden bei diesen frühen Aufnahmen entdeckt und un-
tersucht.
Radiometrische Datierungen im ostalpinen Altkristal-

lin zwischen Tauern-Fenster und Puster-Linie erwiesen
die vorher nur vermutete Bedeutung der DAV als tekto-
nische Trennlinie. Nördlich der Linie, im Nordblock, be-
tragen die KI Ar-Muscovit-Alter um 100 Ma (PROCHAS-
KA, 1981; STÖCKHERT, 1984) und signalisieren eine ra-
sche Abkühlung des Nordblocks von anfangs
450:t500G (STÖCKHERT,1982) auf unter 350:t500G (PUR-
DY & JÄGER, 1976) nach der jungkretazischen Über-
schiebung des Ostalpins auf das Penninikum (STÖCK-
HERT, 1984). Danach verlief die Abkühlung langsamer,
die Temperatur von 300:t500G (JÄGER, 1979) wurde
erst vor etwa 28 Ma unterschritten (STÖCKHERT, 1982),
wie die Rb/Sr-Biotit-Alter (BORSI et aI., 1978a) anzei-
gen. Diese Rb/Sr-Biotit-Alter sind infolge späterer He-
bung nach N zum Tauernfenster hin kontinuierlich jün-
ger (GRUNDMANN& MORTEANI, 1985). Eine alt- und eine
jungalpidische Deformation begleiten die alpidische
Metamorphose (STÖCKHERT, 1982, 1985; KLEINSCHRODT,
1987). Neben diesen alt- und jungalpidischen Glimmer-
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altern, die alpidische Metamorphose erweisen, bezeu-
gen jedoch Gesamtgesteinsdatierungen von 262:t5 Ma
im Migmatitisch-Pegmatitischen Komplex von Utten-
heim (BORSI et aI., 1980) und 445:t24 Ma im Augen-
gneis von Sand i. T. (HAMMERSCHMIDT,1981) eine präal-
pidische Geschichte des Nordblocks.

Südlich der DAV, im Südblock, wurden dagegen nur
variskische Rb/Sr-Glimmeralter zwischen 260 und
310 Ma sowie ein Rb/Sr-Gesamtgesteinsalter der Or-
thogneise von 434:t4 Ma nachgewiesen (BORSI et aI.,
1973, 1978a). Alpidische Kaltdeformation im Südblock
lief bei Bedingungen unter 2-3 kb und unter 250-300°
ab (STÖCKHERT, 1982).
Somit trennt die DAV den alpidisch nur von Kaltde-

formation betroffenen Südblock mit variskischen Gefü-
gen (STÖCKHERT, 1985; SCHULZ, 1988) von dem alpi-
disch stark überprägten Nordblock. Die Bewegung an
der Linie muß also etwas jünger als 28 Ma sein (STÖCK-
HERT, 1982). Apatit-Spaltspuren-Alter - sie zeigen die
Abkühlung unter 1000G (DODSON, 1979) - liegen zwi-
schen Puster-Linie und Tauernfenster-Südrand zwi-
schen 20,5 und 7,5 Ma und lassen keinen Einfluß der
DAV auf die jüngere Krustenhebung erkennen (GRUND-
MANN & MORTEANI, 1985). Demnach war die Störungs-
bewegung entlang dieser Linie älter als 21 Ma.

Mit einem Blockmodell erklärten BORSI et al. (1978 a)
die unterschiedlichen Glimmeralter und damit unter-
schiedliche jungalpidische Temperaturen in Nord- und
Südblock. Demnach ist der Nordblock entlang der DAV
gegenüber dem Südblock vertikal herausgehoben. Im
W soll der vertikale Versatz 5 km betragen, nach E hin
wird er immer geringer; im Bereich des Iseltals gibt es
dann keinen Versatz mehr zwischen den Blöcken.

Quarzgefüge in den Myloniten der DAV zeigen jedoch
eine jungalpidische nicht-koaxiale Warmdeformation
durch sinistrale einfache Scherung parallel zu einem
5-10° nach E tauchenden Streckungslinear an (KLEIN-
SCHRODT, 1987). Der durch die unterschiedlichen Glim-
meralter angezeigte jungalpidische Temperaturversatz
von etwa 1OooG, d. h. von etwa 3 km zwischen den
Blöcken kann deshalb durch eine etwa 35 km weite si-
nistrale W-gerichtete Verschiebung unter gleichzeitiger
vertikaler Anhebung des Nordblocks erklärt werden
(KLEINSCHRODT, 1987). Im Nordblock verlief die jungal-
pidische Deformation dagegen überwiegend koaxial.
KLEINSCHRODT(1987) führte dieses in DAV und Nord-
block unterschiedliche Deformationsverhalten auf die
Wirkung eines insgesamt transpressiven Deformations-
regimes mit NE-SW-gerichteter Hauptspannung zu-
rück.
Unmittelbar vor der Bewegung an der DAV intrudier-

ten die Tonalit-Plutone des Rensen (Rb/Sr-Gesamtalter
41 :t 19 Ma nach BORSI et al. [1978 b]) und des Rieser-
ferner (Rb/Sr-Gesamtalter 30:t3 Ma nach BORSI et al.
[1979]) in den Nordblock; Ganggefolgschaften der Plu-
tone gibt es in beiden Blöcken. Die W-E-Erstreckung
parallel zur DAV und gleichfalls W-E-gerichtete Folia-
tion und Autolith-Regelungen im Rieserferner- Tonalit
deutete MAGER (1985) mit einer Platznahme des Plu-
tons in einer sich longitudinal aufspaltenden großräu-
migen sinistralen Scherzone.
In ihrem westlichen Teil ist die DAV als über 100 m

breite duktile sinistrale Scherzone ausgebildet. Vom
Ostteil der Linie fehlen, abgesehen von den Arbeiten
von SCHMIDEGG (1936) und SENARCLENS-GRANCY (1932,
1965), neuere Untersuchungen und Daten. Im folgen-
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den werden nun Mikro- und Makrogefüge aus diesem
bisher wenig bekannten Teil der DAV beschrieben.

2. Geologische Situation und Gefüge
2.1. Profile

Grundlagen der folgenden Gliederungen und Be-
schreibungen sind die Nomenklaturen der Störungsge-
steine nach HIGGINS (1971) und WHITE (1982).

Ein kontinuierliches Profil durch die DAV und die an-
grenzenden Altkristallin-Blöcke ist entlang der italieni-
sch-österreichischen Staatsgrenze nördlich des Stal-
ler-Sattel-Passes aufgeschlossen (Abb.2, Abb.3a).
Das Profil beginnt im S bei etwa 2220 m NN in einem
Mikroklin-Augengneis des Südblocks mit steil nordfal-
lender Foliation. Unter dem Mikroskop zeigen Deforma-
tionslamellen im Quarz eine starke Kaltdeformation an;
die Feldspäte sind zerbrochen, verbogen und seriziti-
siert; Biotit wurde vollständig zu Chlorit und Titanit um-
gewandelt (Abb.3a, Punkt 1). Nördlich des Mikroklin-
Augengneises folgen grünliche feinkörnige Feldspat-
Quarzit-Gneise mit für den Südblock typischen Knick-
bändern und Lineationsrichtungen. Kleiner Quarz ist
wenig deformiert und undulös. Große Körner dagegen
zeigen neben Subkornbildung und Ausplättung bereits
erste feine Rekristallisate an undeutlichen Korngrenzen
(Abb. 3a, Punkt 2).

Eine ca. 35 m mächtige Kataklasit-Zone grenzt das
Altkristallin nach N ab. Die Zone beginnt mit unfoliier-
ten harten Ultrakataklasiten. Eine feinkörnige Matrix
(Körner <0,01 mm) aus Serizit und Quarz nimmt 90 %
des Gesteinsvolumens ein; einzelne helle Quarz-Kla-
sten in der Matrix sind mit bloßem Auge erkennbar.
Durch zonenweise Erzlösungszufuhr sind einzelne Par-
tien der Gesteine rotbraun gefärbt (Abb. 3 a, Punkt 3).
Auf die Ultrakataklasite folgen nach N hin Kataklasite
mit zunehmend größeren (bis 4 mm) Klasten aus Quarz
und Feldspat. Öfters sind auch eckige Gesteinsbruch-
stücke mit feiner Foliation und langgezogenen Quarzen
(Quarz-"ribbons") enthalten. Bei diesen Klasten handelt
es sich um kataklastisch aufgearbeitete Mylonite
(Taf. 1, Fig. 4; Abb.3a, Punkt 4). Ultrakataklasite und
Kataklasite werden wegen ihres bis in den Hand-
stückbereich hinein homogenen Gefüges als homogene
Kataklasite von inhomogenen Typen abgegrenzt
(Kap.2.2.).
Auf die grobkörnigen Kataklasite folgen schwarze

dünnplattig zerfallende feinstkörnige Mylonite (Abb. 3a,
Punkt 5). Inmitten von Myloniten befindet sich ein har-
ter Blastomylonit-Horizont mit etwa 4 mm großen stark
serizitisierten Feldspat-Klasten. Die Feldspat-Klasten
zeigen oszillierenden Zonarbau; wahrscheinlich wurde
hier ein jungalpidisches Ganggestein zerschert. Einzel-
ne bis 2 mm dicke ultramylonitische Bänder durchzie-
hen das Gestein (Abb. 3a, Punkt 6). Es folgen nach N
fein gebänderte harte Ultramylonite, in deren Matrix
(Körner <0,01 mm) keine größeren Klasten mehr auf-
treten. Bänderung ist durch unterschiedlichen Serizit-
gehalt der Lagen bedingt. Der Anteil der durch dynami-
sche Rekristallisation entstandenen kleinen Quarzkör-
ner «0,01 mm) ist sehr hoch (Abb. 3a, Punkt 7). Nach
N hin führen die Mylonite zunehmend größere
«0,4 mm) und zahlreichere Granat-, Turmalin-, Musco-
vit- und Feldspat-Klasten. Quarz liegt vollständig rekri-
stallisiert in bis 0,15 mm großen Körnern vor (Abb. 3 a,
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Punkt 8). Weiterhin ist ein Karbonat-Mylonit-Horizont
eingeschaltet (Abb. 3a, Punkt 9).

Die planare Mylonit-Foliation wird von einer jüngeren
Scherbandfoliation ("shear bands" nach WHITE et aI.,
1980) sinistral verschleppt (Abb. 3 b). Aus den Myloni-
ten entwickeln sich so feinkörnige Phyllonite bzw. Mus-
covit-Chlorit-Schiefer (Abb. 3 a, Punkt 10). Die c-Ach-
sen vollständig rekristallisierter Quarze in planaren
Quarzlinsen sind in einfachen Schiefgürteln geregelt,
die wie die Scherbänder einen sinistralen Schersinn
anzeigen (Abb. 3c). Aus der Gürtelregelung kann man
Deformation durch einfache Scherung (liSTER & HOBBS,
1980), aus der Lage der Verteilungsmaxima eine domi-
nierende Rhomboederflächen-Gleitung bei Deformation
des Quarzes (BOUCHEZ& PECHER, 1981) ableiten.

Weiter im N folgen, mit unscharfer Abgrenzung ge-
gen die Phyllonite, die Biotit-Gneise des Nordblocks. In
die Biotit-Gneise sind zahlreiche Amphibolite, Marmore
und an anderer Stelle bis 100 m mächtige Pegmatit-
Gneise eingelagert (Abb.3a, Punkt 11). Die altalpidi-
sche Foliation der Gneise wurde jungalpidisch eng um
W- und E-tauchende Achsen verfaltet. Diese Biotit-
Gneis-Serie tritt auch im Osten des Nordblocks und im
N des Südblocks auf (Abb. 2). Durch Kontaktwirkung
des Rieserferner- Tonalits wuchs Andalusit in den Bio-
tit-Gneisen; in den bei nachfolgender jungalpidischer
Verformung entstandenen Scherbahnen . liegen diese
Andalusite und altalpidische Granate rotiert und zer-
brochen vor.

Die Zweiteilung der DAV - südlich Kataklasite, nörd-
lich Mylonite - kann man auch im Profil östlich des
Stemmeringer Almbachs erkennen. Allerdings ist in die-
sem Profil die südliche Kataklasit-Zone wesentlich
breiter entwickelt. Eine Grenze zu chloritführenden
Gneisen (Abb. 3d, Punkt A) des südlichen Altkristallins
ist unscharf, es tritt hier eine breite Zone inhomogener
Kataklasite (Abb. 3d, Punkt B) auf. In dieser Zone sind
mehrere hornblendeführende Lamprophyre eingeschal-
tet und randlich kataklasiert (Abb. 3d, Punkt C). Nach
N hin gehen die inhomogenen Kataklasite in homogene
Typen über. Innerhalb dieser finden sich wieder aufge-
arbeiteteMylonite als Klasten (Abb. 3d, Punkt D). Im N
folgen Mylonite (Punkt E) und Ultramylonite (Punkt F).
Innerhalb der Mylonit-Zone kommen Karbonat-Mylonite
vor (Abb. 3b, Punkt G). Es folgen nach N kontaktmeta-
morph geprägte Biotit-Gneise. Diese Andalusit- und
Sillimanit-führenden Gesteine sind nach S hin zuneh-
mend mylonitisiert; allerdings treten keine Scherband-
Gefüge auf (Abb. 3d, Punkt H). Eingelagerte Tonalit-
Apophysen (Punkt I) zeigen mylonitische Bänder
(Taf. 1, Fig. 1). Ganz im N anschließender Tonalit
(Punkt K) ist foliiert.
Zusammenfassend läßt sich die DAV in ihrem Ostteil

also in eine südliche Zone mit inhomogenen und homo-
genen Kataklasiten sowie in eine nördliche Zone mit
Ultramyloniten, Myloniten und Phylloniten gliedern. My-
lonite wurden im Südteil kataklastisch aufgearbeitet.
Die Grenze zwischen diesen beiden Teilbereichen mar-
kiert gleichzeitig den Übergang von Warmdeformation
(T>300°C nach VOll [1976]) zu Kaltdeformation
(T<300°C) des Quarzes.

2.2. Gefüge der Kataklasite

Die im Südteil der DAV vorhandenen Kataklasite,
d. h. die festen Störungsgesteine ohne Foliation im
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Sinne von HIGGINS(1971), WHITE(1982) und HEITZMANN
(1985), lassen sich in eine durch fortschreitende kata-
klastische Deformation bedingte Entwicklungsreihe von
inhomogenen hin zu homogenen Kataklasiten gliedern.
Folgende Gefüge charakterisieren diese Gesteine:
a) Leicht kataklastisch deformierte Süd block-Gneise:

Die feinkörnigen harten, durch Chloritführung grün-
lich gefärbten Gneise zeigen unter dem Mikroskop
stark undulösen großen Quarz mit glatten Korngren-
zen. Granate sind stark zerbrochen. Biotit wurde
vollständig zu Chlorit und Titanit umgewandelt.
Stark bis vollständig serizitisierte Plagioklase umge-
ben die Quarze. Das ursprünglich lagige S-Gefüge
mit dem alten Kornverband ist noch erhalten und er-
kennbar.

b) Inhomogene Kataklasite: Infolge fortschreitender
Kataklase kommt es zu inhomogener Auflösung des
alten Kornverbandes. Makroskopisch sind dunkel-
grüne bis schwarze Bänder mit kleinen Klasten er-
kennbar. Die Kataklasit-Bänder umgeben hellgrüne
foliierte Körper des Ausgangsgesteins. Unter dem
Mikroskop lassen sich einzelne, sich verzweigende,
bis 5 mm breite und über etliche cm penetrierende
Zonen erkennen. In diesen Zonen bilden sich an-
fangs eckige, später runde Quarzklasten von
0,4-0,1 mm Größe, die von einer feinschuppigen
Matrix aus Chlorit und Serizit umgeben werden
(Taf. 1, Fig. 2). Der Klastenanteil liegt über 50 %.
Epidot kristallisierte neu in den Kataklasezonen. Bei
fortschreitender Kataklase nehmen die grobkörnigen
Kataklasezonen weiter an Breite zu und erfassen
schließlich 80 % des Gesteinsvolumens. Gleichzeitig
sinken Klastenanteil und Klastengröße, der Anteil
feinkörniger Matrix nimmt zu. Eckige und Iinsige bis
cm-große Bereiche mit altem unzerstörten Kornver-
band, in dem Quarz Deformationslamellen und Poly-
gonisierung zeigt, werden von den Zonen umgeben
(Taf. 1, Fig. 3).

c) Homogene Kataklasite: Bei weiter fortschreitender
Kataklase entwickeln sich aus den inhomogenen
Kataklasiten durch weiter zunehmenden Anteil der
feinkörnigen Matrix schließlich homogene Kataklasi-
te. In der immer gleichkörniger werdenden Matrix
aus Quarz, Serizit, Chlorit, Epidot und Erz. liegen
dann isolierte bis 1 cm große Klasten des Aus-
gangsgesteins (Taf. 1, Fig. 4). Örtlich kann die fein-
körnige Matrix lagig oder foliiert ausgebildet sein.
Aus den Quarzgefügen in den Kataklasiten - Quarz

zeigt keine Rekristallisation - kann man eine Bildungs-
temperatur von unter 300°C (VOll, 1976) für diese Ge-
steine ableiten. Auf eine verstärkte Fluid-Zufuhr wäh-
rend der Kataklase deuten Pyrit-ummantelte Klasten,
Pyrit- und Calcit-Führung sowie die starken retrogra-
den Umwandlungen von Biotit und Plagioklas hin.
Quarz, Epidot, Calcit und Prehnit wuchsen neu in Ris-
sen und Klüften der Kataklasite.

2.3. Pseudotachylite

In einem Bereich bis 2 km südlich der DAV treten
vereinzelt Pseudotachylite auf. Bis 5 mm breite scharf
begrenzte bräunliche und grünliche Pseudotachylit-
Bänder mit weniger als 10 % Anteil an Quarzklasten
(Klastengröße 0,05-0,1 mm) durchschlagen gangartig
das Nebengestein. Die Bänder sind nur wenige cm
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lang, verzweigen sich, verlaufen unregelmäßig und kei-
len spitz aus. Unter dem Mikroskop erkennt man eine
extrem feinkörnige isotrope Matrix und einzelne größe-
re Quarz-Klasten. Das Nebengestein ist am Rand der
Pseudotachylite kataklastisch inhomogen deformiert
(Taf. 1, Fig. 5).
Pseudotachylite können durch Reibungsschmelze

(MADDOCK,1983) oder als Ergebnis extremer Kataklase
(WENK, 1978) im Bereich spröder Störungen entstehen.
Diese Gesteine sind deshalb keineswegs eine seltene
Erscheinung sondern finden sich häufig an größeren
kataklastischen Störungen. Gebildet werden die Pseu-
dotachylite im seismisch aktiven Krustenniveau, also in
Bereichen, in denen Erdbebenherde entstehen (SWAN-
SON, 1988; SCHOLZ, 1988).

2.4. Trias-Dolomit der Staller Alm

In einem Felsbuckel 350 m südlich des Staller Alm-
bachs und 750 m östlich der Staller Alm befindet sich
das von SENARClENS-GRANCY(1932) erstmals beschrie-
bene Vorkommen von Trias-Dolomit. Aufgeschlossen
ist eine Scholle von 5 m Mächtigkeit und unbekannter
Tiefenausdehnung. Mehrere Dolinen im Schuttfächer
westlich des Aufschlusses zeigen eine etwa 200 m
streichende Länge der Karbonate an. Es handelt sich
um weißlich verwitternden, im frischen Bruch mitteI-
grauen, sehr feinkörnigen «0,002 mm) Dolomit. Zahl-
reiche haarfeine bis 2 mm breite dolomit- und quarzge-
füllte Risse durchziehen das Gestein und zerlegen es in
kleine Blöcke von 3-5 mm Kantenlänge. Anhand von
Diplophora philosophi (PIA) wurde der Dolomit in die Anis-
Stufe der Trias gestellt (SENARClENS-GRANCY,1932).
Nördlich begrenzen Kataklasite den Dolomit; der Süd-
rand liegt unter Schuttbedeckung. In näherer Umge-
bung stehen chloritführende Quarzit-Gneise des südli-
chen Altkristallins an. Somit liegt der Dolomit im südli-
chen kataklastischen Bereich der DAV und gehört zum
Südblock.
Einige größere Proben des Dolomits wurden mit ne-

gativem Ergebnis auf Conodonten untersucht. An zu-
rückgebliebener Tonfraktion (0,002 mm und 0,06 mm)
erfolgten dann röntgenographische Bestimmungen der
IlIit-"Kristallinität" nach WEBER(1972). Es ergaben sich
relative Halbwertsbreiten der IlIit-Peaks zwischen 86
und 102; der Mittelwert liegt bei 97. Nach KEMPet al.
(1985) zeigen die Hellglimmer damit beginnende Grün-
schieferfazies an.
In der Trias von Mauls (Südtirol), in ähnlicher Posi-

tion gelegen, kam es nach HAMMERSCHMIDT(1982)
ebenfalls zu beginnender epizonaler Metamorphose.
Dies wurde durch eine schwache Aufheizung der Trias
durch den an der DAV daneben geschobenen alpidisch
warmen Nordblock erklärt.

2.5. Großstrukturen

Südlich von St. Jakob i. Def. beginnt eine sich nach
E erstreckende Zone mit unfoliierten grob- und rich-
tungslos körnigen Muscovit- und Turmalin-führenden
Quarz-Feldspat-Pegmatiten (Abb. 2). Die oft foliations-
parallel eingedrungenen, mehrere Meter mächtigen und
bis 100 m lang ausstreichenden Pegmatite werden von
kontaktmetamorph veränderten Biotit-Gneisen (hier
zum Südblock gehörend) umgeben. Muscovit-Blastese,
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Abb.3.
a) Profil durch die DAV nördlich des Staller Sattels.
b) Lage der Scherbandfoliation in den Phylloniten.
c) Regelungsmuster der Quarz-c-Achsen in Phylloniten; Projektion in die untere Halbkugel.
d) Profil durch die DAV östlich des Stemmeringer Almbaches.
Erklärung der Nummern und Buchstaben im Text. Die Lagen der Profile sind in Abb. 2 vermerkt.

Kornwachstum von Biotit und Neusprossung bis 5 mm
großer fibroblastischer Sillimanit-Aggregate veränder-
ten das ursprüngliche Lagengefüge der Gneise. Es ist
unsicher, ob die zur Ganggefolgschaft des Rieserfer-
ner-Plutons gehörenden Pegmatite selbst die Kontakt-
metamorphose bewirkten oder ob diese Zone ur-

sprünglich dem ja nördlich der DAV intrudierten Pluton
auf- oder anlagerte.
Östlich des Stemmeringer Almbachs sind diese Peg-

matit-durchaderten Biotit-Gneise zu einem Großsattel
mit flach ESE tauchender Faltenachse verformt. Ach-
sen von Knickfalten tauchen in die gleiche Richtung
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Abb.4.
Profile durch den Ostteil der DAV.
a) Stemmeringer Almbach.
b) Östlich des Gsaritzer Almbachs.
c) Östlich des Kleinitzer Almbachs.
d) Michelbach-Tal, umgezeichnet nach SENARCLENS-GRANCY(1965).
Lagen der Profile siehe Abb. 2.
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(Abb. 2, Abb. 4). Im Kartenbild ist erkennbar, daß eini-
ge steilstehende kataklastische Störungen spitzwinklig
nach S von der DAV abzweigen und dann parallel zur
ESE-streichenden Hauptlinie weiterziehen. Die Störun-
gen laufen direkt in die Sattelstruktur hinein. Im Profil
(Abb. 4a-c) liegt der Sattel bzw. die Verfaltung im Han-
genden der Störungen. Die Antiklinale wirkte als
Fangstruktur für in den Störungen aufsteigende Fluide,
und deshalb ist unterhalb des Sattels eine verstärkte
retrograde Umwandlung und Chloritisierung der präal-
pidisch mittelgradig metamorphen Gneise zu beobach-
ten. WOODCOCK& FISCHER,1986, S. 734) bezeichneten
eine derartig kombinierte vertikale Störungsanordnung
im Bereich einer Blattverschiebung als kompressiven
Blattverschiebungs-Duplex. Es ist südlich St. Veit
i. Def. also kein tektonisches Fenster vorhanden, wie
es SENARCLENS-GRANCY(1932) beschrieb ("Phyllonit-
Fenster südlich von St. Veit").

Die DAV verläuft weiterhin steilstehend am Nordrand
der Gesteinszone. Die anfangs flach fallende NNE-
Flanke der großen Antiklinale versteilt sich nach ESE
immer mehr und liegt im Zenewaldbach- Tal schließlich
überkippt SSW-fallend. Synklinalen begleiten die
Struktur im Streichen (LUNZER,1985; STEININGER,1985).

Da Kontaktmetamorphose und Pegmatit-Intrusion in
den Biotit-Gneisen zeitgleich mit der Rieserferner-In-
trusion verliefen, muß die großräumige Verfaltung der
präalpidisch foliierten Gneise und der unfoliierten Peg-
matite jünger als die Intrusion und somit jungalpidisch
sein.

Die im Zenewaldbach- Tal nur noch aus Kataklasiten
bestehende DAV begleitet den nach E in Pegmatite und
Tonalit-Porphyrite auskeilenden Rieserferner- Tonalit
und ist im Bereich des Michelbach- Tales schließlich zu
einer mittelsteil SW-fallenden Aufschiebung ausgebil-
det (SENARCLENS-GRANCY,1932, 1965). Bis dm-große
Klasten, u. a. auch aus Tonalit-Porphyriten, kommen in
den nach SE hin immer grobkörniger werdenden Kata-
klasiten der Hauptstörung vor (TROLL, 1988, münd I.
Mitt.).

Im Michelbach- Tal sind unmittelbar über der Auf-
schiebung Biotit-Gneise und Marmore (Marmor von der
Weißen Wand) eingeschuppt. Weiter im Hangenden be-
findet sich ein spezialgefalteter Großsattel, in dessen
Kern kontaktmetamorphe Biotit-Gneise mit Pegmatiten,
präalpidischen Pegmatit-Gneisen, Amphiboliten und
Marmoren aufgeschlossen sind (Abb.4d). Es handelt
sich hier um die gleiche Serie, die auch nördlich des
Staller Sattels auftritt (TROLL, 1988, münd I. Mitt.). Die
Pegmatit-durchaderten Biotit-Gneise mit Sillimanit süd-
lich der DAV gehen also im Osten in die Biotit-Gneis-
Serie mit Amphiboliten und Marmoren über. Mitverfal-
tete Staurolith-führende Gneise des Süd blocks überla-
gern unmittelbar, konkordant und ohne Störung die
Biotit-Gneis-Serie. Der Kontakt zwischen bei den Ge-
steinseinheiten muß hier präalpidisch sein. An dieser
Stelle wird somit erkennbar, daß im Nordblock das ur-
sprüngliche bzw., präalpidisch Liegende der Süd block-
Gneise aufgeschlossen ist.

Der jungalpidische Klein- und Großfaltenbau streicht
nördlich der DAV meist W-E bis WSW-ENE (SENARC-
LENS-GRANCY, 1965, 1972; ZARSKE, 1985; KLEIN-
SCHRODT,1987). Östlich des Iseltales biegen diese Ach-
sen in die NW-SE-Richtung um (TROLL et aI., 1976,
S. 505) und verlaufen dort dann parallel zu den jungal-
pidischen Falten südlich der DAV (Abb. 2).
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Abb.5.
Schematische Darstellung des zeitlichen Ablaufs der Bewegung an der
DAV.
Der links gelegene Block bewegt sich aus der Bildebene auf den Betrach-
ter zu.
a) Anfangszustand vor etwa 28 Ma.
b) Blattverschiebungs-Duplex und Faltung.
c) Ende der Störungsbewegung.
Weitere Erläuterung im Text.

3. Schlußfolgerungen

3.1. Zeitliche und räumliche Entwicklung
der Defereggen-Antholz-Vals-Linie

Die im Ostteil der DAV angetroffenen Mikro- und Ma-
kro-Gefüge erlauben eine Deutung dieser Störung als
sinistrale Blattverschiebung. Auffällig ist eine Gefüge-
entwicklung entlang der Linie von W nach E. Im W be-
obachtet man durch Warmdeformation (T>300°C) er-
zeugte Quarzgefüge in den Myoniten. Weiter im E wur-
den die Mylonite kataklastisch aufgearbeitet; eine Ka-

2.6. Gänge und Störungen

Südlich der DAV durchschlagen zahlreiche feinkörni-
ge mafitreiche Gänge das Altkristallin. Es handelt sich
hier um die junge postintrusive Ganggefolgschaft des
Rieserferner-Plutons (MAGER,1985, S. 48). Meist lassen
sich die lediglich m-mächtigen Gänge nur über kurze
Strecken verfolgen. Einige dieser Gänge erstrecken
sich jedoch mehrere Kilometer in NW-SE-Richtung
(Abb.2).
Im Altkristallin zwischen DAV und KV und im Nord-

block ist ein junges dextrales Blattverschiebungs-Sy-
stem mit NW-SE-streichenden Störungen ausgebildet.
Weiterhin gibt es im Südblock vereinzelt nach SE ge-
richtete kalte Aufschiebungen. An mehreren W-E-ver-
laufenden Störungszonen konnte der relative Versatz
nicht bestimmt werden (Abb. 2). An allen Störungen
gibt es inhomogene Kataklasite und nichtbindige Stö-
rungsgesteine (fault gouges). Quarz wurde ausschließ-
lich kalt deformiert. Da die NW-SE-Störungen den Rie-
serferner- Tonalit und Nordblock-Großfalten versetzen,
müssen diese Blattverschiebungen jünger als die jung-
alpidische Warmdeformation und damit auch jünger als
die sinistrale Bewegung an der DAV sein.
Mit einem etwa W-E-streichenden dextralen trans-

pressiven Blattverschiebungs-Regime (SANDERSON &
MARCHINI, 1984) können die Richtungen der mafitrei-
chen Gänge, der dextralen Blattverschiebungen und
der Aufschiebungen südlich der DAV erklärt werden.
Die Gänge intrudierten parallel zur NW-SE-gerichteten
maximalen Hauptspannung (Öffnung des Nebenge-
steins senkrecht zur maximalen Hauptspannung). Ent-
sprechend zur maximalen Hauptspannungsrichtung
wurde nach SE aufgeschoben. Die dextralen Blattver-
schiebungen sind synthetische Riedel-Störungen im
ebenfalls dextralen Gesamtsystem. Es besteht somit
ein Gegensatz zwischen diesem dextralen transpressi-
ven Blattverschiebungs-Regime, mit dem die Gänge
und Störungen süd Ich der DAV erklärt werden müssen,
und dem sinistralen Bewegungssinn an der DAV.

Es besteht ein direkter Zusammenhang zwischen
dem ESE- bis SE-streichenden jungalpidischen Falten-
bau südlich und nördlich der DAV und der sinistralen
Bewegung an der Linie. Nach MOODY& HILL (1956) und
WILCOXet al. (1973) ist eine solche spitzwinklig zur Ver-
schiebungsrichtung orientierte Verfaltung häufig neben
und im Hangenden von Blattverschiebungen zu finden.
Die spitzwinklige Lage der Faltenachsen zur Hauptstö-
rung ist also eine Folge der sinistralen Bewegung an
der DAV.
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taklasit-Zone ist im Südteil der Linie vorhanden. Im E
schließlich dominieren die Kataklasite. Pseudotachylite,
ein Blattverschiebungs-Duplex und Großfaltenbau be-
gleiten die sich zur Aufschiebung entwickelnde Linie.
Alle für Blattverschiebungen in tiefen und hohen Kru-
stenstockwerken charakteristischen Gefüge sind von W
nach E entlang der DAV zu finden. Nach E hin sind zu-
nehmend krustenhöhere, hangendere und kälter defor-
mierte Bereiche der Störung aufgeschlossen.

Da Störungen meist im tieferen Krustenstockwerk
ansetzen und sich dann ins Hangende fortsetzen, ist
zugleich ein zeitlicher Ablauf der Gefügeentwicklung
vorgegeben. Die 'sphematische Abb. 5a-c zeigt die
räumliche und zeitliche Entwicklung der Störung im Alt-
kristall in:

a) Der duktile warmdeformierte Bereich der Störung
liegt unterhalb der noch ungestörten jungalpidi-
schen 300°-Isotherme, der spröde kalte Bereich ver-
läuft darüber.

b) Die sinistrale Verschiebung der Blöcke beginnt; mit
zunehmendem Versatz wird der Nordblock relativ
angehoben, und die Isotherme verschleppt. Im sprö-
den Bereich entsteht ein kompressiver Blattver-
schiebungs-Duplex, der in hangenden Großfalten-
bau übergeht. Bei fortschreitender sinistraler Ver-
schiebung und relativer Anhebung gerät der über
300°C temperierte Bereich des Nordblocks entlang
der Linie direkt neben den kalten Südblock. Da die
Bewegung weitergeht, werden die Mylonite an der
kalten Seite der Störung kataklasiert. Entsprechen-
de Gefüge ließen sich im Profil nördlich des Staller
Sattels beobachten (Kap. 2.1.).

c) Die Falten im Hangenden können den weitergehen-
den sinistralen Versatz und die Anhebung nach
Überschreiten ihrer maximal möglichen Verformung
nicht mehr aufnehmen und werden von der Haupt-
störung abgeschnitten. Gegen Ende der Bewegung
biegt die Hauptstörung schließlich in die durch die
etwas ältere Großfaltung vorgegebene NW-SE-
Richtung ein und wird final zur NE-gerichteten Auf-
schiebung umgebildet.

Der horizontale Versatz entlang der Linie kann an-
hand der Marmor- und Amphibolit-führenden Biotit-
Gneis-Serie abgeschätzt werden. Zwischen dem Vor-
kommen dieser Serie unmittelbar nördlich der DAV am
Staller Sattel und dem Auftauchen der Biotit-Gneise im
Michelbach-Tal südlich der DAV liegen 30 km (Abb. 2).
Dieser Betrag stimmt gut mit der Abschätzung von
KLEINSCHRODT(1987, S. 53) überein. Aus Verschie-
bungsweite und maximaler Bewegungsdauer (7 Mio.
Jahre) errechnet sich eine minimale Bewegungsge-
schwindigkeit von 0,4 cm/a.

Wegen des Umbiegens der jungalpidischen Falten-
achsen aus der W-E-Richtung im Nordblock in eine
NW-SE-Richtung im Störungsbereich kann auf eine
insgesamt transpressive Deformation (SANDERSON&
MARCHINI,1984) geschlossen werden. Ursache der Sei-
tenverschiebung an der DAV war eine NE-SW-gerich-
tete Hauptspannung. Zu diesem Ergebnis kam auch
KLEINSCHRODT(1987). In Abb. 6 ist die Lage der Blöcke
beiderseits der DAV unmittelbar nach Ende der Bewe-
gung vereinfacht skizziert. Auf die Störungsbewegung
folgte vor etwa 21 Ma die jüngere Hebung. Wesentlich
stärkere Heraushebung des Ostalpins und Penninikums
im W (GRUNDMANN& MORTEANI,1985) führte zu dem
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dort heute vorliegenden Anschnitt tieferer Teile der
DAV.

3.2. Postdeformativer Temperaturausgleich

Nach Abschluß der Bewegung wäre ein Temperatur-
ausgleich zwischen den unterschiedlich temperierten
Blöcken zu erwarten. Die kalt verformten Quarze in Ka-
taklasiten der südlichen DAV zeigen jedoch keine An-
zeichen statischer Temperung durch Wärmezufuhr
nach der Deformation. Somit dürfte sich der Effekt
eines postdeformativen Wärmeausgleichs auf Tempe-
raturen unter 300°C beschränkt haben und damit eher
als gering einzuschätzen sein. Es ist deshalb fraglich,
ob die beobachtete beginnende grünschieferfazielle
Metamorphose in den Trias-Vorkommen unmittelbar
südlich der DAV mit einer Aufheizung der Karbonate
durch den warmen Nordblock erklärt werden kann
(HAMMERSCHMIDT,1982). In der Permotrias von Kalk-
stein, die weitab vom Nordblock inmitten des Süd-
blocks liegt (Abb. 2), zeigen 2 M 1-Serizite ebenfalls be-
ginnende Grünschieferfazies an (NIEDERMAYRet aI.,
1984; GUHL & TROLL, 1987). Die leichte Aufheizung der
Trias-Vorkommen war daher wahrscheinlich die Folge
einer schwachen alpidischen Metamorphose des Süd-
blocks mit Temperaturen noch unter 300°C. Erklären
läßt sich der geringe bzw. fehlende Temperaturaus-
gleich zwischen den Blöcken durch rasche Krustenhe-
bung und damit schnellem Absinken der Isothermen
nach der Verschiebung.

3.3. Beziehungen
zwischen Defereggen-Antholz-Vals-Linie

und Periadriatischem Lineament

Die auf dextrale NW-SE-gerichtete Transpression
zurückgehenden Gefüge im Südblock (Kap. 2.6.) ent-
standen wahrscheinlich im Zusammenhang mit der
dextral verschiebenden Puster-Linie (PL). Diese Linie
ist eine Teilstörung des Periadriatischen Lineaments,
welches die Ostalpen von den Süd alpen der Adriati-
schen Platte trennt. Durch. Rotation der Adriatischen
Platte gegen den Uhrzeigersinn (SOFFEL, 1975) verur-

Abb.6.
Endzustand des Krustenblocks nach Ende der Bewegung an der DAV und
vor Beginn der jungen Hebung.
Schematisch und nicht maßstäblich. Lage der 300'-lsotherme. Im E Verfaltung
und Aufschiebung des Südblocks nach NE bis E. Falten im Hangenden der
Aufschiebung und jungalpidische W-E-streichende Falten im Nordblock sind
weggelassen.



sachte dextrale Bewegung an dem Lineament
(SCHMIDT,ZINGG& HANDY,1987) ist jünger als die Tona-
lit-Intrusionen im Paläozän und Oligozän (VONGOSEN,
1989).

Die DAV ist Teil eines Systems gleichfalls jungalpidi-
scher (oligozäner) sinistraler Verschiebungen in den
Ostalpen (NEUBAUER,1988). Eine Deutung der DAV als
antithetische Riedel-Störung im großen dextralen Blatt-
verschiebungs-System des Periadriatischen linea-
ments ist jedoch nicht möglich, da ja NE-SW-gerichte-
te Hauptspannung die sinistrale Bewegung an der DAV
ermöglichte. Somit müssen die unterschiedlich gerich-
teten Bewegungen an DAV und PL im Oligozän zeitlich
nacheinander erfolgt sein.
Auffällig ist das Ansetzen der DAV an der am weite-

sten nach N vorgeschobenen Spitze der Adriatischen
Platte. Ein Vorschub der Platte nach N bis NE verur-
sachte im Oligozän einen frühzeitigen sinistralen Ver-
satz des Periadriatischen Lineaments an der Judica-
rien-Linie (JL) (DOGLIONI& BOSSELINI,1987). Ebenfalls
frühzeitige sinistrale Bewegung an der Pejo-Linie war
damit verbunden (ZARSKE,1989, S. 101). Die Kinematik
an der DAV steht also wahrscheinlich in einem Zusam-

menhang mit diesem (womöglich kurzzeitigen) N- bis
NE-gerichteten Vorschub der Adriatischen Platte
(KLEINSCHRODT,1987; ZARSKE,1989) und dem dadurch
im angrenzenden Ostalpin verursachten sinistralen
Transpressions-Regime mit NE-SW-gerichteter Haupt-
spannung.

Nach diesem Vorschub der Adriatischen Platte setzte
dann (wieder) dextrale Bewegung entlang des Peri-
adriatischen Lineaments ein und erzeugte die Gefüge
im Südblock. Unterstützt wird diese Deutung einer zeit-
lichen Auflösung der Bewegungen durch die Richtun-
gen von Gängen des Rieserferner- Tonalits. Prä-intrusi-
ve Gänge streichen NE-SW (sinistrale Transpression);
post-intrusive Gänge dagegen verlaufen NW-SE (dex-
trale Transpression).

Dank
Durchsicht und Korrektur des Manuskripts übernahmen Dr.

W. v. GOSENund Prof. Dr. G. NOLLAU,Erlangen. Wertvolle Hin-
weise gab Prof. Dr. G. TROLL,München. Die Niederschrift der
Arbeit ermöglichte ein Stipendium des Postdoktoranden-Pro-
gramms der Deutschen Forschungsgemeinschaft.
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Tafel 1

Fig. 1: Scherbahn (S) mit Quarz und Biotit in warm deformierter Tonalit-Apophyse.
Zerbrochener Plagioklas (Pig) und geknickter Biotit (Bt) liegen am Rande der Scherbahn.

Fig. 2: Kataklasit-Band (K) in Quarzit-Gneis der südlichen DAV.
Beginnende kataklastische Auflösung des Gneis-Kornverbandes.

Fig. 3: Fortgeschrittene Kataklase in einem inhomogenen Kataklasit aus dem Südteil der DAV.
Große Klasten mit Gneis-Gefüge (Sgn) lösen sich aus dem Gesteinsverband und werden von grob- bis feinkörniger Kata-
klasit-Matrix umgeben.

Fig. 4: Homogener Kataklasit mit Klasten aus Mylonit (Myi), Quarz (Qu) und Pyrit (P).

Fig. 5: Kontakt eines Pseudotachylit-Ganges (Pt) zu foliiertem Nebengestein (Sgn).
Das Nebengestein ist randlich inhomogen kataklasiert (K).
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Zusammenfassung

In ostalpinen Perm/Skyth-Siliziklastika werden die im Korn-
größenverlauf über die Profilstrecken festgehaltenen Schüt-
tungsenergie-Variationen mit dem Klastenspektrum korreliert
und Schüttungsintervalle abgegrenzt. Diese entsprechen litho-
stratigraphischen Formationen bzw. ihren untergeordneten
Abfolgen.

Im Perm erfolgt die Steuerung der terrestrischen Sedimen-
tation weitgehend allozyklisch, vermutlich durch bruchtektoni-
sche Verstellung zwischen Becken und liefergebiet. Erst in
der höheren Folge gewinnen Meeresspiegelschwankungen an
Einfluß.

Die Korrelation der lithostratigraphsichen Einheiten von Pro-
filen aus der ober-, mittel- und unterostalpinen Decke zeigt
unterschiedliche Sedimentationsentwicklungen in einem ober-
ostalpinen und einem zentralalpinen Becken an.

Das oberostalpine und das zentralalpine Becken werden
vom frühen Perm bis in das Anis durch eine kristalline Hoch-

*) Anschrift des Verfassers: Dr. HANNSSYLVESTER,Geologisch-
Paläontologisches Institut und Museum, Westfälische Wil-
helms-Universität, Corrensstraße 24, 0-4400 Münster; Z.Zt.
Departamento Ingeniero de Minas, Universidad de Ataca-
ma, Casilla 240, Copiac6, Chile.

zone voneinander getrennt. An der Südflanke dieser Hochzo-
ne befindet sich das oberostalpine Pfannock-Profil. Das mit-
telostalpine Ochsenstand-Profil weist enge Bezüge zum nörd-
lich gelegenen, zentralalpinen Sedimentationsraum auf. Die
unterschiedliche Ausbildung der beiden, die kristalline Hoch-
zone flankierenden Profile bedingt eine primär größere Distanz
zwischen den Profilen, in der das kristalline liefergebiet des
Ochstenstand-Profils zu vermuten ist. Es ist ein tektonischer
Transport des Pfannock-Profils über die Breite des kristallinen
Hinterlands des Ochsenstand-Profils hinweg anzunehmen.

Abstract

In the siliciclastic Permian/Skythian of the Eastern Alps the
variation of the sediment-input-energy as inferred from the
grain-size curve is correlated with the clast-spectrum. This al-
lows a discrimination of input intervals, which are classified
as formations and members.

In Permian the allocyclic sedimentation is controlled by
faulting tectonism between basin and source rocks. Later in-
crease the effects of sea-level changes.

The correlation of profiles from the Upper, Middle and Low-
er East-Alpine nappes shows a divergent development of se-
dimentation in an Upper East-Alpine and a Central East-
Alpine basin.
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From early Permian up to Anisian both basins are separated
by a crystalline upland. On its southern flank the Upper-Alpine
Pfannock-profile is located. On the northern flank the middle-
Alpine Ochsenstand-profile shows close connection to the
Central East-Alpine basin. The crystalline source rocks of the
Ochsenstand-profile are supposed to be in the distance be-
tween Pfannock- and Ochsenstand-profile. A tectonic trans-
port of the Pfannock-profile into its today position over the
middlealpine Ochsenstand-profile is to presume.

1. Einleitung

Die vorliegende Arbeit stellt in kurzgefaßter Form die
Ergebnisse einer Dissertation vor, die im Rahmen des
DFG-Projekts Th 126/14-1 bis -3 unter der Leitung
von Prof. Dr. F. THIEDIGdurchgeführt worden ist. Der
Deutschen Forschungsgemeinschaft sei hier für die ge-
währte Sachmittelbeihilfe gedankt.

1.1. Geologischer Rahmen
und Bedeutung

der Perm/Skyth-Vorkommen

Für die Tektogenese der im Ostalpin übereinander
gestapelten Einheiten von metamorphem altpaläozoi-
schem Grundgebirge mit permomesozoischem Deck-
gebirge liegen unterschiedliche Deutungsmodelle vor
(u. a. TOLLMANN,1959 bis 1987; CLAR, 1965; FRANK,
1983, 1987).
Nach TOLLMANN(1959 und folgende) gliedert sich das

Ostalpin in die tektonischen Einheiten des Unter-, Mit-
tel- und Oberostalpins (vgl. Abb. 1), die zugleich auch
Unterschiede in der faziellen Ausbildung ihrer Permo-
mesozoikums-Bedeckung aufweisen. Diese Faziesun- .
terschiede führen zu paläogeographischen Anordnun-

gen, die einen nordgerichteten Deckenfernschub zur
heutigen Position bedingen.
Das geringmächtige unterostalpine Permomesozoi-

kum wurde auf einem schwach metamorphen Grundge-
birge abgelagert. Von Süden her überschoben, befindet
sich darauf das höher metamorphe Kristallin des Mit-
telostalpins mit seiner ebenfalls geringmächtigen per-
momesozoischen Bedeckung. Beide Deckschichtvor-
kommen weisen nach TOLLMANNtypisch zentralalpine
Fazies mit Alpinem Verrucano, Semmering-Quarzit und
Alpinem Röt auf (vgl. Tab. 1).
Die faziell abweichenden oberostalpinen Deckschich-

ten stammen samt ihrem nicht bis schwach metamor-
phen Grundgebirge weiter aus dem Süden, aus der Nä-
he des heutigen Periadriatischen Lineaments. Die
Nördlichen Kalkalpen sind im Zuge dieses Decken-
schubs aus dem nordoberostalpinen Sedimentations-
raum über die heutige Aufdomung des Tauernkristallins
und dessen Deckschichten hinweg verfrachtet worden,
wobei die kalkalpine Einheit noch der Grauwackenzone
vorauseilte. Die Mittelkärntner Anteile, repräsentiert
durch die Gurktaler Decke, entstammen dem Zentral-
oberostalpin, während der Drauzug mit seiner südober-
ostalpinen Ausbildung zum Südalpin vermittelt. Für die
oberostalpine (?Karbono-) Permomesozoikumsabfolge
ist nach TOLLMANN(1959 und folgende) unter anderem
eine größere Mächtigkeit und das Vorkommen von
Werfner Schichten über dem Permoskythsandstein
(bzw. Alpinem Buntsandstein und Grödener/Griffener
Schichten) und den Unterrotliegend-Basisschichten ty-
pisch (vgl. Tab. 3, 4).
Nach TOLLMANN(1959 und folgende) stellen die dek-

kenspezifisch unterschiedlich ausgebildeten Permo-
triasschichten wichtige Deckenscheider zwischen den
Decken und ihren Teildecken dar. Wo diese tektoni-
schen Leitgesteine fehlen, übernehmen nach TOLLMANN
Diaphthoresezonen die Markierung der Bewegungs-
bahnen.

Tabelle 1.
Zentralalpine Perm/Skyth-Schichtfolgen im unterostalpinen Semmering-Profil und im mittelostalpinen Thörl-Aflenz-Profil.

II I Schichtenfolge der Semmeringserie IDie Schichtenfolge des Thörler ZUgesil
II I nach TOLLMANN(1977) lb. Thörl/Aflenz nach TOLLMANN(1977)11

II i500m Mitte I triasdo Iomit 125m Schwarzgrauer Anisdo I omit II
III I 200m Bänderkalk m. Encrinus lilii-I 20m Bänderkalk m. Encrinus lilii- II
A I formis (LAM.), Dadocrinus i formis (LAM.), Dadocrinus 1'1

II N I gracil is (Buch) I grad lis (BUCH),Entrochus i
II I 110m Gutensteiner Basisserie : silesiacus BEYR. !I
i, S ; 100m Reichenhaller Rauhwacke 160m Reichenhaller Rauhwacke I

ilil I I
~ K 110m Alpiner Rötschiefer 125m Alpiner Röt: Graue tonige I
Ii Y I Schiefer des Oberskyth I
Ii T 1200m Semmeringquarzit mit i 100m Semmeringquarzit und -arkose I
II H I Quarzkonglomeratlagen I '
ii=lp 150 Al' V Ph 't "ß' .. ht' IIii I m plner errucano: engl -, ma 19 mac 19: I'
:1 E i Serizi t- und Arkoseschiefer , Alpiner Verrucano entspricht deni R I Brekzien, Porphyroide, Serizitschiefern u. Konglomeraten,ll-~---------~::~:~~:~~::_--------------_l_--~::_~~~~:~:!~:::~~~:~::~:-----I
ILl Kristall in der Kernserie I Troiseck-Kristallin 11
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FRANK(1983) kommt durch Messungen von Abküh-
lungsaltern in den metamorphen Serien des Ostalpins
und durch Abschätzungen der Mächtigkeit überlagern-
der Gesteinsserien zu einer neuen Deutung des ostalpi-
nen Serienstapels. In Anlehnung an Vorstellungen von
CLAR(1965) entwickelt er ein Modell, das weitreichen-
de tektonische Transporte durch Deckenbewegung
ausschließt. Nach diesem Modell hat das oberostalpine
Altpaläozoikum schon primär auf dem von TOLLMANN
(1959 und folgende) als Mittelostalpin eingestuftem Kri-
stallin gelegen und ist alpidisch nur untergeordnet be-

wegt worden. Bedeutendere Bewegung stellt nach die-
sem Modell die südgerichtete Subduktion des Pennini-
kums unter das ostalpine Kristallin dar. Dabei ist ein
Teil der Unterlage der Nördlichen Kalkalpen, der Nord-
rand des ostalpinen Kristallins, subduziert worden. Die
Nördlichen Kalkalpen haben nur eine geringe Bewe-
gung von knapp südlich der Linie der Thörl-Rannach-
serie bis zur heutigen Position durchgeführt. Die Per-
momesozoikumsvorkommen im Serienstapel werden
demnach als eingeschuppte Späne gedeutet.

Tabelle 2.
Lithostratigraphische Gliederung an den PermlTrias-Vorkommen des Stangalm-Mesozoikums 5.1..

Permoskythsdst.
mit

Konglomeraten
Sandsteinen
Schiefern

I
iOchsenstand-Profi I! Pfannock-Profi I Ochsenstand-Profi III
TOLLMANN(1977) IFRANK(1983) m. Zitat (LIEGLER,1973)il

Dol 0 mit 0 h n e S i I i z i k I ast i k a~

I
-------I-x Aufschlußlücke x11
dunkle Dolomit- I II
schiefer m. Quarz Dolomit m.Schiefer:1

10m Reichenhaller und Glimmer; m. Quarz u.Glimmerlj
Rauhwacke Sdstbänke;Ser-sfr Sdstbänke; Ser-sfrl

. ~

. Pennoskythquarzi tl
mit I

Quarzit
und

Konglomeraten

Anis-Dolomit
sandig

"Pfannock-
Schichten"

iiIPfannock-Profi I
! I TOLLMANN(1975)

II~ a n i s i s ehe r
Ii

II ~ I
il I I
L~j
II •'I S' skythische I geringmächtiger
i K Werfener Schicht.: Alpiner Röt

!~~ i 10m Semmering-
I H I I Lantschfeld-Qzt.
I ?-L Permoskythsdst. t-------?----------
I, P I I geringmächtige

I
E und Serizitquarzite
IR: Bockbrekzie : :
Ii_~_1 1 1 !.

'j I Pfannock-Gneis I Altkristallin Pfannock-Gneis I diaphth. Gli-sfr.!

Karbonatische
Abfolge mit
Crinoiden I

Karbonatische- -1'1
Metamorphit-
geröll-Abfolge
Metamorphit- I
geröll-Abfolge

Ochsenstand-Profil
SYLVESTER(1988)

S i I i z i k I ast i k a

"Pfannock-
Schichten"

Pfannock-Protil
SYLVESTER(1988)

o h n e

I! Pfannock-Profil !ochsenstand-profil
I KRAINER(1984) I KRAINER(1984)I : n i s i s ehe r' Dol 0 mit

'i N I "Pfannock-
II I I Schichten"
II S Isandiger Dolomit -----?----- rr~T--~~;~~i~~~~~---~-----~~~-~~~~~~~;~i~=
I K IWerfener HorizontlE 12-13m sandige geröll-Abfolgei Y I IR DoIomite I' U. Metamorphi t-
i T j Rotschichten IM geröll-Abfolge
II H I (Bockbrekz i e) i 0 sandige Quarz i te I Porphyr-
i1-?i 50m IS detri tus-Abf.
:' P I wenige m Basis- iK Konglomerat- I
III E I sandstein entspr IY Quarzi te I I
i _~_l__::::::~~~::~:~~l~ l 1 1
, I

I Pfannock-Gneis Gneis Pfannock-Gneis Gneis u. Schiefer'l
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In beiden Modellen nehmen die Permomesozoikum-
Vorkommen am Nordwestrand der Gurktaler Alpen im
Bereich der westlichen Stangalm (Stangalm-Mesozoi-
kum s. I.) eine Schlüsselfunktion ein.

Durch STOWASSER(1956) wurde der Deckenbau in
den Gurktaler Alpen erkannt und belegt. Im Stangalm-
Mesozoikum s. I. wird von TOLLMANN (1975) zwischen
zwei übereinander liegenden Permotrias-Vorkommen
eine Deckengrenze gezogen. Das tektonisch tiefere
Permotrias-Vorkommen vom Ochsenstand in Auflage-
rung auf Gneisen stellt nach TOLLMANN(1975) eine ty-
pisch mittelostalpine Schichtenfolge dar (Stangalm-
Mesozoikum s. str.; Melitzenscholle) (vgl. Tab. 2). Eine
Phyllonitzone, die Karlwandschuppe, trennt das MitteI-
ostalpin vom überlagernden Oberostalpin, dessen Per-
momesozikum am Pfannock durch eine Spezialfaltung
in inverser Lagerung vorliegt (Pfannock-Schuppe).

Mit sandigen Anisschichten über Permoskythsand-
stein zeigt das Pfannock-Profil nach TOLLMANN (1977)
deutliche Anklänge an die licische, d. h. an die süd-
oberostalpine Fazies wie im Drauzug (vgl. Tab. 2). Die-
se Anordnung setzt einen Deckenferntransport von Sü-
den her für das Pfannock-Permomesozoikum voraus.
Dem prädecKentektonisch größeren Zwischenraum
zwischen dem Ochsenstand und dem Pfannock-Profil
entstammen nach diesem Modell die Nördlichen Kalk-
alpen und Mittelkärntner Permotriasvorkommen.

BECHSTADT(1978) weist darauf hin, daß die sandige
Ausbildung der Anisschichten lediglich als ein Hinweis
auf relative Küstennähe gewertet werden darf. Der
Schluß von TOLLMANN(1975), daß es sich bei den ver-
schiedenen Vorkommen sandiger Anisschichten um
dieselbe Küstenlinie handelt, kann nach BECHSTÄDT
(1978) nicht daraus gezogen werden.

FRANK (1983) akzeptiert die Anbindung des Pfan-
nock-Profils aufgrund seiner sandigen Anis-Karbonat-
schichten an den Drauzug. Er verknüpft aber unter Be-
zug auf lIEGLER (1973) auch noch das Ochsen stand-
Profil eng mit diesen beiden (vgl. Tab. 2). Nach lIEGLER
(1973) werden beide Profile im Bereich der Stangalm
von sandigen Anis-Karbonatschichten über Permo-
skythsandstein aufgebaut. Von LIEGLER (1973) beob-
achtete Unterschiede sind nach FRANK(1983) allein auf
die Plättung der im Klastenbestand identischen Serien
zurückzuführen. Die Identität der Profile belegt nach
FRANK (1983) eine Sedimentation in enger Nachbar-
schaft und widerlegt somit die Annahme einer dazwi-
schenliegenden tektonischen Fuge.

Eine neuere Bearbeitung der bei den genannten Profi-
le liefert KRAINER (1984) (vgl. Tab. 2). Das Pfannock-
Profil wird demzufolge in den dem Mittelkärntner Per-
moskythsandstein vergleichbaren Basissandstein, die
Rotschichten, den Werfener Horizont und die sandig-
karbonatischen Pfannock-Schichten des Anis geglie-

Tabelle 3.
Abgrenzung des Permoskyth-Sandsteins in den Perm/Skyth-Vorkommen des Oberostalpins.

-----j!

Ton-Sandstein des
Oberkarbon

transgressiv auf
i

Magdalensbergserie i Magdalensbergserie 'I

(Ordovizium-Devon, to IIa)!(Ordovizium-Devon,'to lIa)ii,

Graue Oberkarbon-
Sandsteine

Magdalensbergserie
(Silur)

transgressiv auf

G
G

K
A
R
B

if, ==r==============r=============91=.============'i1'1
I Christophberg St. Pauler Berge I' Krappfeld il
I RIEHL-HERWIRSCH (1965) THIEDIG et al. (1975) WOLTER et al. (1982) II
I iI S Werfener Schichten Werfener Schichten Werfener Schichten II

II Y
K (Oberskyth) (Oberskyth) mit Crinoiden !I'I'

Crinoiden (Oberskyth)

II

T Ammoniten ii
I Hi::I~--- -----t--- ----t---- -----11

'

I i ! i i il
I C I Permoskythsandstein: Permoskyth-Sandstein I Permoskyth-Sandstein
il H i i i (Oberperm-Skyth)
I S I (rote Quarzsandsteine) i I
I' T ; 1 i
I~ bis 300 m mächtig ---t---- ----+---
'I ~ ! I

i ~ I' i I Ii
L : I r

I , , .'
I 1--------------------------1--------------------------I--------------------------ilE i tiefrote Serie = i Tuffe i Tufflage ii
G i Freudenberg-Schichten Ii"
E i oben: Tuffe-Tuffite: Rotliegend-Ton-' Unterrotliegend-
N I Fang10m. u. Schiefertoni und -Sandsteine Fanglomerate bis
D basal: Basistuff i Tonsteine

i
I
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dert. Im Ochsenstand-Profil behält KRAINER-(1984) die
Bezeichnung Permoskythsandstein für die basalen
Schichten bei. Über die Betrachtung des Klasteninhalts
und eine Abschätzung möglicher Liefergebiete kommt
KRAINER (1984) zu einer Bestätigung der Vorstellungen
von FRANK (1983).

TOLLMANN (1986a) weist nochmals auf bestehende
Probleme bei den Permomesozoikumsvorkommen in
der Stangalm s. I. hin. Die Phyllonitzone der Karlwand-
schuppe stellt nach v. GOSEN et al. (1985) das ver-
schleifte und ausgedünnte Altpaläozoikum der unteren
Decke (Murauer Decke) der Gurktaler Decke dar. Dem-
nach liegt die Pfannock-Schuppe als fremder Span
zwischen dieser und der höheren Decke (Stolzalpen
Decke) in einem alpidischen Bewegungshorizont. Nach
diesen Ergebnissen und aufgrund der sedimentpetro-
graphischen Daten von KRAINER (1984) revidiert TOLL-
MANN (1986a, 1987) seine Anknüpfungen. Im Sinne der
Parallelisierung von FRANK (1983) verlegt er die paläo-
geographische Position des Pfannock-Profils aus der
Nähe des Drauzuges weit nach Norden an den Süd-
rand des mittelostalpinen Kristallins.

Für FRANK (1987) sind die Arbeiten von KRAINER
(1984) und FRIMMEL (1985) weitere Belege für die unter-
geordnete Bedeutung der Karlwand-Phyllonitzone und
damit der primären Nähe der beiden Permotrias-Profile
im Stangalm-Mesozoikum s. I.

Nach dem tektonischen Modell von FRANK (1987) er-
geben sich für die hier vorgestellte Arbeit folgende
neue Zuordnungen. Zum Unterostalpin gehören in die-
sem Modell von FRANK ebenso wie bei dem Modell
nach TOLLMANN die Semmering-Einheit und die Umrah-
mung des Tauernfensters. Das Mittelostalpin des Mo-
dells von FRANK ist in der Verbreitung seiner Kristallin-
und Permomesozoikumsanteile stark verringert. Dazu
gehört der Troiseck-Floning-Zug mit Kristallin und jün-
gerem Deckgebirge, von wo aus das Mittelostalpin
nach Westen bis in die Seckauer Tauern verläuft. Das
Altkristallin der Ostalpen wird in einen nordoberostalpi-
nen Bereich mit ehemaliger Bedeckung durch die
Nördlichen Kalkalpen und einen südoberostalpinen Be-
reich gegliedert. Dem südoberostalpinen Kristallin wer-
den die Permomesozoika auf dem Rücken der Gurkta-
ler Decke (St. Pauler Berge, Krappfeld usw.), die des
Stangalm-Mesozoikums s. I. sowie Karawanken und
Drauzug zugeordnet.

1.2. Probleme
der stratigraphischen Gliederung

im Perm/Skyth
Die Abfolge zwischen dem variskischen Grundgebir-

ge und den triadischen Werfener Schichten wird erst-
mals von KAHLER & WOLSEGGER (1934) im Klagenfurter
Becken als Grödener Schichten bezeichnet.

BECK-MANNAGETTA (1953) führt nach Untersuchungen
in den St. Pauler Bergen die Bezeichnung Griffener
Schichten ein, die den Unterrotliegend- und Perml
Skyth-Abschnitt bis zur Liegendgrenze der Werfener
Schichten umfaßt.

Eine weitergehende Untergliederung dieser weitge-
hend fossilIeeren Serie liefert RIEHL-HERWIRSCH (1965,
1972) nach der Bearbeitung des Christophberg-Vor-
kommens (vgl. Tab. 3). Er stellt eine Abgrenzung von
grauen Oberkarbonschichten, roten Freudenberg-
Schichten des Rotliegenden, grobem Permoskythsand-
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stein und Werfener Schichten des Skyth durch einen
überregionalen Vergleich vor. Diese Gliederung wende-
ten bis in jüngere Zeit u. a. auch THIEDIG & CHAIR (1974)
in den St. Pauler Bergen und WOLTER et al. (1982) in
der Ebersteiner Permotrias an (vgl. Tab. 3).

Der Begriff des Permoskythsandsteins wird auch von
MOSTLER (1972) bei der Gliederung der postvariski-
schen Sedimente im westlichen Drauzug verwendet,
wo mit Palynomorphen aus zwei kleinen Flözen in
einem Sandstein eine Datierung auf höheres Seis bis
Campil möglich ist. MOSTLER (1972) unterteilt die
Schichtenfolge in Unterrotliegendserie, Permoskyth-
sandstein (Oberrotliegend, Teil des Seis), Sandstein mit
palynomorphentührenden Flözen und abschließende,
sandige Mergel mit Rauhwackenlagen.

Eine neuere Untergliederung resultiert aus den sedi-
mentpetrographischen Untersuchungen von NIEDER-
MAYR & SCHERIAU-NIEDERMAYR (1982) im Perm und
Skyth des westlichen Drauzugs (vgl. Tab. 4). Nach NIE-
DERMAYR & SCHERIAU-NIEDERMAYR (1982) sind in der
hangenden Folge der fossilführenden Laaser Schichten
(Unterrotliegendes) grobklastische Schichten des Ober-
rotliegenden durch eine Sedimentationsunterbrechung
im Niveau der Bellerophonschichten von skythischen
Schichten zu trennen. Der Begriff des Permoskyth-
sandsteins ist nach NIEDERMAYR & SCHERIAU-NIEDER-
MAYR (1982) aufgrund des Fehlens eines skythischen
Anteils hinfällig, und es wird für diese grobklastische
Einheit die Bezeichnung Grödner Schichten wieder ein-
geführt. Oberhalb der Sedimentationsunterbrechung
leitet der palynologisch auf Seis datierte feinklastische
Alpine Buntsandstein zu den Werfener Schichten über.

Die Beschreibungen des Perm/Skyth der Villacher
Alpe durch COLINS & NACHTAMNN (1974) und die Unter-
suchung des Verfassers in dem wahrscheinlich dem
Oberostalpin zuzurechnenden Permotrias-Vorkommen
von Rosegg (SYLVESTER,1984; CLAASEN et aI., 1987) lie-
ßen zu Beginn der hier vorliegenden Arbeit eine An-
wendbarkeit der obengenannten Gliederung in den Mit-
telkärntner Vorkommen erwarten (vgl. Tab. 4).

Diese Annahme wurde durch die zwischenzeitlich er-
schienenen Arbeiten von KRAINER in den Abschnitten
einiger Perm/Skyth-Profile Mittelkärntens (vgl. Tab. 4)
bestätigt. KRAINER(1985) stellt eine Faziesinterpretation
von Werfener Schichten und Alpinem Buntsandstein in
den Profilen von St. Pauler Bergen und Ulrichsberg vor,
in der allerdings nur der oberste Abschnitt des Alpinen
Buntsandsteins erfaßt wird. In mehreren Profilen des
Drauzugs und der Lienzer Dolomiten wird von KRAINER
(1985, 1987 a) der Alpine Buntsandstein des Skyth vom
grobklastischen Perm abgetrennt. Die Unterschiede
zwischen Alpinem Buntsandstein und liegenden, permi-
schen Rotsedimenten begründet KRAINER (1987 a) mit
geänderten Diagenesebedingungen durch einen Klima-
Umschwung an der Wende Perm/Skyth. Dieser Sedi-
mentationsumschwung macht eine Schichtlücke im
Bellerophon-Niveau überflüssig. Deshalb wird der Be-
griff der Grödener Sbhichten sensu NIEDERMAYR &
SCHERIAU-NIEDERMAYR (1982) von KRAINER (1987 a: 65)
durch den "provisorischen Oberbegriff »Oberperm,," er-
setzt. Der Alpine Buntsandstein ist nach KRAINER
(1987 a: 82) in zwei Megazyklen mit oben/fein- Trend.
(fining up sequences) zu gliedern, die durch die Re-
gression des "Campil-Ereignisses" getrennt sind. Den
,Beginn der Werfener Schichten markiert demnach die
Transgression im Zuge des "Badia-Ereignisses".



Tabelle 4.
Lithostratigraphische Untergliederung des oberostalpinen Perm/Skyths.

Gailtalkristallin

transgressiv

?

Westlicher Drauzug Faaker See - Rosegg I Gurktaler Decke zus.-ge- il
NIEDERMAYRet al. (1982) SYLVESTER(1984) !stellt KRAINER(1985,1987)JI

S 150m Werfener Schichten 100m Werfener Schichten i 90m Werfener Schichten \1

~ m.Sporen des Campil (Oberskyth) I Ii
T 1--------------------------+--------------------------+ Alpiner Bunt- il
H 100m Alpiner Buntsandst. 170m Quarzit I sandstein !I'I mit Sporen des Seis Iii
1-+--------------------------+----- 7- - ?----+---?-- -7---il
z I I 'IE I Schichtlücke ?Schichtlücke'? I,
C I im I ~
H I Zechstein I ~
si; ii
T i i 100m Griffener Schichten!!
, -------------------------+----?- -?----+---7-- (Oberperm: ~I
350m Grödener Schichten i 150m Quarzgeröll- '?Ob.Saxonien- il

(Oberrotliegend) I Konglomerat Thuringien) il
mit "Baumstamm v. Laas" I Ii

I j 110m Porphyrgeröll- il
I--Quarzporphyrvulkanismus-~ Konglomerat --------------------------li
I I Werchzirm-Schichten II

150m Laaser Schichten I (Unterperm, '?Autunien) il
mit Pflanzenresteni ~

i 55m Vull<ani te Ii
basaler, grauer : n
Regolith --~ 100m Konglomerate -t

I tektonischer bis Tonsiltsteine "
Kontakt ii

~

7Karbon als Unterrotlieg.ii
~.... eingestuft 'j
... ~ ii
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Eine, sedimentologische Analyse des Perms der
Gurktaler Decke von KRAINER(1987 b) umfaßt das Perm
und basale Skyth der St. Pauler Berge, das basale
Perm des Christophberges, das Werchzirmalm-Profil
und frühere' Bearbeitungen von Teilprofilen in MitteI-
kärnten (KRAINER,1985). Dort führt KRAINER(1987 b) für
die Schichtenfolge des Oberperms den Begriff der Grif-
fener Schichten wieder ein. Zur liegenden Einheit, die
als Werchzirm-Schichten des Unterrotliegend (?Autun)
bezeichnet wird, besteht nach KRAINER (1987 b) eine
größere Schichtlücke (Pfälzische Phase).
Aufgrund der Vielzahl unterschiedlicher Gliederungen

der postvariskischen Siliziklastika und der verschiede-
nen Zuordnungen zu den tektonischen Großeinheiten
soll diese Untersuchung zuerst eine über die verschie-
denen Einheiten korrelierbare, Iithostratigraphische
Gliederung erbringen.

1.3. Auswahl der Profile

Für die dargelegten Fragen war es wichtig, die in
einer Schlüsselposition befindlichen Profile im Stang-
alm-Mesozoikum s. I. aufzunehmen. Dort wurden die
schon erwähnten Profile am Pfannock-Nordostgrat und
am Ochsen stand untersucht (vgl. Abb. 1).

Zur Ermittlung der tpyischen oberostalpinen (?Karbo-
no-)Perm/Skyth-Ausbildung konnte in den St. Pauler
Bergen ein vollständiges und im Krappfeld ein nahezu
vollständiges Profil vom variskischen Grundgebirge bis
zur Rauhwacke aufgenommen werden (vgl. Abb. 1). Am
Christophberg befindet sich ein zu Vergleichszwecken
aufgenommenes Profil, in dem aber die Werfen-Forma-
tion durch tektonische Abscherung fehlt.
Für ein möglichst vollständiges Profil im MitteIostal-

pin wurde die Lokalität Thörl/ Aflenz im Troiseckzug
ausgewählt, weil diese Lokalität nach TOLLMANN(1977)
und FRANK(1987) übereinstimmend dem Mittelostalpin
zugeordnet wird (vgl. Abb. 1).
Dem unterostalpinen Ablagerungsraum werden nach

bei den tektonischen Modellen wiederum übereinstim-
mend die Perm/Skyth-Schichten von Semmering zuge-
ordnet. Da für die zentralalpine Fazies überwiegend der
Begriff des Semmeringquarzits benutzt wird, kommt
dem Vorkommen südlich des Semmering-Passes zu-
dem die Funktion einer Typ-Lokalität zu. Des weiteren
erfolgte im Semmeringsystem die Abgrenzung des Al-
pinen Röts (Skyth) durch KRISTAN& TOLLMANN(1957).
Deshalb wurde der Bereich südlich des Sonnwend-
steins für die Aufnahme eines unterostalpinen Perm/
Skyth-Profils ausgewählt (vgl. Abb. 1). In dem Grenz-
bereich zwischen unterostalpinem Semmeringsystem
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und unterostalpinem Wechselsystem ist nach Gelände-
befund des Verfassers die Zuordnung einzelner Schup-
pen zu einem der Systeme nicht zweifelsfrei möglich.
Deshalb wurde neben dem Dürrkogel-Profil des Sem-
meringsytems auch das Weinweg-Profil aufgenommen.
Letzteres befindet sich zwar nach FAUPL (1970) im
Wechselsystem, stellt aber die Typ-Lokalität für die
ABP-Serie (Arkose-Brekzien-Porphyroid-Serie) sensu
FAUPL(1970) dar. Diese Serie wurde untersucht, um die
Notwendigkeit dieser neuen abweichenden Benennung
zu prüfen.

1.4. Untersuchungsmethode

Obwohl an den oben angegebenen Lokalitäten wei-
testgehend vollständige Profile mit möglichst guten
Aufschlußbedingungen ausgewählt worden sind, sind
die einzelnen Profilstrecken durch die tektonische Zer-
legung doch recht lückenhaft. Sedimentologisch be-
deutende Gefüge sind in den kleinräumigen Aufschlüs-
sen der Profile von nahezu fehlender Metamorphose
bis zu grünschieferlazieller Überprägung nur unterge-
ordnet repräsentiert.
Allerdings war es in den St. Pauler Bergen möglich,

ein durchgehendes Profil vom altpaläozoischen Grund-
gebirge bis zur anisischen Rauhwacke aufzunehmen
(vgl. Abb. 2). Zusätzlich aufgenommene Teilprofile
schließen kleinere Aufschlußlücken und bestätigen die
lokale Allgemeingültigkeit der aufgestellten Iitholo-
gisch-sedimentologischen Abfolgen (vgl. Abb. 2). Die
Teilprofile wurden nach markanten Leithorizonten, die
im Gelände lateral gut verfolg bar waren, miteinander
und mit dem Hauptprofil korreliert. Davon ausgehend
konnte an den anderen Lokalitäten die Profilaufnahme
ausschließlich in einander überlappenden Teilprofilen
durchgeführt werden (vgl. Abb. 3).
Die Abgrenzung lithologischer Einheiten erfolgte

durch KRAINER(1984 bis 1987 c) im wesentlichen durch
Anwendung fluviatiler Faziesmodelle im Sinne von
MIALL (1977, 1978) auf die reinen Vertikalprofile. Zum
einen ist jedoch seit JACKSONII (1978) an der Ableitung
aus Vertikalprofilen Kritik geübt worden und zum ande-
ren ist dieses Verfahren bei den sehr schlechten Auf-
schlußverhältnissen der Mittelkärntner Profile und in
den metamorphen Profilen nicht mehr anzuwenden.
Deshalb wurde versucht, mit anderen, auch in den pro-
blematischen Profilen anwendbaren Methoden, die von
KRAINER(1985 bis 1987 c) in guten Aufschlüssen ermit-
telte Untergliederung nachzuvollziehen.

Die Gegenüberstellung der im Gelände aufgenomme-
nen Korngrößenvariationen über den Profilverlauf, die
die Strömungsenergie-Variationen abbilden, mit den an
Dünnschliffen ermittelten Klastenvergesellschaftungen
ermöglichte unter Einbeziehung sedimentologischer
Parameter die Abgrenzung einzelner Schüttungsphasen
(Abb. 2, 3). Für die Bezeichnung der Schüttungen wer-
den die Begriffe "Formation" und "Abfolge" im Sinne
der Iithostratigraphischen Nomenklatur von HEDBERG
(1976) als Übersetzung von "formation" und "member"
benutzt. Die Formationen müssen nach HEDBERG(1976)
nicht einem festen Zeitabschnitt angehören. Ihre Be-
nennung erlolgt in Anlehnung an bestehende Bezeich-
nungen, aber mit dem Nachsatz ,,-Formation", um Ver-
wechslungen mit den bestehenden Bezeichnungen zu
vermeiden.
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Für die sedimentpetrographischen Untersuchungen
an Dünnschliffen wurde das Spektrum der silikatischen
Lithoklasten neu klassifiziert (vgl. Taf. 1, 2). Insbeson-
dere wurde der Detritus aus verschieden stark meta-
morphem Liefergebiet neu gegliedert. Von undulösen,
monokristallinen Quarzen und Mylonitquarzen wurden
Metamorphit-Bruchstücke aus Phyllit- bis Glimmer-
schieferliefergebiete (M 1-Typ, Taf. 1, Fig. 1) und aus
eher gneisigen Liefergebieten abgegrenzt (M 2-Typ,
Taf. 1, Fig. 2). Porphyrquarze, Porphyrfragmente, Plu-
tonite und Sedimentite sowie Feldspäte, Karbonate,
Glimmer, opake Substanzen und Schwerminerale wur-
den in der Auszählung ebenfalls berücksichtigt. Alle
Klastentypen konnten auch in den metamorphen Profi-
len noch erkannt werden (Tat. 1, Fig. 3, 4), wenngleich
auch durch starke Quarzrekristallisation die Auszählung
eingeschränkt wurde (vgl. Taf. 2, Fig. 2; Taf. 3, Fig.
1,2).
Kennzeichnend für eine allozyklische Steuerung der

Sedimentation ist der Neueinsatz und die Dominanz
von Klastentypen ab Beginn einer sedimentologisch er-
kannten Neuschüttung. Wichtig ist bei der Gegenüber-
stellung jeweils der Neueinsatz eines Klastentyps. Das
Ausklingen ist nicht signifikant, da einmal erschlossene
Liefergebiete vermutlich nicht schlagartig die Sedi-
mentlieferung einstellen, sondern oft noch in unterge-
ordnetem Maße weiterliefern.

In den untersuchten Profilen hält sich das Neuauftre-
ten einer Klastenvergesellschaftung markant an die er-
mittelten Anfänge von Abfolgen (Abb. 2,3). Damit ist für
den tieferen, den terrestrisch sedimentierten Abschnitt
der Perm/Skyth-Profile die Abgrenzung von Schüt-
tungsereignissen (= Abfolgen) belegt. Es werden mit
neu einsetzender Schüttung auch neue und andersge-
artete Liefergebiete erschlosssen.

In den höheren Profilabschnitten, d. h. im fluviatil-
marinen Bereich, tritt bei Regressionen keine neue Kla-
stenvergesellschaftung auf. Dort werden vermutlich bei
neuen Schüttungen keine neuen Liefergebiete er-
schlossen.
Generell ist in den Profilen von tieferen zu höheren

Schichten ein Trend von schwächer zu höher metamor-
phem Detritus zu erkennen. Der Trend spiegelt einen
möglichen metamorphen Stockwerkaufbau des voralpi-
dischen Gebirges wider. Da in den neuen Liefergebie-
ten teilweise auch jüngere Gesteine zur Abtragung zur
Verfügung stehen, ist eine Veränderung der Reliefener-
gie durch bruchtektonische Verstellungen zwischen
Liefergebiet und Sedimentationsraum wahrscheinlich.

1.5. Lithostratigraphische Gliederung

Während der "Perm-Gespräche 1987" des Naturwis-
senschaftlichen Vereins für Kärnten wurde nach einer
Absprache zwischen Dr. K. KRAINER,Dr. G. NIEDERMAYR
und dem Verfasser ein Vorschlag für die Nomenklatur
der lithostratigraphischen Formationen des ostalpinen
Perm/Skyth gegeben. Demnach sind die Schichten mit
kurz transportiertem, lokalem Schutt im Liegenden der
Tuffite der Wende Unterrotliegend - Oberrotliegend als
Werchzirm-Formation des Unterrotliegend zu be-
zeichnen. Diese Bezeichnung erfolgt in Anlehnung an
die Erstbenennung vergleichbarer Schichten durch
SCHWINNER(1931, 1932) an der Werchzirben-Alm, ob-
wohl sich die am besten aufgeschlossenen Profile im
Bereich der St. Pauler Berge befinden. Die Werchzirm-
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Formation kann mit der vorgestellten Vorgehensweise
eindeutig abgegrenzt und darüber hinaus in drei unter-
geordnete Abfolgen untergliedert werden. Sie wird
demnach von einer basalen Unteren Sedimentit-
ger ö 11-A b f 0 I g e, die frei von Porphyrdetritus ist,
einer Oberen Sedimentitgeröll-Abfolge mit
Porphyrdetritus und einer abschließenden Tuff i t - A b-
f 0 I g e aufgebaut.

Die hangend folgenden Rotschichten sind nach der
Übereinkunft als Gröden-Formation des Oberperm
zu bezeichnen. Sie können mit der vorgestellten Unter-
suchungsmethode eindeutig vom Liegenden und Han-
genden abgegrenzt und in zwei Abfolgen gegliedert
werden. Die Untere Porphyrgeröll-Abfolge
beinhaltet in den Schuttfächersedimenten bei einem
Vorherrschen von Porphyrgeröllen noch einen deutli-
chen Einfluß der liegenden Tuffit-Abfolge. In der 0 b e-
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ren Porphyrgeröll-Abfolge fehlt in den Ablage-
rungen eines vergleichbaren Milieus der Tuffitdetritus.

Mit deutlich abweichender Sedimentologie und Li-
thologie setzt die Sedimentation in einer Formation ein,
die übereinkunftsgemäß als A I pin e Bun t san d -
s t ein - For mat ion des Skyth bezeichnet werden solI.
Eine fluviatile Quarzgeröll-Abfolge wird von einer
San d s t ein - A bfo I g e überlagert, die zu der marinen
Werfen-Formation überleitet. Im Zentralalpin sind diese
Abfolgen als G rob qua r zit - A b f 0 I 9 e und als höhere
Feinquarzit-Abfolge ausgebildet. Die bei den Ab-

folgen entsprechen einander in der Petrographie, Un-
terschiede sind nur in der Sedimentologie festzustellen.

Mit einer groben Basisschüttung beginnt die We r-
fen - For mat ion, die abgesehen von der Karbonat-
führung in der Klastenvergesellschaftung dem liegen-
den entspricht. Das Ablagerungsmiieu ist deutlich



flach marin. Eine weitere Untergliederung in Abfolgen
ist nicht möglich. Die Werfen-Formation ist biostrati-
graphisch ins Skyth einzustufen.

In den Profilen am Pfannock und am Ochsenstand
befinden sich im Gegensatz zu den übrigen Profilen im
Hangenden vermutlich skythischer Einheiten karbonati-
sche Schichten mit einem deutlichen terrigenen Ein-
fluß. Diese Schichten wurden nach dem Vergleich mit
biostratigraphisch datierten Schichten, bzw. nach Fos-
silführung als anisische Einheiten abgegrenzt.

2. Interpretation und Korrelation
der Profile

Bei der Korrelation der abgegrenzten Schüttungser-
eignisse (Abb. 2, 3) von Profil zu Profil (Abb. 4) ermög-
licht der Klasteninhalt die Zuordnung der Abfolgen ver-
schiedener Profile. Die Korngrößen und die Sediment-
strukturen der Abfolgen erlauben Abschätzungen der
Positionen der Profile zum Zeitpunkt der jeweiligen
Schüttungsereignisse im Sedimentationsraum.

2.1. Werchzirm-Formation

2.1.1. Untere Sedimentitgeröll-Abfolge
(Werchzirm -Formation)

Im Niveau der Unteren Sedimentitgeröll-Abfolge sind
in den St- Pauler Bergen die Ablagerungen hoch-
energetischer Schuttströme und Schichtfluten sowie
niedriger energetischer Sedimentation aufgeschlossen.
Diese Schuttströme führen den Detritus des schwach-
metamorphen Untergrunds (altpaläozoische Magda-
lensbergserie) in Form von Metaquarziten, Tonschie-
fern, Lyditen und typischen Quarzaggregaten von Phyl-
liten und Myloniten. Die Schüttung erfolgte episodisch,
wobei während des Transportes des groben Materials
feinklastische Sedimente teilweise wieder aufgearbeitet
wurden. Die mäßige Klastenrundung und die kräftige
Rotfärbung weisen auf einen kurzen Transport mit
mehrfacher Um lagerung unter den ariden Klimabedin-
gungen des Unterrotliegenden hin.

KRAINER(1987 b) untersuchte in den St. Pauler Ber-
gen beim verfallenen Gehöft Hieslbauer ein Profil
2000 m westlich der hier vorgestellten Profile. Dort be-
finden sich im Liegenden des Basistuffs (bez. nach
RIEHL-HERWIRSCH,1965) innerhalb von Tonsteinen die
erstmals von THIEDIG & CHAIR (1974) beschriebenen
Kalklagen. Diese sind nach KRAINER(1987b) in Algen-
kalke, Caliche und Caliche-Oolithe zu untergliedern
und weisen auf limnische bis Playa-artige Sedimenta-
tion hin.

Der Basistuff bildet an der Hangendgrenze der Unte-
ren Sedimentitgeröll-Abfolge eine Zeitmarke, die die
Korrelation der Füllungen verschiedener Senken er-
möglicht. Im Krappfeld-Profil ist die durch das
Fehlen von Porphyrdetritus gekennzeichnete Untere
Sedimentitgeröll-Abfolge nicht vorhanden. Entweder
konnte sie aufgrund eines Paläoreliefs primär nicht se-
dimentiert werden, oder sie wurde sekundär durch die
alpidische Überschiebungstektonik abgeschert.

Am C h r ist 0 P h b erg befinden sich gleichfalls im
Liegenden des Basistuffs Schuttstrom- und Schichtflu-
tenablagerungen ohne Porphyrdetritus.

An den Lokalitäten Pfannock und Ochsenstand
sind ähnliche Schichten nicht festgestellt worden. Bei
Thörl / Aflenz und am Semmering sind durch den
tektonischen Basiskontakt keine entsprechenden
Schichten vorhanden.

2.1.2. Obere Sedimentitgeröll-Abfolge

Das Niveau der Oberen Sedimentitgeröll-Abfolge
zeigt in den St. Pauler Bergen und im Krappfeld
nach recht feinklastischem Einsatz zum Hangenden hin
eine Reliefverstärkung mit gröberen Schichten und
häufiger Aufarbeitung an.

Zusätzlich zu dem Schutt des schwach metamor-
phen Grundgebirges wurde nach dem Basistuff auch
schlagartig der Detritus von Porphyren angeliefert (vgl.
Taf. 2, Fig. 3, 4). Die letztere Komponente verstärkt
sich zum Hangenden hin wesentlich. Wie in der liegen-
den Abfolge zeigen die anhaltend abrupten Wechsel
zwischen grob- und feinklastischer Sedimentation epi-
sodische Schüttungen. Das von CHAIR (1975) ermittelte
Paläorelief dürfte auch zu dieser Zeit noch ausgeprägt
gewesen sein. Neben der von KRAINER(1987 b) ermittel-
ten Playa-ähnlichen Sedimentation im Profil Hieslbauer
wurde in den hier untersuchten Profilen überwiegend
von Schichtfluten in eine Schwemmebene sedimentiert.

Am Christophberg fand eine Senkenfüllung in
mehreren, erlahmenden Schüben durch proximale
Fluß- bis distale Schuttfächersedimente statt. Auch
dort tritt nach dem Basistuff neu einsetzender Porphyr-
detritus bis in die Geröllfraktion auf.

Es wird angenommen, daß die oberostalpinen Tuffite
im oberen Bereich der Werchzirm-Formation und die
zentralalpinen, vulkanischen Ablagerungen im liegen-
den der Alpinen Buntsandstein-Formation zeitlich nicht
allzu weit differieren. Deshalb soll die rein klastische
Schichtfolge vom Semmering-Profil mit der Oberen Se-
dimentitgeröll-Abfolge korreliert werden.

Am Sem mer in g - Paß finden sich ebenfalls die Ab-
lagerungen lokaler, unterschiedlich gefüllter Senken. Im
Teilprofil Weinweg ist grober Schutt des präpermi-
schen Grundgebirges und nichtdeformierter, vermutlich
permischer Porphyrdetritus von Schuttströmen episo-
disch in eine feinklastische Schwemmebene geschüttet
worden. Im Gegensatz zu den oberostalpinen Profilen
weisen die Metamorphitbruchstücke eher auf Glimmer-
schiefer- bis Gneis-Ausgangsgesteine hin. Häufig auf-
tretende Tonsteinfetzen sind wahrscheinlich als Intra-
klasten zu interpretieren. Wegen der metamorphen Be-
anspruchung des Profils kann allerdings nicht ausge-
schlossen werden, daß sich unter den gut kristallinen
Tonsteinfetzen schon primär Phyllite befanden. Dage-
gen fehlen die für die oberostalpine Sedimentitgeröll-
Abfolge typischen schwach metamorphen Gesteins-
bruchstücke wie Sandsteine, Phyllite und Lydite. Im
Teilprofil Dürrkogel am Semmering stehen ausschließ-
lich feinklastische Schwemmebenenablagerungen an.

Die basalen Schichten des Thörl / Aflenz-Pro-
f i I s können eine feinklastische Sedimentation in die-
sem Niveau darstellen. Ihre Abgrenzung von der Tuffit-
Abfolge ist jedoch nicht exakt durchzuführen.

In den Profilen am Pfannock und am Ochsen-
s tan d sind keine vergleichbaren Schichten festgestellt
worden.

803



ene:'e.
"OJu;
E
.l!!e:
::;)

't:le:
:::I

a;
::::
~
0-
lii
.c
0

'"Q)
't:l

~
Öa:
Q)

'0~
Q)
.c
':::1

e:
Q)
Cl
'0
:E«
't:le:
:::I

C e:
OJ Q)

e:...:.:: 0
u ~
OJ E
CO 15

u.
e:

III .l!!
OJ a;
C ::::
Cl. 'E

lii
d lii-III 't:l

0 e:
'- .~

.1;;
OJ .... -
.0 .ci~a .c 0«::0<:

....,

.0«
QI I

QI Cl =Cl 0 :0
0 - e...- .0 QI

.0 « Cl-« I QI

I QI .c. Cl
a.

:0 Cl QI e... 0
:0 e...

0 Cl 0 -e... QI - E .0
C QI Cl .0

0
0 «

Cl - -QI - « .0 - I- .c.
I « QI.c. .c. C- Lu Cl. e... III I :0

e...
.c. e... 0 :J QI QI <11
u 0 E - .c. .c. Cl
Vl E 0 e... u u -1 0 - .... III III :.c
.:.:: - QI QI .... .... a.
u

QI E "0 0 0 e...
0 L e... c C <>
C

QJ >.
0 0 E

c QJ e... .c. .0 .0 0e... QJ C- e... e... -0 QJ - e...

0:: .0 C 0 0 0 QJ

Cl => a... :.:: :.:: E

0 6 e 8 @ @ 8
E
0
Ln

I I I I I I

III
OJ
C
~
d~
d
'--c
OJ
N

\
\

,.- --,,/ ----,.---
OJ
C
0
N
..c:
u
0
:I:

OJc
~
d-III
'-~

\ "- --- --\ "- -- --'\ "- -- --"- -- --"- Obere Untere

I
I
I I /

~ @)f6;.. I ,.--IIIC
OJ
III
..c:
u
a

OJ
,-Cl
OJ L..,
~ OJ'
::J co:
d
0...

"'tJ

OJ
'+-
Cl.
Cl.
d
'-~

'-
:0
..c:
~

Cl
C

'-
OJ
E
E
OJ
V')

N
C
OJ~
'+-
<t--

GRÖOEN - Fm.

Anis
T

WERFEN - Fm. ALP BUNTSO.-Fm.

Sky t h
R I A S p E R

WERCHZI RM-Fm. Grund-
U - Rotlieg. gebirge

M

804



2.1.3. Tuffit-Abfolge

Die Tuffit-Abfolge der Werchzirm-Formation setzt in
den Profilen von St. Pauler Bergen und Krapp-
feld nach dem oben/grob-Trend (coarsening up) der
liegenden Abfolge auffällig feinklastisch ein. In diesem
niedrig energetischen Milieu lokaler Senken war das
Tuffmaterial erhaltungsfähig. Vereinzelte Schichtfluter-
eignisse lieferten im wesentlichen Porphyrdetritus und
arbeiteten liegende, feinklastische Schichten auf. Die
metamorphen Komponenten treten deutlich zurück. Zu
dem auch auch im Liegenden vorkommenden Plagio-
klas tritt in der Tuffit-Abfolge neu der Orthoklas hinzu,
der aus Sanidin hervorgegangen ist. Gelegentliche
schichtparallele Verkieselungen sind auf ein reichliches
Si02-Angebot zurückzuführen. Die starke Karbonatfüh-
rung äußert sich sowohl im Bindemittel als auch durch
die Führung von Karbonatknollen, die allerdings oft
durch Drucklösung stark zersetzt sind. Die Führung
isolierter Karbonatknollen folgt der Schichtung und
steigert sich am Christophberg bis zu festen Kalkbän-
ken, die ausschließlich aus Knollen gebildet werden.
Die teils dolomitischen, teils kalkigen Knollen sind
demnach innerhalb des Sedimentes der Playa-ähnli-
chen Schwemmebene möglicherweise in der phreati-
schen Zone gebildet worden.
Die Ablagerung des vulkanogenen Materials erfolgte

in den zentralalpinen Profilen T hör I / A fie n z und
Sem mer in g ebenfalls in einem niedrig energetischen
Milieu, in dem es zu gelegentlichen gröberen Einschüt-
tungen kam. Zu dem schon im Liegenden vorhandenen
Detritus aus einem kristallinen Liefergebiet wird Por-
phyrquarz und Orthoklas eingebracht. Karbonat sproß-
te in diesen Schichten postdeformativ. Seine Herkunft
ist nicht klar, es kann aber wie im vergleichbaren Ni-
veau der oberostalpinen Profile aus Caliche oder Kon-
kretionen der Playa-ähnlichen Sedimentation stammen.
Die Liegendgrenze dieser tuffitischen Schichtenfolgen
ist nicht zu ermitteln. Deshalb kann keine Aussage über
die Reliefenergieveränderung von den liegenden Sedi-
menten zu dem tuffitischen Bereich für die zentralalpi-
nen Profile getroffen werden.
Schichten aus dem Niveau der Tuffit-Abfolge sind im

Pfannock- und im Ochsenstand-Profil nicht an-
zutreffen.

2.2. Gröden-Formation

2.2.1. Untere Porphyrgeröll-Abfolge

Die Untere Porphyrgeröll-Abfolge der Gröden-Forma-
tion setzt in den Profilen von S1. Pa u IerB erg e ,
Krappfeld und Christophberg mit einem nur we-
nige Meter mächtigen Silt-Sand-Abschnitt ein. Erst an-
schließend wird die eigentliche Entwicklung des Korn-
größentrends erkennbar. Im ersten Profil folgt auf die-
sen Basisabschnitt eine deutliche oben/ grob-Entwick-
lung (coarsening up), im zweiten ein oben/fein-Trend
(fining up) und im dritten eine anhaltend grobe Schüt-
tung. In den St. Pauler Bergen vollzieht sich in
diesem Niveau eine Reliefenergie-Verstärkung, die in
der Schichtenfolge als gröbere Schichtflutablagerun-
gen über feinklastischen Schwemmebenensedimenten
erhalten ist. Diese Ablagerungen eines Schuttfächers
zeigen im Klastenspektrum einen starken Bezug zur lie-
genden Tuffit-Abfolge. Zum Hangenden nimmt der An-
teil des Metamorphitdetritus zu, wobei es sich überwie-

gend um Bruchstücke eines eher glimmerschieferähnli-
chen Gesteins handelt.
Im Kr a p p f eid fand die Ablagerung von Schichtflu-

ten- und in begrenztem Maße auch die von Rinnense-
dimenten statt. In der Klastenführung unterscheidet
sich diese Schichtenfolge deutlich von der des St. Pau-
ler Profils. Wie in der liegenden Tuffit-Abfolge kommt
zwar noch Karneol vor, doch neben dem dominieren-
den Porphyrdetritus erscheint hier Gesteinsbruch, der
auf ein Liefergebiet mit Glimmerschiefern bis Gneisen
hinweist. Zu den Orthoklasen wie in der Tuffit-Abfolge
tritt randlich albitisierter Mikroklin, der auch in den hö-
her metamorphen Quarz-Glimmer-Feldspat-Verwach-
sungen vorkommt.
Beide. Profile zeigen eine deutliche Liefergebietsver-

änderung von der Werchzirm- zur Gröden-Formation.
Der schwach metamorphe Detritus des direkten Unter-
grunds bleibt aus, und höher metamorpher Gesteins-
bruch und vor allem Porphyrgerölle treten an seinen
Stelle. Das Krappfeld- und das St. Pauler Berge-Profil
unterscheiden sich in diesem Profilabschnitt unterein-
ander sowohl im Metamorphosegrad des Liefergebie-
tes als auch im Korngrößentrend.
In den Profilen am Pfannock und am Ochsen-

stand sowie im Thörl / Aflenz- und im Sem me-
r i n g - Pro f i I fehlen die Schichten einer vergleichbaren
Abfolge.

2.2.2. Obere Porphyrgeröll-Abfolge
(Gröden-Formation)

Die Obere Porphyrgeröll-Abfolge setzt in den
S1. Pa u IerB erg e n mit einem schmalen, feinklasti-
schen und besonders stark verkieselten Horizont ein,
der erst im Dünnschliff als Tuffit zu erkennen ist. Nach
diesem markanten Einsatz folgen zwei ausgeprägte
oben/grob-Sequenzen, die intern die Entwicklung von
feinklastischen Schichtflutablagerungen zu groben
Schuttstromsedimenten aufweisen. Im Gegensatz zu
der liegenden Abfolge fehlt in dieser neuen Schüttung
aufgearbeitetes Material der Werchzirm-Formation. Ne-

o ben den weiterhin dominierenden Porphyrgeröllen (vgl.
, Taf. 3, Fig. 3) treten neue Metamorphitbruchstücke hin-
zu, die auf ein Liefergebiet mit Glimmerschiefern und
Gneisen hinweisen. Die Feldspäte sind meist noch vul-
kanischen Ursprungs.
Im Krappfeld-Profil ist ebenfalls eine Obere Por-

phyrgeröll-Abfolge abzugrenzen. Sie setzt nicht mit
einem Tuffithorizont sondern in markanter Form mit
dickbankigen Geröllschichten ein, denen drei oben/
fein-Sequenzen folgen. Gegenüber der liegenden Ab-
folge zeichnet sie sich durch eine generell feinere Frak-
tion, bessere Sortierung und das Fehlen von aufgear-
beitetem Werchzirm-Material aus. In diesem Niveau
wurden durch Schichtfluten neben dem dominierenden
Porphyrdetritus auch Klasten aus metamorphen Liefer-
gebieten mit Glimmerschiefern und Gneisen abgela-
gert. Die Mikrokline entstammen geichfalls diesen Me-
tamorphiten, wie es Verwachsungen anzeigen. Im Sedi-
ment wurden sie albitisiert. Ein größerer Anteil von mo-
nokristallinem Metamorphitdetritus in den feiner klasti-
schen Schichten weisen dem Krappfeld-Profil eine di-
stalere Position als dem St. Pauler Berg-Profil zu, so-
fern sie zu einem Schüttungssystem gehören.
Am C h r ist 0 Ph b erg beginnt die obere Porphyrge-

röll-Abfolge oberhalb der meist eben geschichteten,
liegenden Abfolge markant mit einem Stapel von trog-
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förmig schräggeschichteten Geröllbänken. Hangend
daran schließen sich Rinnensande an.

Vermutlich liegen im Pfannock- und Ochsen-
stand-Profil keine Sedimente dieses Niveaus vor.
An den Lokalitäten Thörl / Aflenz und Semmering
fand ebenfalls keine Ablagerung vergleichbarer Schich-
ten statt.

2.3. Alpine Buntsandstein-Formation

2.3.1. Quarzgeröll- und Grobquarzit-Abfolge

Mit lateral ausgedehnten Geröllagen, die intern oft
trogförmig schräggeschichtet sind, setzt in den Profilen
von St. Pauler Bergen, Krappfeld, und Chri-
stophberg die fluviatile Quarzgeröll-Abfolge
ein. Die Dominanz der Metamorphite M2 weist auf ein
Gneisliefergebiet hin, die glimmerschieferähnlichen Me-
tamorphite M 1 treten eher zurück (vgl. Taf. 3, Fig. 4).
Bemerkenswert ist das deutliche Vorherrschen des
Gneisdetritus auch deswegen, weil die Klasten erst hier
so massenhaft auftreten, obwohl dieses grobe Korn-
größenspektrum auch schon in liegenden Abfolgen er-
reicht wird. Auch das gleichzeitige Zurücktreten der
Porphyrgerölle weist auf eine Veränderung der liefer-
gebiete. In diesem Zusammenhang sind auch die in
diesem Niveau der Profile der St. Pauler Berge und des
Krappfeldes neu einsetzenden, teilweise sehr großen
Lyditgerölle bedeutend. Am Christophberg setzt die
Führung recht grober Lyditgerölle wieder ein, nachdem
diese Klasten in der Gröden-Formation nur in sehr fei-
ner Fraktion vorkamen. Eine Häufung von Klasten ver-
kieselter Sandsteine und seltene, doppelte "dust rims"
lassen ferner auf die Aufarbeitung eines älteren Sedi-
ments schließen. Diese Schüttung mit abweichender
Zusammensetzung und anderen Sedimentationsbedin-
gungEfn als im Liegenden nimmt im obersten Bereich
leicht an Intensität ab. Die Quarzaufwachsung und das
authigene Wachsen der Feldspäte bilden ab diesem Ni-
veau die kennzeichnende Zementation (vgl. Taf.2,
Fig. 1). Gelegentlich kommt eine spätere Karbonatze-
mentation hinzu.

Im Profil am Sem mer in g paß ist der Untere Alpine
Buntsandstein durch eine Grobquarzit-Abfolge
mit einer ähnlichen Entwicklung wie in den oberostalpi-
nen Profilen vertreten. Hier stehen fluviatile, geröllfüh-
rende Ablagerungen an, die mit abnehmender Korngrö-
ße und Bankmächtigkeit zum Hangenden eine nachlas-
sende Schüttungsenergie anzeigen. In dieser markant
grobklastisch einsetzenden Abfolge verschwindet der
vulkanische Detritus nahezu völlig und der Schutt eines
metamorphen Liefergebiets beherrscht das Klasten-
spektrum. Im Profil bei T hör I / A fie n z ist die Abfolge
des Unteren Alpinen Buntsandsteins durch eine Grob-
quarzit-Abfolge vertreten, die einen oben/fein-Trend
aufweist. Nach einem mehr fließenden Übergang aus
den liegenden Schiefern mit tonigen Konglomeraten
folgen dann die Feinkonglomerate der Grobquarzit-Ab-
folge. Auch hier sind innerhalb des meist feinklasti-
schen und damit überwiegend von monokristallinen
Quarzen aufgebauten Sediments gneisähnliche Litho-
klasten erkennbar. Die Alkalifeldspatklasten stammen
aus einem Liefergebiet mit Metamorphiten, wie es ver-
gleichbare Alkalifeldspäte aus metamorphen Lithokla-
sten anzeigen. Sie liegen in der für den Alpinen Bunt-
sandstein typischen höheren Konzentration vor.
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Die beiden zentralalpinen Profile unterscheiden sich
von den oberostalpinen durch das völlige Fehlen von
Lydit und eine wesentlich geringere Porphyrgeröll-Füh-
rung. Dagegen verfügen die Profile aus dem oberostal-
pinen und aus dem zentralalpinen Ablagerungsraum an
der Basis der Alpinen Buntsandstein-Formation über
deutliche Kennzeichen eines fluviatilen Ablagerungsmi-
lieus. Mangels entsprechender Sedimentstrukturen und
Fossilspuren kann nicht entschieden werden, ob die
Schüttungen des unteren Alpinen Buntsandsteins zum
Hangenden in den marinen Sedimentationsbereich ge-
raten.

2.3.2. Sandstein- und Feinquarzit-Abfolge

Die Sandstein-Abfolge konnte in den St. Pau-
ler Bergen und im Krappfeld aufgrund eines basa-
len Niveaus mit Wiederaufarbeitungshinweisen und
deutlicher Kornvergröberung gut von der Quarzgeröll-
Abfolge abgegrenzt werden.

Im Profil der St. Pauler Berge zeigen die basalen
Schichten einer oben/fein-Sequenz zahlreiche Intrakla-
sten in Form von Tonsteinfetzen oder Bruchstücken
gut gerundeter Quarzgerölle. Diese Rinnensedimente
werden zum Hangenden durch feinklastische, dünn-
schichtige Ablagerungen einer sandigen Schwemmebe-
ne ersetzt. Diese Schichten führen Wühlbauten, sie
können aber dennoch dem marinen Milieu nicht ein-
deutig zugeordnet werden. Eine derartig feinklastische
Sedimentation wurde in der liegenden Abfolge nicht er-
reicht. Das Klastenspektrum entspricht dem der liegen-
den Abfolge. Bedingt durch die feinere Fraktion ergibt
sich ein verstärktes Vorkommen von monokristallinen
Quarzen und Schichtsilikaten. Die Vorherrschaft des
Metamorphitdetritus bleibt erhalten. In dem Diagenese-
verhalten bleibt ebenso die enge Beziehung zum Lie-
genden gewahrt.

Im Krappfeld-Profil ist der durch Wiederaufar-
beitungsklasten gekennzeichnete Einsatz des Oberen
Alpinen Buntsandsteins auch an einer Kornvergröbe-
rung deutlich zu erkennen, da die liegende Abfolge
recht fein klastisch endet. Im übrigen gleicht die Ent-
wicklung der Sandstein-Abfolge der aus den St. Pauler
Bergen.

Im Profil am Semmeringpaß setzt die Fein-
quarzit-Abfolge nur mit einer geringmächtigen
Grobschicht am Beginn einer undeutlich ausgebildeten
oben/fein-Sequenz ein. Diese Basisschicht kann nicht
näher als eine Grobschüttung innerhalb der feinklasti-
schen Sedimentation bezeichnet werden. Die Abfolge
ist im Vergleich zur entsprechenden des Thörl/ Aflenz-
Profils recht monoton ausgebildet. Abgesehen von
korngrößenbedingten Verschiebungen bestehen hin-
sichtlich diagenetischer Veränderungen und des Kla-
stenspektrums enge Beziehung zum Liegenden.

Das Thörl / Aflenz-Profil weist dagegen in der
Feinquarzit-Abfolge in einem generellen oben/fein-
Trend mehrere kleinere, untergeordnete oben/fein-Se-
quenzen auf. Es zeigt mit wiederholten Schüttungser-
eignissen die Entwicklung zu einem niedriger energeti-
schen Milieu an. Bei der einsetzenden Schüttung wur-
de auch das Liegende aufgearbeitet, wie es zahlreiche
Intraklasten anzeigen. Die Schüttungen enden mit Ru-
hephasen unter stehendem Wasser, das Wellenrippeln
an der Sedimentoberfläche erzeugt.



Am Christophberg konnte diese Abfolge nicht
aufgenommen werden. Sie ist nach eigenen Aufnahmen
tektonisch unterdrückt.
Allen Profilen gemein ist ein von basalen, fluviatilen

Grobschüttungen mit Hinweisen auf Wiederaufarbeitun-
gen ausgehender oben/fein-Trend. In allen Fällen fan-
den sich keine Hinweise auf eine Zuordnung der höhe-
ren Feinklastika in den fluviatilen oder marinen Bereich.
Vermutlich leiten aber diese feinklastischen Schichten
bereits die marine Sedimentation der Werfen-Forma-
tion ein.

2.4. Werfen-Formation

In den Profilen von St. Pauler Bergen, Krapp-
feld, Thörl / Aflenz und Semmering beginnt die
marine Werfen-Formation mit einer groben Basis-
schüttung. Diese Schichten sind als randmarine, höher
energetische Ablagerungen und damit im weiteren Sin-
ne als Transgressionskonglomerate anzusehen, die
rasch von der tonig-karbonatischen Sedimentation ab-
gelöst werden.
Die Basisschichten sind in dem S1. Pa u Ie r Be r-

ge-Profil am gröbsten und massig, in den etwa
gleich mächtigen Vorkommen am Kr a p p f eid und bei
T hör I / A fie n z sandig und gut gebankt, während sie
im Sem mer in g - Pro f i I vergleichsweise feinklastisch
und nur noch unwesentlich gröber als die hangend fol-
genden Schichten ausgebildet sind. Im letzteren ist
auch die Umstellung von der liegenden Feinquarzit-Ab-
folge zu dem höheren Teil der Werfen-Formation am
geringsten. Ebenso weicht dieses Profil durch einen
auffällig hohen Karbonatanteil von den übrigen, noch
deutlich stärker von terrigenem Detritus beeinflußten
Profilen ab.
Aufgrund der feinen Fraktion treten die Lithoklasten

stark zurück, dennoch konnten in den Profilen von
St. Pauler Bergen und Krappfeld Porphyrgerölle
erkannt werden.

2.5. Korrelation mit dem Pfannock-
und dem Ochsenstand-Profil

Der ermittelte tektonische Kontakt an der Basis des
Pfannock-Profils läßt auf eine nur geringfügige
Bewegung der permotriadischen Abfolge über dem
Grundgebirge schließen, da in der näheren Umgebung
auch sedimentäre Übergänge gefunden wurden. Der
nach STOWASSER(1956) transgressive Verband von
Oberkarbon und Bockbrekzie in der Kleinkirchheimer
Wolitzen kann als sedimentärer Übergang von der Por-
phyrdetritus-Abfolge in die Metamorphitgeröll-Abfolge
bestätigt werden.
Die basale Porphyrdetritus-Abfolge beinhaltet, wie

schon von KRAINER(1984) festgestellt, keine Aufarbei-
tungsprodukte des unterlagernden Pfannock-Gneises.
Die Basisschichten lassen sich wegen ihrer Reife und
ihrer Lithologie am ehesten mit den Perm/Skyth-Silizi-
klastika des Oberostalpin vergleichen. Diese Reife, bei
einer Führung von feinstem Porphyrdetritus, wird dort
nur in den Schichten der Alpinen Buntsandstein-For-
mation erreicht. Auch das Verhältnis von Porphyr-Ge-
steinsbruch zu Metamorphitdetritus weist auf Ähnlich-
keiten zu dieser Formation hin. Zusätzlich zu der Kla-
stenvergesellschaftung von Schichten der Alpinen

Buntsandstein-Formation treten hier Staurolith und
Disthen hinzu, die als Hinweis auf das später vorherr-
schende Liefergebiet zu deuten sind. Noch innerhalb
dieser Sedimentationsphase erfolgt eine Umstellung
der Sedimentationsbedingungen. Im oberen Bereich
der Basisschichten wird eine Reliefverstärkung mit gro-
ben und relativ unreifen Sedimenten angezeigt. Sie
führt zur Begünstigung der Schüttung aus dem Stauro-
lith/Disthen-Liefergebiet und zur Unterdrückung des
bis dahin aktiven Liefergebiets. Die Anlieferung aus
dem neu erschlossenen Liefergebiet erfolgt über eine
kürzere Strecke entweder fluviatil oder über einen aus-
gedehnten Schuttfächer.
Sofern ihnen ein oberpermisch/skythisches Alter zu-

kommt, nehmen die Untere und die Obere Metamor-
phitgeröll-Abfolge innerhalb gleich alter Schichten des
Kärntner Raumes eine abweichende, deutlich lieferge-
bietsnähere Stellung ein. Der grobklastische Schutt
stammt ausschließlich aus Liefergebieten mit Phylliten
und Gneisen. Diese wird auch durch das Schwermine-
ral-Spektrum angezeigt. Große Staurolith- und Disthen-
Klasten belegen sowhl eine große Bereitstellungsgröße,
wie sie nur im höher metamorphen Areal zu erwarten
ist, als auch einen relativ kurzen Transport. Möglicher-
weise ist der in den marinen Pfannock-Schichten nur
akzessorisch vorkommende Granat in den Schuttfä-
eher-Sedimenten primär auch vorhanden gewesen,
aber unter den Sedimentationsbedingungen eines sau-
ren, oxidierenden Milieus zersetzt worden. Der deutli-
che oben/fein-Trend entspricht dem Rückzug eines
Schuttfächers oder primär proximalen Flusses und lei-
tet zur marinen Anis-Sedimentation über.
Nach der vergleichbaren Ausbildung anisischer Kar-

bonatschichten in Pfannock- und Ochsenstand-Schich-
ten, die aber nicht als Kriterium enger paläogeographi-
scher Nachbarschaft herangezogen werden darf, sind
die siliziklastischen Basisschichten des Ochsenstand-
Profils als grobe Ablagerung des Skyth/ Anis anzuse-
hen. Fehlende Ähnlichkeit der Ochsenstand-Konglome-
rate zu oberostalpinen Sedimenten und Anklänge an
die zentralalpine Schwermineral-Assoziation ordnen
diese Schichten als marginale Ablagerungen dem zen-
tralalpinen Becken zu.

3. Modell des Sedimentationsablaufes

Nach KOSTER& RUST (1984) können die in den terre-
strischen Sedimenten von Flüssen, Schuttfächern und
Seen vorgefundenen Hinweise auf tektonisch (allozy-
klisch) verursachte Schüttungen als Subsidenzabfolgen
eines Beckens zusammengefaßt und mit den Subsi-
denzabfolgen anderer Becken korreliert werden. Nach-
folgend wird gezeigt, daß diese Korrelation auch über
den Perm/Skyth-Ablagerungsraum des Ostalpins mög-
lich ist (Abb. 5).
Im 0 b e r kar bon findet zwischen dem südlich gele-

genen oberostalpinen und dem nördlich gelegenen
zentralalpinen Becken nahe an und auf einer kristalli-
nen Hochzone grobklastische Sedimentation verschie-
dener Konglomerate (Königstuhl-, Stangalm-, Turra-
eher-Karbon) statt.
Im weiter südlich gelegenen Ablagerungsraum der

heutigen St. Pauler Berge und des Krappfeldes/Chri-
stophberges findet möglicherweise gleichzeitig auf der
schwach metamorphen Magdalensberg-Serie in kleine-
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ren lokalen Senken überwiegend fein klastische Sedi-
mentation mit Pfanzenresten statt. Die Alterszuordnung
der aus diesem Sedimentationsabschnitt stammenden
Fossilreste ist noch immer offen (vgl. FRITZ& BOERSMA,
1987). Die betonte Qz-Führung der wenigen Konglome-
ratlagen (KRAINER, 1987 c) und ein deutlich metamor-
phes SChwermineral-Spektrum belegen die Anlieferung
aus einem Liefergebiet mit Metamorphiten. Das unmit-
telbare Grundgebirge, die Magdalensbergserie, kommt
als Liefergebiet nicht in Betracht, weil es keinen Stau-
rolith und keinen Granat führt. Dafür wären im oberost-
alpinen Sedimentationsraum lokale Hochzonen kristalli-
nen Basements zu postulieren. Wahrscheinlicher ist die
Einbringung aus einem weiter entfernt gelegenem Lie-
fergebiet. Als Ablagerungsraum ist eine weite und
durch ein flaches Relief gegliederte Schwemmebene
vorstellbar.

Eine Umstellung erfolgt zur Unteren Sedimentit-
geröll-Abfolge, in deren roten, polymikten Konglo-
meraten reichlich Schutt des lokalen Untergrunds vor-
kommt. Es ist dafür eine Heraushebung des Unter-
grunds zu abtragungsfähigen Hochflächen anzuneh-
men, vor denen sich Schuttfächer aufbauen können.
Der Beginn dieser durch tektonische Verstellung initi-
ierten Sedimentation konnte in den St. Pauler Bergen
an Lokalitäten außerhalb der untersuchten Profilstrek-
ken mit der direkten Auflagerung grober, roter Konglo-
merate auf der Magdalensberg-Serie festgestellt wer-
den. Da von CHAIR (1975) ein transgressiver Verband
von Permoskyth-Sandsteinen direkt auf der Magda-
lensberg-Serie ermittelt worden ist, ergibt sich ein aus-
geprägtes Relief zur Zeit des Unterrotliegenden. Durch
dieses Relief ist sowohl die Schuttbereitstellung von
einzelnen Hochschollen des Grundgebirges als auch
der Absatz unterschiedlicher Sedimente in kleinräumi-
gen Senken möglich. Dieses Relief erklärt auch den
Ausfall der Unteren Sedimentitgeröll-Abfolge im Krapp-
feld und das Auftreten von sicherlich lokal begrenzten
Schuttfächern an weit entfernten Lokalitäten wie
St. Pauler Bergen und Christophberg.

Nach der Ablagerung der Unteren Sedimentitgeröll-
Abfolge und einer möglichen Sedimentationsunterbre-
chung bildet eine bruchtektonische Verstellung die Re-
liefverstärkung, die nachfolgend zur Sedimentation der
Oberen Sedimentitgeröll-Abfolge führt. Diese
zeitliche Einstufung deckt sich mit der Festlegung
eines tektonischen Ereignisses am Beginn einer oben/
Grob-Folge eines Schuttfächers nach STEEL et al.
(1977). An die Bruchtektonik ist vermutlich ein Vulka-
nismus gekoppelt, dessen Aschen zu Beginn dieser
Abfolge eingeweht werden und als Basistuff vorliegen.
Eine bruchtektonische Initiierung eines neuen Schuttfä-
chers ist ferner anzunehmen, weil zusätzlich zu dem
Eintrag von Schutt des altapläozoischen Grundgebir-
ges permischer Porphyrdetritus hinzutritt. Diese
schlagartige Bereitstellung neuer Liefergebiete, die
auch im Schwermineral-Spektrum abgebildet wird,
macht eine bruchtektonische Bewegung wahrschein-
lich. Das Material wird durch progradierende Schuttfä-
cher in Senken des weiterhin bruchtektonisch geglie-
derten oberostalpinen Beckens eingebracht. Dabei zei-
gen häufige Intraklasten an, daß auch ältere Schuttfä-
cher oder liegende Schwemmebenen-Ablagerungen
aufgearbeitet werden. In den St. Pauler Bergen führen
die Schuttfächer-Sedimente verschiedener Teilprofile
unterschiedliche Gewichtungen innerhalb der sonst
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gleichen Schwermineral-Spektren und deuten damit
unterschiedliche Einzugsgebiete an.

Im oberostalpinen Becken endet die Obere Sedimen-
titgeröll-Abfolge beispielhaft für eine oben/grob-Folge
abrupt. Ein Reliefausgleich ist damit vermutlich weitge-
hend abgeschlossen.

Nördlich der kristallinen Hochzone, im zentralalpinen
Becken, setzt im Semmering-Wechselgebiet die Sedi-
mentation mit der Aufarbeitung des Untergrundes ein.
In der Klastenvergesellschaftung und im Schwermine-
ral-Spektrum zeigt sich die zusätzliche Bereitstellung
von vulkanischem Schutt im Liefergebiet. Der Sedi-
menttransport erfolgt über Schuttfächer, neben denen
lateral verzahnt, oder durch Relief voneinander ge-
trennt, feinklastische Schwemmebenen existieren. Im
Thörl/ Aflenz-Profil sind die fein klastischen Schichten
im Liegenden der Tuffitlagen eventuell diesem Niveau
zuzurechnen. In anderen Bereichen des Troiseck-Zu-
ges sollen nach TOLLMANN(1977) grobklastische Sedi-
mente vorhanden sein, die ein Paläorelief belegen kön-
nen, sofern sie zeitgleich sind.

Sowohl im Thörl/ Aflenz- als auch im Semmering-
Profil ist eine genaue Grenzziehung zur hangenden Tuf-
fit-Abfolge jedoch nicht möglich.

Die feinklastischen Schwemmebenen-Sedimente der
Tu f fit - A b f 0 Ig e im oberostalpinen Becken belegen
eine Zeit relativer tektonischer Ruhe, die vermutlich
auch länger andauerte. Die äolisch eingebrachten Tuffe
kündigen im mittleren bis oberen Abschnitt der Tuffit-
Abfolge eine Krustenbewegung an, die als initiale Tek-
tonik für nachfolgende Schuttfächer mit oben/grob-
Trend angesehen werden kann (STEELet aI., 1977).

Nach dieser Tuffit-Ablagerung und einer möglichen
Sedimentationspause baut sich in dem St. Pauler Ber-
ge-Profil ein Schuttfächer vor dem gehobenen Liefer-
gebiet auf, der durch die oben/ grob-Sequenz der Un-
teren Porphyrgeröll-Abfolge abgebildet wird.
Dabei kommt es zur Aufarbeitung liegender Schichten,
die demzufolge auch in Teilschollen gehoben sein kön-
nen. Das Klasten- und das Schwermineral-Spektrum
zeigen ein neues Liefergebiet mit reichlich Porphyrdek-
ken an. Diese Schuttfächer-Progradation ist in den
St. Pauler Bergen allerdings nur im distalen Schuttfä-
cherbereich aufgeschlossen. Im Krappfeld-Profil und
am Christophberg zeigt sich in der Unteren Porphyrge-
röll-Abfolge nach einem geringmächtigen feinklasti-
schen Bereich eine grobklastische Schuttfächersedi-
mentation mit oben/fein-Trend.

Nach STEEL et al. (1977) entspricht ein oben/fein-
Korngrößentrend einem Schuttfächer, der durch rück-
schreitende Erosion in Richtung des Liefergebiets zu-
rück verlagert wird. Nach den wenigen Schüttungsrich-
tung-Hinweisen wurde das Material im Krappfeld aus
nördlicher und am Christophberg aus westlicher bis
nordwestlicher Richtung angeliefert. Bei Annahme
eines zurückverlagernden Schuttfächers muß ein schon
länger existierendes Porphyrliefergebiet im Norden ver-
mutet werden, das erst zu diesem Zeitpunkt in den Ein-
zugsbereich des Schuttfächers gerät.

Nach Vergleichen mit Darstellungen von HEWARD
(1978) kann die oben/fein-Korngrößen-Entwicklung in
den Schuttfächersedimenten dieser Profile aber auch
ein recht schnelles Vorrücken eines Schuttfächers ab-
bilden, dessen Vorschüttintensität danach kontinu-
ierlich abnimmt.



Da in der hangenden Abfolge zudem noch weitere
grobklastische Einschüttungen im Bereich des Krapp-
feld-Profils erfolgen, die aufgrund ihrer mehrfachen
Wiederholung eher als Schuttfächervorstöße und nicht
als -rückzüge zu deuten sind, ist die Interpretations-
möglichkeit nach HEWARD(1978) zu bevorzugen. Damit
kann auch angenommen werden, daß nicht nur rück-
schreitende Erosion, sondern auch tektonische Relief-
versteilung zur Erschließung des bisher inaktiven Lie-
fergebiets mit Porphyren führte.

In der Oberen Porphyrgeröll-Abfolge der
St. Pauler Berge weisen oben/grob-Sequenzen auf das
Vorrücken eines Schuttfächers und damit wieder auf
eine tektonische Einleitung der Sedimentation hin. Mit
der Verstellung und Reliefversteilung geht vermutlich
vulkanische Aktivität einher, wie es durch nur geringfü-
gig umgelagertes Tuffit-Material in der basalen feinkla-
stischen Bank angedeutet wird. Mit dem progradieren-
den Fächer gelangt ein Klastenspektrum neuartiger Zu-
sammensetzung in den Ablagerungsraum. Innerhalb
dieser Schuttanlieferung sind zwei oben/ grob-Sequen-
zen gleicher petrographischer Zusammensetzung abzu-
grenzen. Es ist nicht zu entscheiden, ob diese Sequen-
zen allozyklischen oder aLltozyklischen Folgen entspre-
chen. Die Obere Porphyrgeröll-Abfolge mit einer Ge-
samtmächtigkeit von mehr als 80 m entspricht in den
St. Pauler Bergen jedoch im Ganzen einer allozyklisch
gesteuerten Schüttung, die in relativer Liefergebietsnä-
he aufgeschlossen ist. In diese proximale Position rei-
chen auch noch die aus nördlicher Richtung einge-
brachten Schuttströme hinein.

Im Krappfeld-Profil und am Christophberg sind 2
bzw. 3 oben/fein-Sequenzen in der Oberen Porphyrge-
röll-Abfolge aufgeschlossen. Die Sequenzen sollen auf-
grund fehlender typisch-fluviatiler Merkmale auch dem
Schuttfächerbereich zugeordnet werden. In einer dista-
len Position auf dem Schuttfächer (-system) erfolgen
wiederholt anfangs intensive, aber schnell erlahmende
Schüttungen, für die eine Festlegung allo- oder auto-
zyklischer Steuerung nicht möglich ist. Die gesamte
obere Porphyrgeröll-Abfolge stellt auch im Krappfeld-
Profil die übergeordnete, allozyklisch gesteuerte Se-
quenz dar. Durch die tektonische Reliefveränderung,
die an die Basis gestellt wird, steht über die gesamte
Sequenz ein anderes Klastentypen-Spektrum als im
Liegenden zur Verfügung. Die oben/fein-Schüttungsab-
läufe und die etwas geringere Korngröße als im
St. Pauler Berge-Profil machen eine vergleichsweise
distalere Position auf einem Schuttfächer (-system)
wahrscheinlich. Ob die bei den Profile auch zu demsel-
ben Schuttfächer (-system) gehören, kann nicht festge-
stellt werden. Der Sedimenteintrag erfolgt in diesem
Niveau im Christophberg-Profil aus südwestlicher bis
nordwestlicher Richtung. Für das Krappfeld-Profil
konnten keine Schüttungsrichtungen ermittelt werden.
Die A Ipin e Bun t san d s t ein - For mat ion des

Oberostalpins und die des Zentralalpins weisen den
gleichen markanten Einsatz vom Perm abweichender
Sedimentations- und Diagenesebedingungen auf. Die
perm ischen Sedimente sind durch ein primäres Tonmi-
neralbindemittel verbacken, das durch dispersen Hä-
matit intensiv rotbraun gefärbt ist. Der disperse Häma-
tit wurde durch mehrfache Umlagerung des Schuttfä-
chermaterials aus zerfallenden, eisenreichen Mineralen
herausgelöst. Die Feldspäte weisen in den permischen
Schichten starke Korrosionserscheinungen auf.

Dagegen zeigen die Schichten der Alpinen Buntsand-
stein-Formation ein Weiterwachsen der Feldspäte und
eine intensive Quarz-Zementation, die ein primäres,
helles Tonmineralbindemittel verdrängt. Die Unter-
schiede in der Zementation weisen, wie KRAINER
(1987 a) auch am Beispiel des Apatits ausführt, vermut-
lich auf unterschiedliche Verwitterungs- und. Sedimen-
tationsbedingungen hin, die auf klimatische Unter-
schiede zwischen Perm und Skyth zurückzuführen
sind.
Aufgrund dieses zu vermutenden Klima-Umschwungs

sollen die Alpinen Buntsandstein-Formationen des
oberostalpinen und die des zentralalpinen Beckens
zeitlich korreliert werden.

Damit gibt es für die stratigraphische Reichweite der
zentralalpinen Werchzirm-Formation zwei Interpreta-
tionsmöglichkeiten. Es kann zum einen nach dem Ende
der Werchzirm-Formation am ausgehenden Unterrotlie-
genden bis zum Skyth eine Schichtlücke durch Ausfall
der Gröden-Formation vorliegen. Oder es kann die zen-
tralalpine Werchzirm-Formation als Vertretung der Grö-
den-Formation noch weiter ins mittlere und höhere
Perm hinaufreichen. Für keine dieser beiden Versionen
konnten eindeutige Belege gefunden werden.

In den oberostlapinen Profilen St. Pauler Berge,
Krappfeld und Christophberg wird in der Quarzgeröll-
Abfolge in einen flächenhaft großen Ablagerungsraum
von Flüssen mit hoher Transportkraft gut gerundeter
Detritus metamorpher Liefergebiete eingebracht. Die
Erschließung eines neuen Liefergebietes wird durch
das Klastenspektrum deutlich angezeigt, wobei die
Aufarbeitung eines älteren, groben Konglomerates mit
gneisähnlichen Geröllen und Lyditen auf das mögliche
Vorhandensein von Karbon-Konglomeraten im Einzugs-
gebiet hinweist. In den drei Profilen werden die Abla-
gerungen lateral ausgedehnter Flußsysteme {braided ri-
ver) vorgefunden, wogegen Randfaziestypen wie z. B.
Schuttfächer oder feinklastische Schwemmebenen
nicht angetroffen werden. Es ist deshalb f0r das ober-
ostalpine Becken (soweit durch diese drei Profile dar-
gestellt) insgesamt ein Vorrücken der fluviatilen Sedi-
mentation möglicherweise durch Schollenverstellung
anzunehmen, bei der gleichzeitig ein neues Liefergebiet
erschlossen wird. Mögliche Übergangssedimente von
permischer zu skythischer Ablagerung oder Anzeiger
von Sedimentationspausen, wie Bodenbildungen, sind
nicht festzustellen. Vermutlich wurden sie vor dem Ab-
satz der Quarzgeröll-Abfolge erodiert. Eine Einschüt-
tung in dieses oberostalpine Becken erfolgte aus nord-
nordwestlicher bis westsüdwestlicher Richtung.

Auch im zentralalpinen Becken setzt die fluviatile Fa-
zies nach möglichen Schichtlücken mehr oder weniger
markant ein. Die Grobquarzit-Abfolge ist im Thörl/
Aflenz-Profil insgesamt mächtiger und feiner klastisch
ausgebildet als die vergleichbare Abfolge im Semme-
ring-Profil. Sie nimmt innerhalb ihres Schüttungssy-
stems, das nicht mit dem des Semmering-Profils ident
sein muß, eine distalere Position ein als die Grobquar-
zit-Abfolge des Semmering-Profils. Es kann zumindest
nach diesen beiden Profilen hier ebenfalls ein becken-
weites Vordringen der fluviatilen Sedimentation ange-
nommen werden.
Zwischen diesen beiden Becken befindet sich als

trennendes Element eine kristlalline Hochzone, an de-
ren Flanken eventuell schon in diesem Niveau die Sedi-
mentation einsetzt. Vor der Ablagerung der basalen
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Porphyrdetritus-Abfolge des Pfannock-Profils wird
durch erosive Tätigkeit der sich vom oberostalpinen
Becken nähernden fluviatilen Fazies in diesem margi-
nalen Bereich vorhandenes Lockermaterial fortgespült.
Unter den klimatischen Bedingungen des vorhergehen-
den Perm konnte es durch starke Verwitterung eher zur
Bedeckung des Pfannock-Kristallins mit einer Schutt-
decke als zur Ausbildung von Bodenhorizonten kom-
men. Diese Schuttdecke konnte aufgrund der wahr-
scheinlich fehlenden bis geringen Vegetationsdecke
leicht bis auf das unverändert Anstehende abgeräumt
werden. Die Porphyrdetritus-Abfolge wird aus westli-
cher Richtung zum Pfannock-Profil geschüttet. Die
Umstellung in der Porphyrdetritus-Abfolge auf eine
Schüttung aus einem relativ nahegelegenen, metamor-
phen Liefergebiet ist an eine Reliefversteilung gebun-
den. Diese wahrscheinlich tektonische Reliefverstär-
kung könnte in Zusammenhang mit der intraskythi-
schen Regressionsphase in beiden großen Sedimenta-
tionsbecken gesehen werden. Nach der tektonischen
Initiierung wird der Detritus eines Areals mit Phylliten,
Glimmerschiefern und Gneisen aus westlicher Richtung
eingebracht.
Das Klastenspektrum der Schichten im Pfannock-

Profil wie KRAINER(1984) auf das Altkristallin von Ra-
denthein zu beziehen, führt über die erkennbaren Lie-
fergebietshinweise hinaus. Zwar dominieren Staurolith
und Disthen im Schwermineral-Spektrum, aber die Gra-
natführung des Kristallins von Radenthein ist selbst bei
Annahme eines für Granaterhaltung ungünstigen Sedi-
mentationsmilieus unterrepräsentiert.
Ganz im Gegensatz dazu stehen die basalen Schich-

ten des Ochsenstand-Profils. Nach der Art der gneisi-
gen Lithoklasten handelt es sich bei dem Liefergebiet
dieser Schichten um ein Kristallinareal, das schon
präalpin bis zum kataklastischen Zerbrechen der Feld-
späte deformiert und bis zur Ausheilung der Risse mit
Albit und Quarz getempert worden ist. Den wenigen
Schüttungshinweisen zufolge dürfte das Liefergebiet
für das Ochsenstand-Profil nicht wie von KRAINER
(1984) vermutet, nördlich bei Innerkrems, sondern eher
südlich bis südöstlich zum Profil gelegen haben. Der
von KRAINER (1984) postulierte Untergrundsbezug zu
staurolithführenden Hellglimmerschiefern der Priedröf-
Serie ist wegen der äußerst geringen Staurolith- und
Disthen-Führung nicht nachvollziehbar.
Die unterschiedliche Schwermineralführung und der

abweichende Klastenbestand weisen dem Pfannock-
und dem Ochsenstand-Profil paläogeographische Posi-
tionen zu, die durch das südlich des Ochsenstands ge-
legene Kristallingebiet voneinander getrennt sind. Es
festigt sich somit das Bild von einer trennenden Kri-
stallin-Hochzone zwischen oberostalpinem und zentral-
alpinem Sedimentationsraum.
In den bei den Becken erfolgt innerhalb der Alpinen

Buntsandstein-Formation im Zuge des "Campil-Ereig-
nisses" (KRAINER,1985) eine Regression. Im Gegensatz
zum Drauzug kann für die hier untersuchten Profile
nicht ausgesagt werden, ob sich gegen Ende der
Quarzgeröll- bzw. Grobquarzit-Abfolge schon marine
Verhältnisse einstellen. Jedoch ist das erneute grobkla-
stisch-fluviatile Vordringen durch die Sandstein- bzw.
Feinquarzit-Abfolge in allen Profilen an basalen Wie-
deraufarbeitungshinweisen zu erkennen. Da die Er-
schließung eines neuen Liefergebietes dabei nicht fest-
zustellen ist, dürfte diese Regression eher Meeresspie-
gelschwankungen als regionale Tektonik abbilden.
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In dieser Abfolge der höheren Alpinen Buntsand-
stein-Formation stellen sich in beiden Becken vermut-
lich schon marine Verhältnisse ein. Während im ober-
ostalpinen Becken die Einschüttung aus südlicher bis
südöstlicher Richtung erfolgte, weisen die zentralalpi-
nen Profile auf einen Eintrag aus nordöstlicher bis öst-
licher Richtung hin.
Das "Badia- Transgressions-Ereignis" (vgl. BRANDNER,

1984) ist in allen untersuchten Profilen aus dem
Beckeninneren mit den grobklastischen Basisschichten
der Werfen-Formation, den Transgressionskonglomera-
ten im weiteren Sinne, gut dokumentiert. Während in
den beiden Becken unter den flachmarinen Bedingun-
gen der Werfen-Formation sedimentiert wird, findet am
Pfannock die Ablagerung des groben Metamorphit-
Schutts auf terrestrischen Schuttfächern oder in proxi-
malen Flußsystemen statt. Die Siliziklastika des Och-
senstand-Profils werden ihrer unsicheren zeitlichen
Einstufung zufolge ebenfalls zu diesem Zeitpunkt in
einem proximal-fluviatilen Bereich abgesetzt. Die ma-
kroskopischen Unterschiede sind mit der unterschied-
lich metamorphen, alpinen Beanspruchung zu erklären.
Nach V. GOSENet al. (1987) haben Karbonatschichten
aus dem Stangalm-Mesozoikum s. str., zu dem auch
das Ochsenstand-Profil gehört, eine epimetamorphe
Beanspruchung erfahren. Das Pfannock-Profil weist
nach diesen Autoren aber nur anchimetamorphe Prä-
gung auf.
Eine Regression an der Wende Skythl Anis leitet

nach BRANDNER(1984) die Karbonatsedimentation der
Mitteltrias ein. In diesen Umschwung sind die Evapori-
te des basalen Anis zu stellen, die in den hier unter-
suchten beckeninneren Profilen als Rauhwacken-Ni-
veaus zu erkennen sind. Lediglich in den Profilen von
Pfannock und Ochsenstand sind derartige Schichten
nicht vorzufinden.
Das Fortbestehen der kristallinen Hochzone noch in

das Anis hinein wird durch den hohen terrigenen Ein-
fluß in den Pfannock-Schichten und in der vergleich ba-
ren-Karbonat-Abfolge im Ochsenstand angezeigt. Da-
gegen weisen die Profile mit zentraler Beckenposition
karbonatische Sedimentation weitgehend ohne terrige-
nen Einfluß auf. Dem Pfannock-Profil kommt also nach
seiner Entwicklung für das oberostalpine Becken eine
nördliche Randposition, dem Ochsenstand-Profil für
das zentralalpine Becken eine südliche Randposition
zu. Sie sind nach ihren Klastenvergesellschaftungen
und Schwermineral-Assoziationen zu trennen.

4. Schlußfolgerungen

Im perm ischen terrestrischen Sedimentationsablauf
hat sich die Ermittlung allozyklischer Schüttungsserien
als sinnvolle Gliederungs- und Korrelationsmöglichkeit
erwiesen. Demnach sind im Unterrotliegenden Ablage-
rungsräume mit enger Faziesverzahnung in relativ
kleinräumig gegliedertem Paläorelief anzunehmen. Die
eintönigeren Ablagerungen der Gröden-Formation
sprechen für ausgedehntere Becken, in denen die mor-
phologische Gliederung weniger ausgeprägt ist. Die
Angabe von NILSEN (1982) über die Reichweite terre-
strischer Schuttfächer von bis zu 150 km kann eine
Vorstellung von den möglichen Ausdehnungen geben.
Bei der Analyse der skythischen Sedimentationsabläufe
sind zusätzlich die von BRANDNER(1984) angegebenen,



triadischen Meeresspiegelschwankungen neben der
möglichen tektonischen Steuerung der Sedimentation
zu berücksichtigen.

Die oberostalpine und die zentralalpine Perm/Skyth-
Schichtenfolge sind unterschiedlich ausgebildet, es ist
von zwei getrennten Sedimentationsräumen auszuge-
hen. In diesem Sinne kann von einer deckenspezifi-
schen Ausbildung im Sinne von TOLLMANN(1959 und
folgende) gesprochen werden. Die zentralalpine Bek-
kenfüllung unterscheidet sich durch das Fehlen der
Gröden-Formation, das Fehlen von Lyditgeröllen in der
Alpinen Buntsandstein-Formation und durch ein abwei-
chendes Schwermineralspektrum von der oberostalpi-
nen Beckenfüllung. Innerhalb des zentralalpinen Bek-
kens können die mittelostalpine und die unterostalpine
Perm/Skyth-Abfolge nicht unterschieden werden.

Während des Perm steuern im oberostalpinen Bek-
ken bruchtektonische Reliefveränderungen die Sedi-
mentation unter terrestrischen Bedingungen. Im zen-
tralalpinen Becken liegen vergleichbare Sedimenta-
tionsbedingungen nur im oberen Unterrotliegend vor.
Wie von BECHSTÄDTet al. (1978) dargestellt, führt diese
Bruchtektonik jedbch nicht zu einem echten "rifting",
sondern die permotriadischen Schichtenfolgen werden
als Ablagerungen eines labilen Schelfs angesehen. Die-
ser Schelf befand sich im Bereich einer gedünnten Kru-
ste, die jedoch nicht zur Ozeanbildung gelangte
("aborted rifting"). Die hier untersuchte Perm/Skyth-
Folge stellt eher eine taphrogenetische Beckenfüllung

als eine postvariskische Molasse dar (vgl. WOPFNER,
1984).

Die untersuchten Profile an den Flanken der kristalli-
nen Hochzone sind nicht im Sinne von FRANK(1983) in
primär enger Nachbarschaft abgelagert worden. Es ist
eine primär größere Distanz anzunehmen. In die heuti-
ge Position sind sie durch tektonischen Transport ver-
frachtet worden. Die genauere paläogeographische Po-
sition dieser und der übrigen Profile kann jedoch nicht
angegeben werden, da der Bewegungssinn der synse-
dimentären Bruchtektonik nicht bekannt ist. Neben den
vermuteten Vertikalbewegungen können auch Lateral-
verschiebungen mit möglicherweise erheblichen Beträ-
gen abgelaufen sein. Es liegen durch die postalpidi-
sche Erosion zwischen allen Profilen ausgedehnte Be-
reiche vor, über deren Sedimentationsverlauf im Perm/
Skyth nichts bekannt ist. Aufgrund dieser nicht näher
zu konkretisierenden paläogeographischen Situation
soll hier keine Eiribindung in die tektonischen Modelle
von TOLLMANN(1987), FRANK(1987) und BECHSTÄDT
(1978) erfolgen.

Die deutlich unterschiedliche Perm/Skyth-Ausbil-
dung in Mittelkärnten und im Südalpin läßt eine sedi-
mentolog isch-sedi mentpetrograph ische Untersuchung
der südlichsten Kärntner Profile (Rosegg, Viktring) vor
dem Karawanken-Nordrand hoffnungsvoll erscheinen.
Zur weiteren Kenntnis der Sedimentationsabläufe sollte
versucht werden, die permischen Vulkanitlagen mittels
radiometrischer Altersdatierung zu korrelieren.
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Tafel 1

Fig. 1: Ein Lithoklast des Metamorphit M,-Typs befindet sich in der Bildmitte. Die Glimmer liegen geregelt nach der Schieferung
zwischen geplätteten Quarz-Altkörnern. Der Lithoklast stammt nach der GlimmergröBe vermutlich aus einem Liefergebiet
mit Glimmerschiefern.
Untere Porphyrgeröll-Abfolge des Krappfeldes; Nicols x.

Fig. 2: Der groBe, gut gerundete Lithoklast in der Bildmitte stellt einen typischen Metamorphit M2 dar, der aus einem Lieferge-
biet mit Gneisen stammt. In diesem Klastentyp haben sich die Korngrenzen groBer, blockartiger Quarzkristalle von den
Glimmern gelöst. Die unregelmäßigen Glimmer sind in den Quarzkristallen meist eingeschlossen.
Quarzgeröll-Abfolge der St. Pauler Berge; Nicols x.

Fig. 3: Der große Lithoklast im Bildzentrum ist ein Porphyrgeröll, das in einer hämatitstaubigen, felderigen Quarz-Albit-Grund-
masse einen Porphyrquarz-Einsprengling führt.
Obere Porphyrgeröll-Abfolge des Krappfeldes; Nicols x.

Fig. 4: Trotz der Quarzdeformation der umgebenden Klasten ist ein Porphyrgeröll in der Grobquarzit-Abfolge des grünschiefer-
faziell beanspruchten Thörl/Aflenz-Profils noch gut zu erkennen.
Nicols x.
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Tafel 2

Fig. 1: Der "dust rim" markiert die Korngrenze, auf der sich primäres Tonbindemittel befindet. Spätere Quarzzementation über-
wächst das Bindemittel bereichsweise.
Quarzgeröll-Abfolge der St. Pauler Berge; Nicols x.

Fig. 2: Trotz Undulation und bereichsweiser Rekristallisation von Quarz sind in den Tuffitlagen des Semmering-Profils die Por-
phyrquarze noch gut an angedeuteter Idiomorphie und an Lösungsvakuolen zu erkennen.
Nicols x.

Fig. 3: Ein Dünnschliff aus der Oberen Sedimentitgeröll-Abfolge zeigt typisch unreife Schichten mit einem deutlichen Anteil von
Porphyrquarzen.
Werchzirm-Formation der St. Pauler Berge; Nicols x.

Fig. 4: Die Schichten der Werchzirm-Formation im Krappfeld weisen deutliche Durchschieferung mit der Kristallisation von
Quarz und Serizit im Druckschatten intakt gebliebener Quarzklasten auf.
Obere Sedimentitgeröll-Abfolge des Krappfeldes; Nicols x.
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Tafel 3

Fig. 1: Eine Gesteinsübersicht aus einem Dünnschliff der Werchzirm-Formation vom Semmering-Profil zeigt ?Sedimentite,
scherbige, nicht undulöse Quarze, Feldspäte und M1-Metamorphite. Die Blastese geregelter Serizite weist auf die starke
Durchschieferung hin.
Nicols x.

Fig. 2: Im Dünnschliff der Feinquarzit-Abfolge des Thörl/Aflenz-Profils ist trotz der Quarzzementation und nachfolgender Su-
turierung bereichsweise noch der Kornumriß am "dust rim" zu erkennen. Vermutlich diagenetisch erfolgte die Quarzze-
mentation, bei der das primäre Tonmineralbindemittel in verbleibende Zwickel zusammengeschoben wurde. In der meta-
morphen Überprägung fand dort das Serizitwachstum statt. Durch Deformation kam es zur Suturierung an Quarzkristall-
grenzen, wobei teilweise die "dust rims" zerstört wurden.

Fig. 3: Der Dünnschliff aus der Oberen Porphyrgeröll-Abfolge der St. Pauler Berge zeigt das für die Gröden-Formation typische
Vorherrschen von Porphyrgeröllen und von Porphyrquarzen. Die besseren Rundungsgrade der Porphyrquarze sind auf
Korrosion in der Schmelze zurückzuführen. Allgemein ist die Zurundung der Klasten eher schlecht.
Nicols x.

Fig. 4: Die Dominanz von gut gerundetem Metamorphitdetritus kennzeichnet die Alpine Buntsandstein-Formation.
Quarzgeröll-Abfolge der St. Pauler Berge; Nicols x.
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Buchbesprechungen

COLLINS,A. G. & JOHNSON,A. I.: Ground-Water Conta-
mination: Field Methods. - 491 S., Philadelphia
1988. Preis: US $ 52.-
ISBN 0-8031-0986-7.
Dieses Sammelwerk umfaßt zahlreiche Beiträge der Lang-

fassungen zum Symposium über "Field Methods for Ground-
Water Contamination Studies and Thier Standardization", wel-
ches vom 2.-7. Febr. 1986 in Cocoa Beach, Florida veranstal-
tet wurde.

Grundsätzlich ist aus den Beiträgen ersichtlich, daß dem
Schutz vor Grundwasserverunreinigung in den USA höchste
Priorität eingeräumt wird. Dabei können vor allem folgende
methodische Ansätze und Lösungen - teils beispielhaft, aber
auch kritisch - entnommen werden:

Positiva
+ Grundwasser-Monitoring und Instrumentierung.
+ Standardisierung von Felduntersuchungen (wo und wie?)
+ Prüfung auf Repräsentativität der Proben.
+ Auswirkung von Luftverschmutzung auf Grundwasserverun-

reinigung.
+ Spurennachweis von Bodenverunreinigungsindikatoren.
+ Langzeitdurchlässigkeitstests von geringdurchlässigen Se-

dimenten (Leaky Aquifer).
+ Grundwasser-Datenbank
+ Bohrtechnik und Probennahme, um Grundwasserkontami-

nationen zu dokumentieren.
+ Veränderung der hydrochemischen Beschaffenheit durch

Probenschöpfer-, Gefäß- und Verrohrungsmaterial und ent-
sprechend notwendige Probenvorbereitung.

+ Grundwasseranalytik mit Berücksichtigung bakteriologisch-
virologischer Nachweise.

Weder/Noch
+/- Fallbeispiele, jedoch nur aus USA.

Negativa
- Einzelbeiträge ohne kontinuierlichen thematischen Aufbau.
- Hoher Preis.

WALTERKOLLMANN

HOLDER,HELMUT:Kurze Geschichte über die Geologie
und Paläontologie: Ein Lesebuch. - Mit einem Bei-
trag von P. P. SMOLKA. VIII, 244 S., 39 Abb., Berlin
usw. (Springer Verlag) 1988. Preis: DM 29,80.-,
Os 210. -
ISBN 3-540-50659-4.
Die Absicht des Autors ist es, mit diesem Buch eine Einla-

dung auszusprechen: "lesend oder auch nur blätternd einen
Einblick eines naturgeschichtlichen Doppelfachs zu gewinnen,
für die im heutigen Wissenschaftsgetriebe so wenig Zeit
bleibt, die aber die geistigen Wurzeln erkennen läßt und auch
weitere Kreise an wissenschaftliche Fragestellungen heranzu-
führen vermag." Diese Absicht ist m. E. dem fachbekannten

Autor mehr "als nur zur Genüge" auch gelungen. Er versteht
es in fesselnder und spannender Weise, die Entwicklung der
beiden naturgeschichtlichen Disziplinen Geologie und Paläon-
tologie in den letzten drei Jahrhunderten darzustellen. Die
Entwicklung der "Mineralogie" wird bewußt ausgeklammert.
Als Ausgangspunkt historischer Betrachtungen wird das 17.
Jahrhundert gewählt, in welchem das zähe Ringen um die
wahre Natur der Fossilien begonnen hatte. Ergänzt wird das
"Lesebuch" durch eine umfangreiche Fußnotensammlung, die
den interessierten Leser zu weiteren tiefergreifenden Studien
anregt und verführt. Zur besseren Übersicht wurden auch
Randbemerkungen beigefügt. Der Autor hat sich ausschließ-
lich mit der Entwicklung und Wandlung von Geologie und Pa-
läontologie befaßt. Er bespricht nahezu alle bekannt geworde-
nen Gebirgsbildungstheorien usw. Mit einer Ausnahme hat er
sich mit der Geschichte der Teildisziplinen nicht beschäftigt.
Der Exkurs über die Geschichte der Mikropaläntologie ist
m. E. zu knapp ausgefallen, in dieser Form hätte er besser un-
terbleiben sollen. Auch den Beitrag von SMOLKA über das
"Hilfsmittel Computer" finde ich wegen des erst so kurzen
Einsatzes in den Geowissenschaften im Rahmen einer histori-
schen Betrachtung verfrüht. Das Buch sollte nicht nur Studie-
renden oder Geowissenschaftern anempfohlen werden, auch
dem interessierten Laien und Sammler eröffnen sich neue Ge-
sichtspunkte über die Entstehung und das Werden der beiden
naturgeschichtlichen Disziplinen, da der Text in einer sehr all-
gemeinen und durchaus für jedermann verständlichen Aus-
drucksweise gehalten ist.

TILLFRIEDCERNAJSEK

SCHULTZ, J.: Die Okozonen der Erde. - 448 S.,
189 Abb., 48 Tab. Uni-Taschenbuch 1514, Ulmer-
Verlag, Stuttgart 1988.
Preis: DM 36,80.-, ...ÖS 260.-.
ISBN 3-8001-2604-4.
Der Autor, Professor für Physische Geographie an der Rhei-

nisch-Westfälischen Technischen Hochschule Aachen, geht
mit diesem sehr interessanten Buch insoferne neue Wege, als
er die erste moderne Zusammenfassung einer ökologischen
Gliederung der Erde gibt, die nicht nur, wie üblich, botanisch-
bzw. zoologisch-ökologische Aussagen behandelt, sondern
auch pedologische und geomorphologische.

Nach zwei einleitenden Kapiteln werden 9 Ökozonen (Pola-
re/subpolare Zone, Boreale Zone, Feuchte Mittelbreiten, Trok-
kene Mittelbreiten, Tropisch/Subtropische Trockengebiete,
Winterfeuchte Subtropen, Sommerfeuchte Tropen, Immer-
feuchte Subtropen und Immerfeuchte Tropen) ausführlich und
mit großteils sehr instruktiven Abbildungen und Tabellen be-
handelt. Jedes Kapitel ist außerdem mit einem ausführlichen
Literaturverzeichnis versehen.

Es ist praktisch unmöglich, auf die Fülle der dargestellten
Fakten einzugehen - dieses Werk ist jedenfalls jedem mit Na-
turwissenschaften befaßten oder daran Interessierten wärm-
stens zu empfehlen.

MANFREDE. SCHMID
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SINHA,A. K.: Geology of the Higher Central Himalaya.
- 124 Abb. (Fotos, Strichskizzen, Profile, Karten),
2195., Chichester usw. (J. Wiley & Sons) 1989.
ISBN 0471-91122-4.

Der Autor war Teilnehmer der Expeditionen des Wadia Insti-
tute of Himalayan Geology, welche im Zeitraum von 1973 bis
1981 jährlich im nördlichen Teil des Zentral-Himalaya durch-
geführt wurden. Er bringt damit neueste Ergebnisse aus einem
Raum, der seit einem halben Jahrhundert wegen der Grenznä-
he zu Tibet (China) Sperrgebiet ist. Nur wenige, ausschließlich
indische, Geologen durften diesen schwer erreichbaren Teil
des Himalaya betreten. Obwohl das Gewicht der Monographie
auf der Zentral-Zone und Tibet-Zone liegt, werden auch die
Gebiete des Niederen Himalaya, die ja bei jeder Expedition
gequert wurden, dargestellt.
Kapitel 1 gilt dem ethnisch-kulturellen Hintergrund des Ge-

bietes von Kumaun, wie dieser Abschnitt des Himalaya ge-
nannt wird. Weiters werden die geographisch-klimatischen
Verhältnisse, Flora und Fauna kurz beschrieben.
Die Erforschungsgeschichte (Kapitel 2) zeigt, daß das nörd-

liche Kumaun doch nicht als bisherige terra incognita bezeich-
net werden kann.
Kapitel 3 gibt eine ausführliche, vorwiegend stratigraphi-

sche Beschreibung des Niederen, Hohen und Inneren Zentral-
Himalaya. In erstgenannter Zone wird bis in das klassische
Gebiet von Simla (H. P.) nach Wausgegriffen. Es zeigt sich,
daß auch die verschiedenen Fossilfunde der jüngsten Zeit das
Altersproblem der Schichtfolge des Niederen Himalaya nicht
gelöst haben - die Widersprüche wurden anscheinend nur
noch größer. Weit klarer ist dagegen das Bild des Zentralkri-
stallins und des Tethys-Himalaya. In zahlreichen Säulenprofi-
len wird die eindeutige Gesteinsabfolge gezeigt, meist auch
reichlich durch Fossilien dokumentiert. Besonders erwähnt
seien die neuen mikropaläontologischen Funde des Autors,
welche ein altersmäßiges Hinaufreichen des Flysch bis ins Eo-
zän belegen. Auch das klassische Gebiet der Klippen von
Malia Johar, hart an der Grenze zu Tibet, wird noch behan-
delt.
Kapitel 4 beschreibt die Tektonik der Großzonen Niederer,

Hoher und Innerer Himalaya. Das Zentral-Kristall in wird vom
Autor als Main Axial Zone (M. A. Z.) bezeichnet und als durch
einen Tiefenbruch von der Tibet-Zone getrennt betrachtet. Es
erstaunt daher, daß in Abb. 53 die M. A. Z. in den Raum süd-
lich der großen Fenster im Niederen Himalaya West Nepals
hineinstreicht. Kritisch zu vermerken ist auch, daß in dieser
und in Abb. 47 Signaturen nicht erklärt bzw. Fehler im zuge-
hörigen Text eingeflossen sind.
In Kapitel 5 beschreibt der Autor die von ihm aufgenomme-

nen Geotraversen im Zentralabschnitt des Himalaya. Naturge-
mäß folgt der Geologe bei seiner Arbeit den HaupthandeIsrou-
ten und Wegen der Einheimischen. Diese führen über z. T. ge-
fährliche Pässe. Der Autor hat so ziemlich alle dieser Wege
bereist, und seine Detailbeschreibungen sind für den Leser,
der Vergleich mit Nachbargebieten sucht, besonders wertvoll
(leider fehlt bei Abb. 82 die Erklärung der Zahlen für die
Schichtglieder).
Kapitel 6 ist der Synthese gewidmet, der allgemeine Bau

des Himalaya und seine Entstehung werden hier behandelt.
Der Autor versucht, absolut gegensätzliche Vorstellungen zu
vereinen. Einerseits wird die Plattentektonik anerkannt, wei-
che den Himalaya als Folge einer Kontinent/Kontinent-Kolli-
sion sieht, andererseits werden Geosynklinalen und Geantikli-
nalen angenommen, die durch über lange Zeiträume wirksame
Tiefenbrüche getrennt werden. Die Ansicht des Verfassers,
daß die M. A. Z., eine im nördlichen Teil des Zentralkristall ins
angenommene Tiefenstruktur, wichtiger als die Indus-Struktur
sei (S. 152), zeigt, daß ihm der fixistische Standpunkt näher
ist.
In Kaptiel 7 werden umfangreiche radiometrische Altersda-

tierungen vorgestellt. Ähnlich den Fossilfunden des Niederen
Himalaya finden sich manche Widersprüche, weshalb eine
vorsichtige Interpretation angezeigt scheint.
Kapitel 8 liefert petrochemische Daten, vorwiegend von Kri-

stallingesteinen aus dem Zentalabschnitt des Himalaya.
Kapitel 9 beschäftigt sich mit den vom Autor entdeckten

Baryt-polymetallischen Sulphid-Mineralisationen im Altpaläo-
zoikum der Tibet-Zone. Diese Vorkommen werden als abbau-
würdig betrachtet.
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In Kapitel 10 einer abschließenden Diskussion faßt der Au-
tor die ihm wesentlich erscheinenden Ergebnisse der Arbeit
zusammen. Besonders betont wird die Bedeutung der
M. A. Z., welche nördlichen und südlichen Himalaya scheidet,
und daß der Niedere Himalaya nicht als reaktivierter Indischer
Schild aufgefaßt werden kann.
Die Monographie des höheren Zentral-Himalaya ist reich il-

lustriert mit 2 Farbkarten, farbigem Säulenprofil, zahlreichen
Schwarz-Weiß-Routenkarten, -Profilen, -Ansichtsskizzen und
Fotopanoramen. Neben Daten aus verschiedenen Einzeiarbei-
ten wird eine Fülle neuer Beobachtungen in dem Werk gege-
ben. Trotz mancher vom Rezensenten abweichender Auffas-
sungen und einiger weniger Mängel (unvollständige Bildtexte)
ist die Monographie für jeden unentbehrlich, der sich mit der
Geologie des Himalaya befaßt. Die nicht zu eng gefaßte Be-
schreibung, welche häufig auch Nachbargebiete im Wund E
sowie den Niederen Himalaya mit einbezieht, und die Fülle an
Daten laden ein zu vergleichender Betrachtung mit anderen
Himalaya-Gebieten. Alles in allem eine empfehlenswerte Ar-
beit.

GERHARD FUCHS

VINKEN, R. (Hrsg.): The Northwest European Tertiary
Basin. - Geologisches Jahrbuch, Reihe A, Heft 100,
7-508, 267 Fig., 3 Tab., 7 Karten, Hannover 1988.
ISSN 0341-6399.

Dieser Band bringt eine Zusammenfassung der Resultate
des Projektes Nr. 124 des International Geological Correlation
Programme "The Northwest European Tertiary Basin: structu-
re and evolution of a platform basin and its economic implica-
tion". Dieses für die Rohstoff-Forschung auch wirtschaftlich
bedeutende Projekt konnte zu einem vorbildlichen Abschluß
gebracht werden. In einer umfangreichen Publikation liegen
die Resultate für alle Teilgebiete des großen nordwest-euro-
päischen Tertiärbeckens vor. Es beteiligten sich an dieser Ve-
röffentlichung 77 Autoren aus 8 Ländern, von denen die Er-
gebnisse von 6 Working Groups mit zahlreichen Mitarbeitern
präsentiert werden.
Die Resultate wurden in mehrfacher Hinsicht aufbereitet,

wodurch eine vorzügliche Benutzung in geologischer und pa-
läontologisch-stratigraphischer Hinsicht gegeben ist. Das
Werk läßt sich in zwei Themenkreise gliedern. Zunächst wer-
den die wissenschaftlichen Ergebnisse vorgelegt, dann in
einer synoptischen Darstellung eine stratigraphische Interpre-
tation und paläogeographische Entwicklung des Untersu-
chungsgebietes gegeben. Das erste Kapitel befaßt sich mit
der Lithostratigraphie der einzelnen Teilgebiete, nach Ländern
geordnet. Dadurch erscheint beispielsweise das Nordseebek-
ken sowohl unter Großbritannien - Norwegen als auch unter
Dänemark - Norwegen. Die Formationen werden in übersicht-
licher Weise beschrieben; beginnend mit der Ableitung des
Namens folgen Lithologie, Verbreitung, Stratigraphie und Un-
ter-/Obergrenzen. Nach jedem Teilbecken finden sich kurzge-
faßte Literaturhinweise. Dazu bietet der umfangreiche Anhang
lithologische Säulenprofile. Eine zusammenfassende Korrela-
tion (Kapitel 1.3 und Fig. 35 a-d) erleichtert einen raschen
Überblick über die gesamte nordwesteuropäische Tertiärent-
wicklung.
Im zweiten Abschnitt geben 22 geologische Schnitte einen

Überblick über die laterale und vertikale Entwicklung der For-
mationen in den Teilbecken. Sie sind alle im Maßstab
1 : 500.000 mit einer 25-fachen Überhöhung dargestellt. Da-
durch lassen sich tiefe Becken und flache Randbereiche ver-
gleichen. Basis der Darstellung waren Tiefbohrungen, Seismik
und Oberflächenaufschlüsse.
Das dritte Kapitel behandelt die Sedimentpetrographie, vor

allem die Schwermineralien. Auf Grund dieser Untersuchun-
gen lassen sich zwei Hauptliefergebiete, eine Anzahl kleiner
Massive im Süden und die großen, metamorphen Bereiche im
Norden, erkennen. Tonmineralien werden als Anzeiger vulkani-
scher Aktivitäten und unterschiedlicher Verwitterungsbedin-
gungen herangezogen.



Einen bedeutenden Umfang nimmt das Kapitel "Biostrati-
graphie" ein..Die einzelnen Fossilgruppen beginnen mit einer
Definition der jeweiligen Biozonen, dann folgen die regionalen
Ergebnisse, getrennt für jede Fossilgruppe. Folgende Gruppen
werden behandelt: Foraminiferen (benthonisch und plankto-
nisch), Ostracoden, Nannoplankton, Pollen und Sporen, Dino-
flagellaten, Mollusken, Vertebraten und sonstige (Charophy-
ten, Bryozoen, Echinodermen). Alle Abschnitte sind mit Ver-
breitungstabellen der Arten für jedes Teilbecken ergänzt. Eine
Tabelle (Fig. 267) gibt eine beckenweite Korrelation für alle
Biozonen.

Der letzte Abschnitt, der wissenschaftliche Resultate vor-
stellt, betrifft die Geochronologie. Hier werden die radiometri-
schen Altersbestimmungen aus dem Untersuchungsgebiet zu-
sammengefaßt und diskutiert. Daraus ergibt sich eine Zeitska-
la (Fig. 254), in der die Grenzen der Tertiärstufen vom Danien
bis zum Chattien bestimmt werden. Dies ist vor allem für die
aus Nordeuropa beschriebenen Stufen von Bedeutung.

In den zusammenfassenden Kapiteln werden zunächst die
paläontologischen Ergebnisse und die biostratigraphische
Korrelation behandelt. Marine Transgressions- und Regres-
sionszyklen hatten bedeutende Auswirkungen und führten zu
einer natürlichen, stratigraphischen Gliederung des nordwest-
europäischen Tertiärs. Damit eng verbunden ist eine Großglie-

derung in 9 Sedimentationszyklen, die in ausgezeichneten pa-
läogeographischen Karten im Maßstab 1: 2,500.000 ihren
Niederschlag finden. In Farben wurde die marine/nichtmarine
Fazies und die Sedimentmächtigkeit in ihrer nachgewiesenen
Verbreitung, sowie in der hypothetischen Ausdehnung, im Ge-
biet von Großbritannien bis nach Polen dargestellt.
Das Gesamtwerk besteht aus einem Textband von 508 Sei-

ten mit einem umfangreichen Literaturverzeichnis, einem Bei-
lagenband mit 267 Figuren und Tabellen, sowie einem zweiten
Beilagenband mit 5 paläogeographischen und 2 Struktur-
Farbkarten. Es bietet eine grundlegende Übersicht über das
gesamte nordwesteuropäische Tertiärbecken, einschließlich
der Nordsee, und enthält viele, sonst nicht zugängliche Detail-
resultate, die für die Rohstoff-Forschung und Prospektion in
diesem Gebiet unerläßlich sind. Für die wissenschaftliche Ar-
beit sind hier alle notwendigen Unterlagen vorhanden, sodaß
es ein grundlegendes Nachschlagewerk für das gesamte Ter-
tiär ist. Es ist vor allem auch für den mitteleuropäischen
Raum, für den Zusammenhang zur Tethys und Paratethys,
eine wertvolle Ergänzung, da die marinen Ablagerungsgebiete
teilweise übergreifen. Somit stellt es auch eine grundlegende
Ergänzung zu den Ergebnissen des IGCP Projektes Nr. 25
"Tethys - Paratethys - Neogen" dar.

FRED ROGL
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