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Dr. Gerda Woletz

(20. Juli 1916 – 30. Jänner 2017)

sich aber für das Lehramtsstudium 
Naturgeschichte und Physik und 
belegte oben erwähnte Vorlesun-
gen und Übungen. Das Lehramts-
studium schloss sie jedoch nicht 
ab. Indessen beschloss sie, da ihr 
die mineralogischen Exkursionen 
gut gefallen hatten, Mineralogie zu 
studieren und setzte ab dem 6. Se-
mester das Studium an der philo-
sophischen Fakultät der Universität 
Wien mit Mineralogie, Petrographie 
und Geologie fort. Sie wurde Schü-
lerin von Prof.  Dr.  Alfred Himmel-
bauer (1884–1943), der überlegte, 
mit welchem Dissertationsthema 
sie eine Chance hätte, einen Pos-
ten zu bekommen. So fiel die Wahl 
auf die Sande des Kampflusses, 
die von besonderem Interesse wa-
ren, da angeblich eine Monstranz 
des Stiftes Zwettl aus dem Gold 
der Sande gemacht wurde. Damit 

sollten sich Berufsoptionen in der Keramikindustrie eröff-
nen, da eine Stelle im Bergbau damals für Frauen undenk-
bar war.

Gerda Annemarie Woletz wurde 
während des Ersten Weltkrieges 
als Tochter von Dr. Karl und Ma-
ria Woletz (geborene Knirsch) in 
Mährisch-Trübau (Moravská Třebo-
vá) im Schönhengstgau (Hřebeč-
sko), einer ehemaligen deutschen 
Sprachinsel in Nordmähren, ge-
boren. Ihr Vater, ein Jurist, war als 
Oberregierungsrat im Staatsdienst 
tätig. Nach dem Zerfall der Mo-
narchie hätte er den Diensteid auf 
den tschechischen Staat schwö-
ren müssen, um dies zu vermei-
den, ging er nach Linz, wo er eine 
Stelle als Jurist bei der Oberöster-
reichischen Landesregierung be-
kam. 1921 kamen seine Frau so-
wie Gerda Woletz mit ihrer jüngeren 
Schwester nach. In einem Lebens-
lauf vom 30.  Jänner 1942 schrieb 
sie über ihre Schul- und Ausbil-
dungszeit:

„Geboren am 20. Juli 1916 in Mährisch-Trübau. Vom 
Herbst 1922 bis zum Sommer 1927 Besuch der fünfklas-
sigen Volksschule in Linz (Oberdonau). Von 1927 bis 1935 
Besuch der Unterklassen der städtischen Mädchen-Mittel-
schulen in Linz und der dortigen Frauenoberschule. Able-
gung der Reifeprüfung an der Frauenoberschule am Ende 
des Schuljahres 1934/35. (Ein Jahr später Ergänzungs-
prüfung aus englischer Sprache). Vom Wintersemester 
1935/36 an Studium an der Universität Wien (Vorlesungen 
und Uebungen aus Botanik, Zoologie, Physik, Chemie, Pa-
läontologie, Geologie, Mineralogie und Petrographie). Seit 
1938/39 Arbeit am Mineralogisch-petrographischen In-
stitut, Ausführung einer Dissertation mit dem Titel: „Der 
Schwermineralinhalt der Sande des Kampflusses“. Am 
21. November 1941 Ablegung der Rigorosen aus Mineralo-
gie, Petrographie und Geologie; Promotion am 1. Dezem-
ber 1941. Seit 1. April 1940 als Wissenschaftliche Hilfskraft 
am Mineralogisch-petrographischen Institut der Universität 
Wien tätig.“

Gerda Woletz wollte als Kind zunächst Schneiderin wer-
den, in der Schule zeigte sie besonderes Interesse für Ma-
thematik. Die Reifeprüfung an der Frauenoberschule leg-
te sie – nachdem sie alle Fächer mit „sehr gut“ absolviert 
hatte  – mit „ausgezeichnetem Erfolg“ ab. Danach über-
legte sie den Beruf als Fürsorgerin zu ergreifen, entschied 

Nach Ende der Tätigkeit an der Universität Wien am 
31.  März 1942 wechselte sie mit 1.  April 1942 an das 
Reichs amt für Bodenforschung, Zweigstelle Wien, das 
damalige Äquivalent der heutigen Geologischen Bun-
desanstalt (GBA). Da die Geologen im Kriegsdienst wa-
ren, herrschte akuter Personalmangel, wie etwa beim 
Bohrkern archiv. Um in Wien angestellt werden zu kön-
nen, musste sie damals nach Berlin in die Zentrale fahren. 
50 Jahre nach dem Ende des Zweiten Weltkrieges erinnert 
sie sich an den Beginn ihrer Tätigkeit an der GBA: „Lotze 
war aus Berlin nach Wien beordert worden und wurde un-
ser neuer Direktor. Weil ich das Bohrarchiv übertragen be-
kam, schickte er mich gleich zu Beginn nach Berlin, wo ich 
mich vorstellen sollte. Ich wohnte dort bei seiner Frau, die 
mich sehr freundlich aufgenommen hatte. Ich wurde auch 
von den Berliner Kollegen sehr zuvorkommend behandelt; 
der zuständige Geologe zeigte mir sein Erdölarchiv und 
gab mir den guten Rat, ich solle ein Archiv für Österreich 
machen wie ich wolle, aber bloß nicht so wie in Berlin; 
das sei viel zu bürokratisch.“ (Jahresbericht für 1994). Da-
mit war sie nach ihrer Studienkollegin Irmentraut Wiesböck 
(1915–1999), nach knapp hundert Jahren, die zweite pro-
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movierte Frau im Dienst des 1849 als k.  k. Geologische 
Reichsanstalt gegründeten geologischen Staatsdienstes.

Während der Bombenangriffe, die im September 1944 
auch in Wien einsetzten, harrte sie mit anderen Kollegin-
nen und Kollegen im Keller des Palais und verdrängte die 
Angst durch Scherzen. Schlussendlich wurde auch das 
Palais Rasumofsky getroffen und stark beschädigt.

Von April bis September 1945 wurde unter der Leitung 
von Prof.  Franz Lotze (1903–1971) mit Josef Schadler 
(1889–1878) zunächst in Wilhering bei Linz und dann in 
Kremsmünster (OÖ) eine Nebenstelle als „Geologische 
Staatsanstalt von Österreich“ eingerichtet, „um das ös-
terreichische Kulturgut der Geologischen Anstalt zu er-
halten.“ Dabei waren u.a. Gerda Woletz und der Zeichner 
Julius Kerschhofer (1905–1983). „Leider brachte die erste 
Junihälfte schwere Verluste in den im Stift Kremsmünster 
verlagerten Beständen beim Einmarsch eines amerikani-
schen Tank-Bataillons, welches die Räumung der Verla-
gerung anordnete. Zwei Mikroskope, zwei Schreibmaschi-
nen, zahlreiche Karten, mikroskopische Präparate und 
Möbelstücke der Erdölabteilung sowie manches persön-
liche Gut gingen verloren. Die Restbestände, deren Ber-
gung Frau Dr. Woletz und Herrn Kerschhofer zu danken ist, 
wurden sodann in der Sternwarte, bzw. Hauptschule und 
schließlich, im August, in einem Gasthofe in Kremsmünster 
untergebracht.“ (Jahresbericht für 1945). 

Die eigentliche Dienststelle war weiterhin die „Geologi-
sche Staatsanstalt in Wien“, die schwer unter den Kriegs-
folgen litt und unter der Leitung von Gustav Götzinger 
(1880–1969) stand, der am 1.  Juni 1945 seine Antrittsre-
de gehalten hatte. Im September 1945 wurde die „Geolo-
gische Staatsanstalt von Österreich“ formal liquidiert und 
in die „Geologische Staatsanstalt in Wien“, die eigentli-
che GBA, inkorporiert. In Oberösterreich war Gerda Wo-
letz nach Ordnung des Kartenmaterials mit dessen wis-
senschaftlicher Komplettierung beschäftigt, kümmerte 
sich um das ausgelagerte Anstaltseigentum und war un-
ter anderem mit der Koordination von Zeichenarbeiten be-
fasst. Ihre geologischen Tätigkeiten wurden  – laut Anga-
ben aus Jahresberichten – wie folgt angegeben: „Für die 
Herstellung einer Grundwasser- und Quellenkarte wurden 
die Unterlagen gesammelt, indem zunächst in der Umge-
bung von Kremsmünster Erhebungen über die Tiefe der 
Hausbrunnen, ihre Ergiebigkeit und deren jahreszeitliche 
Schwankungen sowie über die Qualität des Wassers an-
gestellt wurden. Diese Aufnahmen umfaßten 160 Brunnen 
sowohl auf den Moränenflächen als auch im Kremstal. Um 
den Zusammenhang zwischen Gestein und Chemismus 
des Grundwassers aufzuzeigen, machte sie eine Zusam-
menstellung von Brunnen- und Quellwasseranalysen. [...] 
Schließlich hatte sie noch die Aufgabe, an der Zusammen-
stellung von Daten für die Aufstellung einer Sandkartei mit-
zuwirken und führte zu diesem Zwecke im Gießerei-Sand-
laboratorium der „Vereinigten Eisen- und Stahlwerke“ in 
Linz Siebanalysen von aus oberösterreichischen Sandgru-
ben gesammelten Sandproben durch.“ Dieser Forschungs-
fokus ergab sich aus dem Bedarf an Glassanden, um Fens-
tergläser produzieren zu können, die während des Krieges 
in Bruch gegangen waren. Auch Siegmund Prey (1912–
1992) war mit Glassanden befasst.

Die Rückführung der Bestände der GBA erfolgte über Linz, 
wo sie unter vorläufiger Verwahrung im Oberösterreichi-

schen Landesmuseum bei Dr. Josef Schadler waren, Mitte 
November 1945 erfolgte dann der weitere Transport nach 
Wien. Gerda Woletz hingegen musste – mit Erlaubnis von 
Gustav Götzinger  – noch länger in Linz bleiben, in Wien 
gab es damals keinen Platz für sie, im wahrsten Sinn des 
Wortes, wie ihr Leo Waldmann (1899–1973) seitens der 
GBA in einem Schreiben vom 16. Oktober 1945 mitteilte:

„Die geologische Beschäftigung durch Herrn Dr.  Schad-
ler soll nicht so aufgefaßt werden als ob wir Sie von der 
Anstalt weghaben wollten, aber derzeit ist die Sachlage 
die, daß Sie in Wien noch kein Zimmer haben; Ihre Freun-
din Dr. Wiesböck bemüht sich jedoch, ein solches aufzu-
treiben. Weiters ist infolge der gegenwärtigen Instandset-
zungsarbeiten der Raum in der Anstalt sehr beschränkt, 
außerdem wurlt es so bei uns durch die verschiedenen 
Handwerker usw., daß von einem ruhigen Arbeiten ohne-
hin nicht die Rede sein kann. Wollen Sie sich daher noch 
einige Zeit gedulden, bis Sie durch ein Schreiben von der 
Direktion aus Ihrer derzeitigen Verbannung nach Oberös-
terreich erlöst werden. Den Gehalt ziehen sie sich einfach 
in der Höhe des bisherigen Vorschusses von dem Betrage 
ab, den Ihnen Herr Dr. Grill vor seiner Abreise nach Wien 
übergeben hat.

Nun haben wir aber eine Bitte. Die Fahrberechtigung unse-
res Wagens läuft demnächst ab und wir wären Ihnen sehr 
dankbar, wenn Sie die Verlängerung des „Permitts“ durch-
setzen möchten.

Mit den besten Wünschen
Ihr sehr ergebener
Prof. Dr. Leo Waldmann“

Gemeinsam mit Leo Waldmann organisierte sie nach 
Kriegsende den Rücktransport des Erdöl- und Kartenar-
chivs und anderer Arbeitsunterlagen in die wiedereinge-
richtete Geologische Bundesanstalt nach Wien. Im Früh-
jahr 1946 wurde bescheinigt, dass sie für mehrere Monate 
„zur Ausführung praktisch geologischer Arbeiten in ver-
schiedene Gebiete außerhalb Wien abbeordert ist.“ For-
schungsfokus war, die Vorkommen von Sand und Kohle 
in Oberösterreich für die österreichische Glasindustrie zu 
erkunden. Im Dienststatus war sie dem eines Hochschul-
lehrers gleichgestellt. Nach der Rückkehr nach Wien war 
sie gezwungen, einen Großteil ihrer dienstlichen Tätigkei-
ten zu Hause zu erledigen, da im Palais Rasumofsky viele 
Räume noch nicht benutzbar waren. Per Amtsbescheini-
gung (Zahl: 656/47) vom 27. Mai 1947 ersuchte Waldmann 
(i.V. für die Direktion der GBA), „dafür Sorge zu tragen, daß 
Frau Dr. Woletz ein für ihre dringenden wissenschaftlichen 
Arbeiten (u.a. Mikroskopieren; Untersuchung von Bohrker-
nen, Kartenzeichnen usw.) geeigneter, lichter Raum zuge-
wiesen wird.“

Durch ihre intensiven Bearbeitungen der Schwerminera-
le, die sie seit ihrer Dissertation betrieb, wurde diese Me-
thode bald als sehr wertvoll erkannt. Im Sommer 1946 
wurde bereits mit der Schwermineralanalyse von Kern-
proben aus Erdölbohrungen begonnen. Dafür war ein ei-
genes Labor eingerichtet worden, das ab 1959 mit Karl 
Bauer (1939–2005) einen eigenen Laboranten bekam, der 
auch die chemische Aufbereitung der Proben im Palyno-
logielabor machte. Das nächste Gebiet war der Wiener-
wald-Flysch, wo Gustav Götzinger arbeitete. Seine Proben 
sowie jene, die von Rudolf Grill und Heinrich Küpper auf-
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gesammelt worden waren, erlaubten einen Überblick über 
das gesamte Kartenblatt Baden-Neulengbach. Und so lie-
ßen erste Ergebnisse nicht lange auf sich warten, schließ-
lich resümierte Gerda Woletz: „Die Schwermineralanalyse 
erwies sich als gutes Hilfsmittel für die Charakterisierung 
eines klastischen Sediments.“ (woleTz, 1948: 11).

Im Oktober 1955 stand für die inzwischen routinemäßig an-
gewendeten Arbeiten der Schwermineralanalyse ein neu-
es Polarisationsmikroskop zur Verfügung, das sich durch 
praktische Bauart und leichte Handhabung als sehr wert-
voll erwies. Am 12.  Jänner 1956 erfolgte ihre Ernennung 
zum provisorischen Chefgeologen [sic!], knapp danach, 
am 1. Februar 1956, die Definitivstellung als Chefgeologe 
[sic!]. Direktor Heinrich Küpper (1904–2000) hatte ihr als 
„Frau Chefgeologe“ – so die damalige Anrede in offiziellen 
Schreiben – ein hohes Maß an Fähigkeiten zu selbstständi-
ger wissenschaftlicher Arbeit und großes Anpassungsver-
mögen an administrative Arbeitsbereiche bescheinigt. Die 
Bearbeitung der Proben wurde vom Mesozoikum (Flysch, 
Gosau) bis zum Quartär ausgedehnt. Sie erfolgte für die 
geologische Kartierung ebenso wie für spezielle Projek-
te der angewandten Geowissenschaften (Bohrungen, 
Salzbergbaue, …), die bis in das Ausland (Triest, Karpa-
ten, Kuwait) reichen sollten. Vielfach konnten durch ihre 
Schwermineralanalysen die Bestätigung des Feldbefundes 
der Geologen erbracht werden. Ein großer Erfolg war die 
Unterscheidung von Sedimenten der Flyschzone und der 
Gosau-Gruppe im Raum Windischgarsten basierend auf 
Schwermineraluntersuchungen, die den Nachweis für das 
Flyschfenster innerhalb der Kalkalpen lieferten.

Im Mai 1963 besuchte sie den 6. Internationalen Sedimen-
tologischen Kongress in Holland und Belgien und im sel-
ben Jahr taucht ihr Name bei der Redaktion des Jahres-
berichtes auf, sie war „Für den Inhalt verantwortlich“. Am 
1. Jänner 1967 erfolgte die Ernennung zum Chefgeologen 
[sic!] der Dienstklasse VII.

Im Lauf des Jahres 1969 hatte sich die Arbeit von Ger-
da Woletz, die neben der Sedimentpetrografie auch die 
Schriftleitung übernommen hatte, schwerpunktmäßig ver-
lagert: „Wegen zeitraubender Tätigkeit als Redakteur unse-
rer Publikationen mußte die Laboratoriumsarbeit sehr ein-
geschränkt werden“ (Jahresbericht  1970: A12), die Folge 
war, „daß nur Routine-Untersuchungen von Flyschsand-
steinen aus feldgeologischen Aufsammlungen vorgenom-
men wurden (Jahresbericht  1971: A  12). Trotzdem blieb 
Zeit für die Teilnahme am 8. Internationalen Sedimentolo-
gischen Kongress in Heidelberg in der Zeit von 28. August 
bis 6. September 1971. Ein Jahr später tauchte ihr Name 
im Kontext „Verlag und Redaktion“ an etwas prominenterer 
Stelle auf, wobei auch Werner Fuchs als zweiter Redakteur 
genannt wurde. Mit ihm hatte sie auch Teile der Geologi-
schen Karte von Wien und Umgebung 1:200.000, die unter 
der Autorenschaft von Werner Fuchs und Rudolf Grill 1984 
erscheinen sollte, bearbeitet. 1973 wurden dafür im Rah-
men des bilateralen Austausches auch westungarische 
Gebiete beprobt. 1974 bekam sie im Bereich der Schwer-
mineralanalyse mit Wolfgang Schnabel die nötig gewor-
dene wissenschaftliche Unterstützung, um die Kontinuität 
der Forschung zu sichern.

Ab 1975 machte sie die Schriftleitung gemeinsam mit 
Franz K. Bauer. In ihrem wissenschaftlichen Bereich „Se-
dimentologie und Petrologie“ innerhalb der „Abteilung für 

Grundlagenforschung und Laboratorien“ (Leiter: Herbert 
Stradner) kam mit Albert Daurer Verstärkung dazu, wobei 
Daurers Agenden zunächst noch im wissenschaftlichen 
Bereich der Petrografie liegen sollten.

Am 8.  September 1975 wurde im Zuge der 125-Jahr-
feier der GBA ihr, wie auch Benno Plöchinger und Pe-
ter Beck-Mannagetta, das Österreichische Ehrenkreuz für 
Wissenschaft und Kunst verliehen. Aus diesem Anlass wur-
den von Wolfgang Schnabel ihre Arbeiten am Beispiel der 
Flyschzone wie folgt gewürdigt: „Die Schwermineralun-
tersuchungen an den Gesteinen des Wienerwaldes bilde-
ten den Hauptanteil in der systematisch-mineralogischen 
Erforschung der Flyschgesteine und zeigten die Möglich-
keiten differenzierter Unterscheidungen verschieden alter 
Schichten. Das war der Beginn von ausgedehnten Bear-
beitungen von Kreide- und Tertiärgesteinen in den Ostal-
pen, und in den angrenzenden Gebieten in der Schweiz 
und den Karpaten. Besonders erfolgreich waren die Ar-
beiten in den nördlichen Kalkalpen: durch ihre Untersu-
chungen, die die Entstehungsgeschichte mariner Sandab-
lagerungen erforschen helfen, ist nun eine neue Methode 
zur Auflösung tektonischer Ereignisse bei der Alpenbildung 
entwickelt worden. Diese sedimentpetrographischen Ar-
beiten haben auch im Ausland, in der Schweiz, in der BRD, 
in Jugoslawien und in der Slowakei ein Echo gefunden, 
und der von Gerda Woletz begonnene Weg wird dort eifrig 
weiterverfolgt.“

1976 wurde sie als Leiterin der Abteilung Dokumentation 
genannt, wobei spezifische Aufgaben einzelnen Redakteu-
ren zufielen (Periodika: Franz K. Bauer; Geologische Kar-
ten 1:50.000: Alois Matura; Geologische Karten 1:200.000: 
Sigmund Prey und Peter Beck-Mannagetta). Beim „Labo-
ratorium für Sedimentologie und Petrologie“ wurden sie 
und Albert Daurer genannt. Die Agenden des Verlages teil-
te sie sich mit Franz K. Bauer. 1977 gab sie die Agenden 
des Verlages und der Redaktion an Manfred E.  Schmid 
(1939–1996) ab, der diese gemeinsam mit Franz K. Bau-
er weiterführte. Bei der EDV-Erfassung von Proben unter 
Wolfgang Schnabel wurde mit der rückwirkenden Erfas-
sung der Schwermineralanalysen von Gerda Woletz be-
gonnen.

Mit 31.  Jänner 1979 erfolgte  – so die Diktion im Amts-
deutsch  – die Versetzung in den dauernden Ruhestand. 
Seither lebte sie am liebsten in Wien und – im Sommer – in 
Linz. Auf vielen Wanderungen konnte sie auch ihren ande-
ren naturwissenschaftlichen Interessensgebieten – Botanik 
und Astronomie  – nachgehen. Sie war begabt und hatte 
Freude mit Begeisterung, ihre umfangreichen naturwissen-
schaftlichen Kenntnisse ihren Mitmenschen in verständli-
cher Form zu vermitteln. Ein besonderes Talent von Gerda 
Woletz war das Schreiben humorvoller Gedichte, die sie 
auch für Kolleginnen und Kollegen der GBA zu besonde-
ren Anlässen verfasste. 1994 war sie das letzte Mal an der 
GBA, als sie zusammen mit der ehemaligen Chefsekretä-
rin, Hedwig Horvath (1922–2009), vom damaligen Direktor 
Hans Peter Schönlaub und Lutz Kreutzer für den Jahresbe-
richt 1995 über das Kriegsende und den Wiederaufbau der 
Geologischen Bundesanstalt interviewt wurden.

Aus Altersgründen musste sie nach Linz in ein Senioren-
heim übersiedeln, wo sie in ihren letzten Lebensjahren von 
ihrer Nichte betreut wurde, aber sich gerne an die Geologi-
sche Bundesanstalt erinnerte.
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Nach dem Seebeben im Indischen Ozean im Dezember 
2004 machte sie sich Gedanken über Ursachen und Ablauf 
und erkannte Parallelitäten zu den Flyschsedimenten und 
ihren früheren Forschungen auf dem Gebiet der Schwer-
mineralanalyse.

Gerda Woletz war von 1942 bis 1994 Mitglied der Wiener 
Mineralogischen Gesellschaft bzw. der Österreichischen 
Mineralogischen Gesellschaft. Außerdem war sie Mitglied 
des Vereins zur Verbreitung der naturwissenschaftlichen 
Kenntnisse.

Anlässlich ihres 100.  Geburtstages erschien eine Würdi-
gung von Wolfgang Schnabel im Jahrbuch der Geologi-
schen Bundesanstalt (Band 155) unter dem Titel „Dr. Ger-
da Woletz zum 100.  Geburtstag“, wo einmal mehr ihre 
Verdienste unterstrichen wurden: „Woletz ist die letzte Ver-
treterin dieser Aufbaugeneration der Geologischen Bun-
desanstalt. Auf ihrer damals unter schwierigsten Bedingun-

gen geleisteten Arbeit, ob materiell oder wissenschaftlich, 
können wir heute aufbauen und weiterarbeiten. Gerda Wo-
letz ist an der Geologischen Bundesanstalt auch am neu-
en Standort in der Neulinggasse 38, der ihr ja weitgehend 
fremd ist, in unserer Arbeit noch immer gegenwärtig, mehr 
als ihr das vielleicht bewusst ist. Ihr Belegmaterial, von ihr 
noch wohl geordnet und beschriftet, ist im Tiefenspeicher 
präsent; es wurde z. T. sogar digital verortet und gezielt zu-
greifbar gemacht und steht für weitere Bearbeitungen be-
reit.“ Am 29. August 2016 besuchten sie Ilse Draxler, Maria 
Heinrich und Reinhard Roetzel in Linz, um ihr persönlich 
Glückwünsche der GBA zu übermitteln. Ein knappes hal-
bes Jahr später, am 30. Jänner 2017, verstarb sie.

Die Geologische Bundesanstalt hat eine äußerst geschätz-
te ehemalige Kollegin verloren. In unserer Erinnerung wird 
sie weiterleben.

THomaS Hofmann & IlSe Draxler

Publikationen von Gerda Woletz

1939–1950

woleTz, G. (1939): Übersicht über die petrographische Zusam-
mensetzung der Geschiebe der oberen Lassnitz. – 2 Blätter, Wien. 
[GBA, Wissenschaftliches Archiv, Nr. A 00363-R]

becK-mannaGeTTa, P., wInKler-HermaDen, A., ScHoKlITScH, K., 
KoSSmaT, G., bISTrITScHan, K. & woleTz, G. (1939): Geologische 
Karte des Laßnitztales. – 5 Teile, Wien. [GBA, Wissenschaftliches 
Archiv, Nr. A 00363-R]

woleTz, G. (1941): Der Schwermineralinhalt der Sande des 
Kampflusses <Niederdonau>.  –Dissertation, Universität Wien, 
61 S., Wien. [GBA, Wissenschaftliches Archiv, Nr. A 09787-R]

woleTz, G. (1942): Schwerminerale in Sanden des Kampflusses: 
ein Beitrag zur Forschung der Grundlagen der Schwermineralbe-
stimmung bei Flußsedimenten.  – Zeitschrift für Kristallographie, 
Mineralogie und Petrographie, Abteilung B: Mineralogische und 
petrographische Mitteilungen: Neue Folge, 54, 182–184, Leipzig.

wInKler-HermaDen, A., ecKmüller, O., rITTler, W., woleTz, G., 
KoSSmaT, G.  &  fInK-ullePITScH, W. (1941/1942): 2.  Etappe der 
Berichte der bodenwirtschaftlichen Aufnahmskommission in 
Untersteiermark (südlich der Save, Ostabschnitt). – 32 S., 1 Karte, 
Graz. [GBA, Wissenschaftliches Archiv, Nr. A 05872-R]

woleTz, G. (1948): Die im Jahre 1947 durchgeführten Schwermi-
neraluntersuchungen: Bericht. – Verhandlungen der Geologischen 
Bundesanstalt, 1948/1–3, 11–13, Wien.

woleTz, G. (1949): Schwermineralanalysen von klastischen 
Gesteinen aus dem Bereich des Wienerwaldes.  – Jahrbuch der 
Geologischen Bundesanstalt, 94, 167–194, Wien.

woleTz, G. (1949): Bericht (1945) von Dr. Gerda Woletz.  – Ver-
handlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1946/1–3, 47–48, 
Wien.

woleTz, G. (1949): Schwermineraluntersuchung von Gesteinspro-
ben aus dem Bereich des Kartenblattes Baden-Neulengbach.  – 
7  S., 1 Beilage, Wien. [GBA, Wissenschaftliches Archiv, 
Nr. A 00460-R]

KüPPer, H.  &  woleTz, G. (Beitr.) (1949): Der Kalkalpenrand bei 
Kaumberg, N.-Ö.  – Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 
92, 117–128, Wien.

woleTz, G. (1950): Die im Jahre 1948 durchgeführten Schwermi-
neraluntersuchungen.  – Verhandlungen der Geologischen Bun-
desanstalt, 1949/1–3, 10–11, Wien.

woleTz, G. (1950): Schwermineralanalysen von Gesteinen aus der 
Umgebung von Reinsberg bei Gresten.  – 3  S., 1  Karte, Wien. 
[GBA, Wissenschaftliches Archiv, Nr. A 00495-R]

noTH, R. & woleTz, G. (1950): Geologische Exkursion in Waagtal 
(Slowakei) 22.–29. September 1947, Schwermineraluntersuchun-
gen an Gesteinen aus dem Gebiet des Waagtales (Slowakei).  – 
6 S., 1 Karte, Wien. [GBA, Wissenschaftliches Archiv, Nr. A 00492-
R]

1951–1960

woleTz, G. (1951): Bericht (1949) über die durchgeführten 
Schwermineraluntersuchungen.  – Verhandlungen der Geologi-
schen Bundesanstalt, 1950–51/1, 14–15, Wien.

woleTz, G. (1951): Laboratorium für Sedimentpetrographie 
(1950). – Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1950–
51/2, 11, Wien.

woleTz, G. (1952): Schwermineralanalysen aus einem Flyschprofil 
bei Kirchdorf a. d. Krems. – 2 S., 1 Karte, Wien. [GBA, Wissen-
schaftliches Archiv, Nr. A 00493-R]

woleTz, G. (1952): Laboratorium für Sedimentpetrographie 
(1951). – Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1952/1, 
8–9, Wien.

becK-mannaGeTTa,  P., berGer,  W., fIScHaK,  W., GrIll,  R., 
KlauS,  W., PaPP,  A., ScHwenK,  H., TurnovSKy,  K., weInfur-
Ter, E. & woleTz, G. (1952): Zur Geologie und Paläontologie des 
Tertiärs des unteren Lavanttales.  – Jahrbuch der Geologischen 
Bundesanstalt, 95, 1–102, Wien.

KüPPer,  H., PaPP,  a.  (Beitr.), PlöcHInGer,  b.  (Beitr.)  & 
woleTz,  G.  (Beitr.) (1952): Neue Daten zur jüngsten Geschichte 
des Wiener Beckens. – Mitteilungen der Geographischen Gesell-
schaft in Wien, 94, 10–30, Wien.

woleTz, G. (1953): Laboratorium für Sedimentpetrographie 
(1952). – Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1953/1, 
9, Wien.
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woleTz, G. (1954): Laboratorium für Sedimentpetrographie 
(1953). – Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1954/1, 
7–8, Wien.

woleTz, G. (1954): Schwermineralanalysen von Gesteinen aus 
Helvetikum, Flysch und Gosau.  – Verhandlungen der Geologi-
schen Bundesanstalt, 1954/3, 151–152, Wien.

noTH, R.  &  woleTz, G. (1954): Zur Altersfrage der Kaumberger 
Schichten.  – Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 
1954/3, 143–151, Wien.

KüPPer, H., ProDInGer,  W.  &  woleTz,  G. (1954): Geologie und 
Grundwasservorkommen im südlichen Wiener Becken.  – Jahr-
buch der Geologischen Bundesanstalt, 97, 161–210, Wien.

woleTz, G. (1955): Die Bedeutung der Schwermineralanalyse für 
die Stratigraphie und ihre Anwendung in Österreich: (Untersu-
chungen an Kreide- und Tertiärgesteinen).  – Erdöl-Zeitschrift für 
Bohr- und Fördertechnik, 71, 53–55, Wien.

woleTz, G. (1955): Laboratorium für Sedimentpetrographie. – Ver-
handlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1955/1, 6, Wien.

woleTz, G. (1955): Mineralogische Unterscheidung von Flysch- 
und Gosausedimenten im Raume von Windischgarsten.  – Ver-
handlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1955/4, 267–273, 
Wien.

woleTz, G. (1956): Bericht 1955 aus dem Laboratorium für Sedi-
mentpetrographie. – Verhandlungen der Geologischen Bundesan-
stalt, 1956/1, 123–124, Wien.

HeISSel, W. & woleTz, G. (1956): Zur Geologie des Unterinntaler 
Tertiärgebietes. Mit einem Abschnitt über: „Schwermineralunter-
suchungen an Gesteinen aus dem Unterinntaler Tertiär“. – Mittei-
lungen der Geologischen Gesellschaft in Wien, 48, 49–70, Wien.

ruTTner, A. & woleTz, G. (1956): Die Gosau von Weißwasser bei 
Unterlaussa. Tektonische und mineralogische Untersuchungen. – 
Mitteilungen der Geologischen Gesellschaft in Wien, 48, 221–256, 
Wien.

woleTz, G. (1957): Laboratorium für Sedimentpetrographie. – Ver-
handlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1957/1, 6, Wien.

woleTz, G. (1957): Bericht aus dem Laboratorium für Sediment-
petrographie über Beobachtungen am Nordsaum der Alpen.  – 
Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1957/1, 111–
112, Wien.

woleTz, G. (1957): Vorkommen von Rohstoffen für Kernspaltungs-
zwecke in Sedimenten.  – Bericht, 15  S., Wien. [GBA, Wissen-
schaftliches Archiv, Nr. A 13820-R]

woleTz, G. (1958): Die Schwermineral-Analyse als Hilfsmittel für 
Prospektion und Stratigraphie. – Verhandlungen der Geologischen 
Bundesanstalt, 1958/2, 172–182, Wien.

woleTz, G. (1958): Bericht über sedimentpetrographische Arbei-
ten im Jahre 1957. – Verhandlungen der Geologischen Bundesan-
stalt, 1958/3, 300, Wien.

PlöcHInGer, B., oberHauSer, R. & woleTz, G. (1958): Das Molas-
seprofil längs der Bregenzer Ach und des Wirtatobels. – Jahrbuch 
der Geologischen Bundesanstalt, 101, 293–322, Wien.

woleTz, G. (1959): Bericht über sedimentpetrographische Arbei-
ten im Jahre 1958. – Verhandlungen der Geologischen Bundesan-
stalt, 1959/3, A 125–A 126, Wien.

Prey, S., ruTTner, A. & woleTz, G. (1959): Das Flyschfenster von 
Windischgarsten innerhalb der Kalkalpen Oberösterreichs. Vorläu-
fige Mitteilung. – Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 
1959/2, 201–216, Wien.

woleTz, G. (1960): Schwermineralanalysen der Flyschsandstei-
ne.  – Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1960/2, 
172–174, Wien.

woleTz, G. (1960): Bericht über sedimentpetrographische Arbei-
ten im Jahre 1959. – Verhandlungen der Geologischen Bundesan-
stalt, 1960/3, A 123–A 124, Wien.

GoHrbranDT, K., Kollmann,  K., KüPPer,  H., PaPP, A., Prey,  S., 
wIeSeneDer,  H.  &  woleTz,  G. (1960): Beobachtungen im Flysch 
von Triest (Wiener Beiträge zum Flyschproblem, Nr. 1). – Verhand-
lungen der Geologischen Bundesanstalt, 1960/2, 162–196, Wien.

1961–1985

woleTz, G. (1961): Bericht über sedimentpetrographische Arbei-
ten im Jahre 1960. – Verhandlungen der Geologischen Bundesan-
stalt, 1961/3, A 112–A 113, Wien.

woleTz, G. (1962): Zur schwermineralogischen Charakterisierung 
der Oberkreide- und Tertiärsedimente des Wienerwaldes.  – Ver-
handlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1962/2, 268–272, 
Wien.

woleTz, G. (1962): Bericht über sedimentpetrographische Arbei-
ten im Jahre 1961. – Verhandlungen der Geologischen Bundesan-
stalt, 1962/3, A 109–A 110, Wien.

woleTz, G. (1962): Schwermineralanalyse von Flyschsandsteinen 
aus Istrien.  – Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 
1962/2, 239–245, Wien.

KüPPer, H., oberHauSer, R., STraDner, H. & woleTz, G. (1962): 
Beobachtungen in der Hauptklippenzone bei Stollberg, N.-Ö.  – 
Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1962/2, 263–
268, Wien.

woleTz, G. (1963): Charakteristische Abfolgen der Schwermine-
ralgehalte in Kreide- und Alttertiär-Schichten der nördlichen Ostal-
pen.  – Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 106, 89–119, 
Wien.

woleTz, G. (1963): Bericht über sedimentpetrographische Arbei-
ten im Jahre 1962. – Verhandlungen der Geologischen Bundesan-
stalt, 1963/3, A 76–A 77, Wien.

PlöcHInGer, B., oberHauSer,  R.  &  woleTz,  G. (1963): Die Krei-
de-Paleozänablagerungen in der Gießhübler Mulde, zwischen 
Perchtoldsdorf und Sittendorf (N.-Ö.). – Mitteilungen der Geologi-
schen Gesellschaft in Wien, 56, 469–501, Wien.

Kollmann, H., PaPP,  A.  &  woleTz,  G. (1964): Stratigraphie und 
Tektonik des Gosaubeckens von Gams (Steiermark, Österreich). – 
Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 107, 71–159, Wien.

PlöcHInGer, B., oberHauSer,  R., STraDner,  H.  &  woleTz,  G. 
(1964): Die tektonischen Fenster von St.  Gilgen und Strobl am 
Wolfgangsee (Salzburg, Österreich). – Jahrbuch der Geologischen 
Bundesanstalt, 107, 11–69, Wien.

woleTz, G. (1965): Vergleich der Kreide- und Tertiärablagerungen 
vom Krappfeld (Kärnten) mit solchen aus den nördlichen Kalkal-
pen.  – Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1965/3, 
A 66–A 68, Wien.

woleTz, G. (1965): Schwermineralverteilung in Sandsteinen an der 
Grenze Perm/Trias. – Verhandlungen der Geologischen Bundesan-
stalt, 1965/3, A 68–A 69, Wien.

KüPPer, H. (Red.) & woleTz, G. (Red.) (1965): Ostalpen und östlich 
anschließende Räume: Vorträge, gehalten anläßlich der 
116.  Hauptversammlung der Deutschen Geologischen Gesell-
schaft gemeinsam mit der Geologischen Gesellschaft in Wien vom 
8. bis 26. September 1964.  – Verhandlungen der Geologischen 
Bundesanstalt, Sonderheft G (1965), 316 S., Wien.

woleTz, G. (1966): Schwermineralvergesellschaftungen aus ostal-
pinen Sedimentationsbecken der Kreidezeit. – In: zeIl, W.: Geolo-
gische Vereinigung: 56.  Jahrestagung, 25.–27.  Feber 1966, 34, 
Wien.
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woleTz, G. (1967): Schwermineralvergesellschaftungen aus ostal-
pinen Sedimentationsbecken der Kreidezeit. – Geologische Rund-
schau, 56, 308–320, Stuttgart.

woleTz, G. (1967): Schwermineralanalysen von Kreidesandstei-
nen aus den westlichen Karpaten (Bericht 1966). – Verhandlungen 
der Geologischen Bundesanstalt, 1967/3, A 65, Wien.

woleTz, G. (1967): Schwermineraluntersuchungen an Wüstensan-
den aus Kuwait (Bericht 1966). – Verhandlungen der Geologischen 
Bundesanstalt, 1967/3, A 65, Wien.

woleTz, G. (1970): Zur Differenzierung der Kalkalpinen Unterkrei-
de mit Hilfe der Schwermineralanalysen.  – Verhandlungen der 
Geologischen Bundesanstalt, 1970/5, A 80–A 81, Wien.

woleTz, G. (1979): Dokumentation und Information. – Verhandlun-
gen der Geologischen Bundesanstalt, 1978/1, A 33–A 36, Wien.

becK-mannaGeTTa, P., Draxler,  I.  &  woleTz,  G. (1979): Lunzer 
Schichten in Baden bei Wien. – Verhandlungen der Geologischen 
Bundesanstalt, 1979/2, 3–5, Wien.

woleTz, G., wolf, M., wolff, H. & woPfner, H. (1985): Bericht 
aus dem Laboratorium für Sedimentpetrographie über Beobach-
tungen am Nordsaum der Alpen. – 1 S., 5 Beilagen, Wien. [GBA, 
Wissenschaftliches Archiv, Nr. A 08212-RA/39/1985]
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Dr. Franz Boroviczény

(23. März 1932 – 8. August 2017)

(Galtür) durch. Belegt sind diese 
Arbeiten durch eine Reihe von Be-
richten in den „Verhandlungen der 
Geologischen Bundesanstalt“.

Im Jahresbericht für 1969 wird sei-
ne Tätigkeit erstmals mit „geolo-
gischer Landesaufnahme, Hydro-
geologie“ bezeichnet, was eine 
Erweiterung seiner ursprünglichen 
Agenden im Rahmen seiner Karri-
ere an der Geologischen Bundes-
anstalt darstellt. In Folge erreicht er 
den Rang des „Wissenschaftlichen 
Kommissärs“. Mit 1.  Jänner 1971 
erfolgte die Ernennung zum Wis-
senschaftlichen Oberkommissär 
(Dienstklasse  V), zwei Jahre spä-
ter (1. Jänner 1973) erfolgte die Be-
förderung zum Wissenschaftlichen 
Rat (Dienstklasse  VI). Ab 1974 ist 
er innerhalb des Bereiches der An-
gewandten Geologie an der GBA 

J A H R B U C H  D E R  G E O L O G I S C H E N  B U N D E S A N S T A L T
Jb. Geol. B.-A. ISSN 0016–7800 Band 157 S. 11–16 Wien, Dezember 2017Heft 1–4

Am 8. August 2017 ist Dr. Franz 
Boroviczény, ehemaliger Leiter der 
Fachabteilung Hydrogeologie an 
der Geologischen Bundesanstalt, 
nach langer, schwerer Krankheit im 
86. Lebensjahr von uns gegangen. 
Es verließ uns damit nicht nur ein 
uns lieber Mensch, sondern auch 
ein Mensch, der sich für die Natur 
und insbesondere für den Schutz 
des Grundwassers einsetzte.

Franz Boroviczény wurde am 
23. März 1932 als Sohn von Agnes  
und Dr. Aladár Boroviczény in Wien 
geboren. Das Gymnasium besuch-
te er in Budapest und Innsbruck, 
wo er die Reifeprüfung ablegte. 
Da nach studierte er in Innsbruck, 
Leoben und Graz Geologie und 
Bergwesen. Am 19. Mai 1961 pro  -
movierte er an der Karl-Franzens- 
Universität in Graz bei Prof. Helmut 
Walter Flügel (1924–2017) mit einer kristallingeologischen 
Arbeit in den Seetaler Alpen sowie  – in einem zweiten 
Teil  – über die Biometrie einiger Arten der tabulaten Ko-
rallen-Gattung Favosites lamarcK. Im Mai 2011 wurde er im 
Rahmen einer Goldenen Promotion an der Universität Graz 
für hervorragendes berufliches Wirken geehrt. Aus der 
1961 geschlossenen Ehe mit seiner Frau Marielies stam-
men drei Kinder, Christoph, Stephan und Margit.

Wie sein Studium war auch sein beruflicher Werdegang 
abwechslungsreich. Neben freiberuflichen Tätigkeiten für 
die hydrographische Abteilung des Landes Steiermark war 
Franz Boroviczény von Juni 1962 bis Februar 1964 für das 
Staatliche Geologische Institut der Türkei (M.T.A.) im Be-
reich Lagerstättenforschung in Ankara aktiv. Am 14. April  
1965 begann unter Direktor Heinrich Küpper (1904–2000) 
seine Karriere an der Geologischen Bundesanstalt (GBA) 
im Bereich der damaligen Abteilung Lagerstätten und 
Berg bau (Leitung: Herwig Holzer, 1927–1997) als kartie-
render Geologie („Wissenschaftlicher Assistent“). Zu sei-
nen Aufgaben gehörten die Kartierung kristalliner Ge-
steine; in den folgenden Jahren führte er entsprechende 
geologische Landesaufnahmen vor allem in Niederöster-
reich im Bereich der Kartenblätter 19 Zwettl, 36 Otten-
schlag, 53 Amstetten, 54 Melk und in Vorarlberg auf den 
Kartenblättern 169 Partenen (Gaschurn) und 170 Mathon 

in der aus den damaligen Herausforderungen entstande-
nen, neuen Abteilung für Bau- und Hydrogeologie deren 
interimistischer Leiter. In seiner Abteilung befanden sich 
mit Friedrich Fehleisen und Gerhard Schäffer zwei akade-
mische Mitarbeiter. Inhaltlich standen unter anderem Ar-
beiten für eine hydrogeologische Karte 1:200.000 auf den 
Blättern Wien, St. Pölten, Linz und Salzburg am Programm. 
Der Zusatz „Umweltgeologie“ bei der Bezeichnung „Bau- 
und Hydrogeologie“ (Jahresbericht 1975: A 19) signalisiert 
einmal mehr die Querschnittsaufgabe der Abteilung. Per-
sonell sind 1975, nach dem Austritt von Fehleisen, nun-
mehr Gerhard Schäffer und  – als neue Kraft  – Barbara 
Vecer in seinem Team. Ab 7. Jänner 1976 kommt mit Wal-
ter Kollmann (1949–2011) ein dritter Akademiker in seine 
Abteilung. Kollmann wird später nach Boroviczénys Pensi-
onierung die Leitung der Fachabteilung übernehmen. Da-
mit konnte 1976 das Tätigkeitsspektrum erweitert werden. 
Zu nennen sind hier Gutachtertätigkeiten und Beratun-
gen für die Berghauptmannschaften Innsbruck und Salz-
burg über die hydrogeologische Situation im Gebiet der 
Salzberg baue Hall in Tirol und Dürrnberg sowie der Uran-
bergbau Forst au. 1977 führt Boroviczény zusammen mit 
Peter Klein eine Reihe hydrochemischer Studien durch. Zu 
klären war etwa die Frage einer möglichen Kontamination 
von Schotterteichen und Brunnen an einem Teilstück der 
Südautobahn durch den Verkehr.
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1979 kommt es zu einer Neustrukturierung der GBA mit 
Gründung von Haupt- und Fachabteilungen. Mit 31.  Mai 
1979 wird Franz Boroviczény von Bundesministerin Hertha 
Firnberg zum Leiter der neu geschaffenen Fachabteilung 
Hydrogeologie ernannt, gleichzeitig war er per 1.  Jänner 
1979 zum Oberrat (Dienstklasse  VII) ernannt worden. In 
seinem Team ist nur mehr Walter Kollmann. Gerhard Schäf-
fer wird Leiter der neuen Fachabteilung Ingenieurgeologie, 
Barbara Vecer ist seine Mitarbeiterin. Erst 1992 bekommt 
die Fachabteilung Hydrogeologie mit Harald Wimmer einen 
Zuwachs. Damit wurde der Empfehlung des Rechnungs-
hofes entsprochen, der den personellen Engpass im Be-
reich der Hydro- und Ingenieurgeologie nach einer Prüfung 
urgiert hatte. Mit 1. August 1994 kommt Gerhard Schubert 
als Ersatz für Harald Wimmer neu in die Abteilung. Letz-
terer wechselte von der GBA zum Amt der Oberösterrei-
chischen Landesregierung; somit bleibt der Personalstand 
bis zu Boroviczénys Pensionierung am 31. Dezember 1995 
unverändert.

Auch in seinem Ruhestand blieb er der GBA stets verbun-
den und arbeitete unter anderem bei Exkursionsführern mit 
(etwa im Weinviertel) und war ein steter und gern gesehe-
ner Besucher bei Veranstaltungen und Vorträgen.

Die Themen und Projekte seiner fachlichen Arbeit im Be-
reich der Hydrogeologie im Anschluss an seine Kartie-
rungstätigkeit waren weit gestreut, von denen hier eine 
Auswahl wiedergegeben sei: die Hydrogeologie des Neu-
siedlersee-Gebietes, des Marchfeldes und des südli-
chen Wiener Beckens, die Thermalquellen in Baden, der 
Karstwasserhaushalt im Dachsteingebiet und gegen Ende 
seiner beruflichen Laufbahn die Vorstudie zur Umwelt-
verträglichkeitserklärung für die Zulaufstrecke des Bren-
nerbasistunnels zwischen Radfeld bei Rattenberg und 
Baumkirchen im Unterinntal. Wann immer hydrogeologi-
sche Arbeiten, sei es bei Kartenerläuterungen, Arbeitsta-

gungen oder Rohstoffprojekten, gefragt waren, Boroviczé-
ny lieferte verlässlich seine Beiträge, um zur geologischen 
Themenvielfalt beizutragen.

Seine ungarischen Sprachkenntnisse waren beim trilate-
ralen (Österreich, Ungarn und Slowakei) Projekt DANREG 
(Danube Region Environmental Geology Programme) von 
Bedeutung, wo er auch sein Fachwissen im Bereich der 
Hydrologie einsetzen konnte.

Ausgehend von seinem Fachwissen über die vielfältigen 
Gefährdungen des wertvollen Schutzgutes und Lebens-
mittels Grundwasser hat sich Franz Boroviczény intensiv 
für den Umweltschutz engagiert. Dazu hatte er besonders 
im Zusammenhang mit den hydrogeologischen Gutachten 
zu der geplanten Staustufe Hainburg Gelegenheit. Im Ge-
folge der Hainburg-Proteste des Jahres 1984 wurde er so-
gar in die Ökologiekommission der Bundesregierung beru-
fen und hat dort intensiv unter anderem für den Schutz des 
Thermalwasservorkommens von Bad Deutsch Altenburg 
argumentiert.

Dr. Franz Boroviczény war eine sehr verlässliche Stütze der 
Organisation. Sein Wirken und Engagement, insbesondere 
für den Naturschutz, konkret für den Erhalt der freien Fließ-
strecke der Donau zwischen Wien und Hainburg, reichte 
weit über die eigentliche dienstliche Tätigkeit hinaus. Er 
hat seine beruflichen Aufgaben verantwortungsvoll wahr-
genommen und viele davon auch sehr gerne und mit gro-
ßer innerer Anteilnahme gemacht, insbesondere wenn es 
um den Umwelt- und Grundwasserschutz ging. „Feri“, wie 
er in Geologenkreisen liebevoll genannt wurde, bleibt uns 
als freundlicher, kommunikativer Kollege von sanfter We-
sensart mit vornehmem Auftreten, gleichzeitig aber ausge-
sprochen bescheiden, in Erinnerung.

GerHarD ScHuberT, THomaS Hofmann &  
HanS-GeorG Krenmayr

Publikationen von Franz Boroviczény

1961–1970

borovIczény, F. (1961): Teil  1: Geologie des Kammgebietes der 
Seetaler Alpen. – 41 S., 1 Beilage (Geologische Karte des Haupt-
kammes der Seetaler-Alpen zwischen Zirbitzkogel und Wen-
zel-Alm, 1:25.000); Teil  2: Biometrische Untersuchungen einiger 
Arten der Gattung Favosites Lamarck. – Dissertation, Universität 
Graz, 31 S., Graz.

borovIczény, F. & alKer, A. (1961): Das Leukophyllitvorkommen 
von Kleinfeistritz bei Weißkirchen, Steiermark. – Mineralogisches 
Mitteilungsblatt der Abteilung für Mineralogie am Landesmuseum 
Joanneum, 1961/2, 37–44, Graz.

borovIczény, F. & flüGel, H. (1962): Biometrische Untersuchun-
gen an Favosites styriacus PenecKe (Tabulata) aus dem Mitteldevon 
von Graz. – Mitteilungen des Naturwissenschaftlichen Vereines für 
Steiermark, 92, 7–16, Graz.

borovIczény, F. (1966): Bericht über die geologischen Aufnahmen 
auf Blatt Amstetten (53) im Jahre 1965. – Verhandlungen der Geo-
logischen Bundesanstalt, 1966, A 19–A 20, Wien.

borovIczény, F. (1967): Bericht über die geologischen Aufnahmen 
auf Blatt Amstetten (53) im Jahre 1966. – Verhandlungen der Geo-
logischen Bundesanstalt, 1967, A 18, Wien.

borovIczény, F. (1968): Bericht über die geologischen Aufnahmen 
auf Blatt Amstetten (53), Melk (54) und Ottenschlag (36) im Jahre 
1967.  – Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1968, 
A 20, Wien.

THIele, O., exner, C., ScHwaIGHofer, B., erIcH, A. & borovIczé-
ny, F. (1968): Geologische Manuskriptkarte auf Blatt  19 Zwettl 
1:25.000.  – Geologische Bundesanstalt, Wien. [GBA, Wissen-
schaftliches Archiv, Nr. A 17964-R]

borovIczény, F. (1969): Bericht über die geologischen Aufnahmen 
auf Blatt Ottenschlag  (36) im Jahre 1968.  – Verhandlungen der 
Geologischen Bundesanstalt, 1969, A 19, Wien.

borovIczény, F. (1970): Bericht über die geologischen Aufnahmen 
auf Blatt Zwettl (19) im Jahre 1969. – Verhandlungen der Geologi-
schen Bundesanstalt, 1970, A 23, Wien.

borovIczény, F. (1970): Bericht über die geologischen Aufnahmen 
auf Blatt Partennen [sic!] (169) im Jahre 1969. – Verhandlungen 
der Geologischen Bundesanstalt, 1970, A 23, Wien.

GaTTInGer, T. & borovIczény, F. (1970): Baugeologisches Gutach-
ten über den Ausbaubereich der Klosterneuburger Bundesstraße 
innerhalb der Wiener Landesgrenze. – 25 S., Wien. [GBA, Wissen-
schaftliches Archiv, Nr. A 12819-R]
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1971–1980

borovIczény, F. (1971): Detailkartierung im Gebiet zwischen Preu-
negg- und Forstautal bei Schladming im Mai und Juni 1971.  – 
17 Karten, Wien. [GBA, Wissenschaftliches Archiv, Nr. A 06750-
RA/126/1971]

borovIczény, F. (1971): Bericht über die geologischen Aufnahmen 
auf Blatt Ottenschlag  (36).  – Verhandlungen der Geologischen 
Bundesanstalt, 1971, A 27, Wien.

borovIczény, F. (1971): Bericht über die geologischen Aufnahmen 
auf Blatt Partenen (169) und Mathon (170) im Jahre 1970. – Ver-
handlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1971, 
A 27–A 28, Wien.

GaTTInGer, T., borovIczény, F.  & JanoScHeK,  W. (1971): Hydro-
geologische Studie über die Thermalwassersituation von Baden, 
N.Ö. – 30 S., Wien. [GBA, Wissenschaftliches Archiv, Nr. A 13408-
R]

borovIczény, F. (1972): Bericht über die geologischen Aufnahmen 
auf Blatt Ottenschlag (36) im Jahre 1971. – Verhandlungen der 
Geologischen Bundesanstalt, 1972, A 30, Wien.

borovIczény, F. (1972): Bericht über die geologischen Aufnahmen 
auf Blatt Partenen (169) und Mathon (170) im Jahre 1971. – Ver-
handlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1972, A 30, Wien.

anDerle, N., GaTTInGer, T.  & borovIczény,  F. (1972): Warmbad 
Villach: Hydrogeologisches Gutachten.  – 11  S., 1 Karte, Wien. 
[GBA, Wissenschaftliches Archiv, Nr. A 01003-R]

borovIczény,  F.  & GaTTInGer,  T. (1973): Hydrogeologische Stel-
lungnahme zur Untersuchung der Mineralwasservorkommen in 
Mörbisch (Burgenland). – 2 S., Wien.

JanoScHeK, W. & borovIczény, F. (1974): Stellungnahme zur Frage 
der Wassererschließung durch Bohrungen im Gebiet um den 
Bujahof, Oberbildein, Burgenland.  – 3  S., Wien. [GBA, Wissen-
schaftliches Archiv, Nr. A 13410-R]

borovIczény, F. (1975): Bericht 1974 über die geologische Auf-
nahme auf Blatt 52, St. Peter in der Au. – Verhandlungen der Geo-
logischen Bundesanstalt, 1975, A 35, Wien.

borovIczény, F. (1975): Bericht 1974 über die geologische Auf-
nahme auf Blatt 73, Türnitz.  – Verhandlungen der Geologischen 
Bundesanstalt, 1975, A 54, Wien.

borovIczény, F. (1975): Bericht 1974 über die geologische Auf-
nahme auf Blatt 78, Eisenstadt.  – Verhandlungen der Geologi-
schen Bundesanstalt, 1975, A 60, Wien.

borovIczény, F. (1975): Bericht 1974 über die geologische Auf-
nahme auf Blatt 180, Winklern. – Verhandlungen der Geologischen 
Bundesanstalt, 1975, A 113, Wien.

borovIczény, F. (1975): Andreas Thurner.  – Verhandlungen der 
Geologischen Bundesanstalt, 1975, 213–217, Wien.

fucHS, W. & borovIczény, F. (1975): Bericht 1974 über die geolo-
gische Aufnahme auf Blatt 60, Bruck an der Leitha. – Verhandlun-
gen der Geologischen Bundesanstalt, 1975, A 39–A 41, Wien.

KleIn, P. & borovIczény, F. (1975): Bericht 1974 über die geologi-
sche Aufnahme auf Blatt 187, St. Leonhard. – Verhandlungen der 
Geologischen Bundesanstalt, 1975, A 116, Wien.

PlöcHInGer, B. & borovIczény, F. (1975): Bericht 1974 über die 
geologische Aufnahme auf Blatt 94, Hallein. – Verhandlungen der 
Geologischen Bundesanstalt, 1975, A 63–A 64, Wien.

ScHmIDeGG, O.  & borovIczény, F. (1975): Bericht 1974 über die 
geologische Aufnahme auf Blatt 118, Innsbruck. – Verhandlungen 
der Geologischen Bundesanstalt, 1975, A 85–A 86, Wien.

becK-mannaGeTTa, P., KleIn, P., borovIczény, F. & ScHermann, O. 
(1975): Bericht 1974 über die geologische Aufnahme auf Blatt 188, 
Wolfsberg. – Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 
1975, A 116–A 118, Wien.

borovIczény, F., feHleISen, F. & ScHäffer, G. (1975): Hydrogeolo-
gische Karte. – Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 
1975, A 132, Wien.

STraDner, H., borovIczény, F. & HauSKa, F. (1975): Bericht 1974 
über die geologische Aufnahme auf Blatt 25, Poysdorf. – Verhand-
lungen der Geologischen Bundesanstalt, 1975, A 27, Wien.

van HuSen, D., KleIn, P. & borovIczény,  F. (1975): Bericht 1974 
über die geologische Aufnahme auf Blatt 204, Völkermarkt. – Ver-
handlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1975, 
A 121–A 124, Wien.

borovIczény, F. (1976): Bericht 1975 über Untersuhungen von 
Großhangbewegungen bei Irschen auf Blatt 180, Winklern. – Ver-
handlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1976, A 160, Wien.

borovIczény, F. (1976): Bericht 1975 über hydrochemische Unter-
suchungen für die hydrogeologische Karte 1:200.000, Blatt Wien. – 
Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1976, 
A 182, Wien.

borovIczény, F. (1977): Prof. Dr. Dr. h.c. Miklos Vendel. – Verhand-
lungen der Geologischen Bundesanstalt, 1977, 219–224, Wien.

GaTTInGer, T.E., borovIczény, F., ScHäffer, G. & vecer, B. (1978): 
Jahresbericht der Geologischen Bundesanstalt über die Untersu-
chungen im Rahmen des „Geodynamics Project“ (IGP) im Jahr 
1978. – 5 S., Wien. [GBA, Wissenschaftliches Archiv, Nr. A 12832-
R]

borovIczény, F. (1979): Bau- und Hydrogeologie (Umweltgeolo-
gie).  – Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1978, 
A 30, Wien.

borovIczény, F. & KleIn, P. (1979): Bericht 1977 über hydrochemi-
sche Studien geologisch verschiedener Grundwassereinzugsge-
biete.  – Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1978, 
A 163–A 164, Wien.

THurner, A., van HuSen, D., neubauer, F. (Beitr.), ScHulTze, E. 
(Beitr.), borovIczény, F. (Vorw.)  & PISToTnIK,  J. (Vorw.) (1980): 
Erläuterungen zur Geologischen Karte der Republik Österreich 
1:50.000, Blatt 160 Neumarkt in Steiermark. – 64 S., Geologische 
Bundesanstalt, Wien.

1981–1990

borovIczény, F.  & brIx, F. (1981): Die Hydrogeologie auf Blatt 
Wiener Neustadt. – In: PlöcHInGer, B. (Red.): Arbeitstagung der 
Geologischen Bundesanstalt 1981, Blatt  76 Wiener Neustadt, 
Lindabrunn 10.10.–13.10.1981, Erholungszentrum Gewerkschaft 
HTV, 74–79, Geologische Bundesanstalt, Wien.

borovIczény, F. (1983): Hydrologische Verhältnisse an Hand von 
Typusbeispielen auf Blatt 66 Gmunden, die Erstellung einer hydro-
geologischen Karte. – In: Daurer, A. (Red.) & ScHäffer, G. (Red.): 
Arbeitstagung der Geologischen Bundesanstalt 1983, Gmunden, 
Salzkammergut, O.Ö., 26. bis 30. September 1983, 16, Wien.

borovIczény, F. (Mitarb.) (1983): 8.  Neusiedlerseetagung, 
25./26. November 1982: Protokoll, Biologisches Forschungsinsti-
tut Burgenland, Illmitz. – Biologisches Forschungsinstitut Burgen-
land (BFB) Bericht, 47, 237 S., Illmitz.

borovIczény, F. (1983): Exkursionen: Dritter Tag: 29. September 
1983: Feuerkogel Karstplateau (bei Schlechtwetter: Hinterer Lang-
bathsee). – In: Daurer, A. (Red.) & ScHäffer, G. (Red.): Arbeitsta-
gung der Geologischen Bundesanstalt 1983, Gmunden, Salzkam-
mergut, O.Ö., 26. bis 30. September 1983, 51, Wien.
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ScHäffer, G. & borovIczény, F. (1983): Exkursionen: Dritter Tag: 
29. September 1983: Blick vom Pledlgupf auf Langbathzone, 
Flysch und Molasse. – In: Daurer, A. (Red.) & ScHäffer, G. (Red.): 
Arbeitstagung der Geologischen Bundesanstalt 1983, Gmunden, 
Salzkammergut, O.Ö., 26. bis 30. September 1983, 51, Wien.

ScHäffer, G. & borovIczény, F. (1983): Exkursionen: Zweiter Tag: 
28.  September 1983: Überblick von der Krahberg Forststraße  – 
Blick auf Flyschzone und Helvetikum, Hydrogeologie. – In: Dau-
rer, A. (Red.) & ScHäffer, G. (Red.): Arbeitstagung der Geologi-
schen Bundesanstalt 1983, Gmunden, Salzkammergut, O.Ö., 26. 
bis 30. September 1983, 47, Wien.

ScHäffer, G. & borovIczény, F. (1983): Exkursionen: Dritter Tag: 
29. September 1983: Blick von der Bergstation nach Osten (Kalk-
alpen). – In: Daurer, A.  (Red.) & ScHäffer, G. (Red.): Arbeitsta-
gung der Geologischen Bundesanstalt 1983, Gmunden, Salzkam-
mergut, O.Ö., 26. bis 30. September 1983, 51–53, Wien.

baumGarTner, P., borovIczény, F., brüGGemann, H., HeInrIcH, 
M., van HuSen, D., meyer,  J., PIrKl,  H.  & ScHäffer,  G. (1983): 
Naturraumkartierung OÖ – ROK: Darstellung der geologischen 
Elemente. – Unveröffentlichter Endbericht 1981, Bund/Bundeslän-
der-Rohstoffprojekt O-C-003/81, 10  S., Wien. [GBA, Wissen-
schaftliches Archiv, Nr. A 05644-R]

borovIczény, F., DreHer, J., raJner, V., ranK, D. & reITInGer, J. 
(1983): Hydrogeologische Untersuchungen am Ostufer des Neu-
siedlersees: Ein Zwischenbericht. – Biologisches Forschungsinsti-
tut Burgenland (BFB) Bericht, 47, 5–23, Illmitz.

borovIczény, F., DreHer, J., raJner, V., ranK, D., reITInGer, J. & 
KleIn, P. (Beitr.) (1983): Wasserhaushaltsstudie für den Neusied-
lersee mit Hilfe der Geochemie und Geophysik: Hydrogeologische 
Untersuchungen am Ostufer des Neusiedlersees: Ein Zwischen-
bericht.  – 12  S., Wien. [GBA, Wissenschaftliches Archiv, 
Nr. A 05659-R]
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Em. Univ. Prof. Dr. Helmut W. Flügel

(18. August 1924 – 6. Mai 2017)

re Umgebung von Graz, die Grau-
wackenzone oder die Karnischen 
Alpen. Da hatte die unmittelbare 
Umgebung viel zu bieten, die über 
reiche Fossilvorkommen verfügte, 
zugleich konnte er sich aber auch 
auf reiches Sammlungsmaterial des 
Instituts stützen. Der Tradition des 
Instituts verpflichtet, setzte er fort, 
was unter seinem Vorgänger an der 
Universität, Franz Heritsch (1882–
1945), begonnen und bekannt ge-
worden war, nämlich die „Grazer 
Schule der Geologie“ nach dem 
Zweiten Weltkrieg in der Geologie 
wieder zu beleben und zu etablie-
ren.

Wie erwähnt, stand Flügel innova-
tiven und methodisch neuen For-
schungsideen sehr aufgeschlos-
sen gegenüber und nützte diese für 
seine Arbeiten und die seiner Stu-
dentinnen und Studenten in ange-

J A H R B U C H  D E R  G E O L O G I S C H E N  B U N D E S A N S T A L T
Jb. Geol. B.-A. ISSN 0016–7800 Band 157 S. 17–31 Wien, Dezember 2017Heft 1–4

In der Nacht vom 6. auf den 7. Mai 
2017 ist der Geologe und Paläon-
tologe Helmut Walter Flügel im 
93.  Lebensjahr in Graz verstor-
ben. Mit seinem Tod ging eine Ära 
der Geowissenschaften in Öster-
reich zu Ende. Doch die erdwissen-
schaftliche Community verliert mit 
ihm mehr als einen über die Gren-
zen des Landes wirkenden Geo-
logen. Er war einer der letzten Ti-
tanen der Wissenschaft, der dem 
Ideal Sokrates‘ folgte und es zu 
seinem Leitspruch erkor: Es gibt 
nur ein einziges Gut für den Men-
schen: Die Wissenschaft. Und nur 
ein einziges Übel: Die Unwissen-
heit. Helmut Flügel versuchte sich 
in all den Jahren diesem hehren 
Anspruch anzunähern und ging un-
beirrt seinen Weg zur Wahrheitsfin-
dung. Ihm war aber stets bewusst, 
dass zeitgemäße Forschung keine 
Gewissheiten erzeugen kann, sondern „nur“ methodisch 
verlässliches Wissen bedeutet (Peter Strohschneider).

Ab dem Beginn seiner wissenschaftlichen Karriere an war 
Flügel immer offen, Grenzen in den Geowissenschaften im 
Sinne von „new frontiers“ zu überschreiten. Anfangs galt 
sein Bemühen, die Pflichtprüfungen für das Rigorosum in 
den Fächern Geologie, Paläontologie, Mineralogie, Petro-
graphie und Philosophie-Psychologie abzulegen, die er im 
Dezember 1948 erfolgreich bestand. Seine Dissertation 
hatte das Thema „Die Tektonik des Plesch-Mühlbacherzu-
ges. Ein Beispiel zur Auflösung der Tektonik des Paläozoi-
kums westlich der Mur“, die er im gleichen Jahr beende-
te und mit der Promotion am 28. Jänner 1949 abschloss.

Der Tektonik hielt er in den folgenden Jahren die Treue, 
wenngleich daneben auch Ergebnisse von hydrogeologi-
schen und lagerstättenkundlichen Arbeiten in einer Reihe 
von Publikationen ihren Niederschlag fanden. Doch be-
reits die ersten Veröffentlichungen beschäftigen sich auch 
mit stratigrafischen Fragen im Grazer Paläozoikum, die sei-
ne weitere Entwicklung bestimmen sollten, nämlich dem 
Problem des Alters von Gesteinsformationen und ihre ge-
genseitigen Beziehungen. Die Stratigrafie war kein Ste-
ckenpferd von ihm, sondern das Mittel zum Zweck, um 
Antworten zu finden auf entscheidende Fragen zur geo-
logischen Entwicklung eines Gebietes, sei es die nähe-

wandten Fragen der Paläontologie zweckdienlich aus. Die-
ser Wesenszug zeigte sich beispielsweise Mitte der 1950er 
Jahre beim erstmaligen Einsatz von Conodonten zur Lö-
sung altersrelevanter Fragen von paläozoischen Kalkab-
folgen in der Umgebung von Graz, wo es Flügel gelang, 
mit Willi Ziegler (1929–2002) einen Experten aus Marburg/
Lahn nach Graz einzuladen und Proben aus den Stein-
berg-Kalken des Oberdevons durch Säurelösung zu ana-
lysieren. Mit großem Weitblick folgten in den darauffolgen-
den Jahren zahlreiche ähnlich gelagerte Arbeiten in der 
Steirischen Grauwackenzone und vor allem in den Karni-
schen Alpen. Hier wurden unter seiner Leitung Disserta-
tionen vergeben, die grundlegend neue Erkenntnisse zum 
Alter und zum tektonischen Bau dieser Gebiete lieferten. 

Flügel war ab 1953 am Institut für Geologie und Paläon-
tologie der Universität Graz als Assistent tätig. Bereits 
1953 habilitierte er sich für Geologie, 1954 für Paläontolo-
gie. Im Jahr 1958 erfolgte die Ernennung zum „tit. ao. Uni-
versitätsprofessor“, 1963 zum außerordentlichen Universi-
tätsprofessor für Paläontologie und Historische Geologie. 
1968 wurde er zum ordentlichen Universitätsprofessor an 
der Grazer Karl-Franzens-Universität ernannt. Diese Posi-
tion hatte er bis zu seiner Emeritierung im Oktober 1994 
inne. Im Jahr 1972 wurde er zum korrespondierenden und 
1984 zum wirklichen Mitglied der Österreichischen Akade-
mie der Wissenschaften gewählt.
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Nach einer durch Flügel im Jahr 1972 organisierten 42. Ta-
gung der Paläontologischen Gesellschaft in Graz, an 
die sich heute noch so manche ausländischen Teilneh-
mer bestens erinnern, wurde Flügel zum Vorsitzenden für 
die darauffolgende Funktionsperiode 1973/74 gewählt. 
1976/77 übernahm er schließlich den Vorsitz des Natur-
wissenschaftlichen Vereins für Steiermark. In diesem Jahr 
wurde er auch Vorsitzender der Geologischen Gesellschaft 
in Wien, zu dessen Ehrenmitglied er 1986 gewählt wur-
de. Diese Gesellschaft, auf seine Initiative hin unter dem 
Vorsitz von Direktor Anton Ruttner (1911–2006) von der 
Geologischen Bundesanstalt 1976 in Österreichische Geo-
logische Gesellschaft umgewandelt, verlieh ihm 1994 die 
Eduard-Sueß-Medaille.

Im Rahmen der Akademie trat er vor allem als Obmann 
der „Kommission für die paläontologische und stratigra-
phische Erforschung Österreichs“ für die Paläontologie 
und Stratigrafie ein. Neben der intensivierten Fortführung 
des Catalogus Fossilium Austriae engagierte er sich für 
die Errichtung von paläontologischen und stratigrafischen 
Datenbanken, um auch die österreichischen Erdwissen-
schaften der modernen Informationsgesellschaft und In-
ternet-Gemeinschaft zugänglich zu machen. Dabei war 
Flügel aber nicht nur organisatorisch tätig, sondern mit im-
mensem Fleiß und Einsatz auch persönlich an der Daten-
aufbereitung und Dateneingabe beteiligt. Die Datenbanken 
„LithStrat“ (Erfassung der lithostratigrafischen Einheiten 
Österreichs) und „Oetyp“ (Katalog der paläontologischen 
Typen Österreichs), die seit 1999 von der Geologischen 
Bundesanstalt bzw. dem Naturhistorischen Museum in 
Wien verwaltet werden und auch im Internet zugänglich 
sind, gehen ausschließlich auf sein persönliches Engage-
ment zurück.

Seine knapp 400 wissenschaftlichen Arbeiten decken na-
hezu alle Fachrichtungen der Erdwissenschaften mit dem 
Schwerpunkt in der geologischen Grundlagenforschung 
ab. Wenige Tage vor seinem 91.  Geburtstag schickte er 
der Geologischen Bundesanstalt per mail eine Liste seiner 
Publikationen („ohne Garantie, dass ich alle erfasst habe 
für das ARCHIV der GBA“), denn er befand: „[Da] wer-
de es Zeit an die Zeit „danach“ zu denken und dazu ge-
hört auch das Verz.[eichnis] meiner all-zu-vielen Publikati-
onen – die heute Gott-sei-Dank kaum wen interessieren da 
sie ja A. deutsch geschrieben sind und B. kein „Verfahren“ 
durchliefen.“ Auch wenn Helmut Flügel hier seine Arbei-
ten relativierte, so sind seine Verdienste unbestritten. Dass 
sie keinen Review-Prozess unterliefen, lag daran, dass da-
mals der peer-review-Prozess noch nicht üblich war. Das 
Spektrum seiner Arbeiten reicht von geologischer Kartie-
rung, über angewandte Fragestellungen mit Schwerpunkt 
Rohstoffe, geologisch-paläontologischen Arbeiten mit 
Schwerpunkt Paläozoikum und Korallen, Mikrofaziesstudi-
en in den Kalkalpen bis hin zur Geschichte der Geowissen-
schaften. Betrachtet man die Zeitschriften und Verlage, in 
denen Flügel publizierte, so handelt es sich durchwegs um 
renommierte Journale, die heute reviewt werden.

In einer für Flügel typischen Form fasste der Verstorbene 
im September 2012 in den Geowissenschaftlichen Mittei-
lungen (Nr. 49) seine Erinnerungen als Soldat während des 
Krieges und aus der unmittelbaren Nachkriegszeit unter 
dem nachstehenden Titel zusammen, die wir hier unge-
kürzt wiedergeben:

Wie war das damals?

Wie war das damals, als die „Heimkehrer“ zu studieren be-
gannen in zerbombten Universitäten, kalten Hörsälen und 
oft bei jungen gerade ernannten Professoren, die wie sie 
aus dem Krieg zurückkamen?

Einer davon war ich – drei Jahre war ich unfreiwillig Soldat, 
ein  Jahr im Kriegsgefangenenlager gewesen. Im Stalin-
gradwinter konnte ich an der Reichsuniversität Graz gera-
de einmal vier Wochen einige geowissenschaftliche Vor-
lesungen (10 WSt) hören, die mir später, heimgekehrt, als 
Semester anerkannt wurden.

Als ich zurückkam, waren beide Ordinariate verwaist und 
ich inskribierte daher im Sommersemester 1946 an der 
TH  Graz Bauingenieurwesen. Es gab Vorlesungen aus 
Technischer Geologie, Festigkeitslehre, Chemie, Mechanik 
usw., die ich brauchen würde. Die Hörsäle waren überfüllt, 
die Hörer z.T. noch in Uniform, ich wohnte am Stadtrand 
und fuhr mit dem Rad und war glücklich, bisweilen im Wald 
herumlaufen zu können, nach fast 7.300 Tagen, die ich nie 
alleine war.

Im Herbst 1946 wurden an der Uni beide Ordinariate durch 
Extraordinariate besetzt  – Metz (Geologie/Paläontologie) 
kam aus Norwegen, wo er beim Bau von U-Bootsstütz-
punkten tätig war, Heritsch (Mineralogie/Petrographie) war 
bei der Luftwaffe als Meteorologe eingesetzt und kam wie 
ich aus der US-Gefangenschaft. Dementsprechend war 
das Verhältnis zu den Professoren ein völlig anderes als 
heute. Wir teilten uns die Zigaretten (im wahrsten Sinn  – 
jeder eine Hälfte) und schliefen bei Exkursionen auf dem 
gleichen Heuboden nebeneinander.

Die Studiendauer betrug für Kriegsteilnehmer sieben  Se-
mester, ich hatte davon bereits zwei absolviert. Die ein-
zige Pflichtprüfung war das Rigorosum aus den Fächern 
Geologie/Paläontologie, Mineralogie/Petrographie und 
Philosophie/Psychologie. So kommt es, dass ich Dr. phil. 
bin. Natürlich wurden über alle Lehrveranstaltungen am 
Semester ende Kolloquien abgelegt, die Befreiungen vom 
Kollegiengeld brachten. Bezahlt wurden nur die Inskripti-
onsgebühr und die Labortaxen, die direkt an das Institut 
gingen. Die Lehrveranstaltungen waren viersemestrige Zy-
klen, wobei die Professoren den Gesamtumfang des Fa-
ches, also Geologie und Paläontologie bzw. Mineralogie 
und Petrographie lasen, außer es gab einen älteren habi-
litierten Assistenten. Dementsprechend drängten die Pro-
fessoren auf Habilitationen. Hiervon profitierte ich später. 
Es gab anfangs noch keine Sekretärin, es sei denn, der 
Professor bezahlte sie aus seiner Tasche.

1948 wurde ich „Demonstrator“, d.h. so eine Art Hilfsassis-
tent (Gehalt 5,80 €/Monat). Kurz nach Beginn des letzten 
Semesters erhielt ich ein Angebot als WH = schlecht be-
zahlter Assistent an der TH. Ich hatte gerade meine Disser-
tation beendet, sagte auf Rat des Professors zu, wurde am 
1. Oktober provisorisch angestellt, hörte noch einige Vor-
lesungen und studierte 20 Stunden am Tag – zur Kristallo-
graphie langte es nicht mehr. Heritsch meinte: „Sie wissen, 
ich bin an Gesetze gebunden“ und prüfte mich etwas an-
deres. Am 16. Dezember war das Rigorosum in den Haupt-
fächern, im Jänner das Philosophikum. Einige Tage später 
war eine stille Promotion, nachmittags hielt ich bereits wie-
der Übungen für Architekten. Ab Feber bekam ich ca. 22 € 
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im Monat und fühlte mich reich! Noch im gleichen Jahr las 
ich meine ersten Publikationen.

Bei einer Beurteilung soll man nicht übersehen, dass ich in 
einer Übergangsphase Geologie studierte. Ein „Fachstu-
dium“ hat es vor dem Krieg in Österreich nicht gegeben. 
Geologie studierte man als Teil des Lehramtsstudiums und 
dementsprechend studierten mit uns über 100 Lehramts-
kandidaten/-innen. Wir „Geologen“ machten keine 10  % 
aus.

Einige von uns schliefen mit Wissen des Vorstandes auf 
Feldbetten in den Kellerräumen des Instituts und in der 
Mensa gab es Speisen aus den Überschussgütern der 
Army, wobei bisweilen Maden in der Suppe schwammen – 
was dem glücklichen Empfänger einen „Nachschlag“ ver-
schaffte.

„Der Krieg ist der Vater aller Dinge“ und so auch des „Be-
rufsgeologen“. Wir waren elf Fachstudenten. Zwei wurden 
Universitätsprofessoren, fünf gingen zur OMV nach Wien, 
einer wurde später deren Chefgeologe, zwei gingen zum 
Geologischen Dienst (MTA) nach Ankara, einer von ihnen 
wurde später Direktor der GBA in Wien, der andere Pro-
fessor in Graz, einer ging als Geologe der UNESCO nach 
Asien und war später Beauftragter für Afrika und einer wur-
de Baugeologe bei den die Alpen querenden Autobahnen. 
So schlecht kann unser Kurzstudium demnach nicht gewe-
sen sein. Sicher war es freier und schöner als das in spa-
nische  – besser gesagt „bolognianische“ – Stiefel einge-
schnürte von heute. (Graz)

Flügel erkannte auch frühzeitig den Wert der Geochrono-
logie für die Lösung von Altersfragen kristalliner Gesteine 
in den Ostalpen und setzte sich vehement für die Etablie-
rung eines geochronologischen Labors an der Universität 
Wien ein. Er förderte über den FWF laufende Forschungs-
vorhaben in dieser Richtung mit der entsprechenden Gerä-
te- und Personalausstattung. Unter anderen ist es ihm zu 
verdanken, dass diese Disziplin heute ein fixer Bestandteil 
der Forschungslandschaft in Österreich ist.

Nicht wegzudenken aus dem weitgespannten Œuvre Flü-
gels ist auch die erste Geologische Übersichtskarte der 
Österreichischen Bundesländer im Maßstab 1:200.000 der 
Steiermark, die unter seiner Ägide gemeinsam mit Franz 
R. Neubauer im Jahr 1984 an der Geologischen Bundes-
anstalt erschienen ist. Flügel pflegte stets den Kontakt zu 
den erdwissenschaftlichen Institutionen außerhalb von 
Graz, wie etwa zu jenen in Wien, namentlich zur Akade-
mie der Wissenschaften, deren Sitzungen er regelmäßig 
besuchte, wie auch zur Geologischen Bundesanstalt. Hier 
war sein erster Besuch die „Wiederaufbau- und Hundert-
jahrfeier der Geologischen Bundesanstalt im Juni 1951“. 
Ende August 2015 erinnert er sich an die Feier im Pa-
lais Rasumofsky, dem damaligen Sitz der GBA: „An die-
ser Wiederaufbaufeier dürfte ich teilgenommen haben, je-
denfalls war es in diesem Rundsaal und ich stand ziemlich 
weit rückwärts. Hielt da nicht Kober [Leopold Kober, 1883–
1979] eine Rede? [. . . ] Ich kam aus der „Provinz“ und für 
mich war dies die erste Tagung an der ich teilnahm. Ich 
kannte praktisch niemand. Ich glaub es gab ein gutes Buf-
fet. Für mich jedenfalls war alles Neu  – die Räume, die 
Kollegen aus Wien usw.“ Freilich war ihm die GBA nicht 
fremd, hatte er doch ab 1947 seine ersten drei Publikatio-
nen in den Verhandlungen der GBA veröffentlicht. Zahlrei-
che geologische Arbeiten finden sich bis zum Jahr 2000 in 

den Publikationsreihen der GBA. Später folgten teils mo-
nografische Arbeiten mit historischen Hintergrund, wobei 
seine Schwerpunkte im 18. und frühen 19. Jahrhundert la-
gen. Zuletzt war Flügel bei der Eröffnung des Neubaus der 
GBA am 26. Mai 2005 persönlich an der GBA. 

Das Reisen bedeutete für Flügel keinen Selbstzweck, son-
dern eine notwendige Erweiterung seines Horizontes. Be-
kanntlich beschränkt sich Geologie nicht auf die unmittel-
bare Umgebung. Für uns junge Studenten in Graz waren 
es daher immer wieder Höhepunkte, wenn Flügel ausländi-
sche Experten zu Gastvorlesungen oder Vorträgen einlud 
und sie uns in eine für uns „fremde Welt entführten“. Das 
galt aber auch für die großen Exkursionen in verschiedene 
Länder Europas, die jedes Jahr gegen Ende des Sommer-
semesters stattfanden und von uns Studenten sehnsüchtig 
erwartet wurden. Es war aber keine Erholung, sondern teils 
strapaziös, sowohl was die Durchführung, als auch was 
die Vor- und Nachbearbeitung betraf. Flügel selbst war wie 
immer ein sach- und fachkundiger Führer im In- und Aus-
land, von dem wir Jungen viel profitierten. Dabei galt seine 
Leidenschaft nicht nur dem Paläozoikum, sondern ebenso 
jüngeren Gesteinsabfolgen, aber auch tektonischen, pa-
läogeografischen und lagerstättenkundlichen Fragestel-
lungen – und nicht zu vergessen, der Kultur fremder Län-
der! Dies war Teil der soliden fachlichen und menschlichen 
Aus- und Weiterbildung, die man von ihm erfuhr.

Flügel war aber auch ein strenger Lehrer. Was immer er 
vortrug, war fesselnde Rhetorik und Wissensvermittlung 
auf höchstem Niveau. Seine Vorlesungen waren stets auf 
dem letzten Stand, immer wieder rezitierte er erst jüngst 
in Wissenschaftsmagazinen erschienene neue Ergebnisse 
paläontologischer, sedimentologischer oder fazieller Na-
tur, denn er war belesen bis in das letzte Detail und ver-
mittelte dieses Wissen in für uns verständlichen Worten 
und Bildern. Dazu kamen seine eigenen Erlebnisse durch 
mehrere Reisen in das Ausland (Türkei, Iran u.a.) und der 
Kontakt zu ausländischen Gelehrten. Diese Erfahrungen 
machten ihn zu einem großen und umsichtigen Lehrer, den 
wir junge Studenten bewunderten und verehrten. Doch die 
Leidenschaft, die er dem Fach entgegenbrachte, erwarte-
te er natürlich auch von uns Studenten: Seine Prüfungen 
waren streng, aber niemals unfair oder unlösbar. Dazu sei 
die eigene Erfahrung des Schreibers dieses Nachrufes er-
wähnt, der zu Beginn seines Studiums vor Flügels Strenge 
gewarnt wurde, welcher so mancher Student ausgesetzt 
war, der seine Anforderungen auf der Universität nicht er-
füllte und früh zu resignieren begann. Wer jedoch durch-
hielt, dem standen die Türen weit offen. Diese gegenseiti-
ge Achtung wuchs im Laufe der Dissertation weiter: Hatte 
man von ihm erst einmal die Reife dafür erlangt und ein 
Thema zur Bearbeitung erhalten, wurde man sowohl im 
Gelände als auch bei der Ausarbeitung nach Kräften un-
terstützt. Das ging so weit, dass Flügel mehrmals täglich 
in das Dissertantenzimmer kam und sich nach den Fort-
schritten erkundigte. Sein Interesse galt nicht nur den neu 
gewonnenen Daten, sondern es waren vielfältige Anregun-
gen zur weiteren Arbeit mit Hinweisen zur Lösung allfälli-
ger Probleme. Flügel war immer da für seine Studenten, 
oft bis spätabends und teilweise auch an den Wochen-
enden, die viele von uns dem Studium opferten. Die an 
uns weitergegebene Leidenschaft zum Forschen war denn 
auch gekrönt von einem positiven Abschluss der Disser-
tation und nachfolgendem Rigorosum. Anlässlich seines 
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75. Geburtstages initiierte Bernhard Hubmann (Institut für 
Erdwissenschaften an der Karl-Franzens-Universität Graz), 
einer seiner letzten Dissertanten, eine Festschrift (Mittei-
lungen der Österreichischen Geologischen Gesellschaft, 
Band 91) mit einem Verzeichnis seiner Schülerinnen und 
Schüler, beginnend mit Heinz Hötzl (1964) bis Heinz Dieter 
Schirnik (1994). 

Flügels wissenschaftliche Liebe galt zeitlebens den Kar-
nischen Alpen und dem Karbon von Nötsch im unteren 
Gailtal. Hier führte er im Alt- und Jungpaläozoikum eige-
ne Kartierungen sowie paläontologische und stratigrafi-
sche Arbeiten durch und setzte damit die Tradition seines 
Vorgängers Franz Heritsch am Grazer Institut fort. Seine 
umfassenden Ergebnisse sind in zahlreichen Publikationen 
niedergeschrieben und fast immer auch in einen größeren 
Kontext eingebunden: Der Entwicklung des Variszikums 
der Alpen und Europas. Hier seien beispielhaft die Ergeb-
nisse des IGCP-Projektes No.  5 „Correlation of pre-Va-
riscan and Variscan events of the Alpine-Mediterranean 
mountain belt“ genannt, die in einer Monografie, die 34 re-
gional ausgerichtete Arbeiten umfasst, im Jahr 1987 von 
H.W. Flügel, F.P. Sassi und P. Grecula herausgegeben wur-
den. Dreißig Jahre später wird dieses Buch noch immer als 
Nachschlagewerk benutzt.

Am 15. Februar 1955 ehelichte Helmut Flügel die Fachkol-
legin Dr.  Maria Kropfitsch, die zu jener Zeit an tabulaten 
Korallen des Grazer Paläozoikums arbeitete. Sie schenk-
te ihm zwei Töchter, 1957 Barbara und 1960 Petra. Die 
Ehe währte bis in das Jahr 2000, als sie völlig unerwar-

tet im 74.  Lebensjahr verstarb und für ihren Mann eine 
nicht auszufüllende Lücke hinterließ. Seither sind 17 Jah-
re vergangen, in denen ihn auch der Tod des zehn Jahre 
jüngeren Bruders Erik Horst Wolfgang im Jahr 2004 tief 
traf. Ein kleiner Lichtblick in dieser Zeit blieb vielleicht der 
von ihm sehnlich erwartete Druck der Geologischen Kar-
te, Blatt  164 Graz, durch die Geologische Bundesanstalt 
im Jahr 2011, die größtenteils von ihm kartiert worden war. 
Doch abermals ereilte ihn ein Schicksalsschlag, als 2014 
sein von ihm so geliebter Enkel Christof, Barbaras Sohn, 
im Alter von 36 Jahren starb. 

In den letzten Jahren widmete sich Flügel ausschließlich 
wissenschaftshistorischen Arbeiten in der Geologie, re-
cherchierte in nationalen und internationalen Datenbanken 
und Bibliotheken und entdeckte so manche bemerkens-
werten Verbindungen und Zusammenhänge, die es wert 
sind, der Nachwelt überliefert zu werden. An seiner Sei-
te war auch in schweren Zeiten bis zuletzt seine Fami-
lie, Freude erlebte er mit seiner Urenkelin Lily, sein letztes 
Glück war die Geburt seines Urenkels Sebastian zu Weih-
nachten 2016.

Mit dem Tod von em. Univ. Prof. Dr. Helmut W. Flügel ver-
liert die österreichische Geologenschaft einen vorbildli-
chen, immens fleißigen und ideenreichen Wissenschaftler, 
Kollegen und Freund. Sie wird ihm ein ehrendes Andenken 
bewahren.

HanS P. ScHönlaub, mit Beiträgen von THomaS Hofmann

Publikationen von Helmut W. Flügel

1947

flüGel, H. (1947): Einige Bemerkungen zur Stellung des Ludlows 
und zur Frage des Downton in den Karnischen Alpen. – Verhand-
lungen der Geologischen Bundesanstalt, 1947, 188–190, Wien.

flüGel, H. (1947): Nachweis der Oberdevonstufe  II im Grazer 
Paläozoikum. – Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 
1947, 190–194, Wien.

1948

flüGel, H. (1948): Über ein vermutlich interglaziales Konglomerat-
vorkommen bei Pruggern im Ennstal. – Verhandlungen der Geolo-
gischen Bundesanstalt, 1948, 142–144, Wien.

1949

flüGel, H. & rabITScH, H. (1949): Das Ergebnis einer hydrogeolo-
gischen Untersuchung im Bereich der Murschlinge von Krau-
bath.  – Beiträge zu einer Hydrogeologie Steiermarks, 2, 17–20, 
Graz.

1950

flüGel, H. (1950): Eine neue Megalodontenfauna aus dem Haupt-
dolomit von Bleiberg/Kärnten.  – Carinthia II (Mitteilungen des 
Naturwissenschaftlichen Vereins für Kärnten), 58–60 (138–140), 
126–129, Klagenfurt.

flüGel, H. (1950): Die hydrogeologischen Verhältnisse zwischen 
Rein und St. Oswald nordwestlich von Graz. – Beiträge zu einer 
Hydrogeologie Steiermarks, 3, 38–47, Graz.

fIScHer, r. & flüGel, H. (1950): Die Grundwasserverhältnisse von 
Fernitz südlich Graz.  – Beiträge zu einer Hydrogeologie Steier-
marks, 4, 26–30, Graz.

1951

flüGel, H. (1951): Bezirk Graz und Bezirk Graz-Umgebung. – Bau-
geologische Karten von Steiermark, 3, 24 S., Graz.

flüGel, H. (1951): Das flächige und lineare Gefüge der Breitenauer 
Magnesitlagerstätte. – Berg- und Hüttenmännische Monatshefte, 
96, 205–209, Wien.

flüGel, H. (1951): Über die Zusammenhänge zwischen Klüftung 
und Talnetz im Grazer Bergland. – Geologie und Bauwesen, 18/3, 
195–200, Wien.

flüGel, H. (1951): Die hydrogeologischen Verhältnisse der Platte 
bei Graz. – Beiträge zu einer Hydrogeologie Steiermarks, 5, 25–30, 
Graz.

flüGel, H. & meTz, K. (1951): Querstrukturen in der nordöstlichen 
Steiermark.  – Anzeiger der mathematisch-naturwissenschaftli-
chen Klasse der Österreichischen Akademie der Wissenschaften, 
88, 43–48, Wien.

1952

flüGel, H. (1952): Die Entstehung des Erdöls.  – Universum, 6, 
673–675, Wien.

flüGel, H. (1952): Graptolithenfund in einem Lyditgeröll der Kai-
nacher Gosau. – Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 
1952/3, 153–155, Wien.
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flüGel, H. (1952): Neuere Untersuchungen im Grazer Paläozoi-
kum.  – Mitteilungen des Naturwissenschaftlichen Vereines für 
Steiermark, 81/82, 112–116, Graz.

flüGel, H. (1952): Vom variscisch-alpidischen Bau des Grazer 
Paläozoikums. – Anzeiger der mathematisch-naturwissenschaftli-
chen Klasse der Österreichischen Akademie der Wissenschaften, 
89, 162–168, Wien.

flüGel, H. (1952): Kinematik einer Großfalte des Grazer Paläozoi-
kums. – Neues Jahrbuch für Geologie und Paläontologie: Monats-
hefte, 1952, 169–180, Stuttgart.

flüGel, H. (1952): Geschichte, Ausdehnung und Produktion der 
Blei-Zinkabbaue des Grazer Paläozoikums: (Die Baue um den 
Trötschstock).  – Berg- und Hüttenmännische Monatshefte, 97, 
61–67, Wien.

flüGel, H. & maurIn, V. (1952): Geschichte, Ausdehnung und Pro-
duktion der Blei-Zinkabbaue des Grazer Paläozoikums. II.  Die 
Baue um Arzberg. – Berg- und Hüttenmännische Monatshefte, 97, 
227–234, Wien.

flüGel, H. & neuwIrTH, e. (1952): Ein Tuffvorkommen im Tertiär-
becken von Passail.  – Anzeiger der mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Klasse der Österreichischen Akademie der Wissen-
schaften, 89, 181–184, Wien.

flüGel, H., HauSer, a. & PaPP, a. (1952): Neue Beobachtungen 
am Basaltvorkommen von Weitendorf bei Graz. – Sitzungsberichte 
der mathematisch-naturwissenschaftlichen Klasse der Österrei-
chischen Akademie der Wissenschaften, Abteilung  I, 161, 173–
184, Wien.

flüGel, H., maurIn, V.  & neberT, K. (1952): Zur Altersfrage von 
Schöckelkalk und Grenzphyllit im Grazer Paläozoikum. – Verhand-
lungen der Geologischen Bundesanstalt, 1952, 129–142, Wien.

1953

flüGel, H. (1953): Neue Graptolithen aus dem Gotlandium der 
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Em. o. Univ.-Prof. Dr. Helfried Mostler

(16. Jänner 1934 – 27. Februar 2017)

ler, für Gutachtertätigkeiten einzu-
setzen und ihnen damit zu ermögli-
chen, ein zusätzliches Taschengeld 
zu verdienen. Schließlich wechselte 
Mostler jedoch an die Technische 
Universität in Graz und landete bei 
Prof. Artur Winkler-Hermaden, der 
ihn als „WHK” (wissenschaftliche 
Hilfskraft) anstellte und bei dem er 
weitere Erfahrungen in angewand-
ter Geologie sammeln konnte. Ob-
wohl es Mostler nicht gegönnt war, 
sein Studium in Graz zu beenden, 
haben die Grazer Studienjahre sein 
geologisches Denken sehr stark 
beeinflusst. Geprägt von der „Gra-
zer Schule“ entschloss sich Most-
ler schließlich, sein Glück in Inns-
bruck zu versuchen. Prof. Werner 
Heißel, der damalige Vorstand am 
Institut für Geologie und Paläonto-
logie an der Universität Innsbruck, 
nahm Mostler sofort auf und teilte 

Dr. phil. Helfried Mostler, eme-
ritierter ordentlicher Universi-
tätsprofessor, langjähriger Inha-
ber der Lehrkanzel für Geologie 
und Paläontologie an der Leo-
pold-Franzens-Universität Inns-
bruck, ist am Montag, den 27. Fe-
bruar 2017, nach tapfer ertragenem 
und schwerem Leid verstorben. Mit 
Prof. Helfried Mostler verlieren die 
Erdwissenschaften einen der bes-
ten Kenner der Geologie Öster-
reichs, einen international aner-
kannten Mikropaläontologen und 
Bio stratigrafen sowie einen der ex-
zellentesten und erfahrensten Ver-
treter der Angewandten Geologie. 
Aus diesem Anlass soll hier ein kur-
zer Rückblick auf seine sehr er-
folgreiche berufliche Laufbahn und 
sein umfangreiches Lebenswerk 
gegeben werden.
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Mostler als Schüler und Student

Helfried Mostler wurde am 16. Jänner 1934 in Graz gebo-
ren, besuchte dort auch die Volksschule und anschließend 
die Mittelschule.

In der Mittelschule schloss er bereits Freundschaft mit 
seinen späteren Studien- und Berufskollegen Erik Flügel, 
Walter Gräf und Johann Georg Haditsch, eine Freund-
schaft, die über Jahrzehnte andauerte und seinen berufli-
chen Werdegang mit beeinflusste. Zwar beendete der stür-
mische Schüler Mostler die Mittelschule vorzeitig, schaffte 
sich aber über die Berufsreifeprüfung Zugang zur Univer-
sität. Als begeisterter Sportler und Draufgänger wollte er 
zunächst das Lehramt für Geographie und Leibesübungen 
absolvieren, aber bald überredete ihn sein Freund Haditsch 
unter dem Hinweis, dass man als Geologe doch wesentlich 
mehr Geld verdienen könne als als Lehrer, das Studium der 
Geologie, Paläontologie und Mineralogie an der Universität 
in Graz aufzunehmen. Mit seinen Freunden Haditsch, Gräf 
und Flügel studierte er bei Karl Metz, Haymo Heritsch und 
dem damals noch jungen Helmut W.  Flügel. Unter Prof. 
Metz, von dem Mostler zahlreiche amüsante Anekdoten 
zu erzählen wusste, lernte er die sprichwörtliche „Lern-
freiheit” kennen und schätzen, und unter Metz machte er 
auch rasch Bekanntschaft mit „angewandter Geologie”. 
Denn Metz pflegte seine Studenten, darunter auch Most-

ihm auch gleich eine Dissertation im Groß- und Kleinarltal 
(Salzburg) zu. Mostler gelang es innerhalb kürzester Zeit, 
seine Dissertation fertigzustellen, und am 11. Juli 1963 
promovierte er zum Dr. phil.

Mostler als Wissenschaftler

Mostler blieb in Innsbruck am Institut für Geologie und Pa-
läontologie, wurde Assistent bei Prof. Heißel und fand über 
ein größeres Kraftwerksprojekt auch gleich Zugang zur an-
gewandten Geologie. Damit setzte er auch den Grundstein 
für eine äußerst erfolgreiche Karriere als Wissenschaftler, 
als Hochschullehrer und als angewandter Geologe. Sei-
ne wissenschaftliche Tätigkeit beschränkte sich zunächst 
auf den Westabschnitt der Nördlichen Grauwackenzone, 
wo es ihm gelang, den komplexen tektonischen Bau und 
die stratigrafischen Verhältnisse zu entwirren. Bereits 1968 
wurde er in Geologie und Paläontologie habilitiert und be-
gann auch, sein wissenschaftliches Betätigungsfeld aus-
zudehnen. Er interessierte sich zunehmend für die Alpine 
Trias und unter Anwendung mikropaläontologischer Ar-
beitsmethoden (v.a. Conodonten, Holothurien, Poriferen, 
Radiolarien) gelang es ihm, grundlegende Arbeiten zur 
Stratigrafie der Alpinen Trias der Nördlichen Kalkalpen, 
des Drauzuges und auch der Südalpen beizutragen. Ne-
ben rein taxonomischen und stratigrafischen Fragestellun-
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gen, insbesondere der stratigrafischen Verwertbarkeit von 
Mikrofossilien, interessierte sich Mostler auch zunehmend 
für palökologische Studien.

Aus der seit 1970 andauernden engen Zusammenarbeit 
mit Heinz Kozur auf dem Gebiet der Mikropaläontologie 
und Stratigrafie sind zahlreiche wissenschaftliche Publi-
kationen entstanden. Die Organisation des Triassymposi-
ums 1972 in Innsbruck brachte Mostler internationale An-
erkennung und seit damals gilt das Innsbrucker Institut als 
eine der Hochburgen auf dem Gebiet der Triasforschung. 
Im Jahr 1970 gründete Mostler auch eine eigene wissen-
schaftliche Zeitschrift („Geologisch-Paläontologische Mit-
teilungen Innsbruck", seit 2004 Geo.Alp). Unter großem 
persönlichem Einsatz gelang es ihm, die für den Druck die-
ser Zeitschrift notwendigen finanziellen Mittel aufzubrin-
gen. Und mit dieser Zeitschrift, die sich vor allem auf dem 
Gebiet der Mikropaläontologie und Stratigrafie im Laufe 
der Zeit einen guten Ruf erworben hat, gelang es Mostler, 
das Innsbrucker Institut weit über die Grenzen hinaus be-
kanntzumachen. Mikropaläontologie und Stratigrafie wa-
ren aber bei weitem nicht die einzigen Betätigungsfelder 
von Mostler. So beschäftigte er sich auch intensiv mit La-
gerstättenkunde, unter anderem mit der Genese von Spat-
magnesit, Pb-Zn-Vererzungen, Cu-Ni-Co-Vererzungen, 
Barytmineralisationen, Molybdän-, Scheelit- und Fluoritmi-
neralisationen, um nur einige zu nennen. Viele seiner lager-
stättenkundlichen Arbeiten hat er zusammen mit seinem 
Freund Haditsch ausgeführt. Seine Forschungsarbeiten 
führten Mostler in viele Gebiete der Erde, unter anderem 
nach Australien, Bangladesh, in den Iran, in die USA, nach 
Mexiko und in viele andere Länder; unter seiner Betreu-
ung wurde auch eine Dissertation in der Antarktis durch-
geführt.

Mostler als Angewandter Geologe

Von Anfang an hat sich Mostler aber auch intensiv mit an-
gewandter Geologie befasst, und zwar sowohl als Gut-
achter, als auch als Konsulent und Projektleiter. Die Pa-
lette reicht hier von der Baugeologie im Allgemeinen über 
Hydrogeologie, Wildbach- und Lawinenverbauung, Seil-
bahn- und Skipistenbau, Errichtung von Speicherseen 
für Beschneiungsanlagen, Massenbewegungen, Stein-
bruchsanierungen, bis hin zur Erkundung von Massenroh-
stoffen und Umweltgeologie. Mostler war immer bestrebt, 
sein Wissen über die Geologie zum Wohle der Allgemein-
heit in die Praxis umzusetzen.

Ab 1963 war Mostler mehrere Jahre Bergbaubeauftrag-
ter der Firma Peñarroya und Irish Base Metals Ltd. in Ös-
terreich, Norditalien und Süddeutschland. In den 1980er 
Jahren war er mit der geologischen Betreuung der Grund-
wasser-Bohrungen im Bereich des Flughafens Innsbruck 
beauftragt.

Von großer Bedeutung war die geologische Planung und 
Betreuung der erfolgreichen Tiefbohrung auf Thermal-
wasser in Längenfeld im Ötztal im Jahr 1997, die zur Er-
richtung des Aqua Dome führte (eröffnet 2004). Wenige 
Jahre später hat Mostler auch die Tiefbohrung auf Ther-
malwasser in St.  Jakob in Defereggen (Osttirol) geplant 
und betreut. Mostler war auch als externer Gutachter bei 
den geologischen Untersuchungen zum Bau der Unterinn-
taltrasse der Brenner Eisenbahn GmbH (BEG) tätig. Diese 
enorme Bandbreite an wissenschaftlicher und angewand-

ter Tätigkeit fand ihren Niederschlag in einer großen Anzahl 
von Publikationen und in noch größerer Zahl von unveröf-
fentlichten Gutachten, Berichten und Stellungnahmen.

Um eine Verbindung zwischen geowissenschaftlicher For-
schung und praxisbezogener Anwendung herzustellen, hat 
Mostler, gemeinsam mit dem Landesgeologen Dr. Gunther 
Heißel, das Geoforum Umhausen gegründet und seit 1999 
treffen sich jährlich in Umhausen zahlreiche Geowissen-
schaftler aus Wissenschaft und Praxis zu einem intensiven 
Gedankenaustausch.

Mostler als Lehrer und Institutsvorstand

Darüber hinaus war Mostler auch ein ausgezeichneter Leh-
rer, der es verstand, mit seinen Vorlesungen, Übungen, Ex-
kursionen und anderen Lehrveranstaltungen die Studenten 
nicht nur für Geologie zu interessieren, sondern sie dafür 
zu begeistern. Dies gelang ihm nicht zuletzt auch deshalb, 
weil er selbst ein begeisterter Geologe war. Neben Lehr-
veranstaltungen am Institut für Geologie und Paläontologie 
hielt Mostler auch Vorlesungen an der Technischen Fakul-
tät der Universität Innsbruck über Baugeologie und Geolo-
gie für Techniker. Außerdem hielt Mostler über mehrere Se-
mester Gastvorlesungen an der Universität Salzburg und 
ein Semester Gastvorlesungen an der Universität Berlin.

Trotz seiner vielen Erfolge blieb Mostler stets bescheiden, 
war immer ein freundlicher, hilfsbereiter Kollege für sei-
ne Mitarbeiter und auch für seine Studenten, ein Kollege, 
der stets das Gespräch suchte, sei es wissenschaftlich 
oder rein menschlich. Auch wenn Stress und Termindruck 
noch so groß waren, er fand immer Zeit, sich die Anliegen 
der Mitarbeiter und Studenten anzuhören, die Türe zu sei-
nem Arbeitszimmer stand jederzeit offen, und Hilfe war je-
dem gewiss. Prof. Mostler hat mehr als 60  Dissertanten 
und mehr als 20 Diplomanden betreut; in seiner Amtszeit 
wurden auch vier Kollegen habilitiert, was die Qualität der 
Ausbildung und die kollegiale Atmosphäre am Innsbrucker 
Institut deutlich zum Ausdruck bringt. 1973 wurde Mostler 
zum a.o. Professor und 1979 zum ordentlichen Professor 
ernannt. Mit seinem Ruf übernahm Mostler ein Institut (da-
mals noch in der Universitätsstraße gelegen), das aus allen 
Nähten zu platzen drohte und auch gerätemäßig schlecht 
ausgestattet war. Doch unter Einsatz all seiner Kräfte, un-
terstützt von seinen Mitarbeitern, ist es ihm gelungen, in 
der Planungsphase für den Neubau des Institutes am Inn-
rain die Wünsche durchzusetzen, sodass den Studenten 
in Innsbruck mit dem neuen Institut, das 1985 bezogen 
wurde, eine bestens ausgestattete geologisch-paläonto-
logische Forschungsstätte zur Verfügung stand. Darüber 
hinaus ist es Mostler unter großem persönlichem Einsatz 
gelungen, über zahlreiche Projekte zusätzliche finanzielle 
Mittel für die Forschung aufzutreiben. Insgesamt hat Hel-
fried Mostler 19 wissenschaftliche Projekte und 23 Projek-
te auf dem Gebiet der angewandten Forschung durchge-
führt.

Mostler war auch stets bestrebt, die Ergebnisse der wis-
senschaftlichen Forschung einem breiteren Publikum zu-
gänglich zu machen. Dies führte unter anderem zur Grün-
dung des Vereins „Geozentrum Tiroler Oberland“ und zur 
Errichtung mehrerer Lehrpfade (1999–2001): Geo-Lehr-
pfad Winklen–Winkelberg (Themenschwerpunkt Bergsturz 
von Köfels und Entstehung des Längenfelder Beckens), 
Geo-Lehrpfad Karrösten–Karröster Alm („Auf den Spuren 
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des Triasmeeres“) und Lehrpfad Sautens–Forchet (The-
menschwerpunkt Bergsturz Tschirgant). Zuletzt, in den 
Jahren 2011–2013, hat Mostler die wissenschaftliche Be-
ratung für die Erstellung von Schautafeln zur Geologie und 
Botanik für den Naturlehrpfad „Die Glocke“ im Zillertal/
Finkenberg übernommen. Weitere Lehrpfade waren ge-
plant, diese konnten aber nicht mehr verwirklicht werden. 
Auf zahlreichen Exkursionen hat Mostler versucht, die ver-
schiedenen Aspekte der Geologie einem breiteren Publi-
kum in spannender und mitreißender Form zu erklären.

Dieses immense Arbeitspensum konnte Prof. Mostler je-
doch nur dadurch erfüllen, indem er nicht nur unter der 
Woche als erster das Institut betrat und häufig als letzter 
verließ, sondern darüber hinaus auch noch fast jedes Wo-
chenende und jeden Feiertag im Institut verbrachte und, 
gebeugt über das Mikroskop oder im Labor Mikrofossi-
lien herausschlämmend, seiner Lieblingsbeschäftigung, 
der mikropaläontologischen Forschung, nachging. Verirr-
te man sich hin und wieder als Mitarbeiter an solchen Ta-
gen in das Institut, dann erzählte er begeistert von seinen 
neuen Entdeckungen und Ideen, von neuen Arten, Ent-
wicklungsreihen oder stratigrafisch wichtigen Mikrofossi-
lien. Nur selten gelang es seiner verständnisvollen Frau, 
ihn für einen sonntäglichen Spaziergang oder gar für einen 
mehrtägigen Urlaub vom Institut fernzuhalten. Und sogar 
im Urlaub versuchte er, sich mit Geologie oder Paläonto-
logie zu beschäftigen. Nicht einmal sein Bauernhof in der 
Nähe von Graz, mit dem er sich vor einigen Jahren einen 
Wunschtraum erfüllte und auf den er sich langsam zurück-
ziehen wollte, konnte seinen Arbeitseifer einbremsen und 
ihn dem Institut entreißen. 

Mostler als Professor Emeritus

Nach der Emeritierung 2002 war Mostler weiterhin geolo-
gisch sehr aktiv, zunächst vor allem im Bereich der ange-
wandten Geologie im Zusammenhang mit der Errichtung 
neuer Seilbahnen, Skipisten, Speicherbecken, Beschnei-
ungsanlagen, Massenbewegungen, Steinbrüche, Schot-
terwerke (Rohstoffe) und Kraftwerke. Diese Arbeiten 
erfolgten meist in enger Zusammenarbeit mit der Landes-
geologie, v.a. mit Dr. Gunther Heißel. Mostler befasste sich 
auch intensiv mit dem Radonproblem in der Gemeinde 
Umhausen, insbesondere mit der Frage der Nutzung des 
Radons. Dazu hat er zunächst Überlegungen zur Errich-

tung eines Heilstollens angedacht, aber aus Sicherheits-
gründen wurden diese Ideen nicht weiterverfolgt. Vielmehr 
wurde in Umhausen, basierend auf den Ideen Mostlers, ein 
Kurzentrum errichtet (eröffnet im September 2011), in dem 
das Radon aus einer der Bohrungen zur Untersuchung des 
Radonproblems heute für therapeutische Zwecke genützt 
wird.

Große Auswirkungen auf seine geologischen Aktivitäten, 
vor allem im Bereich der angewandten Geologie, hatten 
mehrere Operationen an den Bandscheiben (erste Operati-
on 2007, zweite Operation mit zwei Nachoperationen 2011 
und dritte Operation 2015).

Diese Operationen zwangen Mostler dazu, sich gesund-
heitsbedingt mehr und mehr aus der angewandten Geo-
logie zurückzuziehen. Vor allem nach der zweiten Band-
scheibenoperation hat sich Mostler wieder intensiv mit 
mikropaläontologischen Fragestellungen (insbesondere 
mit Holothurien, aber auch mit Poriferen, Radiolarien und 
Conodonten) befasst und an mehreren Manuskripten gear-
beitet und fast fertiggestellt.

Zuletzt hat Mostler auch noch eine Masterarbeit angeregt 
und mitbetreut mit dem Thema „Fazielle Entwicklung und 
Biostratigraphie der Mitteltrias der Nördlichen Kalkalpen 
bei Reutte (Übergang Virgloria-/Steinalmkalk zur Reifling 
Formation)“.

Daneben interessierte sich Mostler für Opal und verschie-
dene seltene Gesteine und Halbedelsteine, besuchte re-
gelmäßig die Mineralienmesse in München sowie Mine-
ralien- und Fossilausstellungen in Innsbruck, wo er immer 
wieder interessante Stücke erwarb und im Laufe der Jah-
re eine umfangreiche Sammlung aufbaute. In Gesprächen 
hat er immer wieder erzählt, dass er gerne ein Buch schrei-
ben wollte mit dem Titel „Edle Steine für die kleine Briefta-
sche“. Mostler hat an diesem Projekt jahrelang gearbeitet, 
konnte es aber nicht mehr zu Ende bringen.

Professor Helfried Mostler wird allen, die ihn gekannt ha-
ben und mit ihm zusammenarbeiten durften, in bester Erin-
nerung bleiben und ihm ein ehrendes Andenken bewahren.

Karl KraIner

Universität Innsbruck
Institut für Geologie

Preise und Auszeichnungen, Mitgliedschaften

Für seine hervorragenden wissenschaftlichen Leistun-
gen erhielt Helfried Mostler in den Jahren 1966 und 1968 
den Dr.  hc.  Theodor-Körner-Preis des Landes Salzburg, 
im Jahr 1969 den ersten Wissenschaftspreis des Landes 
Salzburg überreicht.

Mostler ist Träger des Verdienstkreuzes des Landes Tirol 
(2012).

Mostler war Mitglied zahlreicher wissenschaftlicher Institu-
tionen, Gesellschaften und Vereine, unter anderem:

Korrespondierendes Mitglied der Österreichischen Akade-
mie der Wissenschaften seit 1995;

Korrespondierendes Mitglied der Geologischen Bundes-
anstalt seit 2009;

Mitglied der Österreichischen Geologischen Gesellschaft 
(Ehrenmitglied seit 2004);

Mitglied der Österreichischen Paläontologischen Gesell-
schaft;

Mitglied des Naturwissenschaftlichen Vereins der Steier-
mark;

Mitglied des Medizinisch-Naturwissenschaftlichen Vereins 
Innsbruck (Vereinsvorstand 1989/90);

Präsident des Geoforum Tirol 1999–2010;

Ehrenpräsident des Geoforum Tirol seit 2010.
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Dr. Peter Pervesler

(1. September 1951 – 25. Oktober 2015)

the loss of one vocal cord, he had 
to finish the half-day job and inter-
rupt his study.

From February 1973 to January 
1985 he worked as a buying agent 
and bagman in his father’s electric 
wholesale company. Meanwhile, 
he changed his PhD-theme to the 
ichnology of crustacean burrows in 
the present and past. This was ini-
tiated by Friedrich Steininger and 
Jörg Ott, and the initiating work 
on living crustaceans in the North-
ern Adriatic was performed with his 
friend Peter Dworschak.

After final examination by super-
visors Johann Hohenegger and 
Fritz F. Steininger, his promotion to 
‘Doctor Philosophiae’ took place 
on July 5, 1985. 

From June 1, 1985 to March 31, 
and since April 1, 1989 he became 
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Remembering  
Peter Pervesler

We miss our colleague and friend 
Univ. Prof. Dr. Peter Pervesler, who 
passed away on October 25, 2015, 
after a long and heavy sickness.

Extremely engaged in teaching, es-
pecially in organising fieldwork and 
excursions, he worked until the end 
of the summer semester 2015 lead-
ing and managing the basic course 
on Palaeobiodiversity for bache-
lor students in Earth Science from 
March to June 2015. Contempo-
raneously, he conducted a field 
trip for colleagues and students 
from Warsaw University to North-
ern Austria, where he demonstrat-
ed, together with his friends Harald 
Lobit zer and Christian Rupp, the 
Triassic and Cretaceous of the 
Northern Calcareous Alps and the Cenozoic of the Mo-
lasse Zone and Eisenstadt Basin, additionally preparing 
an excellent field guide for this excursion. A ten-day basic 
field course for master students followed at the beginning 
of July 2015, but Peter was then very exhausted. Never-
theless, extremely fighting against sickness, he thought to 
organise the winter semester courses, but death released 
him from his severe sufferings.

Born in Vienna, where he passed primary school, he fin-
ished secondary modern high school (Realschule) with 
matriculation examination (Matura) on October 8, 1969. 
The day next he matriculated at the University of Vienna 
for studying Palaeontology and Zoology. This was motivat-
ed by his interests on collecting fossils and working during 
senior high school years as an unemployed photographer 
at the Geological-Palaeontological Division of the Natural 
History Museum in Vienna, where he had good connec-
tions to the director Friedrich Bachmayer (1913–1989).

After finishing the courses on palaeontology at the univer-
sity, he started a Doctor thesis about Triassic sphinctozoa 
under the supervisor Helmuth Zapfe (1913–1996). Due to 
his experience as a photographer, he got a half-day job 
at the Institute of Palaeontology. Unfortunately, the first 
heavy sickness attacked him at young ages and, besides 

an assistant professor, getting a permanent position since 
April 1, 1995. After his habilitation in 2003, he obtained the 
title University Professor.

Peter Pervesler was very active in teaching and the in-
stitute profited from him by organising excursions, field 
works and collecting or buying material for demonstration 
or preparation. His main topics in teaching have been gen-
eral courses in ‘Invertebrate Palaeontology’, ‘Palaeoecolo-
gy’, ‘Ichnology’ and ‘Palaeontological Excavation in Loose 
Sediments’, where in the first years Reinhard Roetzel from 
the Geological Survey of Austria supported in teaching. 
Together with Johann Hohenegger, he initiated the ‘Ac-
tuopalaeontological Field Work’ becoming a basic course 
for bachelor students in Earth Sciences. This course, fa-
voured by students, with participation of Martin Zuschin 
and Antonino Briguglio in final years was performed in the 
intertidal of the Bay of Panzano (Northern Adriatic), and his 
friend Nevio Pugliese from Trieste University supported in 
excursions to the famous Cretaceous and Palaeogene out-
crops of the Karst region.

Peter’s performance in English, Italian, French and Czech, 
the language of his grandmother, was very helpful in ex-
cursions to foreign countries, especially into the Czech 
Republic, Slovakia and Poland. He admired the gorgeous 
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culture of Italy and enjoyed in its foods and vines, thus he 
often arranged excursions and field works to the famous 
Neogene outcrops in the northern Apennine, working to-
gether with Stefano Dominici. After finishing the annual 
actuopalaeontological courses, he always brought several 
bottles of Friulian vine back to Vienna fitting his vine col-
lection.

In his scientific work, he never tried to obtain the leading 
position and always hesitated and was sceptical about 
his own work. The main interests in scientific work were 
on the one side the ichnology and description of burrow-
ing systems in the Recent and Neogene sublittoral, on the 
other side the taphonomy of Neogene sirenids. He initiated 
and cooperated as co-applicant in three scientific projects 
funded by the Austrian Science Foundation (FWF). The first 
treated the ‘Actuopalaeontology of the Bay of Safaga, Red 
Sea’, led by Werner E. Piller and Fritz F. Steininger. The 
second project examined ‘Temporal and spatial changes 
of microfossil associations and ichnofacies in the Austrian 
marine Miocene’ (co-applicant with Johann Hohenegger 
and Fred Rögl) and the third outlined ‘Palaeoenvironmet-
al changes during the Middle Miocene’ (co-applicant with 
Johann Hohenegger and Christian Rupp). He then became 
the chief editor of two special issues in Geologica Carpat-
ica that treated the main results of the two FWF projects 
were he was a co-applicant.

Extremely helpful in organising lectures, scientific work 
and administration matters for colleagues, guests and stu-
dents, he often alienated people by the confronting way 
of argumentation. Nevertheless, we lost a good colleague 
and we will miss his humorously critical comments about 
life, politics, science, palaeontology, religion (he was an 
active Buddhist) and disagreeable colleagues to be cock-
sure of oneself.

JoHann HoHeneGGer

Institute of Palaeontology, University of Vienna 

Die aktuopaläontologischen Arbeiten mit 
Peter Pervesler

Ich kann mich nicht mehr genau erinnern, wann ich (PCD) 
Peter Pervesler (PP), den wir alle Perv nannten, das erste 
Mal getroffen habe. Es muss etwa 1981 oder 1982 gewe-
sen sein. Ich war gerade dabei, meine Dissertation über 
die Biologie eines grabenden Krebses abzuschließen, Perv 
befand sich mitten in den Arbeiten zu seiner Dissertati-
on über fossile Bauten. Im 1982 eingereichten koopera-
tiven (Institute für Paläontologie, Zoologie und Geologie 
der Universität Wien) FWF-Projekt P5059 „Aktuopaläon-
tologische Untersuchungen der Flachsee“ (Leiter: fritz  f. 
Steininger) waren wir beide als Mitarbeiter vorgesehen. 
Das Projekt wurde 1983 bewilligt und im Mai dieses Jah-
res starteten Perv und ich das erste Mal zu gemeinsamen 
Feldarbeiten nach Italien (Lido di Staranzano bei Monfal-
cone), wo wir Stechkästen nahmen, Lackabzüge herstell-
ten und Ausgüsse der Bauten mit Epoxyharz anfertigten. 
Dabei erkundeten wir auch die Arbeitsmöglichkeiten an 
der meeresbiologischen Station in Aurisina bei Triest. Es 
folgten Feldarbeiten im Juli in Rovinj, Kroatien (PCD), und 
in Aurisina (PP) sowie im September in Piran, Slowenien 
(PCD). Im darauffolgenden Jahr hatten wir bereits eine an-
sehnliche Sammlung von Ausgüssen, die wir in einer Vitri-
ne am Biozentrum ab Mitte 1984 ausstellten (Vergleich re-
zenter und fossiler Lebensspuren). Im Oktober/November 
1984 nahmen Perv und ich an der Erkundungsexkursion 
zum geplanten aktuopaläontologischen Projekt in Safaga, 
Ägypten, teil. Dort gossen wir wieder jede Menge Bau-
ten aus. Im Mai, Juni, August und September 1985 folg-
ten noch mehrere Forschungsaufenthalte in Lido di Sta-
ranzano und Aurisina, im Juni wurde das Folgeprojekt 
FWF P5915 „Vergleich rezenter und fossiler Krebsbauten“ 
(Leiter: Fritz F. Steininger) eingereicht. Im selben Jahr wur-
de das FWF Projekt P5877 „Aktualistische Studien in der 
Nördlichen Bucht von Safaga, Rotes Meer, Ägypten“ (Lei-
ter: Fritz F. Steininger) bewilligt, an dem nur PP beteiligt 

Peter Pervesler evaluating epoxy casts in the 
Laboratorio di Biologia Marina, Sorgenti di Aurisi-
na (Trieste) in 1984.
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war. Ende des Jahres erschien unsere erste gemeinsame 
Publikation über die Bauten von Jaxea nocturna (PerveS-
ler & DworScHaK, 1985). Während ich meine Arbeiten zur 
Biologie in der Adria (August, September 1986) fortsetzte 
bzw. in die Karibik (November 1987) erweiterte, erforschte 
Perv im Mai und Oktober 1986 und im Juli 1987 Lebens-
spuren in Safaga und produzierte dabei eine große Zahl 
interessanter Ausgüsse, die wenigsten leider mit Hinweis 
auf den Erzeuger. Im August 1987 lief das Folgeprojekt aus 
und ich musste meinen Lebensunterhalt anderweitig be-
streiten. Gemeinsam brachten Perv und ich noch die Pu-
blikation über die Bauten von Callianassa bouvieri aus Safa-
ga zum Abschluss (DworScHaK & PerveSler, 1988). Perv 
war nach seiner Promotion als Assistent am Institut für Pa-
läontologie angestellt und beschäftigte sich dann intensiv 
mit Seekühen, während ich ab 1990 im Gesundheitsmi-
nisterium arbeitete. Nach meiner Anstellung in der Crusta-
ceen-Sammlung des Naturhistorischen Museums ab 1995 
unternahmen wir 1996 einen Anlauf, um über die Bauten 
aus der Bucht von Safaga zu publizieren. Das verlief zu-
erst im Sand; zu viele Bauten ließen sich keinem Erzeuger 
zuordnen. Erst im Jahr 2000 bereiteten wir die Publikati-
on über die Bauten von Alpheus migrans vor, die zwei Jah-
re später erschien (DworScHaK  & PerveSler, 2002). Da-
nach hatten wir nur wenig Kontakt. Im Jahr 2010 nahmen 
wir beide am „Workshop on crustacean bioturbation, fos-
sil and recent“ in Lepe (Spanien) teil, den Jordi de Gibert 
(der uns bereits 2012 viel zu früh verließ) organisiert hatte. 
Wir genossen die Vorträge über fossile und rezente Bau-
ten, die Fachgespräche mit den Kollegen, die Exkursio-
nen zu Sandgruben und Marschen, und vor allem die an-
dalusische Gastfreundschaft und Küche. Danach riss der 
Kontakt zu Perv leider wieder ab. Es war daher ein umso 
größerer Schock für mich, als ich im Oktober 2015 die 
Nachricht erhielt, dass Perv von uns gegangen war.

PeTer c. DworScHaK

Naturhistorisches Museum Wien,  
Dritte Zoologische Abteilung

Peter Perveslers work in Oligocene and  
Miocene deposits of Austria

I started working with Peter in 1985, when he finished his 
thesis and returned to University. As he was also working 
about Neogene sediments, we had the same interests and 
began a close cooperation very soon.

In the following 20 years we carried out a lot of very inter-
esting and important projects like the excavations of si-
renians in Eggenburgian sediments of Kühnring (together 
with Fritz F. Steininger, 1985, and from 1988 to 1991) and 
Sonndorf (1995 and 1996) or the big scientific excavations 
in the Badenian of Grund and Immendorf in 1998, 1999, 
and 2003. 

Peter, at first together with Fritz F. Steininger, conduct-
ed many field seminars and excavations with students, 
like in Maigen, Burgschleinitz, Brunnstube Eggenburg, 
Obern holz, Limberg, Nonndorf, Mold, Hollabrunn, Grund, 
Immendorf, St.  Margarethen, Gainfarn, Hermannschacht, 
Kleinebersdorf, Pellendorf, Prambachkirchen, or Retznei-
Wagna, where I could participate until 2003.

In his lectures and field courses, Peter always attempted to 
express his explanations clear and comprehensible to his 
students. As Peter´s work was well structured and innova-
tive, it was always a pleasure to cooperate with him.

Peter was the one who established well defined excava-
tion techniques and methods in the Vienna Institute of Pa-
laeontology, which he took over from archaeology, and 
developed new devices for the fieldwork. He put great 
emphasis on the exact documentation of a scientific ex-
cavation by geodetic measurements. For the excavation 
of fossil vertebrates he introduced the documentation by 
a laser-pantograph and for the recording of trace fossils 
in soft sediments he developed a serial-scraper (“Serien-
schnitt-Folienmethode”; PerveSler, 1983), which he im-
proved during time. Peter also reached mastery in the doc-

Peter Pervesler with an epoxy cast of an Upogebia 
burrow, taken 2013 during the actuopalaeontolo-
gical basic course for Earth Science students in 
the tidal flat of Lido di Staranzano, Italy.
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umentation of geological profiles by lacquer peels and the 
preparation of trace fossils by air pressure.

Museums, like the Landesmuseum in St. Pölten, the Kra-
huletz-Museum in Eggenburg, the Stonemason-Museum 
in Zogelsdorf, or the City-Museum in Bad Vöslau, exhibit 
skeletons of sirenians, which were excavated and prepared 
by him and his colleagues from the preparation section of 
the Institute in very high quality. Especially the cooperation 
of Peter Pervesler with Daryl Domning from Howard Uni-
versity, Washington, led to two important papers about the 
taxonomy of Lower and Middle Miocene sirenians (Dom-
nInG & PerveSler, 2001, 2012).

Together with Fritz F. Steininger and a lot of colleagues he 
also relevantly participated on the design and presentation 
of geological and palaeontological exhibitions in the muse-
ums in Eggenburg, Zogelsdorf, and Obernholz.

Due to his critical mind he was often questioning funda-
mental issues in scientific discussions and also toward 
his colleagues. However, in the same way he was critical 
against himself, which sometimes led to self-doubt and 
discontent and in some instances made work with him 
challenging.

Fortunately, I never had problems with Peter as in some 
cases we resembled, and further we were not working so 
close together. Therefore, our scientific cooperation was 
quite productive and through the years we published a 
lot of nice papers, like about taphonomy of the sirenias of 
Kühnring (PerveSler et al., 1995), storm-induced deposits 
of the Grund Formation (roeTzel & PerveSler, 2004a), or 
the ichnofauna of the Eggenburgian Burgschleinitz Forma-
tion (PerveSler et al., 2011a). However, we still had mate-
rial for much more and further publications were planned 
but could not be realised together anymore, like about the 
water-tunnel in the Brunnstube in Eggenburg. 

Peter’s passing away so early is a great loss and I shall 
keep him and his friendship in fond memory.

reInHarD roeTzel

Geological Survey of Austria

Peter Pervesler als Ichnologe und  
Kollege

Seit der Zeit seiner Dissertation war für Peter Pervesler 
Ichnologie ein wichtiges, für einige Jahre auch sein domi-
nantes Forschungsthema. Sein frühes Interesse galt der 
Erforschung fossiler Crustaceenbauten, die in den mio-
zänen Molassesedimenten der alpinen Vortiefe oder des 
Wiener Beckens weit verbreitet sind. Diese Ablagerun-
gen standen Zeit seines Lebens im Zentrum seiner For-
schungen. Rezente Crustaceenbauten studierte er im Ro-
ten Meer, hauptsächlich in der Bucht von Safaga (Ägypten) 
und in der nördlichen Adria. Peter war versiert in Präparati-
onsarbeiten und wandte auch neue Methoden an. So ent-
wickelte er die „Serienschnitt-Folienmethode“ zur Erfor-
schung von Spurenfossilien in gering verfestigten Sanden. 
Durch die zeichnerische Dokumentation serieller Schnitte 
auf Folie war es ihm möglich, dreidimensionale Glasmo-
delle herzustellen (PerveSler, 1983). Als einer der ersten 
verwendete er Druckluft, um Bauten in lockeren Sanden 
freizulegen. Durch diese Techniken erschloss er die dritte 
Dimension von Spurenfossilen und schuf so einmalige Prä-
parate; einige sind heute an der Universität Wien und an 
der Geologischen Bundesanstalt ausgestellt.

Peter organisierte zahlreiche große Grabungskampagnen, 
wo seine Erfahrung und sein Wissen über Fossilpräpara-
tion und Grabungslogistik wichtige Grundlagen für deren 

Peter Pervesler preparing a lacquer 
peel 1999 in Grund (left) and working 
with a self-constructed serial-scrap-
er for the documentation of crusta-
cean burrows 2000 in Weinzierlbruck 
(right).
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Erfolg waren. Besonders zu erwähnen sind seine mehrjäh-
rigen Ausgrabungen fossiler Sirenen („Seekühe“).

Ichnologische Forschungen in rezenten Bereichen basier-
ten auf der Detailkartierung von Habitaten und Ausgüssen 
von Bauten mit Epoxidharz (PerveSler, 1990, 2003a; Per-
veSler et al., 2002a,  b, 2005, 2010). Tauchgänge in der 
Bucht von Safaga führten ihn in Rekordtiefen bis zu 50 m, 
wo er Ausgüsse herstellte. Dadurch war es ihm möglich, 
Crustaceenbauten im Detail zu dokumentieren (PerveS-
ler & DworScHaK, 1985; DworScHaK & PerveSler, 1988, 
2002), aber noch harren weitere dieser Bauten der Bear-
beitung.

In Zusammenarbeit mit Johann Hohenegger (Universi-
tät Wien) gelang es ihm, eine orientierte Ausrichtung von 
Crustaceenbauten in der nördlichen Adria, aber auch im 
Miozän in Österreich, nachzuweisen (HoHeneGGer & Per-
veSler, 1985; PerveSler & HoHeneGGer, 2006). Die Ergeb-
nisse dieser Forschungen in den miozänen Ablagerungen 
Österreichs sind in zahlreichen Publikationen mit verschie-
denen Co-Autoren dokumentiert. Sie betreffen etwa die 
chemo-symbiotische Ernährung der Bivalve Thyasira (zu-
ScHIn et al., 2001), die ebenfalls durch das neu beschrie-
bene Spurenfossil Saronichnus abeli (PerveSler  & zuScHIn, 
2004) gekennzeichnet ist.

Ein großer Forschungsaufwand war mit einer Kernbohrung 
am Stratotyp des Badeniums (Miozän) bei Baden südlich 
von Wien verbunden. In diesen, vorwiegend pelitischen 
Ablagerungen konnte der Zusammenhang zwischen Spu-
renfossil-Abfolgen und den Milanković-Zyklen nachgewie-
sen werden (PerveSler et al., 2008b, 2009, 2011c; Ho-
HeneGGer et al., 2009a). Paläontologische Grabungen in 
Sanden der mittelmiozänen Grund-Formation im nordöst-
lichen Niederösterreich, die durch Spurenfossilien eines 
sturmbeeinflussten Schelfs charakterisiert ist, erbrachten 
eine Reihe neuer Ergebnisse (PerveSler et al., 2004a, b; 
roeTzel  & PerveSler, 2004a; PerveSler  & ucHman, 
2004, 2005). Zu erwähnen sind hier einzigartige Exem-
plare von Zoophycos und Asterosoma, die durch die Präparati-

on mit Druckluft freigelegt werden konnten. Spurenfossilen 
aus dem flachmarinen Bereich der untermiozänen Burg-
schleinitz-Formation nordwestlich von Wien waren Thema 
einer eigenen ausführlichen Darstellung (PerveSler et al., 
2008d, 2011a). Diese Formation ist auch durch die erstma-
lige Beschreibung von Thalassinoides durch Ehrenberg be-
kannt. Weitere ichnologische Besonderheiten wurden aus 
dem Miozän des Steirischen Beckens dokumentiert (Ho-
HeneGGer et al., 2009b).

Peter Pervesler initiierte auch zahlreichen Forschungen im 
Norden Italiens. Interessante Ergebnisse ergaben sich aus 
der zunächst nicht geplanten Analyse von Spuren rezen-
ter Amphipoden und Isopoden in Abhängigkeit von der 
Konsistenz des Untergrundsubstrates in der Adria und re-
sultierten in der gemeinsamen Publikation von ucHman & 
PerveSler (2006a). Studien in pliozänen und pleistozänen 
Ablagerungen des Stirone-Profils in Norditalien inkludier-
ten sequenzstratigrafische Analysen basierend auf ich-
nologischen Daten (ucHman & PerveSler, 2006b, 2007b; 
PerveSler et al., 2011b), ebenso wie Bearbeitungen von 
Dactyloidites peniculus (ucHman & PerveSler, 2007a) und Par-
maichnus stironensis (PerveSler & ucHman, 2009).

Das letzte, nicht realisierte Thema betraf die „Pinsdorfer 
Versteinerung“, ein großes, wirbelsäulenähnliches Spu-
renfossil der Oberkreide im Rhenodanubischen Flysch in 
Oberösterreich (ucHman & PerveSler, 2014).

Erstmals hatte ich Peter im Zuge einer Tagung im April 
2002 in Österreich getroffen. Seit damals arbeiteten wir 
kontinuierlich zusammen und nahmen an gemeinsamen 
Grabungskampagnen in Österreich und Italien oder Ar-
beitstreffen teil. Peter kam gewöhnlich im Spätherbst nach 
Krakau, um gemeinsam an einer Publikation zu arbeiten. Er 
kam immer bestens vorbereitet mit seinen feinen und de-
taillierten Zeichnungen, die er mit seiner ihm eigenen do-
kumentarischen Akribie erstellte. Nach einem arbeitsrei-
chen Tag genoss er den Besuch seines Lieblingslokals mit 
lokaler polnischer Küche, das er – in seiner ihm typischen 
Art – „Perv-bar“, nannte. In diesen Mußestunden eröffnete 

Peter Pervesler und Alfred Uchman dokumentie-
ren im Jahr 2010 Spurenfossilien in der Sand-
grube Burgschleinitz. 
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sich Peters breit gefächertes Wissen und Interesse im Be-
reich Kultur, Geschichte, Kunst und Architektur. Gewöhn-
lich nahmen diese Gespräche philosophischen Charakter 
an. Seine Sicht der Welt aus der Perspektive eines nicht-
orthodoxen Buddhisten, der im europäischen Kulturkreis 
lebte, erwies sich als sehr interessant. Diese Konversatio-
nen zeichneten sich von einer feinen, weltoffenen Art aus 
und waren begleitet von subtilem Humor, der nicht immer 
politisch korrekt gewesen sein mag. Persönlich war ich 
stets von seiner Gastfreundschaft und Höflichkeit beein-
druckt; von einem Menschen der selber nie im Mittelpunkt 
stehen wollte und es vorzog, andere zu unterstützen – ich 
bin glücklich, ihm begegnet zu sein.

alfreD ucHman

Jagiellonian University, Institute of Geological Sciences,
Kraków, Poland

Der Seekuhfund von Gainfarn 2006–2009

Mit großer Bestürzung hörte ich Ende Oktober 2015 vom 
unerwarteten Ableben von Univ. Prof. Dr. Peter Pervesler. 
Sofort hatte ich wieder die Bilder vor Augen, als ich mit 
ihm bei einer Institutsgrabung im Jahr 2000 in Gainfarn 
und 2006 bei einer Seekuhbergung, ebenfalls in Gainfarn, 
zusammenarbeiten durfte.

Fast genau zehn Jahre ist es jetzt her, dass durch ei-
nen glücklichen Zufall ein überaus bedeutender Fund in 
den Weinbergen von Bad Vöslau gemacht werden konn-
te. Nach einer mehr als einmonatigen wissenschaftlichen 
Grabung wurde das fast vollständige Skelett einer Gabel-
schwanzseekuh geborgen, die vor mehr als 15  Millionen 
Jahren hier in der „Gainfarner Bucht“ in einem warmen 
Meer gelebt hat. 

Im Mai 2006 fand die Jahrestagung der Paläontologischen 
Gesellschaft in Bad Vöslau statt. Da die fossile Mollus-
kenfauna von Gainfarn auf Grund ihrer Artenfülle und der 
sehr guten Erhaltung Weltruf genießt, lag es nahe, hier ei-
nen Exkursionspunkt zu setzen. Dank freundlicher Geneh-
migung des Grundeigentümers und großer Unterstützung 
von Seiten der Gemeinde Bad Vöslau, konnte an den Hän-
gen des Lindenberges eine Grabung anfangs unter mei-
ner Leitung durchgeführt werden. Ziel war es, einerseits 
aufgeschlossene Schichten der „Gainfarner Mergel und 
Sande“ zu zeigen, andererseits sollte Fundmaterial für das 
Stadtmuseum Bad Vöslau geborgen werden. Was jedoch 
im Zuge dieser Grabung ans Tageslicht kam, konnte nie-
mand vorher erahnen. Das anfangs kleine Stück Seekuh-
rippe stellte sich nach vorsichtiger weiterer Freilegung als 
Teil eines großen Skelettverbandes heraus. Der Traum fast 
eines jeden Privatsammlers ist es, einmal einen „großen 
Fund“ zu machen. Wichtig dabei ist aber auch einschät-
zen zu können, wann man wissenschaftliche „Hilfe“ erbit-
ten sollte, um die Fülle der Informationen, die so ein Fund 
darstellt, nicht zu zerstören. Daher wurde umgehend das 
Institut für Paläontologie der Universität Wien telefonisch 
von mir verständigt.

Sofort am nächsten Tag begann die wissenschaftliche 
Ausgrabung nun unter der Leitung von Peter Pervesler, 

der schon viel Erfahrung bei der Bergung von Seekuh-
skeletten im Eggenburger Raum sammeln konnte. Es er-
füllte mich mit Stolz, dass er meinen Beschreibungen am 
Telefon scheinbar so weit vertraute, dass er gleich seine 
Präparatoren und benötigtes Grabungsmaterial samt ei-
nem 16 m²-Zelt mitgebracht hatte. Keine Selbstverständ-
lichkeit, wenn man seine nicht immer begründete Meinung 
über Privatsammler kannte. Trotzdem wurde ich von ihm 
bis zu seinem Lebensende, mit einem Augenzwinkern, als 
„Raubgräber“ bezeichnet, was unserem freundschaftli-
chen Verhältnis aber keinen Abbruch tat. In dem nun fol-
genden Grabungsmonat durfte ich viel über die Freilegung, 
Dokumentation und Bergung von Fossilien von ihm lernen. 
Andererseits glaube ich, dass auch er erkannt hat, dass 
Privatsammler nicht zwangsweise „Gegner“, sondern auch 
durchaus nützliche Hilfe für die Wissenschaft darstellen 
können.

Nicht sehr glücklich war er anfangs über das mediale In-
teresse der verständigten Zeitungen und auch über einen 
Kurzbericht im Fernsehen, da sie ihm seiner Meinung nach 
wertvolle Grabungszeit stahlen. Immer wieder witzelte er 
darüber, ob nun nicht auch noch bald die Prawda von ihm 
ein Interview wolle. Wie wichtig die korrekte Weitergabe 
von Information an die Medien ist, zeigte sich aber auch 
ihm, als er von einer nicht einbezogenen, österreichweiten 
Zeitung in einem Artikel als „Hobbyarchäologe“ bezeichnet 
wurde. Tagelang „erfreuten“ sich die Grabungsteilnehmer 
an seinem Grimm, wenn er von uns mit diesem „Titel“ an-
gesprochen wurde. Aber wie heißt es so schön, „Wer aus-
teilt, muss auch einstecken können“, und das tat er auch.

Nach mehr als einem Monat war es geschafft. Alle Kno-
chen waren fachgerecht vermessen, fotografiert, plan-
mäßig erfasst und für den Abtransport zur weiteren Prä-
paration an der Universität Wien vorbereitet. Sogar eine 
3D-Aufnahme wurde von der Fundsituation gemacht. Eine 
gründliche Dokumentation war ihm sehr wichtig und half 
ihm bei der weiteren wissenschaftlichen Bearbeitung. Da-
durch war es ihm auch möglich, gemeinsam mit einem 
Fachkollegen, Dr. Daryl Domning von der Howard Univer-
sität Washington, eine komplette Überarbeitung aller bis-
herigen Seekuhfunde aus dem Badenium von Österreich 
herauszugeben. Ergebnis war, dass die bisherige Gattung 
Thalattosiren gestrichen werden konnte und alle Funde 
nun der Art Metaxytherium medium (DeSmareST 1822) zuzu-
ordnen sind. 

Nach drei Jahren Präparationszeit war es dann soweit. 
Dank vieler Stunden Arbeitszeit durch die beiden Präpa-
ratoren der Universität Wien, Valentin Perlinger und Franz 
Mayer, konnte der Seekuhfund wieder nach Bad Vöslau ins 
Stadtmuseum zurückkehren und unter der fachgerechten 
Aufsicht von Peter Pervesler in Fundsituation den Muse-
umsbesuchern gezeigt werden. Viele Stunden investierte 
er in diese Arbeit. Am Eröffnungstag, dem 09. Mai 2009, 
der unter großem Publikumsinteresse vonstattenging, 
konnte man aber auch ihm die Freude über die gelungene 
Ausstellung ansehen.

Dank der sehr guten Zusammenarbeit von Wissenschaft 
und Privatleuten ist heute die Seekuh Linda allen Bad Vös-
lauern ein Begriff. Den Namen Linda erhielt sie von uns 
seit Beginn der Grabung, da sie am Lindenberg gefunden 
wurde, und sogar der Grundstückseigentümer Lindenberg 
hieß.



49

Ein deutliches Zeichen von der wissenschaftlichen und 
handwerklichen Arbeit, die hier geleistet wurde, ist nicht 
nur im Museum zu sehen, sondern ziert auch in Form von 
zwei großen, humorvollen Skulpturen der Seekuh Linda 
das Ortsbild von Bad Vöslau, das nun um ein Wahrzeichen 
reicher ist. Viele Fotos von Touristen, welche die Stadt je-
des Jahr besuchen, zeugen von der „Ältesten Bad Vöslau-
erin“, die einst hier gelebt hat. Damit untrennbar verbunden 
ist aber auch der Name Peter Pervesler, der immer einen 
gebührenden Platz in der Stadtgeschichte haben wird.

GerHarD wanzenböcK

Privatsammler, Bad Vöslau

Peter Pervesler, the person

Winter 2009 I came to the Department of Palaeontolo-
gy at the University of Vienna for a short research stay. It 
was during the students’ winter break and the place and 
its corridors looked empty. Karl Rauscher  – the curator 
of the palaeontological collection  – asked me whether I 
knew anyone at the Department. I said I didn’t, but I had 
the feeling that I may have met someone while attending 
the Ichnology Congress. That person was Peter Pervesler. 
Without saying anything to me, Karl went to find Peter and 
surprised him by saying: ‘She is waiting for you’. This is 
how my acquaintance and later friendship with Peter Per-
vesler started. Peter found a key to the laboratories for me, 
guided me through the labyrinths of library bookshelves 
full of classical palaeontological works, and introduced me 
to Benjamin and Antonello – then PhD students. Then he 
quickly pointed out: ‘You are not on holidays’ and showed 
me the laboratory where I could make pictures of ammo-
nites. There was nothing else for me to ask; he anticipated 

all my wishes and needs. He acted in the way that I wit-
nessed many times afterwards: when he could lend a hand 
or recommend his professional contacts to someone – he 
did it without hesitation and always in a gracious and self-
less manner which was typical of him. From that time I re-
member Peter as a man full of energy who, with his spon-
taneous attitude, brought lots of enlivenment. He used to 
surprise people with his repartees and quick-witted com-
ments, amusing but equally bewildering at times. His inter-
esting personality was evident, as was the fact that he was 
not into any sort of fashion.

Peter received a comprehensive education at school and 
the warm family atmosphere of his parental home encour-
aged the development of his interests. His love of palae-
ontology came from his father and mostly from his father’s 
colleague  – a professor of the Natural History Museum 
in Vienna. The three of them used to go on Sunday trips 
to the countryside looking for fossils and so young Peter 
caught the palaeontology bug.

Peter often spoke about his father who was a qualified en-
gineer and devoted his free time for constructing various 
devices, one of which, a type of camera obscura innova-
tion, he patented. From his father Peter inherited an en-
gineering aptitude and love of history. Following on in his 
father’s footsteps, Peter created his own original techni-
cal devices, some of them proved very useful in palaeon-
tological excavations and were much appreciated by his 
colleagues. He also loved to collect old lithography, maps, 
and antiques that he mostly restored himself. In his flat 
there was a stylish old tiled stove. When asked where it 
came from, Peter told me that he had accidentally come 
across the tiles being thrown into the street by someone 
who was dismantling an unwanted stove in a distant part 
of Vienna. Needless to say, Peter took the tiles, one by 
one, in his rucksack and put the stove back together him-
self. Yes, any old artefacts were getting a new lease of life 
in Peter’s hands.

Peter Pervesler documenting a seacow-
skeleton with a laser-pantograph at the 
Gainfarn excavation in 2006.
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Displayed under the ceiling in the Vienna University there 
is a cast of a complete Miocene sea cow’s skeleton. This 
curiosum together with a whole history of its finding re-
minds me about Peter as a scientist. Peter told me the sto-
ry how it was found by an amateur palaeontologist, exca-
vated and the remains scientifically processed. Later I had 
an opportunity to read about it and other similar discover-
ies in Lower Austria, in the papers co-authored by Peter. 
Talking with Peter one could easily find out that his profes-
sion was his vocation.

Peter was highly integrated with his team of co-workers. 
Together with Dr. Johann Hohenegger they created a very 
open and friendly climate for PhD students and visitors to 
the University. They complemented each other; their eru-
dition was very impressive. Our daily coffee breaks in Jo-
hann’s room were unforgettable as they were talking about 
work but also about history, Romans, Carnuntum, etymol-
ogy of names, what is worth seeing in Vienna, and where is 
a final resting place of the last Polish king. After work Peter 
and I used to go sightseeing together in Vienna. With his 
knowledge of history Peter was irreplaceable as a guide 
and introduced me to the beauty of old Vienna and many 
other interesting places.

The work with his students was very high on Peter’s agen-
da. After long hours spent with his students he used to 
say …“Elixir!” and he never seemed to be tired or disen-
chanted with the work. We happened to organize together 
two large geology courses for students. I observed Peter 
working efficiently and methodically. He initiated a lot of 
ideas and could implement the ideas of others and devel-

op them; even the most sophisticated ones. Peter had very 
many professional contacts and people he could invite to 
join in his projects. The students therefore had the benefit 
of working with the best specialists at all times. 

Peter was quick and impatient in his private life but he be-
came akin to a Benedictine monk when it came to organis-
ing lectures or courses for the students. He patiently and 
thoughtfully worked on every last detail of his field guide 
books for the students, which had been prepared based 
on the very latest scientific publications, edited by him at 
high editorial quality.

I also had an opportunity to see Peter’s work in the field. 
He was focused on a methodical and accurate working on 
his own initiative. Working with him was an excellent part-
nership. The fruit of this work is our conference abstract, 
which is his very last written scientific work.

You did not have to know Peter very long to become aware 
that he carried with him an unwanted memory of his severe 
disease in his youth and related uncertainty of future. In 
spite of this he was full of vitality, receptive mind and gen-
erosity for all who gained his trust. I do not know another 
person like him. Peter was trustworthy, loyal and reliable; 
all who worked with him and his personal friends can testi-
fy to this. We have a saying in Poland about such a person: 
‘do tańca i do różańca’ which simply means you could rely 
on him in every situation.

ewa GłownIaK

University of Warsaw, Faculty of Geology, Warsaw, Poland

Ewa Głowniak and Peter Pervesler on Lovćen 
during a Montenegro excursion in August 2010.
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Abstract

We present an updated biostratigraphy of the Neogene of the Mistelbach Halfgraben in the northwestern Vienna Basin. Foraminiferal assemblages from 15 boreholes 
were analyzed in terms of biostratigraphy and paleoecological significance. All samples were integrated in a 3D seismic survey provided by the OMV-AG. This allowed 
also the stratigraphic interpretation of biostratigraphically insignificant assemblages. In addition, macrofossils (molluscs, bryozoans, fish otoliths) were identified to 
strengthen paleoecological interpretations. 
Two major erosional features were detected in seismic data within the investigation area and are herein termed “Ginzersdorf Channel” and “Mistelbach Canyon”. Both 
structures represent submarine drainage systems into the North Alpine-Carpathian Foreland Basin, which developed during the late Karpatian (Ginzersdorf Channel) 
and the early Badenian (Mistelbach Canyon). Statistical analyses of the foraminiferal assemblages reveal considerable differences between Ottnangian, Karpatian, early 
Badenian, middle/upper Badenian and Sarmatian assemblages. These are mainly related to different paleoenvironments, which range in the Mistelbach Halfgraben 
from outer neritic-upper bathyal settings of the Ottnangian to hypersaline lagoons and mudflats of the Sarmatian.
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Miozäne Biostratigrafie und Paläoökologie des Mistelbach-Halbgrabens im  
nordwestlichen Wiener Becken (Niederösterreich)

Zusammenfassung

Wir präsentieren eine überarbeitete Biostratigrafie des Neogens des Mistelbach Halbgrabens am Nordwestrand des Wiener Beckens. Foraminiferen-Vergesellschaf-
tungen von 15 Bohrungen wurden biostratigrafisch und paläoökologisch analysiert. Alle Proben wurden in eine 3D-Seimik des Untersuchungsgebietes integriert, die 
von der OMV-AG bereitgestellt wurde. Dadurch konnten auch jene Proben stratigrafisch interpretiert werden, deren biostratigrafische Signifikanz gering war. Zusätzlich 
wurden alle Makrofossilien (Mollusken, Bryozoen, Fisch-Otolithen) identifiziert, um die paläoökologischen Interpretationen zu unterstützen. 
Zwei große erosive Strukturen konnten in der Seismik identifiziert werden, die hier als „Ginzersdorf Channel“ und „Mistelbach Canyon“ bezeichnet werden. Beide 
Einheiten werden als submarine Entwässerungssysteme interpretiert, die im späten Karpatium (Ginzersdorf Channel) und dem frühen Badenium (Mistelbach Canyon) 
in die Nordalpin-Karpatische Vortiefe reichten.
Statistische Analysen zeigen deutliche Unterschiede der Foraminiferen-Vergesellschaftungen aus dem Ottnangium, Karpatium, frühen Badenium, mittleren/späten 
Badenium und Sarmatium. Diese Unterschiede sind in erster Linie durch unterschiedliche Ablagerungsräume erklärbar, die im Bereich des Mistelbach-Halbgrabens 
vom äußeren Neritikum und oberen Bathyal des Ottnangiums bis zu hypersalinen Lagunen und Schlammküsten des Sarmatiums reichten. 

Bisamberg Fault represents its southwestern boundary to 
the Rhenodanubian Flysch Unit. The huge Steinberg Fault 
forms its eastern boundary towards the deeper parts of 
the Vienna Basin (JanoScHeK, 1951; weSSely, 2006). The 
Mistelbach Block is an important area for the understand-
ing of the stratigraphic and paleogeographic development 
of the Vienna Basin during the Miocene. The area formed 
a junction between the Vienna Basin and the Alpine-Car-
pathian Foreland Basin and acted variously as gate for 
marine connections and riverine discharge throughout the 

Introduction

Within a joint project between OMV-AG, Natural History 
Museum Vienna and University of Graz, the biostratigraphy 
and marine paleoenvironments of the Miocene deposits in 
the Mistelbach area were analyzed. The Mistelbach Block 
is a SW–NE oriented tectonic element along the north-
western margin of the Vienna Basin (Text-Fig. 1). Tectoni-
cally, it is a halfgraben, delimited from the Waschberg-
Ždánice Unit by the Schrattenberg Fault in the west. The 

Text-Fig. 1.
A: Geographic position of the investigation 
area (red square). B: position of the bore-
holes (red) superimposed on the geological 
map after Grill (1968). X and Y represent 
seismic lines shown in Text-Figure 2. 
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Miocene (JIříčeK & SeIferT, 1990). Moreover, the biostrati-
graphic zonation for the Vienna Basin introduced by GrIll 
(1941, 1943) was largely based on boreholes situated on 
the Mistelbach Block. Therefore, an updated biostratigra-
phy of the area is proposed herein based on micropaleon-
tological investigations of cores drilled during hydrocarbon 
exploration. The main aim was to integrate the biostrati-
graphic and paleoecologic data from the cores into the 3D 
seismic survey provided by the OMV.

For this purpose, 15  boreholes were selected covering 
an area of roughly 225  km2 from Hohenruppersdorf/Bad 
Pirawarth in the south to Poysdorf/Walterskirchen in the 
north and from Siebenhirten in the west to Maustrenk in 
the east (Text-Fig. 1).

Material and Methods

Altogether, 90 samples from 15 boreholes were processed 
yielding in total 21.055  foraminiferal specimens (Tab.  1); 
149 additional samples turned out to be micro-sterile. The 
sample codes, e.g. AH1 (100–105 m) 4/1, are composed of 
the borehole code as used by the OMV-AG (e.g. AH1 for 
Althöflein 1) followed by the drilling depth of the cored in-
terval, the core number and the core meter (both counted 
top down). Thus, although the sample code might suggest 
an interval of 5 meters, the actual sample was taken from 
an about 5 cm-thick sediment sample. Each sample was 
treated with diluted H2O2 for several hours and afterwards 

washed with tab water and sieved through a set of stan-
dard sieves. The oven-dried samples were then split using 
a splitter as described in ruPP (1986). The specimens were 
picked and counted. Even broken and poorly preserved 
specimens were counted. When determination to specif-
ic or generic level was impossible, the three categories of 
benthic foraminifera “Hyaline”, “Miliolid and “Agglutinated” 
were used according to the test composition. Addition-
ally, all occurring gastropods, bivalves, serpulids, scaph-
opods, polychaetes, otoliths, bryozoans and coral frag-
ments were collected for supplementary paleoecological 
information (Tab. 2). The foraminifera were identified based 
on cIcHa et al. (1998, 2003), DIDKovSKIJ  & SaTanovSKaJa 
(1970), GebHarDT et al. (2009), GöröG (1992), HaunolD 
(1995), JoneS (1994), KenneTT & SrInIvaSan (1983), loeb-
lIcH  & TaPPan (1987), łuczKowSKa (1974), PaPP (1963), 
PaPP & ScHmID (1985), PaPP & TurnovSKy (1953), PoPeS-
cu  & crIHan (2004), röGl (1985, 1994, 1998), röGl  & 
SPez zaferrI (2003), ruPP (1986), ScHüTz et al. (2007) and 
wenGer (1987). WoRMS database has been crosschecked 
for the taxonomical updates of the most common species 
(WoRMS eDITorIal boarD, 2017).

Screenshots from numerous seismic lines (x-, i-, random-
lines) throughout the Mistelbach Block 3D seismic survey 
were provided by OMV as well as 3D-maps. Two of these 
are presented and interpreted in Text-Figure  2. Digitized 
spontaneous potential measurements (SP) and resistivity 
data (RES) from Althöflein  1, Ginzersdorf  1  +  2, Kettlas-
brunn  1  +  2, Maustrenk West  1, Mistelbach  1, Mistel-
bach U1, Poysdorf 1, Siebenhirten 3, and Walterskirchen 1 
were available. In addition, OMV provided scans of ana-

Text-Fig. 2.
Two seismic lines crossing the investigation area roughly in S–N direction (X) and WNW–ESE direction (Y); the position of the seismic lines is given in Text-Figure 1. 
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logue wire-logs for Hohenruppersdorf  19  +  24  +  25 and 
Pirawarth U3. Ten of these are presented in Text-Figures 3 
and 4. 

The statistical analyses were computed with the software 
PAST (Paleontological Statistics, version 2.17, Hammer et 
al., 2001; Tab. 3). All material is stored in the paleontologi-
cal collection of the Natural History Museum Vienna.

Biostratigraphic framework

The marine biostratigraphy of the Miocene of the Parate-
thys Sea is mainly based on foraminifera and calcareous 
nannoplankton (Text-Fig. 5). Due to the poor preservation 
and the huge amount of reworked specimens, nanno-
plankton turned out to be of little value in all test samples. 
Therefore, we focus on foraminifera, which were used to 
establish biostratigraphic zonations within the Paratethys 
since the early 20th century (see cIcHa et al., 1998, PIl-
ler et al., 2007 and HarzHauSer & PIller, 2007 for refer-

ences). For the Eggenburgian, Ottnangian and Karpatian 
no regional zonations were proposed so far, and the exist-
ing correlations either adopt international biostratigraph-
ic schemes and/or try to define First Appearance Datums 
(FADs) and Last Appearance Datums (LADs) of certain en-
demic taxa (e.g.: wenGer, 1987; cIcHa et al., 1998; PIP-
Pèrr, 2011; GrunerT et al., 2013). For the Badenian and 
Sarmatian, a regional biostratigraphic (or better ecostrati-
graphic) zonation is well established and used herein as 
well. In the following, assemblages and marker species 
typical for the regional Central Paratethys stages and es-
pecially for the successions of the Vienna Basin are briefly 
discussed. 

Late Eggenburgian–Ottnangian biostratigraphy is primarily 
based on endemic benthic foraminiferal and mollusc spe-
cies (cIcHa & röGl, 1973; STeInInGer et al., 1973). Tradi-
tionally, a threefold subdivision of the Ottnangian exists 
in the North Alpine Foreland Basin and in the Vienna Ba-
sin, based on typical foraminiferal assemblages. Although 
cIcHa & röGl (1973) and röGl (1985) suggest a possi-
ble correlation to the Burdigalian Globigerinoides trilobus Zone 
of the Mediterranean (sensu IaccarIno, 1985), planktic fo-

Text-Fig. 3. 
Wire logs (Spontaneous potential and resistivity) of four representative boreholes (Siebenhirten 3, Mistelbach 1, Mistelbach U1, Maustrenk West 1). The position of 
the samples is indicated to the left; general paleoenvironmental information is provided on the right.
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raminiferal assemblages of the Ottnangian are generally 
of little significance for biostratigraphy (röGl, 1985). Only 
the base of the Ottnangian seems to coincide with the 
FAD of the endemic species Cassigerinella spinata (cIcHa et 
al., 1998). Among the benthic species, Amphicoryna ottnan-
gensis is a well-established marker for the early Ottnan-
gian (cIcHa  & röGl, 1973; wenGer, 1987; cIcHa et al., 
1998; ruPP  & HaunolD-JenKe, 2003). It has its FAD at 
the Eg genburgian/Ottnangian boundary and lasts until the 
earliest middle Ottnangian. Another species often used in 
Ottnangian biostratigraphy is Sigmoilopsis ottnangensis. Based 
on records from the North Alpine Foreland Basin, it has its 
FAD during the late Eggenburgian and its LAD at the end of 
the early Ottnangian (wenGer, 1987). The FAD of Uvigerina 
breviformis has been suggested as a marker for the base of 
the middle Ottnangian (wenGer, 1987; cIcHa et al., 1998).

Early Ottnangian offshore assemblages are characterized 
by Bathysiphon taurinensis, Cyclammina praecancellata, Haplophrag-
moides vasiceki, along with Uvigerina posthantkeni, Globigerinoides 
trilobus and Globigerina praebulloides (cIcHa & röGl, 1973; cI-
cHa et al., 1998). Ammonia-dominated assemblages are re-
ported from deltaic and estuarine, nearshore environments 
(KovÁč et al., 2004). 

The separation of the late Ottnangian was originally based 
on a marked shift in assemblage composition towards 
shallow-water faunas of the so-called “Cibicides-Elphidium-
Schlier” (GrIll, 1941, 1943, 1968). Cibicidoides budayi, Lenticuli-
na inornata, Cibicidoides lobatulus, Amphicoryna ottnangensis, Uvigerina 
breviformis, Bolivina fastigia and Bolivina tumida along with vari-
ous elphidiids are also typical in this zone (cIcHa & röGl, 
1973; cIcHa et al., 1998). The microfauna of the latest part 

of the Ottnangian of the northern Vienna Basin is strongly 
impoverished, small and dominated by Ammonia and in the 
literature referred to as “impoverished Schlier” or “Fish-
Schlier” due to frequent occurrences of fish scales and 
bones (cIcHa et al., 1998; KovÁč et al., 2004). Additionally, 
typical species of the late Ottnangian are Sigmoilopsis ottnan-
gensis, Lenticulina melvilli, partly Semivulvulina pectinata, Spirorutilus 
carinatus, Textularia gramen, Quinqueloculina buchiana, Spirosigmoilina 
tenuis, Triloculina sp., Ammonia viennensis, Amphimorphina haueriana, 
Bolivina hebes, Bolivina dilatata, Bolivina scitula, Bulimina elongata, Cau-
casina schischkinskayae, Elphidium angulatum, Elphidium macellum, El-
phidium subtypicum, Elphidium ungeri, Fontbotia wuellerstorfi, Globu-
lina gibba, Guttulina communis, Heterolepa dutemplei, Laevidentalina 
communis, Lagena striata, Melonis affinis, Melonis pompilioides, Poro-
sononion granosum, Reussella spinulosa, Sphaeroidina bulloides (cI-
cHa et al., 1971, 1998; GrunerT et al., 2012, 2013) along 
with planktonic foraminifera, such as Globigerina ottnangiensis 
(cIcHa & röGl, 1973). Obviously, this shift in assemblages 
reflects mainly a change in regional paleoenvironment and 
its biostratigraphic significance on a larger scale might be 
doubtful.

The Karpatian assemblages display a transitional compo-
sition between the Ottnangian and early Badenian (cIcHa 
et al., 2003). Since many typical Ottnangian species persist 
into the Karpatian (e.g. Reticulophragmium karpaticum, Semivulvu-
lina pectinata, Elphidium subtypicum, Fontbotia wuellerstorfi; wenGer, 
1987), it is difficult to differentiate between the two stag-
es. Higher individual numbers and increased diversity of 
benthic foraminiferal species distinguish Karpatian from 
Ottnangian samples (cIcHa  & zaPleTalovÁ, 1967). Sepa-
rating Karpatian assemblages from early Badenian ones 
may also be difficult. A reliable separation is based on 

Text-Fig. 4.
Wire logs (Spontaneous potential and resistivity) of six representative boreholes (Hohenruppersdorf 24, Kettlasbrunn 1 und 2, Ginzersdorf 1 und 2, Althöflein 1). The 
position of the samples is indicated to the left; general paleoenvironmental information is provided on the right (same legend as in Text-Figure 3).
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the first appearance of the planktonic genus Praeorbulina at 
the base of the Badenian (cIcHa et al., 2003, but see Ho-
HeneGGer et al., 2014). In addition, higher percentages of 
planktonic species in general and a strong increase in di-
versity characterize early Badenian assemblages (cIcHa & 
zaPleTalovÁ, 1967; cIcHa et al., 2003). Benthic species are 
often larger than their Karpatian representatives (cIcHa et 
al., 2003). Uvigerina graciliformis is considered to be a marker 
for the base of the Karpatian (cIcHa & zaPleTalovÁ, 1967; 
cIcHa et al., 2003; KovÁč et al., 2004; PeTrovÁ, 2004; röGl 
et al., 2003; SPezzaferrI et al., 2002). Assemblages con-
taining Bulimina elongata, Caucasina schischkinskayae, Globigerina 
ottnangiensis, Globorotalia scitula, Uvigerina acuminata, U. graciliformis, 
U.  breviformis and U.  primiformis together with elphidiids and 
agglutinated species are characteristic for the neritic ear-
ly Karpatian. The appearance of Globigerinoides bisphericus is 
used as marker for the late Karpatian (SeneŠ, 1971; SPez-
zaferrI et al., 2002; röGl et al. 2003). Late Karpatian shal-
low-water faunas as reported from the Austrian Korneu-
burg Basin by röGl (1998) contain Ammonia, Porosononion, 
and Elphidiella in more hypersaline inner neritic assemblages 
and Ammonia, Elphidium, Nonion, Reussella, Caucasina, Hanzawaia 
as well as small globigerinids in fully marine, inner neritic 
environments.

Typical assemblages for this interval comprise Reticulo-
phragmium karpaticum, Uvigerina primiformis, Uvigerina breviformis, 
Uvigerina graciliformis, Elphidium macellum and Elphidium fichte-
lianum (cIcHa  & zaPleTalovÁ, 1967; röGl, 1998; cIcHa et 
al., 2003) co-occurring with the ubiquitous species Bathy-
siphon taurinensis, Cyclammina karpatica, Semivulvulina pectinata, Tex-
tularia gramen, Ammonia viennensis, Biasterigerina planorbis, Bolivina 
dilatata, Bolivina hebes, Bulimina buchiana, Bulimina elongata, Cauca-
sina schischkinskayae, Cibicidoides lopjanicus, Cibicidoides ungerianus, 

Globulina gibba, Globigerinoides bisphericus, Globigerina praebulloides, 
Globigerina tarchanensis, Globigerinoides trilobus, Hansenisca soldanii, 
Heterolepa dutemplei, Laevidentalina elegans, Lenticulina inornata, Len-
ticulina melvilli, Lenticulina orbicularis, Marginulina hirsuta, Pullenia bul-
loides, Siphonina reticulata, Siphonodosaria consobrina, Uvigerina acu-
minata, Uvigerina semiornata and Valvulineria complanata.

For the Badenian of the Vienna Basin a threefold ecostrati-
graphic subdivision was developed by GrIll (1941, 1943), 
which was refined later by numerous authors (see cIcHa 
et al., 1998, 2003). The three biozones are: the Lagenidae 
Zone, the Spirorutilus Zone (= Spiroplectammina and Sandschal-
er Zone in older literature) and the Bulimina-Bolivina Zone, 
respectively. The fauna of the Lower Lagenidae Zone is 
related to the Karpatian one but more diverse. Uvigerina mac-
rocarinata and Praeorbulina glomerosa circularis are markers for 
the Lower Lagenidae Zone (PaPP, 1963; PaPP et al., 1978). 
Typical assemblages of this biozone contain members of 
the Nodosariacea (such as the genera Lenticulina, Dentalina, 
Laevidentalina, Nodosaria, Neugeborina, Plectofrondicularia, Amphimor-
phina, Amphicoryna, Vaginulina, Plectofrondicularia, Lagena, Glandu-
lina, Globulina, Fissurina, Guttulina and others) and Buliminacea 
(genera: Bulimina, Praeglobobulimina, Uvigerina, Reussella) together 
with different bolivinids, Elphidium flexuosum and often plank-
tonic foraminifera like Praeorbulina glomerosa circularis, Globigerina 
praebulloides, Globigerinella obesa and small globorotaliids (PaPP 
et al., 1978; cIcHa et al., 1998; röGl & SPezzaferrI, 2003). 

The Upper Lagenidae Zone is characterized by an opti-
mum of the foraminiferal fauna and a rich plankton assem-
blage with Orbulina suturalis, Globigerina bulloides, Globigerina diplos-
toma, Globigerina concinna, Globigerinella regularis and many others 
(PaPP et al., 1978; cIcHa et al., 1998; bÁlDI & HoHeneGGer, 
2008; ruPP  & HoHeneGGer, 2008). In more marginal de-

Text-Fig. 5.
Lower and Middle Miocene chronostratigraphy 
and biostratigraphy of the Central Paratethys 
and major lithostratigraphic units of the Vienna 
Basin; modified from HarzHauser  & Piller 
(2004a), Kováč et al. (2004), Piller et al. (2007) 
and Pezelj et al. (2013) (note that stratigraphic 
gaps between the lithostratigraphic units are 
not shown).
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posits Miliolacea are also frequent (e.g. Quinqueloculina haid-
ingeri, Qu.  buchiana, Qu.  laevigata, Pyrgo simplex, Triloculina  spp., 
Spiroloculina  spp., Peneroplis  spp., Borelis melo). Especially the 
occurrence of Orbulina is an important tie point because its 
FAD is dated at 15.1 Ma (waDe et al., 2011) in the Caribbe-
an. Note, however, that in the Mediterranean its FOD is re-
corded distinctly later at 14.56 Ma (IaccarIno et al., 2012).

The Spirorutilus Zone is characterized by several species of 
the genera Amphistegina, Heterostegina, Elphidium, Cibicidoides, Bu-
limina, Bolivina, Uvigerina (esp. U. venusta), Spirorutilus carinatus, Tex-
tularia, Martinottiella, Cyclammina, Haplophragmoides (ruPP, 1986). 
The planktonic foraminifera are represented by species 
persisting from the Lagenidae Zone along with Globigerinoi-
des quadrilobatus (PaPP et al., 1978; cIcHa et al., 1998). This 
ecozone seems to be slightly diachronous and it might re-
flect the progradation of marginal-deltaic facies during the 
middle Badenian in the Vienna Basin (own observations, 
mIcHal KovÁč pers. comm., 2014).

The Bulimina-Bolivina Zone shows a comparatively impov-
erished, less diverse fauna. Along with the name-giving 
genera, smaller individuals of Cibicidoides, Quinqueloculina, El-
phidium, Uvigerina, Pavonitina and Globigerina are typical. Nodo-
sariacea are rare. Often only assemblages with Ammonia 
and Elphidium, sometimes together with Porosononion granosum, 
Cibicidoides and Quinqueloculina occur (PaPP et al., 1978; cIcHa 
et al., 1998). Among the molluscs, Vitta tuberculata is an im-
portant marker of the upper Badenian (ŠvaGrovSKý, 1964, 
1982) and frequently detected in core samples.

The Sarmatian assemblages show significant changes in 
their composition due to the extinction event at the Bad-
enian/Sarmatian boundary (HarzHauSer  & PIller, 2007). 
The early Sarmatian spans the Elphidium reginum and haueri-
num Zones and the late Sarmatian Porosononion granosum Zone 
of the foraminiferal zonation (GrIll, 1941; HarzHauSer  & 
PIller, 2004a, b). New sculptured elphidiids developed, 
like Elphidium reginum, E. aculeatum, E.  josephinum, E. grilli, E. sub-
umbilicatum, E. fichtelianum and E. koberi. In general, the Sarma-
tian assemblages are composed of elphidiid and miliolid 
representatives as well as Ammonia spp. Typical assemblag-
es for this stage are shown in GöröG (1992), ScHüTz et 
al. (2007) and GebHarDT et al. (2009). In addition, the en-
demic evolution of molluscs allows a biozonation of the 
Sarmatian (HarzHauSer  & PIller, 2004b). Of these, only 
the Mohrensternia Zone (=  Elphidium reginum Zone) and maybe 
the Ervilia Zone (= E. hauerinum and lower Porosononion granosum 
zones) are represented in the cores.

Paleoecological framework

For the paleoenvironmental analysis benthic foraminifera 
were grouped (Tab. 4 and references therein) according to 
their bathymetric distribution, dependency of bottom wa-
ter oxygenation and microhabitat preferences. Taxa, which 
can be used as markers for environmental stress and or-
ganic matter flux, were also evaluated. Planktonic forami-
nifera were used as paleoclimatic indicators.

Referring to KaIHo (1994) the following nomenclature for 
dissolved-oxygen levels is used: oxic (> 1.5 ml/l), subox-
ic (0.3–1.5 ml/l), dysoxic (0.1–0.3 ml/l). Numerous papers 
focus on benthic foraminiferal microhabitats and possible 

factors limiting the vertical depth distribution of meioben-
thos in the sediment profile (JorISSen et al., 1995; KaIHo, 
1994; van Der zwaan et al., 1999; numerous references 
therein). According to these authors, the assemblages are 
mainly controlled by two antagonizing parameters: oxy-
gen and food availability. In well-oxygenated but food-lim-
ited systems, foraminiferal communities are restricted to 
the surficial sediments. Hence, the communities consist of 
mainly epifaunal or surface dwelling taxa adapted to oligo-
trophic environments. In eutrophic environments, the ver-
tical occurrence of most taxa depends on the critical level 
of oxygen present within the sediment. Nutrients are not 
limiting, as the amount of organic matter in subsurface 
sediment layers is high. The foraminiferal assemblage is 
dominated by infaunal taxa. In the intermediate mesotro-
phic situation, enough organic matter is available and the 
oxygen penetration depth is moderate. 

Planktonic foraminifera can be used to evaluate paleo-
climatic conditions regarding surface water temperature 
(bIccHI et al., 2003; KenneTT & SrInIvaSan, 1983; lI et al., 
1999; ruPP & HoHeneGGer, 2008; SPezzaferrI, 2004). Typ-
ical indicators for cool waters are Globigerina and Turborotali-
ta; Globorotalia and Globoturborotalita indicate temperate waters; 
warm-temperate waters are often associated with Globi-
gerinella. Warm surface waters are reflected by the occur-
rences of Globigerinoides, Globoquadrina and Orbulina. Planktonic 
foraminifers are sensible to productivity and nutrient in-
put. Thus, Globigerina bulloides, G. praebulloides and the small, 
5-chambered G. tarchanensis are reported to prefer environ-
ments with higher productivity and may therefore indicate 
an increased input of nutrients (Hemleben et al., 1989; HIl-
brecHT, 1996; röGl & SPezzaferrI, 2003; SPezzaferrI, 
2004; ruPP & HoHeneGGer, 2008). Globigerinella obesa is an 
element of deeper water layers (HIlbrecHT, 1996; nIKo-
laev et al., 1998) under warm-temperate conditions. Since 
Globorotalia scitula is known to dwell in deeper water layers 
(HIlbrecHT, 1996; ITou et al., 2001) the Globorotalia group 
might generally reflect deeper water habitats. Similarly, 
Globoturborotalita might prefer deeper water layers (nIKolaev 
et al., 1998). Cancellated relatives of Globoquadrina altispira 
are typical warm water elements found in more tropical 
oceans (bé  & HuTSon, 1977) and generally, Globoquadrina 
is associated with intermediate water depths (nIKolaev et 
al., 1998).

Results

Based on the data on biostratigraphy and paleoecology 
as outlined above, the samples were analyzed according 
to their composition and paleoenvironmental parameters. 
For most samples, this allows an evaluation of the depo-
sitional environment and a biostratigraphic correlation. 
Since some samples contained few and/or only ubiquitous 
species it was ambiguous to determine their age. In these 
cases, the assumptions were counter-checked with the 
associated mollusc assemblages. In addition, several ma-
jor seismic units have been identified within the Mistelbach 
area, which are bound by erosional surfaces and strong 
seismic reflectors (Text-Figs.  2–4). All these sedimentary 
units have been drilled by at least one borehole and cov-
ered by several samples. Therefore, all samples can be in-
tegrated into the seismic survey, which allows correlation 
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of biostratigraphically insignificant but paleoecologically 
important samples.

An update of the lithostratigraphy of the area is beyond the 
scope of this paper and will be presented elsewhere. Here-
in, we adopt the lithostratigraphic scheme of KovÁč et al. 
(2004) with some modifications: lower and upper Ottnan-
gian  = lower and upper Lužice Formation, lower Karpa-
tian = Lakšary Formation, upper Karpatian = Závod Forma-
tion (both corresponding to the Laa Formation in the North 
Alpine Foreland Basin, NAFB), lower/middle/upper Bade-
nian = Lanžhot, Jakubov and Studienka Formations, lower 
Sarmatian  = Holič Formation, upper Sarmatian  = Skalica 
Formation. Two additional lithostratigraphic units are re-
corded for the first time in the Mistelbach area, which lack 
formal descriptions so far. An upper Karpatian unit repre-
sents the infill of a channel, detected mainly in the Ginzers-
dorf/Althöflein region. The structure is termed Ginzersdorf 
Channel herein (Text-Fig. 2). The second, lower Badenian 
unit represents the infill of an up to 500  m-deep canyon 
structure, detected especially in the Mistelbach area (Text-
Fig. 2). Seismic data reveal it as tributary linked to the Iváň 
Canyon at the junction from the North Alpine Foredeep to 
the Carpathian Foredeep (Dellmour & HarzHauSer, 2012). 
Herein, we term this structure Mistelbach Canyon.

In the following, the paleoecological and paleoenviron-
mental interpretations of the assemblages as listed in Ta-
ble 3 are summarized for representative samples and the 
stratigraphic correlations are outlined for each sample. In 
some cases, the age assignment is based on the rela-
tive stratigraphic position of the sample within the seismic 
units. Plates 1 and 2 illustrate several characteristic fora-
miniferal species and Plate  3 presents typical macrofos-
sils, discussed in the following. 

The following sequence of samples is based on their posi-
tion within the 3D seismic survey and the boreholes (Text-
Figs.  3–4), starting with the stratigraphically lowest sam-
ple. 

Maustrenk  West  1 MTW1 (1,510–1,517  m) 13/213/7: 
poorly sorted sand and gravel with pectinids (Pecten horn-
ensis) and celleporid bryozoans. The composition is highly 
reminiscent of the Retz and Zogelsdorf Formations along 
the Bohemian Massif (roeTzel & ScHnabel, 2002) and the 
Chropov Member in the NE part of the Vienna Basin in Slo-
vakia (buDay et al., 1965; KovÁč et al., 2004). The deposi-
tional environment was a highly agitated shallow marine 
setting with numerous celleporids that formed during the 
initial transgression of the area. 

Age: latest Eggenburgian or early Ottnangian based on the 
occurrence of Pecten hornensis (see manDIc  & STeInInGer, 
2003).

Lithostratigraphy: lower Lužice Formation.

Maustrenk  West  1 MTW1 (1,480–1,485  m) 12/4: the 
15 species found in this sample are mainly epifaunal pre-
ferring oxic bottom water conditions. Heterolepa dutemplei 
(38.1  %), Spirorutilus carinatus (15.5  %), Elphidium subtypicum 
(11.9 %), Cibicidoides lopjanicus (10.7 %) and Semivulvulina de-
perdita (10.7 %) are most frequent. Infaunal species are rare 
and are adapted to suboxic conditions (Fursenkoina subacuta 
and Amphicoryna ottnangensis). The assemblage suggests an 
outer neritic to upper bathyal setting. 

Age: late Eggenburgian/early Ottnangian based on the co-
occurrence of Cibicidoides spp. and Elphidium spp., Cyclammina 
bradyi and the relative stratigraphic position.

Lithostratigraphy: lower Lužice Formation.

Ginzersdorf 1 GI1 (1,050–1,055 m) 17/1: the sample con-
tains mainly agglutinated species, such as Cribrostomoides 
subglobosus (44.7 %) Reticulophragmium karpaticum (38.4 %), Am-
modiscus miocenicus (11.7 %) and Bathysiphon taurinensis (3.0 %). 
Accessory taxa are Scallopostoma ovicula and Spirosigmoilina 
tenuis. Most of the species are epifaunal to shallow infau-
nal. The infaunal species Bathysiphon hints at an increase of 
organic matter flux. The assemblage points to an outer ne-
ritic to upper bathyal setting.

Age: late Eggenburgian/early Ottnangian, based on Bathysi-
phon taurinensis and relative stratigraphic position.

Lithostratigraphy: lower Lužice Formation.

Foraminifers: Plate  1, Fig.  2: Cribrostomoides subglobosus, 
Plate 1, Fig. 3: Reticulophragmium karpaticum.

Ginzersdorf  2 GI2 (1,084–1,086.7 m) 10/2: the foramini-
feral assemblage comprises only seven epifaunal and 
shallow infaunal species, preferring oxic to suboxic bot-
tom water conditions. Reticulophragmium karpaticum (41.0 %), 
Heterolepa dutemplei (35.9  %) and Lenticulina inornata (10.3  %) 
are most frequent along with rare Elphidium crispum, Semivul-
vulina pectinata and Spirorutilus carinatus. Infaunal species are 
missing. The assemblage suggests an outer neritic to up-
per bathyal setting. 

Age: late Eggenburgian/early Ottnangian, based on gener-
al composition and relative stratigraphic position.

Lithostratigraphy: lower Lužice Formation.

Mistelbach 1 MI1 (1,373.5–1,377 m) 7/4: the occurrence 
of Bathysiphon filiformis (100  %) suggests an upper bathyal 
setting.

Age: late Eggenburgian/early Ottnangian, based on occur-
rence of Bathysiphon filiformis.

Lithostratigraphy: lower Lužice Formation.

Foraminifers: Plate 1, Fig. 5: Bathysiphon filiformis.

Maustrenk West 1 MTW1 (1,380–1,385 m) 9/1: the fora-
min iferal assemblage of 26 species with Cibicidoides lopjanicus 
(39.6 %), Ammonia pseudobeccarii (22.5 %) along with keeled 
elphidiids, Heterolepa dutemplei, Biasterigerina planorbis, Lenticulina 
inornata, Textularia gramen, Spirosigmoilina tenuis, Nonion commune 
and Cibicidoides lobatulus points to a deeper inner neritic set-
ting. Most taxa are epifaunal adapted to oxic conditions. 
Infaunal species, such as Nonion commune, prefer suboxic 
conditions. 

Age: Ottnangian, based on the relative stratigraphic posi-
tion.

Lithostratigraphy: lower Lužice Formation.

Mistelbach  U1 MisU1 (1,885–1,894  m) 3/1 and MisU1 
(1,885–1,894 m) 3/4: an inner neritic shelf setting is indi-
cated by the low diverse benthic assemblage of six spe-
cies (Ammonia viennensis (67.2 %), elphidiids and Porosononion 
granosum). Well defined patches of shell fragments floating 
in the core sample MisU1 (1,885–1,894  m) 3/1 are remi-
niscent of filled decapod burrows. Along with many frag-
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ments, shells of Corbula gibba, cardiids, and Anomia predomi-
nate. Gastropods are represented by a small sized naticid 
and the batillariid Granulolabium plicatum. Small fragments of 
fish bones are frequent as well. The depositional environ-
ment was a very shallow marine lagoonal setting close 
to the shore. MisU1 (1,885–1,894 m) 3/4 yields a low di-
verse assemblage with Anadara diluvia and Ostrea digitalina in 
a silt-clay matrix. Ostrea digitalina might have preferred shal-
low littoral areas down to 10  m water depth (manDIc  & 
HarzHauSer, 2003). Only the free right valve of Ostrea was 
found, suggesting that it was separated from the left valve, 
which is attached to hard substrate. The depositional en-
vironment of the basal samples was a shallow marine la-
goonal setting with oxygen poor soft bottoms, bioturbated 
by decapod crustaceans, and close-by mudflats, settled 
by batillariid gastropods. 

These core samples are lithologically and paleontologically 
highly reminiscent of the regressive phase at the Eggen-
burgian/Ottnangian boundary as described by roeTzel in 
ScHuberT et al. (1999) from the northeastern margin of the 
North Alpine Foreland Basin. There, lagoonal conditions, 
partly with low oxygenation became established (e.g. well 
Pulkau S1) before the Ottnangian transgression resulted in 
the deposition of the Schlier facies of the Zellerndorf For-
mation.

Age: Ottnangian, based on relative stratigraphic position 
and impoverished foraminiferal assemblage. 

Lithostratigraphy: upper Lužice Formation.

Maustrenk  West  1 MTW1 (1,130–1,138  m) 4/2, MTW1 
(1,130–1,138 m) 4/7 and MTW1 (1,100–1,105 m) 3/5: for-
aminiferal assemblages with up to 20  species, compris-
ing Cibicidoides lopjanicus (45.6  %), keeled elphidiids, Ammo-
nia  spp., Lenticulina  spp., Heterolepa dutemplei, Textularia gramen, 
Pullenia bulloides, Spirosigmoilina tenuis, Triloculina gibba and Biasteri-
gerina planorbis. Infaunal to deep infaunal species are rare. 
The high abundances of epifaunal taxa suggest oxic to 
slightly suboxic bottom-water conditions. The assemblage 
indicates an inner neritic setting with water depths down 
to 100 m. Fish remains are frequent.

Age: Ottnangian, based the “Cibicides-Elphidium” assemblag-
es, typical for the Ottnangian of the Vienna Basin (see cI-
cHa et al., 1998; KovÁč et al., 2004).

Lithostratigraphy: upper Lužice Formation.

Althöflein 1 AH1 (520–525 m) 18/3 (15 species) and AH1 
(610–615 m) 21/2 (18 species): the assemblages with Re-
ticulophragmium karpaticum (16.0–33.3  %), keeled elphidiids, 
Biasterigerina planorbis, unkeeled elphidiids, Ammonia spp., Po-
rosononion granosum, Heterolepa dutemplei and Quinqueloculina spp. 
are largely composed of epifaunal taxa preferring oxygen-
ated bottom waters. Infaunal species from oxic environ-
ments occur in a smaller amount. Marine vegetation and 
hard substrates are reflected by the abundance of taxa 
with a clinging mode of life or dwelling in vegetated habi-
tats like keeled elphidiids or Quinqueloculina. Protoglobobulimina 
pupoides and Bolivina dilatata hint at slightly increased flux of 
organic material and environmental stress. The foramini-
feral assemblage points to a shallow, inner neritic environ-
ment down to 50 m water depth. 

Age: Ottnangian based on occurrence of the assemblage 
type and the stratigraphic position.

Lithostratigraphy: upper Lužice Formation.

Althöflein 1 AH1 (370–375 m) 13/3 (26 species) and AH1 
(430–435 m) 15/3 (34 species): the assemblages are dom-
inated by Reticulophragmium karpaticum (30.0–37.6 %), keeled 
elphidiids, Ammonia  spp., Biasterigerina planorbis, Heterolepa du-
templei, Quinqueloculina spp., Lenticulina spp. and Cibicidoides lo-
batulus. Epifaunal taxa preferring oxic to slightly suboxic 
bottom waters and oligotrophic conditions prevail. Infau-
nal species are rare. They are adapted to more suboxic 
conditions. The samples indicate an inner neritic environ-
ment. 

Age: Ottnangian, based on occurrence of the assemblage 
type and the stratigraphic position.

Lithostratigraphy: upper Lužice Formation.

Kettlasbrunn 2 KA2 (1,080–1,085 m) 4/3 and KA2 (1,380–
1,385  m) 9/3: the assemblages are mainly composed of 
Ammonia viennensis (98.3 %). This epifaunal to shallow infau-
nal species prefers oxic to slightly suboxic bottom water 
conditions and dwells in intertidal to shallow subtidal, la-
goonal settings. The specimens are small sized, pointing 
to suboptimal conditions. A stressed environment is also 
indicated by the monospecific occurrence of the bivalve 
Gouldia minima.

Age: Ottnangian, based on the Ammonia-dominated, impov-
erished and small-sized fauna, which is typical for the lat-
est Ottnangian of the Vienna Basin (see cIcHa et al., 1998; 
KovÁč et al., 2004).

Lithostratigraphy: upper Lužice Formation.

Kettlasbrunn 2 KA2 (1,020–1,025 m) 3/1 (seven species) 
and KA2 (1,020–1,025 m) 3/4 (10 species): a middle ne-
ritic environment is indicated by the foraminiferal assem-
blage with Heterolepa dutemplei (41.6–55.0 %), Textularia gramen, 
Semivulvulina pectinata, Quinqueloculina buchiana, Globulina gibba, Am-
monia viennensis and Porosononion granosum. These epifaunal 
species are adapted to oxygenated bottom waters. The 
monospecific occurrence of the bivalve Corbula gibba indi-
cates instable and dysoxic bottom conditions (Talman  & 
KeouGH, 2001).

Age: Ottnangian, based on the impoverished fauna and 
small size.

Lithostratigraphy: upper Lužice Formation.

Foraminifers: Plate 1, Fig. 1: Textularia gramen.

Kettlasbrunn 1 KA1 (895–900 m) 15/2: a low diverse for-
aminiferal assemblage of seven species with Ammonia vien-
nensis (89.2 %), Porosononion granosum (5.4 %) and rare Nonion 
commune, Heterolepa dutemplei, Elphidium ortenburgense and Cibi-
cidoides lopjanicus suggesting a deeper inner neritic setting. 
Molluscs are represented by a near monospecific occur-
rence of the bivalve Gouldia minima, often preserved with 
articulated shells. The dominance by the infaunal Gouldia 
suggests a rather unstable environment and low oxygen 
conditions (PovcHun & SubboTIn, 1991). 

Age: Karpatian, based on relative stratigraphic position.

Lithostratigraphy: Lakšary Formation.

Kettlasbrunn 1 KA1 (795–800  m) 14/2 and KA1 (750–
755  m) 13/1: low diverse assemblages of only six and 
two species, being dominated by Ammonia viennensis (91.6–
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96.9  %) along with rare Quinqueloculina akneriana, Cibicidoides 
lopjanicus, Hoeglundina elegans, Elphidium ortenburgense and Elphid-
ium subtypicum suggesting an intertidal to shallow subtidal, 
lagoonal setting.

Age: Karpatian, based on relative stratigraphic position.

Lithostratigraphy: Lakšary Formation.

Mistelbach 1 MI1 (800–805 m) 1/2: the sample contained 
no foraminifers but a low diverse mollusc assemblage with 
Ervilia pusilla, Vitta sp. and Stenothyroides schwartzi. Nearly mono-
specific occurrences of Ervilia pusilla are typical for stressed 
environments, e.g. at the onset of the Badenian salinity cri-
sis in the Carpathian Foredeep with restricted circulation 
and elevated salinity in few meters water depth (bąbel, 
1999). Assemblages with Stenothyroides schwartzi, Vitta and Er-
vilia are also known from the Karpatian of the Korneuburg 
Basin.

Age: Karpatian, based on mollusc assemblage.

Lithostratigraphy: Závod Formation.

Macrofauna: Plate 3, Fig. 6: Stenothyroides schwartzi.

Siebenhirten 3 SI3 (1,250–1,255 m) 11/1: the assemblage 
comprises 12 epifaunal to shallow infaunal species prefer-
ring oxic to suboxic bottom water condition. Ammonia vien-
nensis (94.8  %) predominates accompanied by rare Nonion 
commune, Cibicidoides lopjanicus, Bulimina elongata, Cassidulina laevi-
gata and Bolivina dilatata, suggesting a lagoonal setting.

Age: Karpatian, based on assemblage type with Cibicidoi-
des lopjanicus, Globigerina praebulloides, G.  ottnangiensis and high 
amount of Ammonia viennensis (see cIcHa  & zaPleTalovÁ, 
1967; röGl, 1998; cIcHa et al., 2003).

Lithostratigraphy: Závod Formation.

Kettlasbrunn 1 KA1 (600–604 m) 10/4, KA1 (701–705 m) 
12/2: the foraminiferal assemblages of nine species are 
dominated by Ammonia viennensis (67.1–86.1  %) and Ammo-
nia pseudobeccarii (11.0–18.3 %) accompanied by Nonion com-
mune, Elphidium ortenburgense and Porosononion granosum, sug-
gesting an intertidal to shallow subtidal, lagoonal setting.

Age: Karpatian (older than Badenian based on occurrence 
of Elphidium ortenburgense) and relative stratigraphic position.

Lithostratigraphy: Závod Formation.

Kettlasbrunn 1 KA1 (500–506 m) 8/1 and KA1 (550–555 m) 
9/2: the foraminiferal assemblages of five species consist 
almost entirely of Ammonia spp. (98.0–99.1  %) and repre-
sent an intertidal to shallow subtidal, lagoonal setting. 

Age: Karpatian, based on relative stratigraphic position.

Lithostratigraphy: Závod Formation.

Kettlasbrunn 1 KA1 (450–455.5 m) 7/4: a low diverse fora-
miniferal assemblage predominated by Ammonia pseudobec-
carii (86.4 %) accompanied by Biasterigerina planorbis (9.1 %) 
and Elphidium ortenburgense (4.6 %). The low diverse mollusc 
assemblage is strongly fragmented and indicates a coastal 
marine, probably intertidal estuarine setting in which Vitta 
flourished. 

Age: Karpatian, based on mollusc assemblage; especial-
ly the keeled Vitta pachii is a typical element of the late Kar-
patian coastal mudflats (HarzHauSer, 2002; zuScHIn et 
al., 2014).

Lithostratigraphy: Závod Formation.

Hohenruppersdorf 25 HRD25 (740–745 m) 10/1: this sam-
ple contains moderately preserved specimens of Lenticu-
lina inornata and Cyclammina karpatica. The genus Lenticulina is 
epifaunal, adapted to suboxic conditions. The community 
displays a suboxic environment in the outer neritic to up-
per bathyal.

Age: Karpatian, based on rare occurrence of Cyclammina kar-
patica.

Lithostratigraphy: Závod Formation.

Hohenruppersdorf  24 HRD24 (775–779.5  m) 9/1: only 
10  species, which are mainly epifaunal to shallow infau-
nal preferring oxic to suboxic bottom water conditions. 
Ammonia viennensis (61.1  %) and Cycloforina gracilis (31.6  %) 
predominate, accompanied by Nonion commune, Lenticulina 
inornata, Quinqueloculina hauerina and Bulimina elongata. Infaunal 
species are rare (Nonion commune, 2.8  %). The moderately 
to well-preserved assemblage suggests a marine to hy-
persaline lagoonal setting. Especially the tests of Ammo-
nia show moderate preservation. Molluscs are mainly rep-
resented by Corbula gibba, which is a specialist for instable 
bottom conditions, being able to withstand dysoxic condi-
tions (Talman & KeouGH, 2001).

Age: Karpatian, based on the absence of Badenian index 
species and the stratigraphic position.

Lithostratigraphy: Závod Formation.

Hohenruppersdorf  19 HRD19 (819–820  m) 12/1: low di-
verse assemblage with only eight moderately preserved 
species like Ammonia viennensis (55.8 %), Ammonia pseudobec-
carii (20.8  %), Lenticulina inornata (13.0  %) predominate ac-
companied by Porosononion granosum, Quinqueloculina  sp., Cibi-
cidoides  sp. and keeled elphidiids. Only epifaunal species 
adapted to oxic to slightly suboxic bottom water condi-
tions are present; infaunal species are absent. The fauna 
indicates a shallow inner neritic environment. 

Age: Karpatian, based on relative stratigraphic position.

Lithostratigraphy: Závod Formation.

Hohenruppersdorf  25 HRD25 (665–670  m) 8/1: this low 
diverse assemblage of only six species is composed of Am-
monia viennensis (75.2 %), Ammonia pseudobeccarii (11.5 %) and 
Cycloforina gracilis (8.0  %) along with keeled elphidiids and 
Quinqueloculina seminulum. These epifaunal to shallow infau-
nal taxa prefer oxic to slightly suboxic bottom water con-
ditions and dwell in an inner neritic setting. The tests are 
poorly to moderately preserved and show signs of corro-
sion, abrasion and breakage. 

Age: Karpatian, based on relative stratigraphic position.

Lithostratigraphy: Závod Formation.

Althöflein 1 AH1 (310–315 m) 11/1: a diverse fauna with 
40  species. Lenticulina orbicularis (22.5 %), Globigerina bulloides 
(16.0  %) and Globigerina praebulloides (15.4  %) are the most 
frequent species along with Heterolepa dutemplei, Nonion com-
mune, Melonis pompilioides, Biasterigerina planorbis, Bolivina dilatata, 
Siphonina reticulata, Siphonodosaria consobrina and keeled elphidi-
ids. Epifaunal and infaunal taxa with suboxic preferences 
predominate. Uvigerina spp., Melonis pompilioides, Bolivina dilatata, 
Pappina primiformis and Valvulineria complanata indicate organic 
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matter flux and high environmental stress. A middle to out-
er neritic environment of 100–200 m water depth is indicat-
ed by the assemblage. The high abundance of plankton-
ic taxa preferring cool temperatures (84 %) indicates cool 
surface water conditions. Globigerina bulloides and G. praebul-
loides additionally hint at increased productivity (79  % of 
planktonic content). 

Age: Karpatian, based on co-occurrences of Uvigerina gracili-
formis, Uvigerina semiornata, Uvigerina pygmoides, Pappina primiformis, 
Lenticulina melvilli and Globigerinoides bisphericus.

Lithostratigraphy: unnamed formation in Ginzersdorf 
Channel.

Foraminifers: Plate 2, Fig. 7: Siphonina reticulata.

Althöflein 1 AH1 (280–285 m) 10/2: the diverse foramini-
feral assemblage of 48 species is dominated by Globigerina 
bulloides (16.8  %), Globigerina ottnangiensis (10.8  %), Elphidium 
crispum (10.8 %) Heterolepa dutemplei (6.7 %), Biasterigerina pla-
norbis (5.6 %) and Uvigerina breviformis (5.2 %). Epifaunal taxa 
with mainly oxic preferences account for two-thirds of the 
assemblage. Slightly increased flux of organic matter and 
environmental stress are documented by Bulimina spp., Uvi-
gerina spp., Bolivina dilatata, Fursenkoina subacuta, Melonis pompilioi-
des and Praeglobobulimina pyrula, which are adapted to suboxic 
and dysoxic environments. The composition is character-
istic for a middle to outer neritic environment. The propor-
tion of planktonic foraminifera preferring cool temperature 
conditions (97  %) hints at cool surface waters. The in-
creased contribution of planktonic taxa preferring produc-
tive environments (Globigerina bulloides, G.  tarchanensis; 60  % 
of planktonic content) indicate an increased input of nu-
trients. 

Age: Karpatian, based on co-occurrences of Uvigerina gracili-
formis, Uvigerina breviformis, and Pappina primiformis.

Lithostratigraphy: unnamed formation in Ginzersdorf 
Channel.

Foraminifers: Plate 1, Fig. 23: Uvigerina breviformis.

Althöflein 1 AH1 (250–255  m) 9/4: a low diverse, mod-
erately preserved foraminiferal assemblage of 11 species 
with Lenticulina inornata, Textularia gramen, Vaginulinopsis haueriana 
and Ammonia viennensis. The sample is largely composed of 
epifaunal species adapted to oxic to slightly low-oxygen-
ated bottom water conditions. The infaunal species are 
mainly adapted to suboxic environments. The assemblage 
represents a middle to outer neritic environment. The mol-
lusc fauna is small sized and low diverse, dominated by 
carnivores, such as Polinices cf. cerovaensis and Profundinassa 
fuchsi. Comparable assemblages are known from the upper 
bathyal of the Vienna Basin during the Karpatian (Harz-
HauSer et al., 2011) and from the early Badenian of the 
Carpathian Foredeep (KITTl, 1887). Open marine condi-
tions are also indicated by the common occurrence of oto-
liths of the meso- to bathypelagic lanternfish Diaphus. 

Age: Karpatian, based on stratigraphic position and corre-
lation with AH1 (280–285 m) 10/2.

Lithostratigraphy: unnamed formation in Ginzersdorf 
Channel.

Siebenhirten  3 SI3 (1,000–1,003  m) 8/2: a diverse for-
aminiferal assemblage of 49  species; Heterolepa dutemplei 
(10.3 %), Nonion commune (8.9 %), Pullenia bulloides (7.7 %) and 

Globorotalia bykovae (6.9  %) are the most frequent species. 
The foraminiferal assemblage is similar to SI3 (900–906 m) 
7/3 and points to the same outer neritic to upper bathy-
al environment. The mollusc assemblage is dominated by 
pyramidellids. The nassariid Profundinassa fuchsi is charac-
teristic for outer neritic and upper bathyal settings in the 
Paratethys Sea (HarzHauSer  & KowalKe, 2004). Similar-
ly, extant Saccella commutata is a typical element of shelf 
communities (marTInS et al., 2013) and the epifaunal sus-
pension feeder Limopsis dwells in sands and fine gravels, 
from shallow waters down to several hundred meters wa-
ter depth (olIver, 1992; la Perna, 2000). The otolith as-
semblage comprises two species of the lanternfish Dia-
phus and the codlet Gadiculus argenteus. The latter is a pelagic 
extant species, which lives in schools over mud, muddy 
sand, gravel and rock bottoms with a depth range from 
100–1,000 m (coHen et al., 1990).

Macrofauna: Plate 3, Fig. 14: Profundinassa cf. fuchsi, Plate 3, 
Fig.  17: Odostomia  sp., Plate  3, Fig.  20: Turbonilla  sp.  3, 
Plate 3, Figs. 30–31: Gadiculus argenteus.

Age: Badenian (Lower Lagenidae Zone), based on the oc-
currence of U. macrocarinata, Lenticulina americana and numer-
ous globigerinids.

Lithostratigraphy: unnamed formation in Mistelbach Can-
yon.

Foraminifers: Plate 1, Fig. 4: Martinottiella communis, Plate 1, 
Fig. 19: Protoglobobulimina pupoides, Plate 2, Fig. 3: Sphaeroidina 
bulloides, Plate 2, Fig. 13: Heterolepa dutemplei, Plate 2, Fig. 14: 
Hansenisca soldanii.

Siebenhirten 3 SI3 (900–906 m) 7/3: a diverse and well-
preserved benthic assemblage with 59  species including 
Globorotalia bykovae (28.3  %), Bulimina subulata (8.7  %), Globi-
gerina bulloides (7.2 %), Bulimina elongata (5.6 %), Heterolepa du-
templei (4.6 %) and many others. Increased organic matter 
flux and environmental stress are documented by the high 
abundances of infaunal and deep infaunal species adapt-
ed to suboxic to dysoxic conditions, such as Uvigerina spp., 
Bulimina  spp., Melonis pompilioides, Bolivina  spp., Cassidulina lae-
vigata and Hoeglundina elegans. This assemblage indicates an 
outer neritic to upper bathyal environment. The high per-
centage of Globorotalia and Globigerina suggests temperate 
to cool water and the abundance of Globigerina bulloides and 
G. praebulloides indicates increased nutrient flux. 

Age: Badenian (Lower Lagenidae Zone), based on the oc-
currence of Uvigerina macrocarinata, Orbulina suturalis, Lenticulina 
americana and numerous globigerinids.

Lithostratigraphy: unnamed formation in Mistelbach Can-
yon.

Foraminifers: Plate  1, Fig.  7: Spirorutilus carinatus, Plate  1, 
Fig. 16: Scallopostoma ovicula, Plate 1, Fig. 20: Bolivina dilatata, 
Plate  1, Fig.  22: Bulimina elongata, Plate  1, Fig.  24: Uvigerina 
macrocarinata, Plate 1, Fig. 27: Bulimina subulata, Plate 2, Fig. 5: 
Valvulineria complanata, Plate 2, Fig. 6: Nonion commune, Plate 2, 
Fig. 11: Melonis pompilioides, Plate 2, Fig. 12: Pullenia bulloides.

Pirawarth  U3 PWU3 (1,123–1,128  m) 1/1 and PWU3 
(1,123–1,128  m) 1/3: only Ammonia viennensis and Reticulo-
phragmium sp. were found in sample PWU3 (1,123–1,128 m) 
1/1 pointing to shallow inner neritic conditions. The assem-
blage of PWU3 (1,123–1,128 m) 1/3 is largely composed of 
Ammonia viennensis (62.5 %), Cycloforina gracilis (17 %), Adelosina 
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longirostra (15.0 %) along with rare Cibicidoides pachyderma and 
Lenticulina inornata. These epifaunal to shallow infaunal taxa 
prefer oxic to slightly suboxic bottom water conditions in 
inner neritic settings.

Age: Badenian (Lagenidae Zone), based on occurrence of 
Adelosina longirostra and Adelosina schreibersi.

Lithostratigraphy: Lanžhot Formation.

Siebenhirten  3 SI3 (800–805  m) 6/3: the benthic fora-
minifera of this assemblage comprise Ammonia viennen-
sis (33.7  %), Borelis melo (30.2  %), Ammonia pseudobecca-
rii (12.8 %), Elphidium crispum (10.5 %) along with Cycloforina 
badenensis, Quinqueloculina triangularis, Pyrgo simplex and Trilocu-
lina spp. Submarine vegetation is indicated by most of the 
taxa except for Ammonia and Cycloforina badenensis. All includ-
ed genera are epifaunal and adapted to oxic to subox-
ic bottom water conditions. The assemblage indicates a 
nearshore, lagoonal environment in 0–50 m water depth. 
The mollusc assemblage consists of few species of Vit-
ta picta, Tritia schoenni, Terebralia lignitarum and Potamides theodis-
cus and comprises only extremely corroded specimens. All 
species are bound to the intertidal zone, preferring mud-
flats. Comparable assemblages are widespread along the 
Karpatian coasts of the Korneuburg Basin (zuScHIn et al., 
2014) but are also found along the Badenian coasts as 
documented by the assemblages of the Grund Formation 
in Lower Austria (laTal et al., 2006). Although the assem-
blage is ecologically uniform, lacking species from other 
environments, the extreme corrosion suggests transport or 
even reworking.

Age: Badenian (Lagenidae Zone), based on occurrence of 
Borelis melo, Quinqueloculina triangularis, Cycloforina badenensis and 
Triloculina scapha.

Lithostratigraphy: Lanžhot Formation.

Hohenruppersdorf 25 HRD25 (645–650 m) 7/1: a moder-
ately diverse assemblage of 18 species with Lenticulina aus-
triaca (40.9 %), Ammonia viennensis (40.1 %) as most frequent 
species along with Porosononion granosum (5.2  %) and rare 
Nonion commune, Sigmoilopsis schlumbergeri, Biasterigerina planorbis 
and keeled elphidiids. The sample is mainly composed of 
epifaunal species adapted to oxic to suboxic bottom con-
ditions. The infaunal species prefer suboxic conditions. 
Ammonia and Lenticulina are poorly preserved due to abra-
sion, whereas the remaining species are moderately pre-
served. The assemblage indicates the outer part of the 
inner neritic zone. Similarly, the rather diverse mollusc as-
semblage with Bittium reticulatum, Ptychidia cf. vindobonensis, Po-
linices  cf. cerovaensis, Tritia subasperata and large amounts of 
parasitic pyramidellids point to a medium deep soft bot-
tom environment. Bittium reticulatum indicates some phytal 
cover (bernaSconI & STanley, 1997).

Age: Badenian (Lagenidae Zone), based on occurrence of 
Amphistegina radiata, Cycloforina badenensis and Adelosina longiros-
tra.

Lithostratigraphy: Lanžhot Formation.

Macrofauna: Plate  3, Fig.  16: Tritia subasperata, Plate  3, 
Fig. 18: Turbonilla sp. 1, Plate 3, Fig. 19: Turbonilla sp.

Hohenruppersdorf  24 HRD24 (641–645  m) 7/1: mod-
erately diverse with 10  species, such as Elphidium crispum 
(40.6 %), Borelis melo (15.6 %), Ammonia pseudobeccarii (9.4 %), 

Triloculina inflata (9.4 %) and Porosononion granosum (9.4 %) as 
most frequent species. Almost all taxa are epifaunal and 
adapted to oxic conditions. Only Nonion commune is an in-
faunal species. The moderately preserved community sug-
gests a lagoonal nearshore environment. Additionally, 
Elphidium crispum, Borelis melo and Triloculina inflata point to veg-
etation (e.g. seagrass) due to epiphytic or clinging mode 
of life. 

Age: Badenian (Lagenidae Zone), based on Borelis melo and 
the general composition.

Lithostratigraphy: Lanžhot Formation.

Hohenruppersdorf  24 HRD24 (620–624  m) 6/1: a di-
verse assemblage with 22 species including Nonion commune 
(38.8  %), Ammonia pseudobeccarii (9.0  %), Fursenkoina subacuta 
(7.9 %), Ammonia viennensis (7.9 %), Lenticulina inornata (7.3 %) 
and Bulimina elongata (6.4 %) as most frequent species. The 
sample is mainly composed of infaunal species adapted 
to suboxic bottom conditions. The epifaunal species pre-
fer oxic to suboxic conditions. Fursenkoina subacuta, Bulimi-
na elongata and Uvigerina pygmoides hint at slightly increased 
flux of organic material and environmental stress. The as-
semblage is suggesting a slightly shallower setting than 
HRD24 (550–555  m) 5/1 in the middle inner neritic zone 
around 100 m.

Age: Badenian (Lagenidae Zone), based on Uvigerina pyg-
moides, the frequent lagenids and the general composition, 
which agrees with coeval assemblages described by PaPP 
et al. (1978).

Lithostratigraphy: Lanžhot Formation.

Hohenruppersdorf  25 HRD25 (490–495  m) 4/1 (18  spe-
cies) and HRD25 (550–557 m) 5/1 (20 species): the sam-
ples are dominated by Lenticulina austriaca (34.8–51.1  %), 
Quinqueloculina hauerina (7.2–13.8 %) and Semivulvulina pectina-
ta (6.5–11.6 %) along with Nonion commune, keeled elphidi-
ids, Sigmoilopsis schlumbergeri, Biasterigerina planorbis and Cibicidoi-
des austriaca. The benthos is largely composed of epifaunal 
species adapted to oxic to suboxic conditions. The infau-
nal species Nonion commune points to suboxic conditions. 
The foraminiferal assemblage indicates the outer part of 
the inner neritic zone. This interpretation is supported by 
the mollusc fauna with Polinices  cf. cerovaensis, numerous 
pyramidellids, Tritia sp., Chrysallida sp., and Turbonilla sp. The 
absence of herbivores and the presence of the lantern fish 
Diaphus acutirostrum points to a deeper offshore environment 
with soft bottom.

Age: Badenian (Lagenidae Zone), based on occurrence of 
Amphistegina radiata, Quinqueloculina haidingeri and Cibicidoides aus-
triacus.

Lithostratigraphy: Lanžhot Formation.

Macrofauna: Plate 3, Figs. 32–33: Diaphus acutirostrum. 

Hohenruppersdorf 19 HRD19 (650–656 m) 7/1: a moder-
ately diverse and poorly preserved foraminiferal assem-
blage of 10  species with Lenticulina inornata (50  %), Nonion 
commune (28.1  %), Lenticulina melvilli (9.4  %) along with Am-
monia viennensis, Semivulvulina pectinata, Quinqueloculina buchiana 
and Pararotalia aculeata. The low diverse mollusc assemblage 
consists mainly of Chrysallida species. The inner neritic dep-
ositional environment seems to be similar to that of HRD19 
(590–595 m) 3/1.
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Age: Badenian, based on Quinqueloculina buchiana and the rel-
ative stratigraphic position.

Lithostratigraphy: Lanžhot Formation.

Foraminifers: Plate 2, Fig. 2: Lenticulina inornata.

Hohenruppersdorf  19 HRD19 (630–635  m) 6/1: the as-
semblage contains 22  species, such as Nonion commune 
(41.6 %), Fursenkoina subacuta (34.1 %), Bolivina dilatata (10.9 %) 
along with Lenticulina  spp., Sigmoilopsis schlumbergeri, Bulimina 
elongata, Cibicidoides  spp., Laevidentalina  spp., Textularia gramen, 
Valvulineria complanata and Reussella spinulosa. Most of these are 
infaunal or deep infaunal taxa, adapted to sub- or even 
dysoxic bottom water conditions (e.g. Nonion commune, Fur-
senkoina subacuta and Bolivina dilatata). The rare epifaunal spe-
cies hint at oxic to suboxic conditions. Environmental 
stress is indicated by the abundance of infaunal Fursenkoina 
subacuta and Bolivina dilatata. Preservation is moderate, part-
ly even poor due to strong abrasion and corrosion of the 
tests. The composition indicates an inner neritic setting.

Age: Badenian, based on the relative stratigraphic posi-
tion.

Lithostratigraphy: Lanžhot Formation.

Foraminifers: Plate 1, Fig. 26: Fursenkoina subacuta.

Hohenruppersdorf 24 HRD24 (550–555 m) 5/1: a diverse 
foraminiferal assemblage of 21  species with Nonion com-
mune (35.3 %), Valvulineria complanata (11.5 %), Globigerina  sp. 
(9.2  %), Fursenkoina subacuta (8.5  %) and Quinqueloculina haid-
ingeri (8.1 %) as most frequent species. The community is 
largely composed of infaunal taxa preferring suboxic bot-
tom waters. Epifaunal species occur in a smaller amount. 
They are adapted to more oxic conditions. Environmental 
stress is indicated by Valvulineria complanata, Fursenkoina subacu-
ta and Bulimina elongata. Tests are poorly to moderately pre-
served; especially the miliolids show a poor preservation 
due to strong corrosion and abrasion. This assemblage 
points to a middle to outer neritic environment between 
100–200 m water depth. 

Molluscs are represented mainly by well preserved shells 
of Manzonia scalaris; the presence of this rissoid suggests 
shallow marine settings within the photic zone as this ge-
nus is commonly associated with algae (corDeIro & ÁvIla, 
2015). Otoliths of the meso- to bathypelagic lanternfish Di-
aphus acutirostrum support the interpretation of an open ma-
rine environment (brzoboHaTý & nolf, 2000).

Age: Badenian (Lagenidae Zone), based on frequent lage-
nids, Quinqueloculina haidingeri, Lagena haidingeri and others.

Lithostratigraphy: Lanžhot Formation.

Foraminifers: Plate 1, Fig. 12: Spirosigmoilina tenuis.

Macrofauna: Plate 3, Fig. 8: Manzonia scalaris.

Hohenruppersdorf  19 HRD19 (590–595  m) 4/1 (22  spe-
cies): the foraminiferal assemblage comprises Nonion com-
mune (41.5  %), Bulimina elongata (20.6  %), Lenticulina inornata 
(19.3  %) and Quinqueloculina triangularis (6.2  %) along with 
rare Semivulvulina pectinata, Ammonia  spp., Cycloforina contorta, 
Heterolepa dutemplei and others. The assemblage is mainly 
composed of infaunal species adapted to suboxic bot-
tom water conditions. The epifaunal species indicate low 
oxygenated conditions. Almost all tests are abraded and 
corroded. The low diverse mollusc assemblage consists 
mainly of Chrysallida species. These ectoparasites inhab-

it sublittoral marine environments; the presence of the 
meso- to bathypelagic lantern fish of the genus Diaphus also 
points to deeper water. Similarly, the foraminiferal assem-
blage suggests a deeper inner neritic setting.

Age: Badenian (Lagenidae Zone), based on high number of 
lagenids, occurrence of Quinqueloculina triangularis and Sigmoi-
linita tschokrakensis.

Lithostratigraphy: Lanžhot Formation.

Hohenruppersdorf  19 HRD19 (495–500  m) 2/1: a mod-
erately to well-preserved foraminiferal assemblage of 
15 species with numerous Bulimina elongata (79.1 %) and Non-
ion commune (8.8  %) along with rare Textularia gramen, Ammo-
nia  spp., Cibicidoides  spp. and Quinqueloculina  spp. Increased 
organic matter flux is clearly documented by benthic fora-
minifera, which are largely composed of infaunal species 
adapted to suboxic environments. The abundance of in-
faunal species and epifaunal indicators for oxic conditions 
suggests a mesotrophic, suboxic environment for this as-
semblage in a middle neritic setting. 

Age: Badenian (Lagenidae Zone), based on the general 
composition, which agrees with coeval assemblages re-
ported by PaPP et al. (1978).

Lithostratigraphy: Lanžhot Formation.

Walterskirchen  1 WA1 (500–505  m) 7/4: the moderately 
diverse foraminiferal assemblage with 14 species including 
Lenticulina inornata (53.2 %), Heterolepa dutemplei (28.8 %) along 
with Elphidium fichtelianum, Ceratocancris haueri, Semivulvulina pec-
tinata, Melonis pompilioides and Globulina gibba. The assemblage 
is largely composed of epifaunal species adapted to both 
oxic and low-oxygenated bottom water conditions. The 
documented infaunal species are suboxic. The assem-
blage indicates an outer neritic to upper bathyal setting. 

Age: Badenian (Lagenidae Zone), based on relative strati-
graphic position.

Lithostratigraphy: Lanžhot Formation.

Walterskirchen  1 WA1 (400–403  m) 5/1: a diverse ben-
thic assemblage of 42  species with Valvulineria compla-
nata (21.5  %), Bulimina elongata (14.4  %), Ammonia viennen-
sis (12.0  %) and Porosononion granosum (12.0  %) along with 
Quinqueloculina  spp., Nonion commune, Cibicidoides  sp., Cyclofori-
na spp., Protoglobobulimina pupoides, Heterolepa dutemplei and Mel-
onis pompilioides. Increased organic matter flux and environ-
mental stress are documented by the high abundances of 
infaunal and deep infaunal indicators like Valvulineria compla-
nata, Bulimina elongata, Protoglobobulimina pupoides, Melonis pompili-
oides and Bolivina dilatata preferring suboxic to dysoxic con-
ditions. Epifaunal foraminifers point to oxygenated bottom 
waters. An outer neritic marine environment is indicated 
by this assemblage. Molluscs are represented by few tur-
ritellids and nuculanids, which are typical for sandy-mud-
dy bottoms. Tritia striatula is very common in medium deep 
sublittoral offshore environments of the Vienna Basin. 
The most conspicuous element is the frequently occur-
ring bryozoan Cupuladria. This genus forms small free-living 
and semi-vagile colonies and shuns pure clay bottoms. It 
prefers muddy sand and sand below wave base (bałuK & 
raDwańSKI, 1984). 

Age: Badenian (Spirorutilus Zone), based on co-occurrence 
of Adelosina longirostra, Quinqueloculina triangularis, Quinqueloculi-
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na haidingeri, Cycloforina badenensis, Textularia mariae, Quinquelocu-
lina foeda and general similarity with assemblages from that 
biozone as described by ruPP (1986).

Lithostratigraphy: Jakubov Formation.

Macrofauna: Plate 3, Fig. 29: Cupuladria sp.

Hohenruppersdorf 25 HRD25 (310–315 m) 2/1: a diverse 
foraminiferal assemblage of 22  species with Protoglobobu-
limina pupoides (20.5  %), Triloculina inflata (12.1  %), Valvulineria 
complanata (10.8  %) and less frequent Quinqueloculina  spp., 
Karreriella chilostoma, Heterolepa dutemplei, Ammonia spp., keeled 
elphidiids, Bulimina elongata, Porosononion granosum, Nonion com-
mune, Neugeborina longiscata and Pyrgo simplex. Oxic bottom wa-
ters are preferred by the epifaunal species (accounting for 
c. 50  %), whereas the infaunal and deep infaunal taxa 
are solely adapted to suboxic and dysoxic bottom water 
conditions. Increased organic matter flux and environmen-
tal stress is indicated by Protoglobobulimina pupoides, Valvulineria 
complanata and Bulimina elongata. The tests are moderately to 
well-preserved, some are strongly corroded and pyritized. 
The assemblage indicates an inner neritic setting down to 
100 m water depth. 

Age: Badenian (Spirorutilus Zone), based on the occurrences 
of Quinqueloculina foeda and Globigerinoides quadrilobatus.

Lithostratigraphy: Jakubov Formation.

Hohenruppersdorf 25 HRD25 (290–298 m) 1/1: a diverse 
foraminiferal assemblage of 47 species with Valvulineria com-
planata (22.5 %), Porosononion granosum (12.6 %), Ammonia vien-
nensis (12.2 %) as most frequent species associated with 
Textularia  spp., Nonion commune, Cycloforina contorta, Sigmoilop-
sis spp., Bulimina spp., Praeglobobulimina spp., Cancris auriculus, 
Heterolepa dutemplei, Quinqueloculina spp., Pseudogaudryina mayeri-
ana, Cibicidoides spp. and many others. Most of the epifaunal 
species, which account for about 50 % of the total assem-
blage, depend on oxic bottom waters, whereas the infau-
nal taxa are solely adapted to suboxic or even dysoxic 
bottom water conditions. The latter comprise several spe-
cies pointing to increased organic matter flux and environ-
mental stress, such as Valvulineria complanata, Bulimina elongata, 
Praeglobobulimina  spp., Fursenkoina subacuta, Melonis  spp., Can-
cris auriculus, Cassidulina laevigata and Hoeglundina elegans. The as-
semblage points to the middle neritic zone. 

The increased contribution of planktonic foraminifera pre-
ferring warm temperature conditions hints at warmer sur-
face waters. Globigerinella obesa, known as a deeper water 
element, indicates deeper warm-temperate layers. The 
proportion of planktonic taxa preferring productive envi-
ronments (Globigerina bulloides, G. praebulloides; 29 % of plank-
tonic content) may indicate a slightly increased input of 
nutrients. 

Age: Badenian (Spirorutilus Zone), based on the occurrenc-
es of Quinqueloculina foeda, Bitubulogenerina reticulata, Cibicidoides 
austriacus, Globigerina falconensis, Globigerinoides quadrilobatus and 
the general composition, which agrees with coeval assem-
blages reported by PaPP et al. (1978) and ruPP (1986).

Lithostratigraphy: Jakubov Formation.

Poysdorf  1 PO1 (520–525  m) 17/2: the very diverse as-
semblage contains 71  species. Biasterigerina planorbis 
(12.7 %), Cibicidoides austriacus (10.8 %) and Porosononion grano-
sum (7.6 %) are the most frequent species. Almost all spe-

cies are epifaunal taxa adapted to oxygenated or low-ox-
ygenated bottom water conditions in nearshore and inner 
neritic settings. Genera, such as Borelis, Spirolina, Quinque-
loculina, Cibicidoides and Elphidium, indicate submarine vege-
tation, such as seagrass, and/or hard substrates due to 
their clinging and epiphytic mode of life. The macrofauna 
is well-preserved and very diverse containing 28 mollusc 
species, 8 bryozoan species and the polychaet Ditrupa. The 
bryozoan assemblage is dominated by the bryozoan Biflus-
tra along with Ceriopora sp., Myriapora truncata, Cellepora sp. and 
Adeonellopsis sp. 

The mollusc fauna contains abundant Bittium reticulatum, Bit-
tium spina, Cerithidium multiliratum, C.  schwartzi and several ris-
soids, such as Alvania ampulla. These taxa mainly occur in 
vegetated marine environments (bernaSconI  & STanley, 
1997; weber & zuScHIn, 2013). Similarly, the imprints on 
the epifaunal Biflustra-colonies point to the presence of sea 
grass. Thus, the assemblage is very indicative for a very 
shallow sublittoral setting with sea grass. 

Age: Badenian (Spirorutilus Zone) based on co-occurrence 
of Cibicidoides austriacus, Cornuspira plicata, Quinqueloculina foeda, 
Adelosina longirostra, Pyrgoella ventruosa, Paravulvulina serrata, Cyclo-
forina lucida, C. badenensis, Quinqueloculina haidingeri, Spirolina aus-
triaca, Borelis melo.

Lithostratigraphy: Jakubov Formation.

Foraminifers: Plate  1, Fig.  6: Paravulvulina serrata, Plate  1, 
Fig.  9: Quinqueloculina akneriana, Plate  1, Fig.  10: Borelis melo, 
Plate  1, Fig.  14: Quinqueloculina boueana, Plate  1, Fig.  29: 
Globulina punctata, Plate  2, Fig.  1: Guttulina communis, Plate  2, 
Fig. 8: Amphistegina radiata, Plate 2, Fig. 15: Conorbella imperato-
ria, Plate 2, Fig. 16: Biasterigerina planorbis.

Macrofauna: Plate 3, Fig. 3: Cerithidium multiliratum, Plate 3, 
Fig.  4: Cerithidium schwartzi, Plate  3, Fig.  9: Alvania ampulla, 
Plate 3, Fig. 24: Ceriopora sp., Plate 3, Fig. 25: Myriapora trun-
cata, Plate 3, Fig. 26: Cellepora sp., Plate 3, Fig. 27: Adeonel-
lopsis sp., Plate 3, Fig. 28: Biflustra sp.

Poysdorf 1 PO1 (490–495 m) 16/1: a lagoonal, inner ne-
ritic setting with water depths down to 50 m is indicated 
by the assemblage of 16 species with Ammonia viennensis 
(34.1 %), Porosononion granosum (22.5 %), Quinqueloculina buchi-
ana (9.3 %) along with Globigerina bulloides, Globorotalia bykovae, 
Nonion commune and Bulimina elongata. Most of the taxa are epi-
faunal to shallow infaunal and prefer oxic to slightly sub-
oxic environments. Nonion commune, Aubignyna sp. and Bulimina 
elongata are infaunal species preferring suboxic conditions. 
The nearly monospecific mollusc assemblage, comprising 
mainly the bivalve Gouldia minima, suggests an unstable en-
vironment and maybe also low oxygen conditions (Povc-
Hun & SubboTIn, 1991). 

Age: Badenian (Spirorutilus Zone), based on Quinqueloculina 
foeda and similarity with coeval assemblages described by 
ruPP (1986) and correlation with PO1 (520–525 m) 17/2.

Lithostratigraphy: Jakubov Formation.

Althöflein 1 AH1 (220–225 m) 8/2: moderately preserved, 
slightly abraded benthic assemblage, containing 44  spe-
cies. Porosononion granosum (15.0 %), Nonion commune (14.5 %) 
and Ammonia viennensis (11.9  %) predominate. Quinqueloculina 
boueana, Bitubulogenerina reticulata, Reussella spinulosa, Bolivina dila-
tata and Cycloforina contorta contribute with 5.4 to 3.5 % to the 
assemblage. 



71

Increased organic matter flux and environmental stress 
are documented by Bolivina dilatata, Fursenkoina subacuta, Mel-
onis pompilioides, Valvulineria complanata, Praeglobobulimina pyrula, 
Cancris auriculus, and Bulimina elongata. These are also infau-
nal to deep infaunal species. The assemblage suggests a 
shallow marine, inner neritic setting down to 100 m water 
depth. 

Molluscs are represented by a diverse and well-preserved 
turritellid-dominated assemblage. The abundance of Pty-
chidia vindobonensis and other infaunal taxa, such as Corbula 
gibba, Saccella commutata and Gadilina jani document soft bot-
tom conditions. Carnivorous turrids and parasitic pyra-
midellids feeding on polychaets and echinoderms are also 
typical. Preservation and composition point to within-hab-
itat preservation; no indications for transport or reworking 
were found. Fish remains include otoliths of the benthic 
goby Lesueurigobius vinicalis. Extant Mediterranean represen-
tatives of the genus Lesueurigobius typically occur at depths 
between 10 to 230 m (mIller, 1986). This points to a me-
dium deep sublittoral soft-bottom environment within the 
photic zone. 

Age: Badenian (Spirorutilus Zone), based on co-occurrence 
of Cycloforina contorta, Bitubulogenerina reticulata, Quinqueloculina 
foeda.

Lithostratigraphy: Jakubov Formation.

Foraminifers: Plate 1, Fig. 13: Quinqueloculina foeda, Plate 1, 
Fig. 21: Bitubulogenerina reticulata, Plate 1, Fig. 25: Reussella spi-
nulosa. 

Macrofauna: Plate 3, Fig. 5: Ptychidia vindobonensis, Plate 3, 
Fig. 12: Pseudonoba striata, Plate 3, Fig. 23: Gadilina jani, Plate 3, 
Figs. 36–37: Lesueurigobius vicinalis.

Althöflein 1 AH1 (190–195 m) 7/4: a diverse foraminiferal 
assemblage of 37 species with Ammonia viennensis (33.9 %), 
Elphidium crispum (19.2  %), Quinqueloculina akneriana (6.9  %), 
Pseudotriloculina consobrina and rare Cycloforina spp., Borelis melo, 
Textularia gramen, Biasterigerina planorbis and Spirolina austriaca. 
Seagrass or macro-algae are indicated by species with 
a clinging or epiphytic mode of life, such as Quinqueloculi-
na spp., Spirolina austriaca, Borelis melo, Textularia gramen, Cibicidoi-
des spp. and Cibicidoides lobatulus. Infaunal species are rare. 
This assemblage represents a shallow marine, inner ne-
ritic environment. The mollusc assemblage is diverse and 
gastropod-dominated. The abundant and well preserved 
Sandbergeria perpusilla and Bittium spina along with rissoids and 
nassariids point to a shallow sublittoral setting as well. In-
tertidal taxa, such as Vitta picta, Granulolabium bicinctum and Tri-
tia dujardini are fragmented, abraded and display black col-
oring. These elements are probably transported from the 
adjacent littoral zone. Some of the larger shells show typi-
cal peeling of the apertures by crabs. Concluding, the as-
semblage indicates a shallow marine, inner neritic to la-
goonal setting probably with seagrass patches; close-by 
coastal mudflats are indicated by rare Granulolabium bicinctum. 

Age: Badenian (Spirorutilus Zone), based on co-occurrence 
of Quinqueloculina spp. Cycloforina contorta, Elphidium spp., Ammo-
nia spp., Borelis melo, Spirolina austriaca and the high similarity 
with coeval assemblages described by ruPP (1986).

Lithostratigraphy: Jakubov Formation.

Foraminifers: Plate  1, Fig.  8: Cycloforina contorta, Plate  1, 
Fig.  11: Pseudotriloculina consobrina, Plate  1, Fig.  15: Spirolina 
austriaca, Plate 2, Fig. 25: Elphidium flexuosum.

Macrofauna: Plate  3, Fig.  1: Bittium spina, Plate  3, Fig.  2: 
Sandbergeria perpusilla, Plate  3, Fig.  13: Caecum  cf. trachea, 
Plate 3, Fig. 15: Tritia styriaca, Plate 3, Fig. 21: Anisocycla cf. 
nitidissima, Plate 3, Figs. 34–35: Diaphus austriacus.

Poysdorf 1 PO1 (460–465 m) 15/1: low diverse foramini-
feral assemblage with Ammonia pseudobeccarii (86.7 %) along 
with rare Ammonia viennensis, Quinqueloculina triangularis, keeled 
elphidiids, Aubignyna sp., Heterolepa dutemplei and Siphonina re-
ticulata. The fauna is largely composed of epifaunal to shal-
low infaunal species depending on oxic to slightly suboxic 
bottom water conditions in lagoonal and intertidal settings. 
Similarly, Paratethyan Vitta species are restricted to inter-
tidal settings, often associated with mudflats (HarzHau-
Ser & KowalKe, 2001).

Age: Badenian (Bulimina-Bolivina Zone), based on the similar-
ity with coeval foraminiferal assemblages reported by PaPP 
et al. (1978) and on the presence of the gastropod Vitta tu-
berculata, which is known so far only from the late Badenian 
(ŠvaGrovSKý, 1964, 1982).

Lithostratigraphy: Studienka Formation.

Siebenhirten 3 SI3 (600–604 m) 4/2, SI3 (500–505 m) 3/1 
and SI3 (400–405 m) 2/2: the samples contain numerous 
reworked Badenian foraminifera. The autochthonous taxa 
are keeled and unkeeled elphidiids (e.g. Elphidium grilli, E. an-
toninum), Ammonia spp., Bolivina spp., Bulimina spp., Cibicidoides 
lobatulus, Bulimina subulata, Biasterigerina planorbis, Nonion commune, 
Fissurina marginata and Quinqueloculina spp. These are epi- and 
infaunal/deep infaunal species, partly tolerating low-ox-
ygenated bottom water conditions. The high abundance 
of infaunal Bulimina elongata in sample SI3 (600–604 m) 4/2 
hints at environmental stress. The assemblage suggests a 
vegetated, probably lagoonal, nearshore environment with 
slightly increased flux and environmental stress. 

Age: Sarmatian (Elphidium reginum Zone), based on occur-
rence of Sarmatian elphidiids, such as Elphidium grilli, E. hau-
erinum, E. josephinum and E. antoninum.

Lithostratigraphy: Holič Formation.

Foraminifers: Plate  1, Fig.  18: Amphicoryna badenensis (re-
worked), Plate 1, Fig. 28: Lagena gracilicosta (reworked).

Hohenruppersdorf 24 HRD24 (256–260.5 m) 2/1: a low di-
verse mollusc assemblage with few, strongly fragmented 
specimens of Vitta picta and Pseudamnicola cf. tholosa point to a 
coastal mudflat environment.

Age: Sarmatian, based on mollusc fauna and seismic cor-
relation.

Lithostratigraphy: Holič Formation.

Walterskirchen 1 WA1 (300–305 m) 3/1: a low diverse as-
semblage dominated by Aubignyna sp. 1 (61.5 %), Elphidium 
grilli (22.3 %) and Porosononion granosum (6.9 %). The mollusc 
fauna contains numerous endemic Sarmatian gastropods, 
such as Mohrensternia styriaca, M.  inflata, Hydrobia cf. andrus-
sowi and Hydrobia subsuturata along with Acteocina lajonkaireana 
and the bivalve Abra reflexa. The assemblage indicates shal-
low marine coastal environments with algae and muddy 
bottoms (luKeneDer et al., 2011).

Age: Sarmatian (Elphidium reginum Zone, Mohrensternia Zone), 
based on the frequent occurrence of Elphidium grilli and the 
gastropod genus Mohrensternia.
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Lithostratigraphy: Holič Formation.

Macrofauna: Plate 3, Fig. 10: Mohrensternia styriaca, Plate 3, 
Fig.  11: Mohrensternia inflata, Plate  3, Fig.  22: Acteocina la-
jonkaireana.

Walterskirchen  1 WA1 (200–205  m) 1/1 and WA1 (300–
305 m) 3/1: a well-preserved foraminiferal assemblage of 
10 to 16 species with keeled elphidiids, Porosononion grano-
sum, Aubignyna  sp., Ammonia  spp., Amphicoryna hispida, and 
Conorbella imperatoria. Almost all benthic foraminifera are epi-
faunal adapted to oxic bottom water conditions. The as-
semblage indicates a vegetated, shallow subtidal, inner 
neritic environment of 0–50 m. Similarly, the rich and well 
preserved mollusc assemblage with numerous small ris-
soid and hydrobiid gastropods (Mohrensternia styriaca, Mohren-
sternia inflata, Hydrobia subsuturata) suggests a shallow marine 
settings with muddy shores and foreshores with algae or 
seagrass (manDIc et al., 2008; luKeneDer et al., 2011).

Age: Sarmatian (Elphidium reginum Zone, Mohrensternia Zone), 
based on the presence of Aubignyna  sp., Elphidium grilli, El-
phidium koberi, Conorbella imperatoria and the occurrence of the 
gastropod genus Mohrensternia.

Lithostratigraphy: Holič Formation.

Foraminifers: Plate  2, Figs.  17–18: Aubignyna  sp., Plate  2, 
Figs.  19–20: Ammonia pseudobeccarii, Plate  2, Fig.  26: Elphid-
ium grilli.

Poysdorf  1 PO1 (220–225  m) 7/2 and PO1 (250–255  m) 
8/1 (11  species): the infaunal and deep infaunal, subox-
ic to dysoxic species Bolivina dilatata (20.5  %) and Bulimina 
elongata (4.9 %) point at increased stress and organic mat-
ter flux. The remaining epifaunal taxa prefer oxic to slight-
ly suboxic bottom water conditions. The foraminiferal as-
semblage indicates an inner neritic environment down to 
50 m water depths. The low diverse mollusc assemblage 
with Mohrensternia styriaca, Hydrobia frauenfeldi, Hydrobia subsutu-
rata and Acteocina lajonkaireana is widespread in the Sarma-
tian Sea where it was restricted to shallow marine settings 
with muddy shores and foreshores with algae or seagrass 
(manDIc et al., 2008; luKeneDer et al., 2011).

Age: Sarmatian (Elphidium reginum Zone, Mohrensternia Zone), 
based on the occurrence of the gastropod genus Mohren-
sternia.

Lithostratigraphy: Holič Formation.

Macrofauna: Plate 3, Fig. 7: Hydrobia subsuturata.

Althöflein 1 AH1 (160–165  m) 6/2: the assemblage is 
dominated by Ammonia viennensis (42  %), Porosononion grano-
sum (37.3  %), Cibicidoides lobatulus (5.5  %), along with sev-
eral elphidiids. The autochthonous Sarmatian foraminifers 
are moderately preserved, showing signs of corrosion and 
abrasion. The assemblage comprises mainly epi- to infau-
nal species, pointing to slightly suboxic conditions. Epi-
faunal species with oxic preferences are underrepresented 
(elphidiids) and infaunal species absent. The assemblage 
indicates an inner neritic, shallow subtidal environment of 
0–50 m water depth. 

Age: Sarmatian, based on the assemblage type with high 
amount of Porosononion granosum co-occurring with Elphidium 
aculeatum.

Lithostratigraphy: Holič Formation.

Foraminifers: Plate  2, Figs.  21–22: Ammonia viennensis, 
Plate 2, Figs. 23–24: Porosononion granosum.

Poysdorf  1 PO1 (160–165  m) 5/2 (12  species) and PO1 
(130–135  m) 4/2 (15  species): a large number of elphi-
diids (E.  fichtelianum, E. grilli, E. hauerinum, E. obtusum, E.  reussi) 
along with Ammonia  spp., Biasterigerina planorbis, Bulimina elon-
gata, Nonion commune and Porosononion granosum comprise the 
autochthonous fauna, which is mixed with large numbers 
of reworked Badenian taxa. The Sarmatian assemblage in-
dicates an inner neritic setting of 0–50 m water depth with 
seagrass or macroalgae. 

Age: Sarmatian (Elphidium reginum or E. hauerinum Zone), based 
on occurrence of Elphidium grilli and E. hauerinum.

Lithostratigraphy: Holič Formation.

Foraminifers: Plate 2, Fig. 9: Globigerina bulloides (reworked).

Althöflein 1 AH1 (130–135  m) 5/1: low diverse well-pre-
served Sarmatian assemblage comprising 10  species, 
such as Aubignyna sp., Elphidium aculeatum, Elphidium antoninum, 
Elphidium crispum, Elphidium hauerinum, Cibicidoides lobatulus, Bi-
asterigerina planorbis, Ammonia  spp. and Porosononion granosum. 
The majority of species has an epifaunal mode of life under 
oxygenated bottom water conditions (Biasterigerina planorbis, 
most elphidiids, Cibicidoides lobatulus).

Age: Sarmatian (Elphidium reginum Zone), based on occur-
rence of typical Sarmatian taxa, such as Elphidium hauerinum 
and Elphidium aculeatum. 

Lithostratigraphy: Holič Formation.

Foraminifers: Plate  1, Fig.  17: Plectofrondicularia digitalis, 
Plate 2, Fig. 4: Cibicidoides lobatulus, Plate 2, Fig. 10: Globigeri-
noides trilobus, Plate 2, Figs. 27–28: Elphidium aculeatum.

Althöflein 1 AH1 (100–105 m) 4/1: an Ammonia-dominated 
assemblage (79.8 %) with well-preserved Sarmatian spe-
cies, such as Elphidium grilli, E. antoninum, E. crispum, E. aculea-
tum, Nonion bogdanowiczi and Biasterigerina planorbis along with 
reworked Badenian foraminifera, such as Quinqueloculina bu-
chiana, Fursenkoina subacuta and Globorotalia bykovae. Small sized 
and fragmented specimens of a low diverse and poor-
ly preserved mollusc assemblage containing Granulolabium 
bicinctum and Pseudamnicola tholosa indicate a Sarmatian age 
as well. The foraminiferal assemblage consists mainly of 
epifaunal to slightly infaunal taxa with oxic to suboxic pref-
erences (Ammonia spp.) as well as epifaunal taxa represent-
ing oxygenated bottom waters (elphidiids), pointing to a 
coastal marine to lagoonal environment in 0–50  m water 
depth. 

Age: Sarmatian (Elphidium reginum Zone, Mohrensternia Zone), 
based on occurrence of Elphidium grilli, E.  aculeatum, Aubigny-
na sp.

Lithostratigraphy: Holič Formation.

Poysdorf 1 PO1 (40–45 m) 1/1, PO1 (99.5–105 m) 3/1: a 
shallow marine, vegetated nearshore to intertidal setting 
with slightly increased values for organic matter flux and 
environmental stress is indicated in this sample. The Sar-
matian fauna is largely composed of epifaunal and oxic to 
slightly suboxic taxa. Reworked Badenian species are fre-
quent. Molluscs are rare and strongly corroded. Like its ex-
tant relatives Granulolabium lived in intertidal sandy mudflats 
and estuaries (Healy & wellS, 1998; lozoueT et al., 2001; 
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luKeneDer et al., 2011); the preservation, however, might 
point to some transport or reworking. The carnivore gas-
tropod Mitrella sarmatica is always rare but is usually found 
in the Ervilia Zone, e.g. at Nexing (HarzHauSer  & PIller, 
2010).

Age: Sarmatian (Ervilia Zone?).

Lithostratigraphy: Skalica Formation?

Discussion

To define sample groups and to check the paleoecological 
interpretations, the quantitative data were used to calcu-
late diversity indices (with the software PAST, Hammer et 
al., 2001; Tab. 3). The total number of taxa (S) and Fisher 
Alpha Index (α) express diversity of the microfossil assem-
blages. The Fisher alpha diversity index is calculated with 
the formula S = α*ln(1+n/α), where S is the number of taxa, 
n the number of individuals and α the Fisher Alpha (Ham-
mer & HarPer, 2006). This formula reduces the influence 
of the sample size (murray, 1991) and high values indicate 
high species richness. The distribution of species within 

an assemblage is reflected by Dominance (D) and Equita-
bility (J) (Hammer & HarPer, 2006). Dominance expresses 
the authority of single species within a sample. When D is 
0 all taxa are equally present in the assemblage, where-
as at its maximum at 1 the assemblage is dominated by a 
single taxon and diversity is therefore low. Equitability de-
scribes the similarity between species contributions (Ham-
mer & HarPer, 2006; murray, 1991, 2006). The smaller J 
the bigger is the uneven distribution of the involved indi-
viduals among the present taxa. 

The Fisher Alpha index of the 16 Ottnangian samples rang-
es around a mean of 5.3 (σ = 3.0), J = 0.75 (σ = 0.09), D = 
0.26 (σ  = 0.13). For the 11  Karpatian samples (exclud-
ing those from the Ginzersdorf Channel) α has a mean of 
1.87 (σ = 0.95), J = 0.37 (σ = 0.18) and D = 0.65 (σ = 0.22). 
The 11 lower Badenian samples (excluding those from the 
Mistelbach Canyon) have a mean α of 4.62 (σ = 1.11), J = 
0.67 (σ = 0.17) and D = 0.28 (σ = 0.14). The nine middle to 
upper Badenian samples have a mean α of 9.78 (σ = 3.12), 
J = 0.80 (σ = 0.09) and D = 0.12 (σ = 0.05). The 13 Sar-
matian samples have a mean α of 3.20 (σ = 1.93), J = 068 
σ = (0.17) and D = 0.29 (σ = 0.16). Thus, the investigated 
Karpatian samples within the Mistelbach Halfgraben are 

Text-Fig. 6. 
Cross-plots of diversity indices (Fisher Alpha, Equitability, Dominance) based on the quantitative foraminiferal data in Table 3; outlines encircle all data points.
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clearly separated from the Ottnangian ones by the distinct-
ly lower α. Similarly, the lower Badenian samples display 
generally lower α values than the middle-upper Badenian 
ones. Sarmatian assemblages are also only moderately di-
verse and have rather low α. Equitability and dominance 
values are rather uniform across the stratigraphic sample 
groups except for the Karpatian samples, which display 
low J and high D values.

These general patterns are also present in cross-plots 
(Text-Fig. 6) revealing balanced assemblages with low to 
moderate species richness in the Ottnangian opposed by 
rather unbalanced assemblages from more stressed en-
vironments of the Karpatian. Nevertheless, a slight shift 
from low diverse and unbalanced assemblages towards of 
more diverse and balanced assemblages occurred during 

the Karpatian. The range seen in Badenian and Sarmatian 
samples is caused by the presence of lagoonal environ-
ments (higher D, smaller J) and inner neritic environments 
partly with seagrass cover (lower D, higher J).

Interestingly, the samples from the Karpatian Ginzersdorf 
Channel and the Badenian Mistelbach Canyon plot close 
together, being characterized by highest α and J  values 
and lowest D  values, suggesting optimal conditions for 
for aminiferal assemblages. 

A Principal Component Analysis (PCA) (Text-Fig. 7A) and 
Cluster Analysis (CA) (Text-Fig.  7B) of paleoenvironmen-
tal and bathymetric indices presented in Table 3 supports 
the patterns seen in the diversity indices. Karpatian sam-
ples are strongly separated from other samples in the PCA.  

Text-Fig. 7. 
Principal Component Analysis (A) and Cluster Analysis (B) of the foraminiferal assemblages per sample based on paleoenvironmental and bathymetric indices (%): 
epifaunal, epifaunal to shallow infaunal, infaunal, deep infaunal, inner neritic, inner-middle neritic, inner-outer neritic, middle-outer neritic, inner neritic-bathyal, 
middle neritic-bathyal, outer neritic-bathyal, bathyal taxa.
Numbers: 2–4: lower Ottnangian, 5–15: upper Ottnangian, 15–16: uppermost Ottnangian, 17–19: lower Karpatian, 20–25, 29, 32: upper Karpatian, 26–28: upper-
most Karpatian (Ginzersdorf Channel), 33–34: lower Badenian (Mistelbach Canyon), 30, 35–45: lower Badenian, 46–53: middle/upper Badenian, 54–69: lower 
Sarmatian (see Table 3 for full data set and numbering of samples and sample codes).
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In the CA, these samples cluster with Ottnangian, Bade-
nian and Sarmatian samples from lagoonal environments, 
mudflats and inner neritic settings characterized by a mean 
percentage of 67.9 % (σ = 26.0 %) of epifaunal to shallow 
infaunal taxa suggesting oxic/suboxic conditions (71.0 %, 
σ = 23.3 %). Stress indicating taxa account for 29.0 % (σ = 
22.6 %) of the assemblages. 

The second cluster groups Ottnangian, Badenian and Sar-
matian samples from lagoonal to shallow inner neritic set-
tings partly with seagrass. The assemblages are character-
ized especially by high amount of epifaunal taxa (47.1 %, 
σ = 20.2 %) and 62.0 % (σ = 16.9) of indicators for oxic 
to slightly suboxic environments. In the PCA, these sam-
ples appear close to the lagoonal and shallow inner nerit-
ic Karpatian assemblages. The third cluster unites mainly 
Ottnangian and Badenian assemblages from middle neritic 
to upper bathyal settings partly with suboxic bottom con-
ditions.

Samples from inner to middle neritic settings with suboxic 
and dysoxic bottom conditions form a fourth cluster, com-
prising Badenian and Sarmatian samples along with three 
samples from the Mistelbach Canyon and the Ginzersdorf 
Channel. In addition, Sarmatian samples from stressed la-
goonal environments plot in this cluster, which is charac-
terized by a mean of 55.2 % (σ = 19.8 %) of shallow infau-
nal and infaunal taxa. 

Hence, in terms of stratigraphy, lower Ottnangian samples 
appear only in the third cluster with middle neritic to up-
per bathyal assemblages. Upper Ottnangian samples re-
flect a broader spectrum of paleoenvironments but deeper 
inner neritic to middle neritic assemblages are rare. Most 
samples comprise shallow neritic and lagoonal assem-
blages. The Karpatian samples all range within cluster 1. 
The deepest conditions are recorded by the inner to mid-
dle neritic assemblages from the lower Karpatian sample 
KA 1 (895–900  m) 15/2, whereas all higher samples re-
flect lagoonal to inner neritic environments. The upper-
most Karpatian samples from the Ginzersdorf Channel and 
the lower Badenian ones from the Mistelbach Canyon ap-
pear in clusters three and four, suggesting comparative-
ly deep marine conditions again. Inner to middle neritic 
settings are typical for lower and middle/upper Badenian 
assemblages, whereas shallow inner neritic and lagoonal 
assemblages are less characteristic. Sarmatian samples 
reflect mainly coastal and lagoonal assemblages as united 
in clusters one and two. The outliers in the “deep-water-
cluster” represent stressed lagoonal environments. Middle 
to outer neritic conditions did not establish in the investi-
gation area during the Sarmatian.

Conclusions

The oldest deposits in the Mistelbach Halfgraben area are 
of late Eggenburgian/early Ottnangian age and capture 
the major transgression of the early Ottnangian. Agitated 
coastal environments with bryozoan carpets and numer-
ous pectinids developed, comparable to the bryozoan fa-
cies of the Zogelsdorf Formation in the Eggenburg area, 
which developed during the early Ottnangian transgres-
sion (roeTzel & ScHnabel, 2002; PIller et al., 2007). Dur-
ing the early Ottnangian, the rapid deepening peaked in 

upper bathyal conditions with characteristic Bathysiphon as-
semblages. During the late Ottnangian, a gradual shallow-
ing trend led to the establishment of outer to inner neritic 
environments terminating in eutrophic, lagoonal condi-
tions. Muddy, slightly suboxic bottoms were often settled 
by the bivalves Corbula gibba and Gouldia minima. Throughout 
the Ottnangian, the micro- and macrofaunas of the Mistel-
bach Halfgraben reflect marine conditions.

The onset of the Karpatian coincides with a renewed flood-
ing of the area and moderate deepening. Again, middle 
neritic conditions became established. Upwelling caused 
rather cool surface waters and frequent phases of dysoxic 
bottom conditions. Soon, the open marine faunas disap-
peared and were replaced by shallow water assemblag-
es. The sporadic molluscs found in the cores are similar 
to those from the Korneuburg Basin and indicate shallow 
sublittoral to littoral conditions. Like during the Ottnangian, 
muddy, slightly suboxic bottoms were settled by the bi-
valves Corbula gibba and Gouldia minima.

A submarine channel system developed during the late 
Karpatian, indicated by the Ginzersdorf Channel. The in-
fill is dated as Karpatian based on the presence of Uvige-
rina graciliformis and the foraminiferal assemblages suggest 
a deeper marine environment with cool and nutrient-rich 
surface waters. The low diverse mollusc fauna is dom-
inated by carnivore naticids and scavenging nassariids, 
probably suggesting a position below the photic zone, 
which is fully consistent with the presence of lanternfish-
es. This unit can be traced also into the Mistelbach Can-
yon, where it forms an older but largely destroyed erosive 
feature in the base and parts of the slopes of the younger 
Mistelbach Canyon. A comparable channel structure with 
late Karpatian fauna was described by Dellmour & Harz-
HauSer (2012) from surface outcrops at Laa and termed 
“Laa Channel”. Therefore, we interpret these structures as 
channels that formed on the shallow Karpatian shelf during 
the terminal early Miocene. 

The Mistelbach Canyon is the second major erosional fea-
ture in the area. It is filled with lower Badenian deposits 
and formed in an outer neritic to upper bathyal environ-
ment. Based on the presence of Orbulina this flooding is 
younger than 15.12  Ma (waDe et al., 2011). As this unit 
is genetically related to the Iváň Canyon in the adjacent 
NAFB, this new dating suggests also an early Badenian 
age for the infill of the Iváň Canyon. The early Badenian 
flooding sealed the Mistelbach Canyon and middle nerit-
ic to upper bathyal water depths partly with suboxic bot-
tom conditions established. The foraminiferal assemblag-
es were characterized by Lagenidae. Seagrass meadows 
developed down to the middle neritic zone and meso- to 
bathypelagic fish, such as Diaphus and Gadiculus flourished. 
Deeper mud bottoms were settled by numerous pyra-
midellid gastropods and small naticids. Slightly shallow-
er conditions are typical for the middle Badenian of the 
Mistelbach Halfgraben. Optimal conditions are reflected 
by high Fisher Alpha values among the foraminiferal as-
semblages and a diverse mollusc fauna, which dwelled 
in widespread seagrass meadows. Deeper mud bottoms 
were settled by large populations of turritellid gastropods, 
infaunal bivalves such as Corbula gibba and Saccella commutata 
and the free-living and semi-vagile bryozoan Cupuladria. In-
ner neritic conditions are indicated not only by the majority 
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of the foraminiferal assemblages but also by the fish fauna 
with the benthic gobiid Lesueurigobius.

The low number of available samples from the upper Bad-
enian may not be representative for a paleoecological in-
terpretation. The detected assemblages, however, indicate 
lagoonal to intertidal marine environments in which the 
neritid gastropod Vitta tuberculata dwelled. This gastropod 
is restricted to the late Badenian of the Paratethys and is 
an excellent biostratigraphic marker (ŠvaGrovSKý, 1964, 
1982). It was recently also detected in several boreholes 
from the northern Vienna Basin (own data).

Shallow inner neritic and lagoonal environments predomi-
nated in the area during the early Sarmatian. Various spe-
cies of the endemic gastropod genus Mohrensternia char-
acterize the coastal mollusc fauna; seagrass patches 
developed in some of the lagoons, which were settled by a 
moderately diverse foraminiferal assemblage with numer-
ous elphidiids. Despite the endemic character of the Sar-
matian assemblage, which allow a clear separation from 
Badenian ones, the Badenian/Sarmatian boundary was 
frequently misinterpreted in internal OMV reports. The rea-
son for this misconception is the abundance of reworked 
Badenian foraminiferal specimens, which can outnumber 
the autochthonous Sarmatian assemblage in specimen 
numbers.

Based on the diversity indices Fisher Alpha, Equitability 
and Dominance, Ottnangian samples from the boreholes 
of the Mistelbach Halfgraben can be separated easily from 
the Karpatian ones based on the lower diversity of the 
comparatively unbalanced Karpatian assemblages. Simi-
larly, the lower and middle Badenian samples are separat-
ed by the high Fisher Alpha values of the middle Badenian 
assemblages. This might allow a stratigraphic interpreta-
tion of otherwise biostratigraphically insignificant samples 
in future studies in the area.
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Plate 1

Typical benthic foraminiferal taxa from the Mistelbach Halfgraben; Figs. 1–7: agglutinated, Figs. 8–15: porcelaneous,  

Figs. 16–29: hyaline.

Fig. 1: Textularia gramen D’orbIGny, 1846, KA2 (1,020–1,025 m) 3/4.

Fig. 2: Cribrostomoides subglobosus (cuSHman, 1910), GI1 (1,050–1,055 m) 17/1.

Fig. 3: Reticulophragmium karpaticum cIcHa & zaPleTalovÁ, 1963, GI1 (1,050–1,055 m) 17/1.

Fig. 4: Martinottiella communis (D’orbIGny, 1846), SI3 (1,000–1,003 m) 8/2.

Fig. 5: Bathysiphon filiformis SarS, 1872, MI1 (1,373.5–1,377 m) 7/4.

Fig. 6: Paravulvulina serrata (reuSS, 1867), PO1 (520–525 m) 17/2.

Fig. 7: Spirorutilus carinatus (D’orbIGny, 1846), SI3 (900–906 m) 7/3.

Fig. 8: Cycloforina contorta (D’orbIGny, 1846), AH1 (190–195 m) 7/4.

Fig. 9: Quinqueloculina akneriana D’orbIGny, 1846, PO1 (520–525 m) 17/2.

Fig. 10: Borelis melo (fIcHTel & moll, 1798), PO1 (520–525 m) 17/2.

Fig. 11: Pseudotriloculina consobrina (D’orbIGny, 1846), AH1 (190–195 m) 7/4.

Fig. 12: Spirosigmoilina tenuis (cžJžeK, 1848), HRD24 (550–555 m) 5/1.

Fig. 13: Quinqueloculina foeda reuSS, 1850, AH1 (220–225 m) 8/2.

Fig. 14: Quinqueloculina boueana D’orbIGny, 1846, PO1 (520–525 m) 17/2.

Fig. 15: Spirolina austriaca D’orbIGny, 1846, AH1 (190–195 m) 7/4.

Fig. 16: Scallopostoma ovicula (D’orbIGny, 1826), SI3 (900–906 m) 7/3.

Fig. 17: Plectofrondicularia digitalis (neuGeboren, 1850), AH1 (130–135 m) 5/1.

Fig. 18: Amphicoryna badenensis (D’orbIGny, 1846), SI3 (500–505 m) 3/1.

Fig. 19: Protoglobobulimina pupoides (D’orbIGny, 1846), SI3 (1,000–1,003 m) 8/2.

Fig. 20: Bolivina dilatata reuSS, 1850, SI3 (900–906 m) 7/3.

Fig. 21: Bitubulogenerina reticulata cuSHman, 1936, AH1 (220–225 m) 8/2.

Fig. 22: Bulimina elongata D’orbIGny, 1846, SI3 (900–906 m) 7/3.

Fig. 23: Uvigerina breviformis PaPP & TurnovSKy, 1953, AH1 (280–285 m) 10/2.

Fig. 24: Uvigerina macrocarinata PaPP & TurnovSKy, 1953, SI3 (900–906 m) 7/3.

Fig. 25: Reussella spinulosa (reuSS, 1850), AH1 (220–225 m) 8/2.

Fig. 26: Fursenkoina subacuta (D’orbIGny, 1852), HRD19 (630–635 m) 6/1.

Fig. 27: Bulimina subulata cuSHman & ParKer, 1947, SI3 (900–906 m) 7/3.

Fig. 28: Lagena gracilicosta reuSS, 1863, SI3 (400–405 m) 2/2.

Fig. 29: Globulina punctata D’orbIGny, 1846, PO1 (520–525 m) 17/2.

Scale bar = 100 µm.
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Plate 2

Typical hyaline benthic (Figs. 1–8, 11–28) and planktonic (Figs. 9–10) foraminiferal species from the Mistelbach Halfgraben.

Fig. 1: Guttulina communis (D’orbIGny, 1826), PO1 (520–525 m) 17/2.

Fig. 2: Lenticulina inornata (D’orbIGny, 1846), HRD19 (650–656 m) 7/1.

Fig. 3: Sphaeroidina bulloides D’orbIGny in DeSHayeS, 1828, SI3 (1,000–1,003 m) 8/2.

Fig. 4: Cibicidoides lobatulus (walKer & Jacob, 1798), AH1 (130–135 m) 5/1.

Fig. 5: Valvulineria complanata (D’orbIGny, 1846), SI3 (900–906 m) 7/3.

Fig. 6: Nonion commune (D’orbIGny, 1846), SI3 (900–906 m) 7/3.

Fig. 7: Siphonina reticulata (cžJžeK, 1848), AH1 (310–315 m) 11/1.

Fig. 8: Amphistegina radiata (fIcHTel & moll, 1798), PO1 (520–525 m) 17/2.

Fig. 9: Globigerina bulloides D’orbIGny, 1826, PO1 (130–135 m) 4/2.

Fig. 10: Globigerinoides trilobus (reuSS, 1850), AH1 (130–135 m) 5/1.

Fig. 11: Melonis pompilioides (fIcHTel & moll, 1798), SI3 (900–906 m) 7/3.

Fig. 12: Pullenia bulloides (D’orbIGny, 1846), SI3 (900–906 m) 7/3.

Fig. 13: Heterolepa dutemplei (D’orbIGny, 1846), SI3 (1,000–1,003 m) 8/2.

Fig. 14: Hansenisca soldanii (D’orbIGny, 1826), SI3 (1,000–1,003 m) 8/2.

Fig. 15: Conorbella imperatoria (D’orbIGny, 1846), PO1 (520–525 m) 17/2.

Fig. 16: Biasterigerina planorbis (D’orbIGny, 1846), PO1 (520–525 m) 17/2.

Fig. 17: Aubignyna sp. 1 – spiral side, WA1 (300–305 m) 3/1.

Fig. 18: Aubignyna sp. 1 – umbilical side, WA1 (300–305 m) 3/1.

Fig. 19: Ammonia pseudobeccarii (PuTrya, 1946) – spiral side, WA1 (200–205 m) 1/1.

Fig. 20: Ammonia pseudobeccarii (PuTrya, 1946) – umbilical side, WA1 (200–205 m) 1/1.

Fig. 21: Ammonia viennensis (D’orbIGny, 1846) – spiral side, AH1 (160–165 m) 6/2.

Fig. 22: Ammonia viennensis (D’orbIGny, 1846) – umbilical side, AH1 (160–165 m) 6/2.

Fig. 23: Porosononion granosum (D’orbIGny, 1846), AH1 (160–165 m) 6/2.

Fig. 24: Porosononion granosum (D’orbIGny, 1846) – umbilical area, AH1 (160–165 m) 6/2.

Fig. 25: Elphidium flexuosum (D’orbIGny, 1846), AH1 (190–195 m) 7/4.

Fig. 26: Elphidium grilli PaPP, 1963, WA1 (200–205 m) 1/1.

Fig. 27: Elphidium aculeatum (D’orbIGny, 1846), AH1 (130–135 m) 5/1.

Fig. 28: Elphidium aculeatum (D’orbIGny, 1846), keel with small teeth, AH1 (130–135 m) 5/1.

Scale bar = 100 µm.
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Plate 3

Macrofossils from the cores: Figs. 1–22: Gastropoda, Fig. 23: Scaphopoda, Figs. 24–29: Bryozoa, Figs. 30–37: otoliths.

Fig. 1: Bittium spina (HörneS, 1855), AH (190–195 m) 7/4.

Fig. 2: Sandbergeria perpusilla (GraTelouP, 1827), AH (190–195 m) 7/4.

Fig. 3: Cerithidium multiliratum (bruSIna, 1877), PO1 (520–525 m) 17/2.

Fig. 4: Cerithidium schwartzi (HörneS, 1856), PO1 (520–525 m) 17/2.

Fig. 5: Ptychidia vindobonensis (HanDmann, 1882), AH1 (220–225 m) 8/2.

Fig. 6: Stenothyroides schwartzi (HörneS, 1856), Mi1 (800–805 m) 1/2.

Fig. 7: Hydrobia subsuturata JeKelIuS, 1944, PO1 (220–225 m) 7/2.

Fig. 8: Manzonia scalaris (DuboIS, 1831), HDR24 (550–555 m) 5/1.

Fig. 9: Alvania ampulla (eIcHwalD, 1853), PO1 (520–525 m) 17/2.

Fig. 10: Mohrensternia styriaca HIlber, 1897, WA1 (300–305 m) 3/1.

Fig. 11: Mohrensternia inflata (HörneS, 1856), WA1 (300–305 m) 3/1.

Fig. 12: Pseudonoba striata (HörneS, 1856), AH1 (220–225 m) 8/2.

Fig. 13: Caecum cf. trachea (monTaGu, 1803), AH (190–195 m) 7/4.

Fig. 14: Profundinassa cf. fuchsi (Koenen, 1872), Si3 (1,000–1,003 m) 8/2.

Fig. 15: Tritia styriaca (HIlber, 1879), AH (190–195 m) 7/4.

Fig. 16: Tritia subasperata (boeTTGer, 1906), HRD (645–650 m) 7/1.

Fig. 17: Odostomia sp., Si3 (1,000–1,003 m) 8/2.

Fig. 18: Turbonilla sp. 1, HFR (645–650 m) 7/1.

Fig. 19: Turbonilla sp. 2, HFR (645–650 m) 7/1.

Fig. 20: Turbonilla sp. 3, Si3 (1,000–1,003 m) 8/2.

Fig. 21: Anisocycla cf. nitidissima (monTaGu, 1803), AH (190–195 m) 7/4.

Fig. 22: Acteocina lajonkaireana (baSTeroT, 1825), WA1 (300–305 m) 3/1.

Fig. 23: Gadilina jani (HörneS, 1856), AH1 (220–225 m) 8/2.

Fig. 24: Ceriopora sp., PO1 (520–525 m) 17/2.

Fig. 25: Myriapora truncata (PallaS, 1776), PO1 (520–525 m) 17/2.

Fig. 26: Cellepora sp., PO1 (520–525 m) 17/2.

Fig. 27: Adeonellopsis sp., PO1 (520–525 m) 17/2.

Fig. 28: Biflustra sp., PO1 (520–525 m) 17/2.

Fig. 29: Cupuladria sp., WA1 (400–405 m) 5/1.

Figs. 30–31: Gadiculus argenteus GuIcHenoT, 1850, Si3 (1,000–1,003 m) 8/2.

Figs. 32–33: Diaphus acutirostrum (Holec, 1975), HRD25 (490–495 m) 4/1.

Figs. 34–35: Diaphus austriacus (KoKen, 1891), AH1 (190–195 m) 7/4.

Figs. 36–37: Lesueurigobius vicinalis (KoKen, 1891), AH1 (220–225 m) 8/2.

Scale bar = 500 µm.
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Tab. 1, samples 1–44 (Part 1).
Specimen counts of foraminifers per sample.
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Cribrostomoides subglobosus (m. SarS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 119 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cyclammina bradyi cuSHman 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cyclammina karpatica cIcHa & zaPleTalova 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Glomospira saturniformis GrzybowSKI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Haplophragmoides carinatus cuSHman & renz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Karreriella chilostoma (reuSS) 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Martinottiella communis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paravulvulina serrata (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pseudogaudryina mayeriana (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reticulophragmium karpaticum cIcHa & zaPleTalova 0 0 0 0 0 0 0 0 52 114 4 12 24 102 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reticulphragmium sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semivulvulina deperdita (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semivulvulina pectinata (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10 3 1 0 0 0 7 6 0 0 0 0 9 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Siphotextularia concava (Karrer) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spirorutilus carinatus (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Textularia gramen D’orbIGny 0 1 1 11 1 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 90 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Textularia gramen maxima cIcHa & zaPleTalova 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Textularia laevigata D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Textularia mariae D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Textularia pala czJzeK 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trochamminoides contortus mallory 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Adelosina longirostra (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Adelosina schreibersi (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Borelis melo (fIcHTel & moll) 0 0 0 13 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Borelis melo haueri (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cornuspira plicata (czJzeK) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cycloforina badenensis (D’orbIGny) 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cycloforina contorta (D’orbIGny) 0 0 0 14 20 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cycloforina gracilis (Karrer) 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 78 0 1 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cycloforina lucida (Karrer) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cycloforina nussdorfensis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cycloforina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pseudotriloculina consobrina (D’orbIGny) 0 3 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pyrgo simplex (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pyrgoella ventruosa (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina agglutinans D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina akneriana D’orbIGny 0 0 0 35 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 5 3 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Quinqueloculina boueana D’orbIGny 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina buchiana D’orbIGny 1 0 0 17 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina foeda (reuSS) 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina haidingeri D’orbIGny 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina hauerina D’orbIGny 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 19 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina seminulum lInné 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Quinqueloculina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tab. 1, samples 1–44 (Part 1).
Specimen counts of foraminifers per sample.
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Ammodiscus miocenicus Karrer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ammodiscus sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bathysiphon filiformis m. SarS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bathysiphon taurinensis Sacco 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 13 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cribrostomoides subglobosus (m. SarS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 119 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cyclammina bradyi cuSHman 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cyclammina karpatica cIcHa & zaPleTalova 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Glomospira saturniformis GrzybowSKI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Haplophragmoides carinatus cuSHman & renz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Karreriella chilostoma (reuSS) 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Martinottiella communis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paravulvulina serrata (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pseudogaudryina mayeriana (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reticulophragmium karpaticum cIcHa & zaPleTalova 0 0 0 0 0 0 0 0 52 114 4 12 24 102 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reticulphragmium sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semivulvulina deperdita (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semivulvulina pectinata (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10 3 1 0 0 0 7 6 0 0 0 0 9 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Siphotextularia concava (Karrer) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spirorutilus carinatus (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Textularia gramen D’orbIGny 0 1 1 11 1 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 90 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Textularia gramen maxima cIcHa & zaPleTalova 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Textularia laevigata D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Textularia mariae D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Textularia pala czJzeK 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trochamminoides contortus mallory 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Adelosina longirostra (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Adelosina schreibersi (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Borelis melo (fIcHTel & moll) 0 0 0 13 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Borelis melo haueri (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cornuspira plicata (czJzeK) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cycloforina badenensis (D’orbIGny) 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cycloforina contorta (D’orbIGny) 0 0 0 14 20 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cycloforina gracilis (Karrer) 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 78 0 1 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cycloforina lucida (Karrer) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cycloforina nussdorfensis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cycloforina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pseudotriloculina consobrina (D’orbIGny) 0 3 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pyrgo simplex (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pyrgoella ventruosa (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina agglutinans D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina akneriana D’orbIGny 0 0 0 35 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 5 3 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Quinqueloculina boueana D’orbIGny 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina buchiana D’orbIGny 1 0 0 17 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina foeda (reuSS) 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina haidingeri D’orbIGny 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina hauerina D’orbIGny 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 19 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina seminulum lInné 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Quinqueloculina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Quinqueloculina sp. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina sp. 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina sp. 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina sp. 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina triangularis D’orbIGny 0 0 0 0 8 0 1 0 3 6 0 0 0 0 0 0 1 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Sigmoilinita tschokrakensis GerKe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sigmoilopsis celata (coSTa) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sigmoilopsis schlumbergeri (SIlveSTrI) 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 6 20 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sigmoilopsis sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spirolina austriaca D’orbIGny 0 0 0 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spirolina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spiroloculina canaliculata D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spiroloculina excavata D’orbIGny 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spirosigmoilina tenuis (czJzeK) 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 7 0 0 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Triloculina eggeri (boGDanovIcH) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Triloculina gibba D’orbIGny 0 0 0 13 10 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Triloculina inflata D’orbIGny 0 1 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 4 10 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Triloculina scapha D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Ammonia pseudobeccarii (PuTrya) 137 2 0 1 28 0 3 0 4 1 0 3 1 0 0 0 1 0 2 0 0 16 0 0 0 16 3 0 19 1 0 5 24 13 0 0 19 10 21 15 15 0 13 0
Ammonia tepida (cuSHman) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ammonia viennensis (D’orbIGny) 127 9 252 171 68 1 13 0 17 22 0 5 3 0 0 2 3 0 4 0 2 43 0 0 0 14 2 151 132 3 1 14 224 85 0 0 0 206 76 55 118 156 141 99
Amphicoryna badenensis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amphicoryna hispida (D’orbIGny) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amphicoryna ottnangensis (Toula) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amphimorphina haueriana neuGeboren 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amphistegina radiata (fIcHTel & moll) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Astrononion stelligerum (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aubignyna sp. 1 (see ScHüTz et al., 2007) 13 11 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biapertorbis biaperturatus PoKorny 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biasterigerina planorbis (D’orbIGny) 1 33 0 8 6 0 15 3 13 24 0 9 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 6 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0
Bitubulogenerina reticulata cuSHman 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bolivina dilatata reuSS 0 8 0 0 21 0 3 3 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 66 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bolivina hebes macfaDyen 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Bolivina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bulimina buchiana D’orbIGny 0 2 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bulimina elongata D’orbIGny 0 53 1 1 4 1 9 0 0 1 0 0 0 0 0 0 117 0 63 9 0 0 0 0 9 12 0 2 10 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Bulimina elongata longa (venGlInSKyI) 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bulimina striata D’orbIGny 1 15 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bulimina subulata (cuSHman & ParKer) 0 5 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cancris auriculus (fIcHTel & moll) 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cassidulina laevigata D’orbIGny 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caucasina schischkinskayae (Samoylova) 0 4 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceratocancris haueri (D’orbIGny) 0 0 2 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cibicidoides austriacus (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cibicidoides budayi (cIcHa & zaPleTalova) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Cibicidoides lobatulus (walKer & Jacob) 0 20 33 1 19 0 0 0 3 2 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cibicidoides lopjanicus (myaTlyuK) 0 0 0 0 0 0 8 4 0 3 0 0 0 0 0 0 2 0 1 8 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1
Cibicidoides pachyderma (rzeHaK) 0 0 3 2 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cibicidoides sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cibicidoides sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cibicidoides sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cibicidoides ungerianus ungerianus (D’orbIGny) 0 0 0 1 12 0 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Conorbella imperatoria (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentalina acuta D’orbIGny 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentalina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Discorbinoides sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidiella minuta (reuSS) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium aculeatum (D’orbIGny) 1 7 11 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium advenum (cuSHman) 0 4 0 7 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium angulatum (eGGer) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium antoninum (D’orbIGny) 12 3 0 0 0 0 0 0 11 20 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium crispum (lInné) 1 18 5 97 2 0 29 0 31 42 0 13 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 13 0 0 0 8 6 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium fichtelianum (D’orbIGny) 0 12 0 11 5 0 0 1 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium flexuosum (D’orbIGny) 0 0 0 17 0 0 0 0 0 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium grilli PaPP 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium hauerinum (D’orbIGny) 0 2 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium josephinum (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium karpaticum myaTlyuK 0 0 0 0 0 0 6 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium koberi Tollmann 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium listeri (D’orbIGny) 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium macellum (fIcHTel & moll) 0 1 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium obtusum (D’orbIGny) 7 0 20 5 2 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium ortenburgense (eGGer) 0 0 0 0 0 0 5 0 0 6 1 1 9 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1
Elphidium reussi marKS 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium rugosum (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. (see cIcHa et al., 1998) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Quinqueloculina sp. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina sp. 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina sp. 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina sp. 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina triangularis D’orbIGny 0 0 0 0 8 0 1 0 3 6 0 0 0 0 0 0 1 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Sigmoilinita tschokrakensis GerKe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sigmoilopsis celata (coSTa) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sigmoilopsis schlumbergeri (SIlveSTrI) 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 6 20 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sigmoilopsis sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spirolina austriaca D’orbIGny 0 0 0 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spirolina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spiroloculina canaliculata D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spiroloculina excavata D’orbIGny 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spirosigmoilina tenuis (czJzeK) 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 7 0 0 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Triloculina eggeri (boGDanovIcH) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Triloculina gibba D’orbIGny 0 0 0 13 10 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Triloculina inflata D’orbIGny 0 1 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 4 10 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Triloculina scapha D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Ammonia pseudobeccarii (PuTrya) 137 2 0 1 28 0 3 0 4 1 0 3 1 0 0 0 1 0 2 0 0 16 0 0 0 16 3 0 19 1 0 5 24 13 0 0 19 10 21 15 15 0 13 0
Ammonia tepida (cuSHman) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ammonia viennensis (D’orbIGny) 127 9 252 171 68 1 13 0 17 22 0 5 3 0 0 2 3 0 4 0 2 43 0 0 0 14 2 151 132 3 1 14 224 85 0 0 0 206 76 55 118 156 141 99
Amphicoryna badenensis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amphicoryna hispida (D’orbIGny) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amphicoryna ottnangensis (Toula) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amphimorphina haueriana neuGeboren 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amphistegina radiata (fIcHTel & moll) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Astrononion stelligerum (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aubignyna sp. 1 (see ScHüTz et al., 2007) 13 11 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biapertorbis biaperturatus PoKorny 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biasterigerina planorbis (D’orbIGny) 1 33 0 8 6 0 15 3 13 24 0 9 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 6 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0
Bitubulogenerina reticulata cuSHman 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bolivina dilatata reuSS 0 8 0 0 21 0 3 3 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 66 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bolivina hebes macfaDyen 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Bolivina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bulimina buchiana D’orbIGny 0 2 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bulimina elongata D’orbIGny 0 53 1 1 4 1 9 0 0 1 0 0 0 0 0 0 117 0 63 9 0 0 0 0 9 12 0 2 10 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Bulimina elongata longa (venGlInSKyI) 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bulimina striata D’orbIGny 1 15 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bulimina subulata (cuSHman & ParKer) 0 5 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cancris auriculus (fIcHTel & moll) 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cassidulina laevigata D’orbIGny 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caucasina schischkinskayae (Samoylova) 0 4 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceratocancris haueri (D’orbIGny) 0 0 2 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cibicidoides austriacus (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cibicidoides budayi (cIcHa & zaPleTalova) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Cibicidoides lobatulus (walKer & Jacob) 0 20 33 1 19 0 0 0 3 2 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cibicidoides lopjanicus (myaTlyuK) 0 0 0 0 0 0 8 4 0 3 0 0 0 0 0 0 2 0 1 8 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1
Cibicidoides pachyderma (rzeHaK) 0 0 3 2 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cibicidoides sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cibicidoides sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cibicidoides sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cibicidoides ungerianus ungerianus (D’orbIGny) 0 0 0 1 12 0 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Conorbella imperatoria (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentalina acuta D’orbIGny 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentalina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Discorbinoides sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidiella minuta (reuSS) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium aculeatum (D’orbIGny) 1 7 11 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium advenum (cuSHman) 0 4 0 7 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium angulatum (eGGer) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium antoninum (D’orbIGny) 12 3 0 0 0 0 0 0 11 20 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium crispum (lInné) 1 18 5 97 2 0 29 0 31 42 0 13 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 13 0 0 0 8 6 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium fichtelianum (D’orbIGny) 0 12 0 11 5 0 0 1 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium flexuosum (D’orbIGny) 0 0 0 17 0 0 0 0 0 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium grilli PaPP 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium hauerinum (D’orbIGny) 0 2 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium josephinum (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium karpaticum myaTlyuK 0 0 0 0 0 0 6 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium koberi Tollmann 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium listeri (D’orbIGny) 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium macellum (fIcHTel & moll) 0 1 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium obtusum (D’orbIGny) 7 0 20 5 2 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium ortenburgense (eGGer) 0 0 0 0 0 0 5 0 0 6 1 1 9 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1
Elphidium reussi marKS 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium rugosum (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. (see cIcHa et al., 1998) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Elphidium sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 11 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 12 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium subtypicum PaPP 0 0 0 0 0 0 0 1 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
Elphidium ungeri (reuSS) 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eponides repandus (fIcHTel & moll) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Escornebovina ? trochiformis (anDreae) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Favulina geometrica (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Favulina hexagona (wIllIamSon) 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fissurina laevigata reuSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fissurina marginata (monTaGu) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fontbotia wuellerstorfi (ScHwaGer) 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fursenkoina subacuta (D’orbIGny) 1 11 0 0 12 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 207 0 0 0 0 25 14 0 0 11 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Glabratella sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Glandulina ovula D’orbIGny 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina bulloides D’orbIGny 0 71 4 1 10 0 45 27 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina concinna reuSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina diplostoma reuSS 0 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina falconensis blow 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina ottnangiensis röGl 0 0 0 0 0 0 29 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Globigerina praebulloides blow 0 5 0 0 0 0 0 26 4 5 0 3 6 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 6 0 0 0 0
Globigerina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina sp. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina sp. 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina tarchanensis SubboTIna & cHuTzIeva 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerinella obesa (bollI) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerinella regularis (D’orbIGny) 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerinoides bisphericus ToDD 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerinoides quadrilobatus (D’orbIGny) 0 17 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerinoides trilobus (reuSS) 0 1 0 0 3 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globoquadrina cf. altispira (cuSHman & JarvIS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globorotalia bykovae aISenSTaT 2 1 3 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globorotalia peripheroronda blow & banner 0 6 2 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globorotalia transsylvanica PoPeScu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globoturborotalita woodi (JenKInS) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globulina gibba D’orbIGny 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globulina punctata D’orbIGny 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globulina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globulina striata (eGGer) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grigelis pyrula (D’orbIGny) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Guttulina austriaca D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Guttulina communis (D’orbIGny) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hansenisca soldanii (D’orbIGny) 0 0 0 1 1 0 0 1 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Heterolepa dutemplei (D’orbIGny) 0 14 1 1 6 0 18 8 6 3 0 2 2 0 14 0 1 0 5 1 0 0 0 0 8 5 1 0 17 5 1 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Hoeglundina elegans (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Hyaline indet. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 6 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 7 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 8 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 9 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyalinonetrion clavatum (D’orbIGny) 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Laevidentalina communis (D’orbIGny) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Laevidentalina elegans (D’orbIGny) 0 0 0 0 9 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Elphidium sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 11 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 12 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium subtypicum PaPP 0 0 0 0 0 0 0 1 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
Elphidium ungeri (reuSS) 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eponides repandus (fIcHTel & moll) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Escornebovina ? trochiformis (anDreae) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Favulina geometrica (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Favulina hexagona (wIllIamSon) 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fissurina laevigata reuSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fissurina marginata (monTaGu) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fontbotia wuellerstorfi (ScHwaGer) 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fursenkoina subacuta (D’orbIGny) 1 11 0 0 12 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 207 0 0 0 0 25 14 0 0 11 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Glabratella sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Glandulina ovula D’orbIGny 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina bulloides D’orbIGny 0 71 4 1 10 0 45 27 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina concinna reuSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina diplostoma reuSS 0 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina falconensis blow 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina ottnangiensis röGl 0 0 0 0 0 0 29 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Globigerina praebulloides blow 0 5 0 0 0 0 0 26 4 5 0 3 6 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 6 0 0 0 0
Globigerina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina sp. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina sp. 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina tarchanensis SubboTIna & cHuTzIeva 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerinella obesa (bollI) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerinella regularis (D’orbIGny) 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerinoides bisphericus ToDD 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerinoides quadrilobatus (D’orbIGny) 0 17 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerinoides trilobus (reuSS) 0 1 0 0 3 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globoquadrina cf. altispira (cuSHman & JarvIS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globorotalia bykovae aISenSTaT 2 1 3 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globorotalia peripheroronda blow & banner 0 6 2 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globorotalia transsylvanica PoPeScu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globoturborotalita woodi (JenKInS) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globulina gibba D’orbIGny 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globulina punctata D’orbIGny 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globulina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globulina striata (eGGer) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grigelis pyrula (D’orbIGny) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Guttulina austriaca D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Guttulina communis (D’orbIGny) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hansenisca soldanii (D’orbIGny) 0 0 0 1 1 0 0 1 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Heterolepa dutemplei (D’orbIGny) 0 14 1 1 6 0 18 8 6 3 0 2 2 0 14 0 1 0 5 1 0 0 0 0 8 5 1 0 17 5 1 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Hoeglundina elegans (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Hyaline indet. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 6 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 7 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 8 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 9 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyalinonetrion clavatum (D’orbIGny) 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Laevidentalina communis (D’orbIGny) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Laevidentalina elegans (D’orbIGny) 0 0 0 0 9 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tab. 1, samples 1–44 (Part 4). 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44
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Laevidentalina inornata (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Laevidentalina scripta (D’orbIGny) 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Laevidentalina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lagena gracilicosta reuSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lagena haidingeri (czJzeK) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lagena sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lagena sp. 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lagena striata (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina americana (cuSHman) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina austriaca (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5 0 0 0 0 48 163 228 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina cultrata (De monTforT) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina inornata (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 8 7 0 2 0 0 0 0 0 4 0 0 1 59 14 16 10 0 0 16 13 0 5 0 0 0 0 0 1 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina melvilli (cuSHman & renz) 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 11 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina orbicularis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 4 38 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina spinosa (cuSHman) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina vortex (fIcHTel & moll) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Marginulina hirsuta (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Melonis affinis (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Melonis pompilioides (fIcHTel & moll) 0 4 0 0 4 0 4 4 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Myllostomella recta (Palmer & bermúDez) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Neoeponides schreibersi (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Neugeborina irregularis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Neugeborina longiscata (D’orbIGny) 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nodosaria sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nodosaria sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nodosaria sp. 3 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nonion bogdanowiczi voloSHInova 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nonion commune (D’orbIGny) 0 18 7 4 83 0 11 6 1 2 0 0 1 0 0 0 13 0 127 253 9 0 0 0 104 69 1 7 97 3 13 14 27 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2
Nonion tumidulus PISHvanova 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nonionella turgida (wIllIamSon) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nonionoides karaganicus (KraSHenInnIKov) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Orbulina suturalis brönnImann 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Orthomorphina columella (Karrer) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pappina parkeri (Karrer) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pappina primiformis (PaPP & TurnovSKy) 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Parafissurina carinata (bucHner) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paragloborotalia ? mayeri (cuSHman & ellISor) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pararotalia aculeata (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pararotalia rimosa ? (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Planularia kubinyi (HanTKen) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plectofrondicularia digitalis (neuGeboren) 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plectofrondicularia raricosta (Karrer) 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plectofrondicularia striata (HanTKen) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porosononion granosum (D’orbIGny) 3 1 224 18 86 0 7 1 2 12 0 3 1 0 0 0 0 0 1 0 0 6 0 0 0 1 3 0 137 3 0 1 29 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 6
Praeglobobulimina pyrula (D’orbIGny) 0 12 6 0 4 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Protoglobobulimina pupoides (D’orbIGny) 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pseudonodosaria brevis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pullenia bulloides (D’orbIGny) 0 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pullenia quinqueloba (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pygmaeoseistron hispidum (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
reuSSella spinulosa (reuSS) 0 0 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scallopostoma ovicula (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Siphonina reticulata (czJzeK) 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Siphonodosaria consobrina (D’orbIGny) 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sphaeroidina bulloides D’orbIGny in DeSHayeS 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stilostomella adolphina (D’orbIGny) 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Turborotalita quinqueloba (naTlanD) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina aculeata D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina acuminata HoSIuS 0 1 0 0 0 0 1 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina breviformis (PaPP & TurnovSKy) 0 0 0 0 0 0 14 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina graciliformis PaPP & TurnovSKy 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina gracilis reuSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina grilli ScHmID 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina macrocarinata PaPP & TurnovSKy 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina mantaensis cuSHman & eDwarDS 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina pygmoides PaPP & TurnovSKy 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina semiornata D’orbIGny 0 2 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina venusta franzenau 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vaginulinopsis hauerina (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Valvulineria complanata (D’orbIGny) 0 0 0 0 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 34 0 0 0 244 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Virgulopsis tuberculatus (eGGer) 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 336 438 601 510 580 21 278 183 174 304 5 75 74 266 39 5 150 9 311 620 37 79 2 4 307 183 33 249 1094 85 138 321 560 113 5 15 22 219 100 82 137 161 154 111
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Tab. 1, samples 1–44 (Part 4). 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44
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Laevidentalina inornata (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Laevidentalina scripta (D’orbIGny) 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Laevidentalina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lagena gracilicosta reuSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lagena haidingeri (czJzeK) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lagena sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lagena sp. 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lagena striata (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina americana (cuSHman) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina austriaca (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5 0 0 0 0 48 163 228 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina cultrata (De monTforT) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina inornata (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 8 7 0 2 0 0 0 0 0 4 0 0 1 59 14 16 10 0 0 16 13 0 5 0 0 0 0 0 1 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina melvilli (cuSHman & renz) 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 11 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina orbicularis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 4 38 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina spinosa (cuSHman) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina vortex (fIcHTel & moll) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Marginulina hirsuta (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Melonis affinis (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Melonis pompilioides (fIcHTel & moll) 0 4 0 0 4 0 4 4 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Myllostomella recta (Palmer & bermúDez) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Neoeponides schreibersi (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Neugeborina irregularis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Neugeborina longiscata (D’orbIGny) 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nodosaria sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nodosaria sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nodosaria sp. 3 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nonion bogdanowiczi voloSHInova 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nonion commune (D’orbIGny) 0 18 7 4 83 0 11 6 1 2 0 0 1 0 0 0 13 0 127 253 9 0 0 0 104 69 1 7 97 3 13 14 27 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2
Nonion tumidulus PISHvanova 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nonionella turgida (wIllIamSon) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nonionoides karaganicus (KraSHenInnIKov) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Orbulina suturalis brönnImann 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Orthomorphina columella (Karrer) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pappina parkeri (Karrer) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pappina primiformis (PaPP & TurnovSKy) 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Parafissurina carinata (bucHner) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paragloborotalia ? mayeri (cuSHman & ellISor) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pararotalia aculeata (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pararotalia rimosa ? (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Planularia kubinyi (HanTKen) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plectofrondicularia digitalis (neuGeboren) 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plectofrondicularia raricosta (Karrer) 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plectofrondicularia striata (HanTKen) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porosononion granosum (D’orbIGny) 3 1 224 18 86 0 7 1 2 12 0 3 1 0 0 0 0 0 1 0 0 6 0 0 0 1 3 0 137 3 0 1 29 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 6
Praeglobobulimina pyrula (D’orbIGny) 0 12 6 0 4 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Protoglobobulimina pupoides (D’orbIGny) 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pseudonodosaria brevis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pullenia bulloides (D’orbIGny) 0 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pullenia quinqueloba (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pygmaeoseistron hispidum (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
reuSSella spinulosa (reuSS) 0 0 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scallopostoma ovicula (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Siphonina reticulata (czJzeK) 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Siphonodosaria consobrina (D’orbIGny) 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sphaeroidina bulloides D’orbIGny in DeSHayeS 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stilostomella adolphina (D’orbIGny) 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Turborotalita quinqueloba (naTlanD) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina aculeata D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina acuminata HoSIuS 0 1 0 0 0 0 1 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina breviformis (PaPP & TurnovSKy) 0 0 0 0 0 0 14 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina graciliformis PaPP & TurnovSKy 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina gracilis reuSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina grilli ScHmID 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina macrocarinata PaPP & TurnovSKy 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina mantaensis cuSHman & eDwarDS 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina pygmoides PaPP & TurnovSKy 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina semiornata D’orbIGny 0 2 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina venusta franzenau 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vaginulinopsis hauerina (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Valvulineria complanata (D’orbIGny) 0 0 0 0 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 34 0 0 0 244 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Virgulopsis tuberculatus (eGGer) 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 336 438 601 510 580 21 278 183 174 304 5 75 74 266 39 5 150 9 311 620 37 79 2 4 307 183 33 249 1094 85 138 321 560 113 5 15 22 219 100 82 137 161 154 111
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Tab. 1, samples 45–88 (Part 1). 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88
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Ammodiscus miocenicus Karrer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ammodiscus sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Bathysiphon filiformis m. SarS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 101 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bathysiphon taurinensis Sacco 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 35
Cribrostomoides subglobosus (m. SarS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cyclammina bradyi cuSHman 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cyclammina karpatica cIcHa & zaPleTalova 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Glomospira saturniformis GrzybowSKI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44
Haplophragmoides carinatus cuSHman & renz 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Karreriella chilostoma (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Martinottiella communis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paravulvulina serrata (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pseudogaudryina mayeriana (D’orbIGny) 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reticulophragmium karpaticum cIcHa & zaPleTalova 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reticulphragmium sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semivulvulina deperdita (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Semivulvulina pectinata (reuSS) 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 3 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Siphotextularia concava (Karrer) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spirorutilus carinatus (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Textularia gramen D’orbIGny 0 22 0 2 0 0 3 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 11 1 0 0 0 10 14 0 1 0 0 0 0 0 4 0 0 0
Textularia gramen maxima cIcHa & zaPleTalova 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Textularia laevigata D’orbIGny 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Textularia mariae D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Textularia pala czJzeK 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trochamminoides contortus mallory 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Agglutinated indet. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 5 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Agglutinated indet. 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Adelosina longirostra (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 0 0 2 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Adelosina schreibersi (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Borelis melo (fIcHTel & moll) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 0 0 0 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Borelis melo haueri (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cornuspira plicata (czJzeK) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cycloforina badenensis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0
Cycloforina contorta (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 1 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1 0 0
Cycloforina gracilis (Karrer) 0 0 2 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0
Cycloforina lucida (Karrer) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cycloforina nussdorfensis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cycloforina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45 0 0 0
Miliolidae indet. 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pseudotriloculina consobrina (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 5 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pyrgo simplex (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pyrgoella ventruosa (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina agglutinans D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina akneriana D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 108 0 1 0 0 0 6 42 0 0 18 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 6 0 0 0
Quinqueloculina boueana D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 16 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina buchiana D’orbIGny 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 41 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0
Quinqueloculina foeda (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Quinqueloculina haidingeri D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Quinqueloculina hauerina D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 1 4 10 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina seminulum lInné 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0
Quinqueloculina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tab. 1, samples 45–88 (Part 1). 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88
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Ammodiscus miocenicus Karrer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ammodiscus sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Bathysiphon filiformis m. SarS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 101 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bathysiphon taurinensis Sacco 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 35
Cribrostomoides subglobosus (m. SarS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cyclammina bradyi cuSHman 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cyclammina karpatica cIcHa & zaPleTalova 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Glomospira saturniformis GrzybowSKI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44
Haplophragmoides carinatus cuSHman & renz 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Karreriella chilostoma (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Martinottiella communis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paravulvulina serrata (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pseudogaudryina mayeriana (D’orbIGny) 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reticulophragmium karpaticum cIcHa & zaPleTalova 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reticulphragmium sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semivulvulina deperdita (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Semivulvulina pectinata (reuSS) 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 3 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Siphotextularia concava (Karrer) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spirorutilus carinatus (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Textularia gramen D’orbIGny 0 22 0 2 0 0 3 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 11 1 0 0 0 10 14 0 1 0 0 0 0 0 4 0 0 0
Textularia gramen maxima cIcHa & zaPleTalova 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Textularia laevigata D’orbIGny 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Textularia mariae D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Textularia pala czJzeK 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trochamminoides contortus mallory 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Agglutinated indet. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 5 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Agglutinated indet. 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Agglutinated indet. 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Adelosina longirostra (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 0 0 2 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Adelosina schreibersi (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Borelis melo (fIcHTel & moll) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 0 0 0 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Borelis melo haueri (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cornuspira plicata (czJzeK) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cycloforina badenensis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0
Cycloforina contorta (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 1 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1 0 0
Cycloforina gracilis (Karrer) 0 0 2 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0
Cycloforina lucida (Karrer) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cycloforina nussdorfensis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cycloforina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45 0 0 0
Miliolidae indet. 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolidae indet. 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pseudotriloculina consobrina (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 5 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pyrgo simplex (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pyrgoella ventruosa (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina agglutinans D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina akneriana D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 108 0 1 0 0 0 6 42 0 0 18 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 6 0 0 0
Quinqueloculina boueana D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 16 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina buchiana D’orbIGny 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 41 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0
Quinqueloculina foeda (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Quinqueloculina haidingeri D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Quinqueloculina hauerina D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 1 4 10 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina seminulum lInné 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0
Quinqueloculina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tab. 1, samples 45–88 (Part 2). 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88
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Quinqueloculina sp. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Quinqueloculina sp. 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina sp. 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina sp. 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina triangularis D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 14 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 15 5 0 0
Sigmoilinita tschokrakensis GerKe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sigmoilopsis celata (coSTa) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sigmoilopsis schlumbergeri (SIlveSTrI) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sigmoilopsis sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spirolina austriaca D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 1 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spirolina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spiroloculina canaliculata D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Spiroloculina excavata D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spirosigmoilina tenuis (czJzeK) 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Triloculina eggeri (boGDanovIcH) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Triloculina gibba D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Triloculina inflata D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4 0 0 0
Triloculina scapha D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Ammonia pseudobeccarii (PuTrya) 2 0 0 0 0 0 6 2 25 0 0 0 0 0 1 0 2 4 2 0 3 2 0 0 247 0 39 8 11 2 11 1 1 0 1 0 0 15 5 1 12 0 0 0
Ammonia tepida (cuSHman) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ammonia viennensis (D’orbIGny) 4 5 112 11 47 1 3 1 6 0 0 0 1 41 1 132 158 9 21 235 1 14 9 0 11 44 76 6 51 2 29 2 2 490 9 1 0 11 0 0 78 4 0 0
Amphicoryna badenensis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 1 0 0 3 6 0 0 21 6 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Amphicoryna hispida (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Amphicoryna ottnangensis (Toula) 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amphimorphina haueriana neuGeboren 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amphistegina radiata (fIcHTel & moll) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Astrononion stelligerum (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aubignyna sp. 1 (see ScHüTz et al., 2007) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 108 392 0 0 0 0 0
Biapertorbis biaperturatus PoKorny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biasterigerina planorbis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 1 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 4 2 23 6 8 2 0 0 0 152 7 2 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Bitubulogenerina reticulata cuSHman 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Bolivina dilatata reuSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 2 1 25 0 0 0 0 2 3 7 0 0 23 12 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Bolivina hebes macfaDyen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 20 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bolivina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bulimina buchiana D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bulimina elongata D’orbIGny 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 8 7 6 0 0 1 1 3 37 38 127 0 82 32 2 0 0 0 0 2 0 93 0 0 0
Bulimina elongata longa (venGlInSKyI) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 1 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bulimina striata D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 3 0 0 0 0 0 0 0 12 3 0 0 3 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bulimina subulata (cuSHman & ParKer) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 3 6 5 0 0 127 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cancris auriculus (fIcHTel & moll) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cassidulina laevigata D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7 0 0 0 0 9 7 2 0 0 32 59 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caucasina schischkinskayae (Samoylova) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Ceratocancris haueri (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
Cibicidoides austriacus (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 1 0 0 0 0 0 129 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cibicidoides budayi (cIcHa & zaPleTalova) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cibicidoides lobatulus (walKer & Jacob) 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 45 0 6 0 3 1 0 1 0 24 19 5 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cibicidoides lopjanicus (myaTlyuK) 0 0 0 0 0 0 41 4 44 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Cibicidoides pachyderma (rzeHaK) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cibicidoides sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cibicidoides sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cibicidoides sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0
Cibicidoides ungerianus ungerianus (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 1 0 0 0 0 0 27 1 0 0 0 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Conorbella imperatoria (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Dentalina acuta D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentalina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Discorbinoides sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidiella minuta (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium aculeatum (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Elphidium advenum (cuSHman) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 1 0 0 0 0 4 0 16 0 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0
Elphidium angulatum (eGGer) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium antoninum (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 2 0 0 0 0 7 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium crispum (lInné) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 3 0 1 4 2 0 0 37 1 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium fichtelianum (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 16 17 1 0 0 0 0 38 3 4 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 7 0
Elphidium flexuosum (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium grilli PaPP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 144 142 0 0 0 0 0
Elphidium hauerinum (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54 0 0 0 0 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium josephinum (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium karpaticum myaTlyuK 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium koberi Tollmann 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Elphidium listeri (D’orbIGny) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium macellum (fIcHTel & moll) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 324 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium obtusum (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 59 0 4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium ortenburgense (eGGer) 0 0 0 0 0 0 9 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Elphidium reussi marKS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 45 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41 0 2 2 0 0
Elphidium rugosum (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 5 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. (see cIcHa et al., 1998) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tab. 1, samples 45–88 (Part 2). 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88
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Quinqueloculina sp. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Quinqueloculina sp. 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina sp. 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina sp. 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinqueloculina triangularis D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 14 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 15 5 0 0
Sigmoilinita tschokrakensis GerKe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sigmoilopsis celata (coSTa) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sigmoilopsis schlumbergeri (SIlveSTrI) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sigmoilopsis sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spirolina austriaca D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 1 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spirolina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spiroloculina canaliculata D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Spiroloculina excavata D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spirosigmoilina tenuis (czJzeK) 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Triloculina eggeri (boGDanovIcH) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Triloculina gibba D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Triloculina inflata D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4 0 0 0
Triloculina scapha D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Ammonia pseudobeccarii (PuTrya) 2 0 0 0 0 0 6 2 25 0 0 0 0 0 1 0 2 4 2 0 3 2 0 0 247 0 39 8 11 2 11 1 1 0 1 0 0 15 5 1 12 0 0 0
Ammonia tepida (cuSHman) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ammonia viennensis (D’orbIGny) 4 5 112 11 47 1 3 1 6 0 0 0 1 41 1 132 158 9 21 235 1 14 9 0 11 44 76 6 51 2 29 2 2 490 9 1 0 11 0 0 78 4 0 0
Amphicoryna badenensis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 1 0 0 3 6 0 0 21 6 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Amphicoryna hispida (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Amphicoryna ottnangensis (Toula) 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amphimorphina haueriana neuGeboren 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amphistegina radiata (fIcHTel & moll) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Astrononion stelligerum (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aubignyna sp. 1 (see ScHüTz et al., 2007) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 108 392 0 0 0 0 0
Biapertorbis biaperturatus PoKorny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biasterigerina planorbis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 1 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 4 2 23 6 8 2 0 0 0 152 7 2 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Bitubulogenerina reticulata cuSHman 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Bolivina dilatata reuSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 2 1 25 0 0 0 0 2 3 7 0 0 23 12 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Bolivina hebes macfaDyen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 20 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bolivina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bulimina buchiana D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bulimina elongata D’orbIGny 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 8 7 6 0 0 1 1 3 37 38 127 0 82 32 2 0 0 0 0 2 0 93 0 0 0
Bulimina elongata longa (venGlInSKyI) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 1 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bulimina striata D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 3 0 0 0 0 0 0 0 12 3 0 0 3 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bulimina subulata (cuSHman & ParKer) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 3 6 5 0 0 127 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cancris auriculus (fIcHTel & moll) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cassidulina laevigata D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7 0 0 0 0 9 7 2 0 0 32 59 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caucasina schischkinskayae (Samoylova) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Ceratocancris haueri (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
Cibicidoides austriacus (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 1 0 0 0 0 0 129 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cibicidoides budayi (cIcHa & zaPleTalova) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cibicidoides lobatulus (walKer & Jacob) 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 45 0 6 0 3 1 0 1 0 24 19 5 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cibicidoides lopjanicus (myaTlyuK) 0 0 0 0 0 0 41 4 44 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Cibicidoides pachyderma (rzeHaK) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cibicidoides sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cibicidoides sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cibicidoides sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0
Cibicidoides ungerianus ungerianus (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 1 0 0 0 0 0 27 1 0 0 0 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Conorbella imperatoria (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Dentalina acuta D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentalina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Discorbinoides sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidiella minuta (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium aculeatum (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Elphidium advenum (cuSHman) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 1 0 0 0 0 4 0 16 0 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0
Elphidium angulatum (eGGer) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium antoninum (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 2 0 0 0 0 7 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium crispum (lInné) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 3 0 1 4 2 0 0 37 1 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium fichtelianum (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 16 17 1 0 0 0 0 38 3 4 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 7 0
Elphidium flexuosum (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium grilli PaPP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 144 142 0 0 0 0 0
Elphidium hauerinum (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54 0 0 0 0 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium josephinum (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium karpaticum myaTlyuK 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium koberi Tollmann 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Elphidium listeri (D’orbIGny) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium macellum (fIcHTel & moll) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 324 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium obtusum (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 59 0 4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium ortenburgense (eGGer) 0 0 0 0 0 0 9 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Elphidium reussi marKS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 45 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41 0 2 2 0 0
Elphidium rugosum (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 5 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. (see cIcHa et al., 1998) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tab. 1, samples 45–88 (Part 3). 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88
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Elphidium sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Elphidium sp. 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium subtypicum PaPP 0 0 0 0 0 0 11 0 4 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium ungeri (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eponides repandus (fIcHTel & moll) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Escornebovina ? trochiformis (anDreae) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Favulina geometrica (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Favulina hexagona (wIllIamSon) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fissurina laevigata reuSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0
Fissurina marginata (monTaGu) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fontbotia wuellerstorfi (ScHwaGer) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fursenkoina subacuta (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Glabratella sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Glandulina ovula D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Globigerina bulloides D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45 2 24 14 11 1 0 0 8 2 93 32 1 0 105 37 0 0 0 0 1 4 0 0 2 0 0
Globigerina concinna reuSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Globigerina diplostoma reuSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 1 0 4 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina falconensis blow 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 3 0 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina ottnangiensis röGl 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina praebulloides blow 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 8 1 9 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0
Globigerina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina sp. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina sp. 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina tarchanensis SubboTIna & cHuTzIeva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 20 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
Globigerinella obesa (bollI) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerinella regularis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerinoides bisphericus ToDD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerinoides quadrilobatus (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 1 18 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerinoides trilobus (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 4 0 0 0 1 12 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globoquadrina cf. altispira (cuSHman & JarvIS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globorotalia bykovae aISenSTaT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 2 4 0 2 1 0 0 7 4 28 2 0 0 412 84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globorotalia peripheroronda blow & banner 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 90 0 0 0 27 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globorotalia transsylvanica PoPeScu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 130 4 4 9 18 0 0 0 0 0 97 73 1 0 11 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globoturborotalita woodi (JenKInS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globulina gibba D’orbIGny 0 6 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Globulina punctata D’orbIGny 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globulina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globulina striata (eGGer) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grigelis pyrula (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Guttulina austriaca D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Guttulina communis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hansenisca soldanii (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 3 3 3 1 0 9 27 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Heterolepa dutemplei (D’orbIGny) 22 42 0 0 0 0 3 2 7 32 0 0 0 0 0 0 0 15 0 36 2 1 0 0 2 0 28 5 28 0 0 67 126 0 0 0 0 0 0 0 6 1 32 0
Hoeglundina elegans (D’orbIGny) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 15 58 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Hyaline indet. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Hyaline indet. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Hyaline indet. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyalinonetrion clavatum (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Laevidentalina communis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Laevidentalina elegans (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tab. 1, samples 45–88 (Part 3). 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88
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Elphidium sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Elphidium sp. 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium sp. 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium subtypicum PaPP 0 0 0 0 0 0 11 0 4 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium ungeri (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eponides repandus (fIcHTel & moll) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Escornebovina ? trochiformis (anDreae) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Favulina geometrica (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Favulina hexagona (wIllIamSon) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fissurina laevigata reuSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0
Fissurina marginata (monTaGu) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fontbotia wuellerstorfi (ScHwaGer) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fursenkoina subacuta (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Glabratella sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Glandulina ovula D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Globigerina bulloides D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45 2 24 14 11 1 0 0 8 2 93 32 1 0 105 37 0 0 0 0 1 4 0 0 2 0 0
Globigerina concinna reuSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Globigerina diplostoma reuSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 1 0 4 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina falconensis blow 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 3 0 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina ottnangiensis röGl 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina praebulloides blow 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 8 1 9 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0
Globigerina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina sp. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina sp. 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerina tarchanensis SubboTIna & cHuTzIeva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 20 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
Globigerinella obesa (bollI) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerinella regularis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerinoides bisphericus ToDD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerinoides quadrilobatus (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 1 18 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globigerinoides trilobus (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 4 0 0 0 1 12 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globoquadrina cf. altispira (cuSHman & JarvIS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globorotalia bykovae aISenSTaT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 2 4 0 2 1 0 0 7 4 28 2 0 0 412 84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globorotalia peripheroronda blow & banner 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 90 0 0 0 27 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globorotalia transsylvanica PoPeScu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 130 4 4 9 18 0 0 0 0 0 97 73 1 0 11 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globoturborotalita woodi (JenKInS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globulina gibba D’orbIGny 0 6 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Globulina punctata D’orbIGny 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globulina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globulina striata (eGGer) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grigelis pyrula (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Guttulina austriaca D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Guttulina communis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hansenisca soldanii (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 3 3 3 1 0 9 27 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Heterolepa dutemplei (D’orbIGny) 22 42 0 0 0 0 3 2 7 32 0 0 0 0 0 0 0 15 0 36 2 1 0 0 2 0 28 5 28 0 0 67 126 0 0 0 0 0 0 0 6 1 32 0
Hoeglundina elegans (D’orbIGny) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 15 58 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Hyaline indet. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Hyaline indet. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Hyaline indet. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyaline indet. 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyalinonetrion clavatum (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Laevidentalina communis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Laevidentalina elegans (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tab. 1, samples 45–88 (Part 4). 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88
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Laevidentalina inornata (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Laevidentalina scripta (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
Laevidentalina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lagena gracilicosta reuSS 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lagena haidingeri (czJzeK) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lagena sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lagena sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lagena striata (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Lenticulina americana (cuSHman) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina austriaca (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0
Lenticulina cultrata (De monTforT) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Lenticulina inornata (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 59 0
Lenticulina melvilli (cuSHman & renz) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina orbicularis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina sp. 1 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina spinosa (cuSHman) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina vortex (fIcHTel & moll) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Marginulina hirsuta (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Melonis affinis (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Melonis pompilioides (fIcHTel & moll) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 8 1 0 0 0 0 0 10 0 3 1 0 45 30 0 0 0 0 0 0 0 5 0 2 0
Myllostomella recta (Palmer & bermúDez) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 5 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Neoeponides schreibersi (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Neugeborina irregularis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 2 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Neugeborina longiscata (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nodosaria sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nodosaria sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nodosaria sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nonion bogdanowiczi voloSHInova 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nonion commune (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 4 2 5 8 1 1 0 1 6 18 8 30 4 0 47 109 3 0 0 0 0 0 3 46 3 0 0
Nonion tumidulus PISHvanova 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nonionella turgida (wIllIamSon) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nonionoides karaganicus (KraSHenInnIKov) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Orbulina suturalis brönnImann 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Orthomorphina columella (Karrer) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pappina parkeri (Karrer) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pappina primiformis (PaPP & TurnovSKy) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Parafissurina carinata (bucHner) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paragloborotalia ? mayeri (cuSHman & ellISor) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 0 0 14 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pararotalia aculeata (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pararotalia rimosa ? (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Planularia kubinyi (HanTKen) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plectofrondicularia digitalis (neuGeboren) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plectofrondicularia raricosta (Karrer) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plectofrondicularia striata (HanTKen) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porosononion granosum (D’orbIGny) 7 4 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 9 0 0 1 3 120 383 17 6 0 2 29 94 14 29 2 0 0 2 0 0 0 0 140 44 1 78 1 0 0
Praeglobobulimina pyrula (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 8 2 0 0 0 0 0 0 2 5 0 0 2 18 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Protoglobobulimina pupoides (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 29 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0
Pseudonodosaria brevis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pullenia bulloides (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 1 5 12 2 0 51 94 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Pullenia quinqueloba (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pygmaeoseistron hispidum (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reussella spinulosa (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Scallopostoma ovicula (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Siphonina reticulata (czJzeK) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Siphonodosaria consobrina (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sphaeroidina bulloides D’orbIGny in DeSHayeS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stilostomella adolphina (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 4 2 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Turborotalita quinqueloba (naTlanD) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina aculeata D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina acuminata HoSIuS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 4 0 0 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina breviformis (PaPP & TurnovSKy) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina graciliformis PaPP & TurnovSKy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina gracilis reuSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina grilli ScHmID 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina macrocarinata PaPP & TurnovSKy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 38 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina mantaensis cuSHman & eDwarDS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina pygmoides PaPP & TurnovSKy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina semiornata D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina venusta franzenau 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vaginulinopsis hauerina (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Valvulineria complanata (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 12 0 0 0 0 0 0 4 9 18 0 0 22 25 0 0 0 0 0 0 0 139 0 0 0
Virgulopsis tuberculatus (eGGer) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 40 102 114 16 47 1 97 17 122 90 3 108 2 63 14 134 257 343 126 773 1041 122 41 2 286 129 1224 566 475 168 99 1477 1233 519 24 3 8 423 640 12 659 45 115 85
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Tab. 1, samples 45–88 (Part 4). 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88
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Laevidentalina inornata (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Laevidentalina scripta (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
Laevidentalina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lagena gracilicosta reuSS 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lagena haidingeri (czJzeK) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lagena sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lagena sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lagena striata (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Lenticulina americana (cuSHman) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina austriaca (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0
Lenticulina cultrata (De monTforT) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Lenticulina inornata (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 59 0
Lenticulina melvilli (cuSHman & renz) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina orbicularis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina sp. 1 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina spinosa (cuSHman) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina vortex (fIcHTel & moll) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Marginulina hirsuta (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Melonis affinis (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Melonis pompilioides (fIcHTel & moll) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 8 1 0 0 0 0 0 10 0 3 1 0 45 30 0 0 0 0 0 0 0 5 0 2 0
Myllostomella recta (Palmer & bermúDez) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 5 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Neoeponides schreibersi (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Neugeborina irregularis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 2 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Neugeborina longiscata (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nodosaria sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nodosaria sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nodosaria sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nonion bogdanowiczi voloSHInova 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nonion commune (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 4 2 5 8 1 1 0 1 6 18 8 30 4 0 47 109 3 0 0 0 0 0 3 46 3 0 0
Nonion tumidulus PISHvanova 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nonionella turgida (wIllIamSon) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nonionoides karaganicus (KraSHenInnIKov) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Orbulina suturalis brönnImann 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Orthomorphina columella (Karrer) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pappina parkeri (Karrer) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pappina primiformis (PaPP & TurnovSKy) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Parafissurina carinata (bucHner) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paragloborotalia ? mayeri (cuSHman & ellISor) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 0 0 14 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pararotalia aculeata (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pararotalia rimosa ? (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Planularia kubinyi (HanTKen) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plectofrondicularia digitalis (neuGeboren) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plectofrondicularia raricosta (Karrer) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plectofrondicularia striata (HanTKen) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porosononion granosum (D’orbIGny) 7 4 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 9 0 0 1 3 120 383 17 6 0 2 29 94 14 29 2 0 0 2 0 0 0 0 140 44 1 78 1 0 0
Praeglobobulimina pyrula (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 8 2 0 0 0 0 0 0 2 5 0 0 2 18 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Protoglobobulimina pupoides (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 29 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0
Pseudonodosaria brevis (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pullenia bulloides (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 1 5 12 2 0 51 94 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Pullenia quinqueloba (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pygmaeoseistron hispidum (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reussella spinulosa (reuSS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Scallopostoma ovicula (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Siphonina reticulata (czJzeK) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Siphonodosaria consobrina (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sphaeroidina bulloides D’orbIGny in DeSHayeS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stilostomella adolphina (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 4 2 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Turborotalita quinqueloba (naTlanD) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina aculeata D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina acuminata HoSIuS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 4 0 0 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina breviformis (PaPP & TurnovSKy) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina graciliformis PaPP & TurnovSKy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina gracilis reuSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina grilli ScHmID 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina macrocarinata PaPP & TurnovSKy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 38 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina mantaensis cuSHman & eDwarDS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina pygmoides PaPP & TurnovSKy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina semiornata D’orbIGny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina venusta franzenau 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vaginulinopsis hauerina (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Valvulineria complanata (D’orbIGny) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 12 0 0 0 0 0 0 4 9 18 0 0 22 25 0 0 0 0 0 0 0 139 0 0 0
Virgulopsis tuberculatus (eGGer) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 40 102 114 16 47 1 97 17 122 90 3 108 2 63 14 134 257 343 126 773 1041 122 41 2 286 129 1224 566 475 168 99 1477 1233 519 24 3 8 423 640 12 659 45 115 85
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Bivalvia Abra reflexa (eIcHwalD, 1830) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Acanthocardium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Aequipecten macrotis (Sowerby, 1847) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Anadara diluvii (lamarcK, 1819) 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Anomia sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Cardioidea indet. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Circomphalus haidingeri (HöerneS, 1834) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Corbula gibba (olIvI, 1792) 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Bivalvia Cyclocardia scalaris (Sowerby, 1825) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Ervilia pusilla PHIlIPPI, 1836 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Bivalvia Gouldia minima (monTaGu, 1803) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
Bivalvia Limopsis anomala (eIcHwalD, 1830) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Bivalvia Microloripes dentatus (Defrance, 1823) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Modiolus brocchi HörneS, 1867 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Nuculoidea indet. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Obsoletiforma obsoleta (eIcHwalD, 1853) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Ostrea digitalina (DuboIS, 1831) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Parvicardium minimum (PHIlIPPI, 1836) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Pectinoidea indet. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Bivalvia Plagiocardium papillosum (PolI, 1795) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Saccella commutata (PHIlIPPI, 1844) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Bivalvia Sarmatimactra sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Scalaricardita scalaris (Sowerby, 1825) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Talochlamys multistriata (PolI, 1795) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Tellinoidea indet. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Veneroidea indet. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Venus nux GmelIn, 1791 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bryozoa Broyzoa – Cupuladria sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bryozoa Adeonellopsis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bryozoa Biflustra sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bryozoa Cellepora sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Bryozoa Ceriopora sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bryozoa Hornera sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bryozoa Myriapora truncata (PallaS, 1776) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bryozoa Pleuronea sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bryozoa Smittina sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Echinodermata diadematoid spines 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Acteocina lajonkaireana (baSTeroT, 1825) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Vitta pachii (HörneS, 1856) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Vitta picta (féruSSac, 1825) 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
Gastropoda Vitta tuberculata (ScHreTer, 1915) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Alvania ampulla (eIcHwalD, 1853) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Alvania oceani (D’orbIGny 1852) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Alvania perregularis (Sacco, 1895) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Atys miliaris (broccHI, 1814) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Bittium reticulatum (Da coSTa, 1778) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Bittium spina (HörneS, 1855) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Gastropoda Caecum trachea (monTaGu, 1803) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Cerithidium multiliratum (bruSIna, 1877) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Cerithidium schwartzi (HörneS, 1856) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Chrysallida sp. 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Chrysallida subtypica (Sacco, 1892) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Clavatula oliviae HoerneS & auInGer, 1891 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Anisocycla cf. nitidissima (monTaGu, 1803) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Eulima trulla boeTTGer, 1906 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Euspira sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Eulimella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Fusinidae indet. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Gibborissoia elata (boeTTGer, 1902) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Gibborissoia varicosa (De baSTeroT, 1825) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Gibbula pseudangulata (boeTTGer, 1907) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Gibbula sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Granulolabium bicinctum (broccHI, 1814) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Granulolabium plicatum (bruGuIère, 1791) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Hydrobia cf. andrussowi HIlber, 1897 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Hydrobia frauenfeldi (HörneS, 1856) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Hydrobia subsuturata JeKelIuS, 1944 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Bivalvia Abra reflexa (eIcHwalD, 1830) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Acanthocardium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Aequipecten macrotis (Sowerby, 1847) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Anadara diluvii (lamarcK, 1819) 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Anomia sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Cardioidea indet. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Circomphalus haidingeri (HöerneS, 1834) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Corbula gibba (olIvI, 1792) 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Bivalvia Cyclocardia scalaris (Sowerby, 1825) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Ervilia pusilla PHIlIPPI, 1836 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Bivalvia Gouldia minima (monTaGu, 1803) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
Bivalvia Limopsis anomala (eIcHwalD, 1830) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Bivalvia Microloripes dentatus (Defrance, 1823) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Modiolus brocchi HörneS, 1867 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Nuculoidea indet. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Obsoletiforma obsoleta (eIcHwalD, 1853) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Ostrea digitalina (DuboIS, 1831) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Parvicardium minimum (PHIlIPPI, 1836) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Pectinoidea indet. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Bivalvia Plagiocardium papillosum (PolI, 1795) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Saccella commutata (PHIlIPPI, 1844) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Bivalvia Sarmatimactra sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Scalaricardita scalaris (Sowerby, 1825) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Talochlamys multistriata (PolI, 1795) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Tellinoidea indet. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Veneroidea indet. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Venus nux GmelIn, 1791 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bryozoa Broyzoa – Cupuladria sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bryozoa Adeonellopsis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bryozoa Biflustra sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bryozoa Cellepora sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Bryozoa Ceriopora sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bryozoa Hornera sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bryozoa Myriapora truncata (PallaS, 1776) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bryozoa Pleuronea sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bryozoa Smittina sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Echinodermata diadematoid spines 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Acteocina lajonkaireana (baSTeroT, 1825) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Vitta pachii (HörneS, 1856) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Vitta picta (féruSSac, 1825) 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
Gastropoda Vitta tuberculata (ScHreTer, 1915) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Alvania ampulla (eIcHwalD, 1853) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Alvania oceani (D’orbIGny 1852) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Alvania perregularis (Sacco, 1895) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Atys miliaris (broccHI, 1814) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Bittium reticulatum (Da coSTa, 1778) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Bittium spina (HörneS, 1855) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Gastropoda Caecum trachea (monTaGu, 1803) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Cerithidium multiliratum (bruSIna, 1877) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Cerithidium schwartzi (HörneS, 1856) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Chrysallida sp. 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Chrysallida subtypica (Sacco, 1892) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Clavatula oliviae HoerneS & auInGer, 1891 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Anisocycla cf. nitidissima (monTaGu, 1803) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Eulima trulla boeTTGer, 1906 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Euspira sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Eulimella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Fusinidae indet. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Gibborissoia elata (boeTTGer, 1902) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Gibborissoia varicosa (De baSTeroT, 1825) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Gibbula pseudangulata (boeTTGer, 1907) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Gibbula sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Granulolabium bicinctum (broccHI, 1814) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Granulolabium plicatum (bruGuIère, 1791) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Hydrobia cf. andrussowi HIlber, 1897 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Hydrobia frauenfeldi (HörneS, 1856) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Hydrobia subsuturata JeKelIuS, 1944 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Gastropoda Mangelia sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Mangelia sp.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Manzonia scalaris (DuboIS, 1831) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Marginella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Melanella sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Mitrella sarmatica KoJumDGIeva, 1969 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Mohrensternia inflata (HörneS, 1856) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Mohrensternia styriaca HIlber, 1897 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Tritia dujardini (DeSHayeS, 1844) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Tritia schoenni (HoerneS & auInGer, 1882) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Gastropoda Tritia sp. indet. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Gastropoda Tritia striatula (eIcHwalD, 1829) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Tritia styriaca (HIlber, 1879) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Tritia subasperata (boeTTGer, 1906) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Naytiopsis karreri (HoerneS & auInGer, 1882) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Odostomia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Odostomia sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Gastropoda Opisthobranch indet. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Polinices cf. cerovaensis HarzHauSer, 2011 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Polinices sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Potamides theodiscus (rolle in HIlber, 1979) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Gastropoda Profundinassa fuchsi (Koenen, 1872) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
Gastropoda Pseudamnicola tholosa JeKelIuS, 1944 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Pseudonoba striata (HörneS, 1856) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Pseudosetia laevigata (eIcHwalD, 1850) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Raphitoma sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Raphitoma sparsa boeTTGer, 1902 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Rissoina subconoidea (GraTelouP, 1847) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Sandbergeria perpusilla (GraTelouP, 1827) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Stenothyroides schwartzi (HörneS, 1856) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Gastropoda Terebra cf. acuminata (borSon, 1820) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Terebralia lignitarum (eIcHwalD, 1830) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Gastropoda Tornus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Turboella dilemma (boeTTGer, 1902) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Turboella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Turbonilla scalaris (eIcHwalD, 1853) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Gastropoda Turbonilla sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
Gastropoda Turridae indet. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Turritella s.l. eryna D’orbIGny, 1852 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Ptychidia vindobonensis HanDmann, 1882 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Vexillum sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scaphopoda Gadila sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scaphopoda Gadilina jani (HörneS, 1856) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polychaeta Ditrupa cornea (lInnaeuS, 1767) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Osteichthyes Diaphus acutirostrum (Holec, 1975) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Osteichthyes Diaphus austriacus (KoKen, 1891) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Osteichthyes Diaphus sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Osteichthyes Gadiculus argenteus GuIcHenoT, 1850 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Osteichthyes Lesueurigobius vicinalis (KoKen, 1891) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tab. 2.
Presence/absence of macrofossils per sample.
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Tab. 2 (Part 2).
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Gastropoda Mangelia sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Mangelia sp.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Manzonia scalaris (DuboIS, 1831) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Marginella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Melanella sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Mitrella sarmatica KoJumDGIeva, 1969 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Mohrensternia inflata (HörneS, 1856) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Mohrensternia styriaca HIlber, 1897 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Tritia dujardini (DeSHayeS, 1844) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Tritia schoenni (HoerneS & auInGer, 1882) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Gastropoda Tritia sp. indet. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Gastropoda Tritia striatula (eIcHwalD, 1829) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Tritia styriaca (HIlber, 1879) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Tritia subasperata (boeTTGer, 1906) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Naytiopsis karreri (HoerneS & auInGer, 1882) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Odostomia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Odostomia sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Gastropoda Opisthobranch indet. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Polinices cf. cerovaensis HarzHauSer, 2011 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Polinices sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Potamides theodiscus (rolle in HIlber, 1979) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Gastropoda Profundinassa fuchsi (Koenen, 1872) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
Gastropoda Pseudamnicola tholosa JeKelIuS, 1944 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Pseudonoba striata (HörneS, 1856) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Pseudosetia laevigata (eIcHwalD, 1850) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Raphitoma sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Raphitoma sparsa boeTTGer, 1902 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Rissoina subconoidea (GraTelouP, 1847) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Sandbergeria perpusilla (GraTelouP, 1827) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Stenothyroides schwartzi (HörneS, 1856) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Gastropoda Terebra cf. acuminata (borSon, 1820) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Terebralia lignitarum (eIcHwalD, 1830) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Gastropoda Tornus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Turboella dilemma (boeTTGer, 1902) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Turboella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Turbonilla scalaris (eIcHwalD, 1853) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Gastropoda Turbonilla sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
Gastropoda Turridae indet. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Turritella s.l. eryna D’orbIGny, 1852 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Ptychidia vindobonensis HanDmann, 1882 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Vexillum sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scaphopoda Gadila sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scaphopoda Gadilina jani (HörneS, 1856) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polychaeta Ditrupa cornea (lInnaeuS, 1767) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Osteichthyes Diaphus acutirostrum (Holec, 1975) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Osteichthyes Diaphus austriacus (KoKen, 1891) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Osteichthyes Diaphus sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Osteichthyes Gadiculus argenteus GuIcHenoT, 1850 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Osteichthyes Lesueurigobius vicinalis (KoKen, 1891) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



106

N
r.

S
tr

at
ig

ra
p

hy
S

am
p

le

Fisher Alpha Index

Equitability J

Dominance D

Epifaunal (%)

Epifaunal to Shallow Infaunal (%)

Infaunal (%)

Deep infaunal (%)

Inner neritic taxa (%)

IN-MN (%)

IN-ON (%)

MN-ON (%)

Inner neritic-bathyal taxa (%)

Middle neritic-bathyal taxa (%)

Outer neritic-bathyal taxa (%)

Bathyal taxa (%)

Oxic Indicators (%)

Oxic/Suboxic Indicators (%)

Suboxic Indicators (%)

Suboxic/Dysoxic Indicators (%)

Dysoxic Indicators (%)

High nutrient-flux Indicators (%)

Stress Indicators (%)

Number of Taxa

1
Ot

tn
an

gi
an

 (l
o)

GI
1 

(1
,0

50
–1

,0
55

 m
) 1

7/
1

1.
09

0.
66

0.
36

1.
13

83
.0

8
4.

14
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
44

.7
4

1.
13

1.
13

3.
01

1.
13

0.
00

0.
00

1.
13

0.
00

0.
00

0.
00

6.
00

2
Ot

tn
an

gi
an

 (l
o)

GI
2 

(1
,0

84
–1

,0
86

.7
 m

) 1
0/

2
2.

49
0.

72
0.

31
56

.4
1

41
.0

3
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
5.

13
0.

00
38

.4
6

12
.8

2
0.

00
0.

00
43

.5
9

0.
00

12
.8

2
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
7.

00

3
Ot

tn
an

gi
an

 (l
o)

M
TW

1 
(1

,3
80

–1
,3

85
 m

) 9
/1

10
.1

2
0.

72
0.

18
62

.3
0

25
.4

1
6.

56
0.

00
25

.4
1

4.
10

6.
56

0.
00

8.
20

45
.9

0
0.

82
0.

00
58

.2
0

25
.4

1
9.

02
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
26

.0
0

4
Ot

tn
an

gi
an

 (l
o)

M
TW

1 
(1

,4
80

–1
,4

85
 m

) 1
2/

4 
5.

14
0.

77
0.

18
80

.0
0

0.
00

4.
44

0.
00

0.
00

2.
22

11
.1

1
0.

00
53

.3
3

13
.3

3
4.

44
0.

00
75

.5
6

0.
00

3.
33

2.
22

0.
00

0.
00

2.
22

15
.0

0

5
Ot

tn
an

gi
an

 (u
p)

KA
2 

(1
,1

40
–1

,1
45

 m
) 5

/2
 

2.
50

0.
64

0.
50

18
.7

5
68

.7
5

0.
00

0.
00

68
.7

5
0.

00
6.

25
0.

00
12

.5
0

0.
00

0.
00

0.
00

18
.7

5
68

.7
5

0.
00

0.
00

0.
00

0.
00

0.
00

5.
00

6
Ot

tn
an

gi
an

 (u
p)

M
TW

1 
(1

,1
30

–1
,1

38
 m

) 4
/7

 
7.

64
0.

72
0.

21
83

.5
1

9.
28

3.
09

0.
00

9.
28

2.
06

26
.8

0
0.

00
7.

22
48

.4
5

1.
03

0.
00

78
.3

5
10

.3
1

7.
22

0.
00

0.
00

0.
00

0.
00

20
.0

0

7
Ot

tn
an

gi
an

 (u
p)

M
TW

1 
(1

,1
30

–1
,1

38
 m

) 4
/2

 
5.

90
0.

96
0.

15
52

.9
4

17
.6

5
0.

00
0.

00
17

.6
5

11
.7

6
17

.6
5

0.
00

17
.6

5
23

.5
3

0.
00

0.
00

58
.8

2
17

.6
5

0.
00

0.
00

0.
00

0.
00

0.
00

8.
00

8
Ot

tn
an

gi
an

 (u
p)

M
is

U1
 (1

,8
85

–1
,8

94
 m

) 3
/1

 
1.

28
0.

62
0.

47
0.

00
65

.0
8

0.
00

0.
00

65
.0

8
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
19

.0
5

65
.0

8
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
5.

00

9
Ot

tn
an

gi
an

 (u
p)

M
is

U1
 (1

,8
85

–1
,8

94
 m

) 3
/4

 
3.

98
0.

68
0.

44
0.

00
14

.2
9

0.
00

0.
00

14
.2

9
64

.2
9

0.
00

0.
00

0.
00

0.
00

0.
00

0.
00

0.
00

14
.2

9
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
6.

00

10
Ot

tn
an

gi
an

 (u
p)

Si
3 

(1
,3

35
–1

,3
40

 m
) 1

2/
1 

7.
86

0.
82

0.
20

20
.8

3
41

.6
7

4.
17

4.
17

41
.6

7
0.

00
12

.5
0

0.
00

8.
33

8.
33

4.
17

0.
00

16
.6

7
45

.8
3

8.
33

0.
00

4.
17

4.
17

4.
17

11
.0

0

11
Ot

tn
an

gi
an

 (u
p)

AH
1 

(3
70

–3
75

 m
) 1

3/
3

8.
47

0.
75

0.
15

39
.6

6
41

.9
5

9.
20

0.
57

18
.3

9
10

.3
4

24
.1

4
0.

00
4.

02
5.

17
0.

00
0.

00
41

.3
8

14
.3

7
4.

02
0.

57
0.

57
0.

57
0.

57
26

.0
0

12
Ot

tn
an

gi
an

 (u
p)

AH
1 

(4
30

–4
35

 m
) 1

5/
3

9.
81

0.
68

0.
18

37
.1

7
45

.0
7

9.
87

0.
66

15
.1

3
12

.5
0

23
.3

6
0.

00
1.

64
5.

26
1.

32
0.

00
38

.1
6

11
.1

8
2.

96
1.

32
0.

66
2.

30
1.

64
34

.0
0

13
Ot

tn
an

gi
an

 (u
p)

AH
1 

(5
20

–5
23

 m
) 1

8/
3

5.
64

0.
86

0.
12

36
.0

0
26

.6
7

28
.0

0
1.

33
20

.0
0

17
.3

3
20

.0
0

0.
00

5.
33

0.
00

0.
00

17
.3

3
44

.0
0

12
.0

0
0.

00
1.

33
1.

33
0.

00
2.

67
15

.0
0

14
Ot

tn
an

gi
an

 (u
p)

AH
1 

(6
10

–6
15

 m
) 2

1/
2 

7.
57

0.
82

0.
15

43
.2

4
37

.8
4

1.
35

5.
41

5.
41

9.
46

31
.0

8
0.

00
4.

05
5.

41
1.

35
0.

00
35

.1
4

12
.1

6
2.

70
0.

00
5.

41
4.

05
5.

41
18

.0
0

15
Ot

tn
an

gi
an

 (u
pm

)
KA

2 
(1

,0
20

–1
,0

25
 m

) 3
/1

 
2.

46
0.

72
0.

35
65

.0
0

17
.5

0
0.

00
0.

00
15

.0
0

17
.5

0
5.

00
0.

00
60

.0
0

0.
00

2.
50

0.
00

60
.0

0
20

.0
0

2.
50

0.
00

0.
00

2.
50

0.
00

7.
00

16
Ot

tn
an

gi
an

 (u
pm

)
KA

2 
(1

,0
20

–1
,0

25
 m

) 3
/4

 
2.

75
0.

77
0.

24
76

.4
7

4.
90

0.
98

0.
00

4.
90

3.
92

6.
86

0.
00

69
.6

1
6.

86
0.

00
0.

00
68

.6
3

11
.7

6
6.

86
0.

98
0.

00
0.

98
0.

98
10

.0
0

17
Ka

rp
a t

ia
n 

(lo
)

KA
1 

(7
01

–7
05

 m
) 1

2/
2

1.
02

0.
31

0.
75

0.
73

97
.0

8
0.

00
0.

00
97

.0
8

0.
73

0.
73

0.
00

0.
00

0.
00

0.
00

0.
00

0.
73

97
.0

8
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
5.

00

18
Ka

rp
at

ia
n 

(lo
)

KA
1 

(7
50

–7
55

 m
) 1

3/
1

1.
23

0.
11

0.
94

2.
48

97
.5

2
0.

00
0.

00
96

.8
9

0.
00

1.
86

0.
00

0.
00

0.
62

0.
62

0.
00

1.
86

97
.5

2
0.

62
0.

00
0.

00
0.

62
0.

00
6.

00

19
Ka

rp
at

ia
n 

(lo
)

KA
1 

(8
95

–9
00

 m
) 1

5/
2 

1.
66

0.
26

0.
80

3.
60

89
.1

9
1.

80
0.

00
89

.1
9

5.
41

1.
80

0.
00

0.
90

2.
70

0.
00

0.
00

2.
70

90
.0

9
1.

80
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
7.

00

20
Ka

rp
at

ia
n 

(u
p)

HR
D1

9 
(8

19
–8

20
 m

) 1
2/

1
2.

22
0.

64
0.

36
16

.4
6

74
.6

8
0.

00
0.

00
74

.6
8

7.
59

2.
53

0.
00

0.
00

13
.9

2
0.

00
0.

00
3.

80
75

.9
5

12
.6

6
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
8.

00

21
Ka

rp
at

ia
n 

(u
p)

KA
1 

(5
00

–5
06

 m
) 8

/1
0.

91
0.

17
0.

89
0.

91
98

.6
3

0.
00

0.
00

98
.6

3
0.

46
0.

46
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
0.

91
98

.6
3

0.
00

0.
00

0.
00

0.
00

0.
00

5.
00

22
Ka

rp
at

ia
n 

(u
p)

KA
1 

(5
50

–5
55

 m
) 9

/2
 

1.
11

0.
42

0.
62

2.
00

97
.0

0
0.

00
0.

00
97

.0
0

1.
00

1.
00

0.
00

0.
00

1.
00

0.
00

0.
00

1.
00

98
.0

0
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
5.

00

23
Ka

rp
at

ia
n 

(u
p)

KA
1 

(6
00

–6
04

 m
) 1

0/
4 

2.
58

0.
50

0.
49

3.
66

85
.3

7
2.

44
1.

22
85

.3
7

0.
00

1.
22

0.
00

2.
44

3.
66

0.
00

0.
00

3.
66

85
.3

7
1.

22
1.

22
1.

22
1.

22
2.

44
9.

00

24
Ka

rp
at

ia
n 

(u
p)

Si
3 

(1
,2

50
–1

,2
55

 m
) 1

1/
1 

2.
19

0.
13

0.
89

0.
39

94
.4

1
1.

16
0.

19
94

.4
1

0.
00

0.
00

0.
00

0.
58

1.
16

0.
00

0.
00

0.
39

94
.4

1
0.

77
0.

39
0.

19
0.

58
0.

58
12

.0
0

25
Ba

de
ni

an
 (l

o)
W

A1
 (5

00
–5

05
 m

) 7
/4

4.
18

0.
56

0.
35

88
.7

0
0.

00
3.

48
0.

00
0.

00
0.

00
6.

96
0.

00
29

.5
7

56
.5

2
0.

00
0.

00
35

.6
5

0.
87

53
.9

1
2.

61
0.

00
1.

74
0.

00
14

.0
0

26
Ka

rp
at

ia
n 

(G
i)

AH
1 

(2
50

–2
55

 m
) 9

/4
 

9.
33

0.
85

0.
19

57
.1

4
4.

76
28

.5
7

0.
00

9.
52

0.
00

0.
00

0.
00

23
.8

1
52

.3
8

0.
00

0.
00

23
.8

1
4.

76
52

.3
8

9.
52

0.
00

4.
76

4.
76

11
.0

0

27
Ka

rp
at

ia
n 

(G
i)

AH
1 

(2
80

–2
85

 m
) 1

0/
2

16
.7

3
0.

82
0.

07
37

.4
1

5.
76

23
.0

2
1.

44
8.

63
7.

91
15

.8
3

0.
00

14
.7

5
20

.5
0

0.
72

0.
00

34
.1

7
6.

83
15

.8
3

7.
91

1.
44

6.
12

7.
55

48
.0

0

28
Ka

rp
at

ia
n 

(G
i)

AH
1 

(3
10

–3
15

 m
) 1

1/
1 

15
.7

9
0.

79
0.

10
39

.8
9

0.
00

18
.5

8
1.

64
0.

00
2.

19
1.

09
0.

00
8.

20
45

.3
6

3.
28

0.
55

14
.2

1
0.

00
39

.8
9

3.
28

1.
64

10
.9

3
11

.4
8

40
.0

0

29
Ka

rp
at

ia
n 

(u
p)

HR
D2

5 
(6

65
–6

70
 m

) 8
/1

1.
35

0.
49

0.
59

13
.2

7
86

.7
3

0.
00

0.
00

86
.7

3
0.

00
4.

42
0.

00
0.

00
0.

88
0.

00
0.

00
2.

65
88

.5
0

0.
88

0.
00

0.
00

0.
00

0.
00

6.
00

30
Ba

de
ni

an
 (l

o)
HR

D1
9 

(6
30

–6
35

 m
) 6

/1
4.

45
0.

54
0.

29
10

.9
7

0.
16

77
.5

8
10

.6
5

0.
16

0.
00

1.
45

0.
00

46
.6

1
49

.1
9

1.
94

0.
00

3.
55

0.
81

46
.1

3
35

.9
7

10
.6

5
1.

45
46

.2
9

22
.0

0



107

31
Ba

de
ni

an
 (l

o)
HR

D1
9 

(6
50

–6
56

 m
) 7

/1
4.

50
0.

74
0.

26
62

.1
6

5.
41

24
.3

2
0.

00
5.

41
2.

70
2.

70
0.

00
0.

00
81

.0
8

0.
00

0.
00

2.
70

8.
11

78
.3

8
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
10

.0
0

32
Ka

rp
at

ia
n 

(u
p)

HR
D2

4 
(7

75
–7

79
.5

 m
) 9

/1
2.

09
0.

44
0.

47
34

.1
4

60
.6

4
4.

02
0.

00
60

.6
4

0.
00

0.
80

0.
00

1.
20

5.
22

0.
00

0.
00

0.
40

61
.4

5
5.

22
0.

80
0.

00
1.

20
1.

20
10

.0
0

33
Ba

de
ni

an
 (I

)
Si

3 
(9

00
–9

06
 m

) 7
/3

 
15

.2
8

0.
72

0.
10

10
.8

3
1.

22
39

.8
8

3.
05

0.
47

0.
41

0.
20

0.
00

24
.3

7
22

.0
0

7.
45

0.
00

8.
40

0.
41

24
.8

5
17

.8
7

3.
05

19
.8

4
18

.2
1

70
.0

0

34
Ba

de
ni

an
 (I

)
Si

3 
(1

,0
00

–1
,0

03
 m

) 8
/2

 
12

.6
3

0.
82

0.
05

24
.0

9
4.

95
38

.6
9

5.
52

0.
32

0.
16

3.
24

0.
00

20
.1

9
30

.9
0

18
.5

7
0.

00
14

.4
4

3.
57

36
.8

2
9.

33
5.

52
19

.3
8

12
.2

5
58

.0
0

35
Ba

de
ni

an
 (l

o)
HR

D1
9 

(4
95

–5
00

 m
) 2

/1
4.

15
0.

37
0.

62
8.

67
2.

67
87

.3
3

0.
00

2.
67

0.
00

2.
00

0.
00

82
.0

0
11

.3
3

0.
00

0.
00

6.
67

4.
00

10
.0

0
78

.0
0

0.
00

78
.0

0
78

.0
0

15
.0

0

36
Ba

de
ni

an
 (l

o)
HR

D1
9 

(5
71

–5
76

 m
) 3

/1
 

4.
63

0.
95

0.
23

10
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
11

.1
1

0.
00

22
.2

2
0.

00
0.

00
33

.3
3

33
.3

3
0.

00
0.

00
22

.2
2

33
.3

3
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
5.

00

37
Ba

de
ni

an
 (l

o)
HR

D1
9 

(5
90

–5
95

 m
) 4

/1
5.

41
0.

58
0.

25
35

.0
5

1.
93

61
.7

4
0.

32
1.

93
0.

64
8.

36
0.

00
22

.1
9

63
.9

9
0.

32
0.

00
3.

22
9.

65
63

.3
4

20
.5

8
0.

32
20

.5
8

20
.9

0
22

.0
0

38
Ba

de
ni

an
 (l

o)
HR

D2
4 

(5
50

–5
55

 m
) 5

/1
5.

11
0.

76
0.

16
30

.2
9

0.
00

57
.3

3
0.

33
0.

00
0.

00
12

.7
0

0.
00

14
.6

6
44

.6
3

15
.6

4
0.

33
3.

91
12

.7
0

53
.7

5
11

.4
0

0.
33

2.
93

22
.4

8
21

.0
0

39
Ba

de
ni

an
 (l

o)
HR

D2
4 

(6
20

–6
24

 m
) 6

/1
6.

53
0.

74
0.

18
21

.3
1

16
.3

9
57

.9
2

1.
64

16
.3

9
0.

55
0.

00
0.

00
20

.2
2

61
.2

0
0.

00
0.

00
7.

65
16

.3
9

56
.2

8
14

.7
5

1.
64

7.
65

16
.9

4
22

.0
0

40
Ba

de
ni

an
 (l

o)
HR

D2
4 

(6
41

–6
45

 m
) 7

/1
4.

88
0.

83
0.

21
69

.7
0

15
.1

5
3.

03
0.

00
30

.3
0

9.
09

39
.3

9
0.

00
3.

03
3.

03
0.

00
0.

00
51

.5
2

15
.1

5
3.

03
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
10

.0
0

41
Ba

de
ni

an
 (l

o)
HR

D2
5 

(4
90

–4
95

 m
) 4

/1
 

5.
53

0.
75

0.
18

89
.8

6
0.

72
9.

42
0.

00
0.

72
2.

90
24

.6
4

0.
00

0.
72

71
.0

1
0.

00
0.

00
14

.4
9

17
.3

9
63

.7
7

0.
00

0.
00

0.
00

0.
00

18
.0

0

42
Ba

de
ni

an
 (l

o)
HR

D2
5 

(5
50

–5
57

 m
) 5

/1
4.

72
0.

62
0.

29
88

.7
9

5.
92

4.
98

0.
00

5.
92

1.
56

11
.8

4
0.

00
5.

30
74

.7
7

0.
31

0.
00

11
.2

1
14

.9
5

67
.2

9
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
20

.0
0

43
Ba

de
ni

an
 (l

o)
HR

D2
5 

(6
45

–6
50

 m
) 7

/1
 

3.
55

0.
49

0.
33

45
.3

6
44

.2
9

5.
00

0.
00

44
.2

9
6.

61
0.

71
0.

00
0.

54
47

.3
2

0.
00

0.
00

2.
32

44
.4

6
45

.5
4

0.
18

0.
00

0.
00

0.
18

18
.0

0

44
Ba

de
ni

an
 (l

o)
PW

 U
3 

(1
,1

23
–1

,1
28

 m
) 1

/3
 

2.
34

0.
50

0.
43

36
.1

9
63

.0
4

0.
39

0.
00

63
.0

4
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
4.

28
0.

00
0.

00
1.

95
63

.0
4

1.
95

0.
00

0.
00

0.
00

0.
00

11
.0

0

45
Ba

de
ni

an
 (l

o)
Si

3 
(8

00
–8

05
 m

) 6
/3

 
4.

00
0.

78
0.

18
48

.4
8

40
.4

0
1.

01
0.

00
67

.6
8

0.
00

16
.1

6
0.

00
1.

01
0.

00
0.

00
0.

00
24

.2
4

43
.4

3
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
13

.0
0

46
Ba

de
ni

an
 (m

)
AH

1 
(1

90
–1

95
 m

) 7
/4

 
9.

17
0.

68
0.

16
58

.8
2

33
.7

3
2.

35
0.

00
38

.2
4

5.
29

38
.2

4
0.

00
3.

33
1.

37
0.

20
0.

00
36

.0
8

44
.9

0
0.

98
0.

59
0.

00
0.

20
0.

20
37

.0
0

47
Ba

de
ni

an
 (m

)
AH

1 
(2

20
–2

25
 m

) 8
/2

11
.0

6
0.

81
0.

07
33

.6
2

16
.5

5
20

.5
2

4.
31

17
.2

4
19

.1
4

15
.0

0
1.

55
7.

59
21

.7
2

2.
41

0.
00

17
.5

9
24

.3
1

16
.9

0
5.

00
4.

31
3.

79
7.

76
44

.0
0

48
Ba

de
ni

an
 (m

)
HR

D2
5 

(2
90

–2
98

 m
) 1

/1
9.

99
0.

74
0.

10
24

.4
1

13
.8

9
35

.9
2

1.
83

13
.8

0
12

.5
2

3.
47

1.
74

13
.8

9
15

.5
4

23
.2

2
0.

00
14

.4
4

15
.3

6
34

.0
0

4.
39

1.
83

5.
85

27
.0

6
47

.0
0

49
Ba

de
ni

an
 (m

)
HR

D2
5 

(3
10

–3
15

 m
) 2

/1
9.

63
0.

88
0.

09
35

.2
9

4.
71

18
.8

2
20

.0
0

4.
71

3.
53

12
.9

4
0.

00
10

.5
9

25
.8

8
11

.7
6

0.
00

22
.3

5
14

.1
2

14
.1

2
4.

71
20

.0
0

23
.5

3
34

.1
2

22
.0

0

50
Ba

de
ni

an
 (m

)
PO

1 
(4

90
–4

95
 m

) 1
6/

1
4.

81
0.

75
0.

19
18

.6
0

34
.1

1
8.

53
0.

00
37

.2
1

22
.4

8
16

.2
8

0.
00

1.
55

5.
43

0.
00

0.
00

0.
78

50
.3

9
4.

65
0.

78
0.

00
0.

78
0.

78
16

.0
0

51
Ba

de
ni

an
 (m

)
PO

1 
(5

20
–5

25
 m

) 1
7/

2
16

.4
2

0.
81

0.
05

66
.2

6
9.

40
5.

31
0.

16
14

.7
1

24
.1

0
17

.5
7

0.
00

5.
47

17
.1

6
0.

98
0.

00
41

.8
3

19
.5

3
5.

15
1.

39
0.

16
1.

80
0.

74
71

.0
0

52
Ba

de
ni

an
 (m

)
W

A1
 (4

00
–4

03
 m

) 5
/1

9.
99

0.
71

0.
11

18
.8

2
13

.8
1

43
.8

5
3.

49
13

.9
6

11
.8

4
7.

44
0.

00
16

.6
9

16
.0

8
21

.5
5

0.
00

7.
13

20
.9

4
29

.4
4

15
.1

7
3.

49
18

.0
6

38
.8

5
42

.0
0

53
Ba

de
ni

an
 (u

p)
W

A1
 (3

50
–3

53
 m

) 4
/2

 
7.

03
0.

94
0.

18
41

.6
7

8.
33

33
.3

3
0.

00
8.

33
8.

33
0.

00
0.

00
8.

33
25

.0
0

0.
00

0.
00

25
.0

0
8.

33
25

.0
0

8.
33

0.
00

0.
00

8.
33

7.
00

54
Ba

de
ni

an
W

A1
 (4

50
–4

55
 m

) 6
/2

 
9.

95
0.

89
0.

10
73

.3
3

8.
89

11
.1

1
0.

00
8.

89
2.

22
24

.4
4

0.
00

4.
44

51
.1

1
0.

00
0.

00
24

.4
4

20
.0

0
44

.4
4

2.
22

0.
00

0.
00

0.
00

17
.0

0

57
Sa

rm
at

ia
n

AH
1 

(1
30

–1
35

 m
) 5

/1
2.

71
0.

82
0.

19
73

.5
8

10
.3

8
15

.0
9

0.
00

25
.4

7
50

.9
4

23
.5

8
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
78

.3
0

10
.3

8
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
10

.0
0

58
Sa

rm
at

ia
n

AH
1 

(1
60

–1
65

 m
) 6

/2
0.

77
0.

63
0.

42
9.

33
48

.0
0

0.
00

0.
00

48
.0

0
48

.9
5

3.
05

0.
00

0.
00

0.
00

0.
00

0.
00

9.
33

48
.0

0
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
0.

00
5.

00

59
Sa

rm
at

ia
n

PO
1 

(4
0–

45
 m

) 1
/1

 
3.

47
0.

66
0.

35
70

.8
9

16
.4

6
5.

06
7.

59
16

.4
6

63
.2

9
8.

86
0.

00
12

.6
6

0.
00

0.
00

0.
00

70
.8

9
16

.4
6

0.
00

5.
06

7.
59

1.
27

12
.6

6
11

.0
0

60
Sa

rm
at

ia
n

PO
1 

(9
9.

5–
10

5 
m

) 3
/1

2.
70

0.
79

0.
22

36
.9

9
31

.5
1

27
.4

0
0.

00
54

.7
9

6.
85

8.
22

0.
00

4.
11

0.
00

0.
00

0.
00

26
.0

3
39

.7
3

0.
00

4.
11

0.
00

2.
74

4.
11

9.
00

61
Sa

rm
at

ia
n

PO
1 

(1
30

–1
35

 m
) 4

/2
 

2.
84

0.
62

0.
27

32
.7

3
42

.2
7

3.
42

0.
00

42
.2

7
26

.8
0

24
.8

2
0.

00
2.

52
0.

90
0.

00
0.

00
8.

63
63

.6
7

0.
90

2.
52

0.
00

1.
44

1.
98

15
.0

0

62
Sa

rm
at

ia
n

PO
1 

(1
60

–1
65

 m
) 5

/2
 

2.
09

0.
59

0.
38

20
.6

5
0.

62
19

.7
2

0.
00

18
.0

3
59

.9
4

19
.7

2
0.

00
1.

08
1.

23
0.

00
0.

00
38

.0
6

0.
62

1.
23

1.
08

0.
00

1.
08

1.
08

12
.0

0

63
Sa

rm
at

ia
n

PO
1 

(2
50

–2
55

 m
) 8

/1
 

3.
47

0.
78

0.
20

17
.7

2
20

.2
5

8.
86

31
.6

5
20

.2
5

35
.4

4
2.

53
0.

00
39

.2
4

1.
27

0.
00

0.
00

16
.4

6
21

.5
2

1.
27

7.
59

31
.6

5
7.

59
39

.2
4

11
.0

0

64
Sa

rm
a t

ia
n

PO
1 

(2
80

–2
85

 m
) 9

/1
 

8.
53

0.
87

0.
12

21
.9

5
21

.9
5

17
.0

7
0.

00
39

.0
2

21
.9

5
12

.2
0

0.
00

0.
00

2.
44

0.
00

0.
00

51
.2

2
21

.9
5

2.
44

0.
00

0.
00

0.
00

0.
00

15
.0

0

65
Sa

rm
at

ia
n

Si
3 

(4
00

–4
05

 m
) 2

/2
4.

97
0.

86
0.

12
27

.8
9

9.
52

47
.6

2
2.

72
14

.2
9

27
.2

1
10

.2
0

0.
00

40
.1

4
5.

44
0.

00
0.

00
25

.8
5

16
.3

3
5.

44
37

.4
1

2.
72

25
.1

7
36

.0
5

17
.0

0

66
Sa

rm
at

ia
n

Si
3 

(5
00

–5
05

 m
) 3

/1
3.

78
0.

79
0.

16
9.

64
31

.4
7

40
.6

1
3.

55
33

.5
0

18
.2

7
6.

09
0.

00
26

.9
0

15
.2

3
0.

00
0.

00
10

.6
6

32
.4

9
15

.2
3

23
.3

5
3.

55
19

.2
9

24
.3

7
15

.0
0

67
Sa

rm
at

ia
n

Si
3 

(6
00

–6
04

 m
) 4

/2
1.

51
0.

33
0.

70
13

.0
7

2.
61

83
.0

1
0.

00
2.

61
1.

96
12

.4
2

0.
00

83
.0

1
0.

00
0.

00
0.

00
1.

31
14

.3
8

0.
00

83
.0

1
0.

00
83

.0
1

83
.0

1
7.

00

68
Sa

rm
at

ia
n

W
A1

 (2
00

–2
05

 m
) 1

/1
 

1.
84

0.
59

0.
29

34
.5

2
6.

15
25

.7
7

0.
00

31
.6

8
33

.1
0

34
.5

2
0.

00
0.

00
0.

24
0.

00
0.

00
34

.2
8

6.
38

0.
24

0.
00

0.
00

0.
00

0.
00

10
.0

0

69
Sa

rm
at

ia
n

W
A1

 (3
00

–3
05

 m
) 3

/1
 

2.
98

0.
43

0.
43

29
.0

6
0.

78
62

.0
3

0.
00

62
.0

3
7.

03
28

.9
1

0.
00

0.
63

0.
00

0.
16

0.
00

29
.0

6
0.

78
0.

47
0.

31
0.

00
0.

31
0.

31
16

.0
0

Ta
b.

 3
.

Di
ve

rs
ity

 in
di

ce
s 

an
d 

ec
ol

og
ic

al
 a

nd
 b

at
hy

m
et

ric
 d

at
a 

(%
 p

er
 s

am
pl

e)
 fo

r s
el

ec
te

d 
fo

ra
m

in
ife

ra
l a

ss
em

bl
ag

es
.



108

depth habitat oxygen
organic stress

references
matter flux marker

Ammonia spp. IN E to SI O/S 2, 3, 4, 6, 13
Amphicoryna spp. MN-B INF S 1, 3, 4, 5, 8
Amphimorphina haueriana MN-B INF S 3, 21
Amphistegina radiata IN-MN E O 2
Astrononion stelligerum IN-B INF S 1, 2, 3, 6, 9, 10, 13
Aubignyna spp. IN INF? 2
Bathysiphon spp. B E H 2, 8
Biapertorbis biaperturatus ON-B E 3, 5, 8
Biasterigerina planorbis IN-MN E O 2, 3, 12, 17
Bolivina spp. IN-B DI D x 1, 2, 3, 4, 9, 11, 12, 14, 21
Borelis spp. IN E 2
Bulimina spp. IN-B INF S/D H (B. elongata) x 1, 2, 3, 4, 5, 11, 14, 21
Cancris auriculus MN-ON E S H 2, 9
Cassidulina laevigata MN-B INF S M to H 1, 2, 3, 4, 12
Caucasina spp. IN-B INF S/D 3, 4, 5, 9, 11, 14
Cibicidoides lobatulus IN-MN E O 2, 3, 12, 13, 17, 20
Cibicidoides spp. MN-B E O 1, 2, 3, 4, 5, 13, 17
Cribrostomoides subglobosus IN-B E to SI 2, 3
Cyclammina spp. ON-A E? 2
Cycloforina spp. E
Dentalina spp. IN-B INF S/D 1, 3, 4, 13
Discorbinoides sp. IN-MN 3
Elphidiella spp. IN-ON INF? 2
Elphidium spp. (keeled) IN-ON E O 2, 3, 4, 17
Elphidium spp. (unkeeled) IN INF O 2
Eponides repandus IN-B E O 2, 12
Fissurina laevigata IN-B INF S 1, 3, 12
Fursenkoina subacuta IN-B INF S/D x 1, 2, 3, 5, 11, 12, 14, 15, 21
Glandulina spp. MN-B INF S 7, 12
Globulina gibba IN-B O 3, 2
Grigelis pyrula INF S 21
Guttulina spp. IN-B INF S 3, 12
Hansenisca soldanii ON-B E S 3, 9, 12, 16
Heterolepa dutemplei IN-B E O 2, 3, 15
Hoeglundina elegans ON-B E to SI S H 1, 2, 3, 12
Laevidentalina spp. ON-B INF S/D 3, 4, 8, 12
Lagena spp. IN-B INF S 1, 3, 4, 5, 8, 9, 12
Lenticulina spp. MN-B E S 1, 2, 3, 4, 8, 9, 12, 13, 15
Marginulina hirsuta IN-B INF? 8, 13, 18
Martinottiella communis ON-B E O 2, 12, 13,
Melonis spp. MN-B INF S/D H 1, 2, 3, 4, 12, 13
miliolids IN-ON E
Myllostomella recta MN-B INF 18, 19
Nonion spp. MN-B INF S 1, 2, 3, 4, 12, 13
Nonionella turgida IN-B INF S 1, 2, 6
Pappina spp. MN-B INF S 3, 21
Pararotalia spp. IN-MN E O 2, 3, 21
Plectofrondicularia spp. MN-B INF S 3, 5, 21
Porosononion granosum IN-MN 3, 4
Praeglobobulimina spp. MN-B DI D H x 1, 2, 3, 4, 11, 12, 14, 17, 21
Pullenia spp. ON-B INF S 1, 2, 3, 4, 9, 10, 12, 13
Pyrgo spp. IN-B E O/S 1, 2
Quinqueloculina spp. IN-ON E O/S 1, 2
Reticulophragmium spp. E to SI 5
Reussella spinulosa IN-ON E O 3, 21
Semivulvulina pectinata MN-B E S 3, 2
Sigmoilopsis spp. MN-B E 3, 5, 13, 20
Siphonina reticulata MN-B E O 13, 21
Siphonodosaria consobrina ON-B INF S 3, 4, 21
Sphaeroidina bulloides MN-B E S 1, 4, 12, 13
Spirolina austriaca IN E 2
Spiroloculina spp. IN E O/S 2, 6
Spirorutilus carinatus IN-B E O 3, 5, 21
Spirosigmoilina tenuis MN-B E O 3, 12, 13, 20
Textularia spp. IN-B E O 2, 3, 12, 17
Triloculina spp. E O 1, 2
Uvigerina spp. MN-B INF S H x 1, 2, 3, 4, 11, 12, 14, 21
Vaginulinopsis hauerina MN-B INF S 3, 8, 21
Valvulineria complanata ON-B INF S x 1, 3, 11, 14, 21

Tab. 4.
Ecologic preferences of selected benthic foraminifera. Bathymetric distribution: IN = inner neritic, MN = middle neritic, ON = outer neritic, B = bathyal, A = abyssal; 
microhabitat: E = epifaunal, SI = shallow infaunal, INF = infaunal, DI = deep infaunal; oxygen dependency: O = oxic, S = suboxic, D = dysoxic; dependency on 
organic matter flux: H = high flux, M = moderate flux; stress marker. References: 1: KaiHo (1994), 2: Murray (2006), 3: HoHeneGGer (2005), 4: röGl & sPezzaferri 
(2003), 5: PiPPèrr & reicHenbacHer (2010), 6: bernHard & sen GuPta (1999), 7: jones (1994), 8: reolid et al. (2008), 9: KouwenHoven & van der zwaan (2006), 10: den 
dulK et al. (2000), 11: van HinsberGen et al. (2005), 12: Pezelj et al. (2007), 13: sPezzaferri & taMburini (2007), 14: sPezzaferri et al. (2002), 15: báldi (2006), 
16: corliss (1991), 17: Martins et al. (2007), 18: roetzel et al. (2006), 19: Grunert et al. (2010), 20: wenGer (1987), 21: Pezelj et al. (2013).
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Der „Ältere Schlier“ von der Linzer Gugl (Oberösterreich)

cHrISTIan ruPP* & STJePan ĆorIĆ*

9 Abbildungen, 2 Tafeln, 2 Anhänge

Österreichische Karte 1:50.000 Oberösterreich
BMN / UTM Molassezone
32 Linz / NM 33-11-19 Linz Kiscellium
 Foraminiferen
 kalkiges Nannoplankton
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Zusammenfassung

Der „Ältere Schlier“ des Linzer Stadtgebietes aus einer der im Zuge der Planung der Linzer Autobahn A 26 abgeteuften Kernbohrungen wurde auf Foraminiferen und 
kalkiges Nannoplankton untersucht. Mittels der planktonischen Foraminiferen gelang eine biostratigrafische Einstufung in die Zone O5 (P21b), das kalkige Nannoplank-
ton verweist auf die Zone ZNO4 (obere NP23). Diese Ergebnisse ermöglichen eine Einstufung in das obere Kiscellium (regionale Stufe) respektive das unterste Chattium 
(internationale Stufe). Die paläoökologische Interpretation der benthonischen Foraminiferenfaunen ergaben einen vollmarinen, relativ stabilen, wahrscheinlich bathyalen 
Ablagerungsraum. Das kalkige Nannoplankton verweist auf eine Absenkung des Meeresspiegels (FSST, Ch2 Zyklus 3. Ordnung) und auf wärmere Wassermassen im 
oberen Abschnitt der bearbeiteten Kernstrecke, beides wird durch die Entwicklung der Foraminiferenfaunen unterstützt. Eine Zuordnung des „Älteren Schliers von der 
Gugl“ zur Zupfing-Formation, möglicherweise in Form einer neuen Subformation, wird diskutiert.

On the „Ältere Schlier“ pelites from the Gugl Hill in Linz (Upper Austria)

Abstract

Pelites of the Linz urban area, called „Älterer Schlier“, were examined on foraminifera and calcareous nannoplankton. The material came from a core drilling carried out 
during the planning stage of the Linz A 26 motorway. Planktonic foraminifera indicate zone O5 (P21b), calcareous nannoplankton points to zone ZNO4 (upper NP23). 
These results allow an assignment to the upper Kiscellian (regional stage) or the lowest Chattian (international stage). The paleoecological interpretation of benthic for-
aminiferal faunas pointed out a fully marine, rather stable, probably bathyal environment. Calcareous nannoplankton indicates a lowering of sea level (FSST, Ch2 cycle 
of 3rd order) and warmer water masses in the upper part of the examined core section, both is supported by foraminiferal faunal trends. An assignment of this kind of 
„Älterer Schlier“ (from the elevation „Gugl“ in Linz) to the Zupfing Formation, potentially as a new subformation, is discussed.

Einleitung

Die in weiten Bereichen der Molassezone (Nordalpines 
Vorlandbecken) oberflächlich anstehenden feinkörnigen 
Sedimente (Tonmergel, Silt) des Oligozäns und untersten 
Miozäns (Kiscellium–Egerium) werden oft bis heute auf 
Grund ihrer lithologischen Einförmigkeit und fehlender De-
tailstudien unter dem Begriff „Älterer Schlier“ subsummiert 
(ruPP et al., 2011). Seit waGner (1996), der den „Älteren 
Schlier“ in mehrere Formationen unterteilte, sind ernsthaf-
te Bemühungen im Gange, diese Neugliederung durch De-
tailstudien zu verifizieren und zu untermauern. So wurde 
im Zuge der von der Geologischen Bundesanstalt zurzeit 
betriebenen Neukartierung des UTM-Blattes NM 33-11-19 
Linz auch die Notwendigkeit einer exakteren Definition der 
von waGner (1996) neu aufgestellten Formationen evident 
(ruPP & ĆorIĆ, 2012).

Die zahlreichen Kernbohrungen, die im Zuge der Projektie-
rung der Linzer Autobahn A 26 (Westring Linz) im Auftrag 
der Autobahnen- und Schnellstraßen-Finanzierungs-Akti-
engesellschaft (ASFINAG) seit 2001 im Raum Linz durchge-
führt wurden, erbrachten eine Vielzahl neuer Informationen 
über den geologischen Aufbau des Linzer Stadtgebietes 
und lieferten hervorragendes Material zum Studium des 
kristallinen Untergrundes und der känozoischen Sedimen-
te (PereSSon-Homayoun, 2005; PoScH-Trözmüller & Pe-
reSSon, 2010).

Geologische Situation

Speziell im Bereich der Linzer Gugl und des Freinberges 
(405 m), wo der Freinberg-Tunnel geplant ist, wurden zahl-

10 cm

Abb. 1.
Der „Ältere Schlier“ aus dem 
„Inge-Tunnel“ (Straßenbahn-
tunnel) nahe dem Linzer 
Hauptbahnhof.
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reiche Bohrungen abgeteuft. Steht am Freinberg in wei-
ten Bereichen kristallines Grundgebirge an, so taucht im 
Raum der Gugl das Kristallin gegen Osten schnell ab und 
wird von einer mächtigeren Sedimentdecke überlagert. 
Der Bauernbergpark nordöstlich des Linzer Stadions war 
bis ungefähr 1900 ein Areal von ergiebigen Sandgruben in 
der Linz-Melk-Formation, die durch Funde von Großfossili-
en (Wale, Seekühe) in das Egerium eingestuft werden (bal-
DI & SeneS, 1975). Weiter südlich, zur Ziegeleistraße hin, 
wurden die „Linzer Sande“ des Bauernberges zum großen 
Teil durch mächtige, eiszeitliche Deckenschotter erodiert, 
welche ihrerseits wieder von Lösslehmdecken überlagert 
werden. In den entlang der Ziegeleistraße abgeteuften 
Bohrungen (KB-L 02/00, KB-L08a/01, KB-L10a/01; siehe 
DORIS: https://doris.ooe.gv.at » Karten » Wasser & Geo-
logie » Hydrogeologie - Geologie » Bohrpunkte GeoloGIS) 
tritt unter den quartären Sedimenten anstelle des „Linzer 
Sandes“ des Bauernberges ein rund 20 m mächtiges Pa-
ket von „Älterem Schlier“ auf, der seinerseits ein weiteres 
Stockwerk der Linz-Melk-Formation („Linzer Sande“) über-
lagert (PoScH-Trözmüller & PereSSon, 2010). Dieser „Äl-
tere Schlier“ ist im Stadtgebiet von Linz obertags bislang 
nicht dokumentiert (ScHaDler, 1964) und wahrscheinlich 
zur Gänze von quartären Sedimenten verdeckt.

Im Jahr 2009 konnte dieser „Ältere Schlier“ bei einer Be-
gehung des damals in Bau befindlichen „Inge-Tunnels“ 
der Straßenbahnlinie  3 nahe dem Linzer Hauptbahnhof, 
überlagert von quartären Sedimenten, besichtigt werden 
(PoScH-Trözmüller & PereSSon, 2010). Er erwies sich als 
grauer bis bräunlich grauer siltig-sandiger Tonmergel bis 
tonig-sandiger Silt, glimmerreich (z.T. große Biotit-Blätt-
chen), schlecht geschichtet bis verwühlt und nicht selten 
Makrofossilien führend (Abb. 1). Diese Lithologie steht in 
gutem Einklang mit der des „Älteren Schliers“ der Bohrung 
KB-L08a/01 (siehe unten), nicht aber mit jenen der Ebels-
berg-Formation (ruPP & ĆorIĆ, 2012: bräunliche, schwach 
feinsandig siltige, fein glimmerige Tonmergel, Diatomit-
lagen, Fischreste) oder der Eferding-Formation (ruPP  & 
ĆorIĆ, 2015: vorwiegend bräunliche, siltige Tonmergel, 
Fisch reste).

Die Bohrung KB-L08a/01

Eine der Westring-Linz-Bohrungen, die Bohrung KB-
L08a/01, wurde herangezogen, um den „Älteren Schlier“ 
der Linzer Gugl und ihrer näheren Umgebung zu definie-
ren und altersmäßig einzustufen. Sie wurde an der Ostflan-
ke der Gugl, im Bergschlößl-Park, nahe der Ziegeleistraße 
auf 292  m Seehöhe abgeteuft (Abb.  2) und konnte dank 
der Vermittlung durch Sebastian Jakobs (damals ILF) am 
26. Februar 2004 im Kernlager der Straßenmeisterei Utten-
dorf aufgenommen und beprobt werden.

Das Profil der Bohrung KB-L08a/01 (Abb. 2)
(UTM: WSG84, 33N, RW: 446942, HW: 5348833 
SH: 291,56 m)

0–0,23 m: Humus, sandig, dunkelbraun.

0,23–2,40 m: Schluff, wechselnd tonig, beige (Löß bis 
Lößlehm).

2,40–8,83 m: Schluff, tonig, schwach sandig, schwach 
kiesig, gelbbraun (Hanglehm).

8,83–13,05 m: Kies, stark sandig, bis 10,81 m gelbgrau, 
dann rostbraun (wasserführend) (Decken-
schotter).

13,05–13,60 m: Sand, schluffig, tonig, rostbraun („Älterer 
Schlier“?).

13,60–22,00 m: Tonmergel, siltig, wechselnd feinsandig, 
teils stark glimmerig, kalkig, Pyrit füh-
rend, teilweise fossilführend, mäßig bis 
kaum geschichtet, vereinzelt Wühlspuren, 
dunkelgrau bis dunkel graubraun („Älterer 
Schlier“).

22,00–24,00 m: Wechsellagerung von siltigem Tonmergel 
und wechselnd feinsandigem Silt, dunkel-
grau bis bräunlich grau („Älterer Schlier“).

24,00–31,05 m: Silt, schwach tonmergelig, wechselnd 
feinsandig, im unteren Abschnitt einzelne 
stark feinsandige Partien, stark glimme-
rig, kalkig, mäßig bis schlecht geschich-
tet, manchmal verwühlt, grau bis dunkel-
grau („Älterer Schlier“).

31,05–31,80 m: tonig schluffiger Feinsand, glaukonitisch, 
kalkfrei, grünlich grau (Übergang „Älterer 
Schlier“ – Linz-Melk-Formation).

31,80–32,20 m: Feinsand, tonig, schluffig, kalkfrei, dun-
kelgrau (Linz-Melk-Formation).

32,20–32,55 m: Mittelsand, fein- bis grobsandig, kiesig, 
braun (Linz-Melk-Formation).

32,55–32,70 m: Feinsand, schluffig, mittelsandig, glimme-
rig, kalkfrei, gelbgrau (Linz-Melk-Formati-
on).

32,70–37,00 m: Mittelsand, fein- bis grobsandig, kalkfrei, 
gelbgrau (Linz-Melk-Formation).

37,00–37,20 m: Feinsand, schwach mittelsandig, kalkfrei, 
rostbraun (Linz-Melk-Formation).

37,20–41,05 m: Mittelsand, feinsandig, schwach grobsan-
dig, kalkfrei, gelbgrau (Linz-Melk-Formati-
on).

41,05–46,90 m: Feinsand, mittelsandig, kalkfrei, gelbgrau 
(Linz-Melk-Formation).

46,90–56,00 m: Mittelsand, feinsandig, wechselnd grob-
sandig, schwach kiesig, kalkfrei, gelbgrau 
(Linz-Melk-Formation).

Zusammenfassend:

0–13,05 m (291,56–278,51 m SH): Quartär.

13,05–31,05 m (278,51–260,51 m SH): „Älterer Schlier“.

31,05–56 m (260,51–235,56 m SH): Linz-Melk-Formation.

Die Bohrung KB-L08a/01 endet bei einer Seehöhe von 
235,56  m. Die Basis des Oligozäns scheint jedoch nicht 
allzu weit entfernt, da rund 900 m weiter südlich in meh-
reren Bohrungen (z.B.: KB-L06/08; PoScH-Trözmüller  & 
PereSSon, 2010) auch Pielacher Tegel (Pielach-Formati-
on) und schließlich, etwas tiefer als die Endtäufe von KB-
L08a/01, Kristallin angefahren wurde.

https://doris.ooe.gv.at
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Die Sedimentologie des „Älteren Schliers“ 
von der Gugl

Korngrößenanalysen und tonmineralogische Analy-
sen über diesen Typus „Älterer Schlier“ wurden an Hand 
von Kernmaterial aus mehreren Bohrungen durchgeführt 
(PoScH-Trözmüller & PereSSon, 2010). Der in der Kern-
aufnahme als Tonmergel oder Silt angesprochene Schlier 
(siehe oben) erwies sich granulometrisch als sehr bis ex-
trem schlecht sortierter Siltton bis toniger Siltsand. Ge-
samtmineralogisch überwiegen die Schichtsilikate, Quarz 
und auch Feldspäte. Der Kalkgehalt variiert beträchtlich 
und alle Proben weisen Pyrit auf. Die tonmineralogischen 
Analysen (< 2 µm) zeigen häufig eine Dominanz von Smek-
tit, aber auch Kaolinit und Illit-Glimmer sind stark vertreten. 
Chlorit spielt eine untergeordnete Rolle. Hier zeigt sich, 
dass das Liefergebiet vor allem das Kristallin der Böhmi-
schen Masse war, der hohe Kaolinit-Anteil verweist auf 
die Abtragung einer einst unter feuchtwarmen Bedingun-
gen entstandenen Verwitterungsschwarte auf dem Kristal-
lin des Liefergebietes.

Der Mikrofossilinhalt der Bohrung 
KB-L08a/01

Zur Untersuchung des Mikrofossilinhaltes des „Älteren 
Schliers“ der Bohrung KB-L08a/01 wurden zehn Kern-
proben (Teufen: 14,4 m; 15,8 m; 17,5 m; 19,5 m; 21,6 m; 
24,1 m; 26,5 m; 28,2 m; 29,9 m und 30,7 m) ausgewählt. 
Sie wurden getrocknet, 200 g Sediment jeder Probe wur-
de mit der Wasserstoffsuperoxyd-Methode aufbereitet und 
anschließend in einer Sodalösung kurz aufgekocht. Die 
Rückstände > 125 µm wurden auf aussuchbare Teilproben 
gesplittet (ruPP, 1986) und alle Mikrofossilien ausgesucht. 
Planktonische und benthonische Foraminiferen wurden, 
wenn möglich, auf Artniveau bestimmt (näheres zur Me-
thodik, siehe ruPP & HaunolD-JenKe, 2003). Die wesent-
lich selteneren Ostrakoden, Echinodermen- und Fischreste 
wurden in dieser Studie nicht berücksichtigt.

Die Erhaltung der Foraminiferen erstreckte sich von gut 
bis mäßig, unbestimmbare Exemplare waren eher selten. 
Das ermöglichte eine quantitativ angelegte Studie, welche 
Ausbildung und Alter der Foraminiferenfaunen dokumen-
tieren und somit eine Charakterisierung des untersuchten 
Typus von „Älterem Schlier“ gewährleisten soll. Die da-
bei gewonnenen Erkenntnisse sollen helfen, den „Älteren 
Schlier“, der in der zurzeit von der Geologischen Bundes-
anstalt (GBA) betriebenen Neuaufnahme des Kartenblattes 
Linz auskartiert wird, zu unterteilen und unterschiedlichen 
Formationen (Zupfing-Formation, Eferding-Formation, 
Ebels berg-Formation u.a.) zuzuordnen.

Parameter

Foraminiferenzahlen (Abb. 3)

Diese Parameter vermitteln einen ersten Eindruck des Fos-
silreichtums einer Probe. Stark abhängig von Faktoren wie 

Sedimentationsrate, Erhaltung der Foraminiferen u.a., lie-
fern sie dennoch erste grobe Maßzahlen für die Produktivi-
tät eines Lebensraumes.

FZB (Anzahl der benthonischen Foraminiferen pro Gramm 
getrocknetem Sediment der bearbeiteten Schlämmprobe): 
Die Werte schwanken zwischen 34,72 und 514,88, der Mit-
telwert beträgt 254,74.

FZF (Anzahl der planktonischen + benthonischen Foramini-
feren pro Gramm getrocknetem Sediment der bearbeiteten 
Schlämmprobe): Diese Werte schwanken zwischen 35,20 
und 1.110,40, der Mittelwert ist 410,16.

Beide Werte schwanken beträchtlich und haben ihre Ma-
xima im oberen, feinkörnigeren Abschnitt des „Älteren 
Schliers“.

Die FZB-Werte sind wesentlich höher als die des „Älte-
ren Schliers“ der Ebelsberg-Formation (23,68 bis 227,20, 
Mittelwert:  87,22) und von Graben bei Finklham (29,39 
bis 140,54; Mittelwert:  73,51) (ruPP  & ĆorIĆ, 2012), sie 
übertreffen auch die aus Polsenz (0,3 bis 152,6; Mittel-
wert:  49,4) (ruPP & ĆorIĆ, 2015). Ähnliches gilt auch für 
den Badener Tegel von Baden-Sooss (1,89 bis 650,30; 
Mittelwert: 125,20; balDI  & HoHeneGGer,  2008). Über-
troffen werden die FZB-Werte der Bohrung KB-L08a/01 
nur von denen aus Unterrudling (39,5 bis 1.555,2; Mittel-
wert: 331,7) (ruPP & ĆorIĆ, 2015). Generell ist der Typus 
„Älterer Schlier“ der Bohrung KB-L08a/01 als äußerst reich 
an benthonischen Foraminiferen anzusehen.

Vergleichbares gilt für FZF-Werte, auch sie übertreffen die 
Werte aus der Ebelsberg-Formation (34,48 bis 489,76; Mit-
telwert: 230,38; ruPP & ĆorIĆ, 2012), Graben bei Finklham 
(90 bis 150; Mittelwert: 111; ruPP & HaunolD-JenKe, 2003) 
und Polsenz (0,3 bis 157; Mittelwert: 56,3) bei weitem, ob-
wohl die hier dazugekommenen planktonischen Foramini-
feren mit Ausnahme der hangendsten Proben durchwegs 
einen eher geringen Anteil an der Gesamtfauna haben (sie-
he auch das Kapitel „Planktonische Foraminiferen“). Ein-
zig die FZF-Werte von Unterrudling (56,2 bis 1.897; Mittel-
wert: 402) (ruPP & ĆorIĆ, 2015) übertreffen wieder die der 
Bohrung KB-L08a/01.

Diversitätsindices 

Diese Indices wurden nur für die benthonischen Forami-
niferenfaunen errechnet und mit Hilfe des Programmes 
PAST 1.34 (Hammer et al., 2005) erstellt.

Der Margalef-Index (Abb. 3)

Dieser Index bezieht sich auf die Menge der Arten (in Re-
lation zur Zahl der Individuen), er ist eine Maßzahl für den 
Artenreichtum in einer Probe. Im „Älteren Schlier“ der Boh-
rung KB-L08a/01 liegen seine Werte mit Ausnahme der 
tiefsten Probe (8,09) deutlich über 10 (bis 19,33; Mittel-
wert:  15,24). Verglichen mit den Werten aus der Ebels-
berg-Formation (3,72 bis 5,79; Mittelwert:  4,69) (sie-
he oben), dem „Älteren Schlier“ von Graben bei Finklham 
(3,75 bis 6,00; Mittelwert: 4,62) (siehe oben), Polsenz (1,5 
bis 8,3; Mittelwert: 4,8) (siehe oben), aber auch Unterrud-
ling (7,2 bis 12,2; Mittelwert: 10,1) (siehe  oben) sind die 
aus dem „Älteren Schlier“ der Bohrung KB-L08a/01 ex-
trem hoch und weisen diese benthonischen Foraminiferen-
faunen als äußerst divers aus.

Abb. 2.
Lage und Profil der Bohrung KB-L08a/01.

>
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Der Simpson-Index (Abb. 3)

Er bezieht sich auf die Gleichverteilung der Arten innerhalb 
einer Probe. Er ist 0, wenn nur eine Art vorliegt und geht 
gegen 1, wenn viele Arten mit ähnlichen Individuenzah-
len vorliegen. Die Werte aus dem „Älteren Schlier“ von der 
Linzer Gugl sind konstant sehr hoch (0,93 bis 0,97; Mittel-
wert: 0,96). Sie liegen wiederum deutlich über denen aus 
der Ebelsberg-Formation (0,79 bis 0,92; Mittelwert:  0,85) 
(siehe  oben) und denen aus Graben bei Finklham (0,53 
bis 0,80; Mittelwert: 0,70) (siehe oben). Ebenso übertreffen 
sie die Werte von Polsenz (0,21 bis 0,9; Mittelwert: 0,78) 
(siehe oben), lediglich die aus Unterrudling (0,79 bis 0,97; 
Mittelwert: 0,9) (siehe oben) kommen den Werten aus der 
Bohrung KB-L08a/01 nahe. Das unterstreicht die konstan-
te und äußerst gute Gleichverteilung der Arten innerhalb 
der benthonischen Foraminiferenfaunen der Bohrung KB-
L08a/01.

Benthonische Foraminiferen

Morphogruppe planokonvexe Foraminiferen (Abb. 3)

Die benthonischen Foraminiferenfaunen des „Älteren 
Schliers“ der Bohrung KB-L08a/01 weisen einen auffallend 
hohen Anteil an planokonvexen Arten der Gattungen Asteri-
gerinata, Biapertorbis, Cibicidoides, Escornebovina, Hanzawaia, Lobatu-
la, Neoconorbina, Rosalina etc. mit vermutlich durchwegs ses-
siler (aufsitzender) Lebensweise auf (20,99 bis 38,96  %; 

Mittelwert: 29,90 %). Die Werte dieser Morphogruppe zei-
gen relativ geringe Schwankungen, generell nehmen sie 
im bearbeiteten Kernabschnitt vom Liegenden in das Han-
gende zu und erreichen in der obersten Probe ihr Maxi-
mum.

Häufige Gattungen (Abb. 3)

Foraminiferen der Gattungen Cibicidoides, Bolivina, Asterigerina-
ta, Lenticulina und Bulimina machen an die 50 % der bearbei-
teten Faunen der Bohrung KB-L08a/01 aus. Die Werte der 
Gattung Cibicidoides schwanken zwischen 5,04 % (21,6 m) 
und 19,90 % (17,45 m), die von Bolivina liegen mit Ausnah-
me der tiefsten Probe (30,7 m: 22,12 %) recht konstant um 
die 10 % (8,93 % bei 14,4 m bis 12,17 % bei 28,2 m), As-
terigerinata wiederum ist mit recht unterschiedlichen Häu-
figkeiten vertreten (6,30  % bei 26,5  m bis 23,41  % bei 
21,6  m). Die Werte von Lenticulina zeigen einen eher ruhi-
gen Verlauf mit einem Maximum von 13,38 % bei 24,1 m 
und einem Minimum von 4,53  % bei 15,8  m. Die Gat-
tung Bulimina schließlich ist hauptsächlich im unteren Teil 
des bearbeiteten Kernabschnittes vertreten (15,01  % bei 
26,50  m) und verschwindet in den hangendsten Proben 
nahezu (0,29 % bei 15,8 m).

Abb. 3.
Parameter, Morphogruppe und häufige Gattungen.

Abb. 4.
Dominante Arten, Arten > 3 %.
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Abb. 5.
Arten > 3 % (Fortsetzung).
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Dominante Arten (Abb. 4)

Zur Charakterisierung einer Foraminiferenfauna können 
die häufigsten Arten herangezogen werden (ruPP, 1986). 
Im vorliegenden Fall wurden für jede ausgewertete Pro-
be der Bohrung KB-L08a/01 die drei häufigsten Arten er-
mittelt. Sieben der zehn Proben werden von Asterigerinata 
planorbis dominiert (14,4  m bis 24,1  m, 28,2  m), im unte-
ren Abschnitt der bearbeiteten Bohrstrecke sind auch Bu-
limina arndti (26,5  m, 29,9  m) und die Artengruppe Bolivina 
spp. (30,7 m) dominant. Subdominant sind Cibicidoides lop-
janicus (14,4 m, 19,5 m, 24,1 m, 29,9 m), Lenticulina umbona-
ta (19,5  m, 24,1  m, 28,2  m), Asterigerinata planorbis (26,5  m, 
29,9 m, 30,7 m), Hanzawaia boueana (15,8 m, 17,5 m, 26,5 m), 
Sphaeroidina bulloides (21,6  m, 28,2  m), Lenticulina cf. umbona-
ta (21,6  m), Bolivina crenulata (14,4  m), Uvigerinella michelsi  s.l. 
(30,7 m), Globocassidulina crassa (15,8 m) und Cibicidoides ungeri-
anus filicostatus (17,5 m).

Arten > 3 % (Abb. 4–6)

Die Arten, welche in zumindest einer Probe einen Wert 
von > 3 % erreichen, wurden zur weiteren Bearbeitung der 
Faunen ausgewählt (Abb. 4–6, nach Gesamthäufigkeit an-
geordnet). Die Sammelkategorien der unbestimmten ben-
thonischen Foraminiferen („Textulariina unbestimmt“ etc.) 
wurden nicht berücksichtigt.

Die bei weitem häufigste Art in den bearbeiteten Proben 
ist Asterigerinata planorbis (Abb. 4). Sie ist in allen Proben gut 
vertreten, erreicht ihr Maximum bei 21,6 m (23,41 %) und 

pendelt sonst, mit beträchtlichen Schwankungen, um die 
10  % (Minimum bei 26,5  m: 6,30  %). Cibicidoides lopjanicus 
(Abb.  4) ist in allen Proben mit Werten <  10  % vertreten 
(Maximum bei 29,9  m mit 9,42  %, Minimum bei 30,7  m 
mit 2,30 %). Lenticulina umbonata (Abb. 4) ist eine beständig 
vertretene Art. Sie erreicht ihre höchsten Werte im unteren 
Profilabschnitt (Maximum bei 28,2 m mit 6,20 %) und hat 
ihr Minimum bei 15,8 m (1,71 %). Hanzawaia boueana (Abb. 4) 
ist ebenfalls in allen Proben vertreten, sie erreicht maxi-
male Werte im oberen Profilabschnitt (6,23 % bei 17,5 m; 
Minimum bei 21,6 m mit 2,19 %). Bulimina arndti (Abb. 4) er-
reicht beträchtliche Werte im unteren Profilabschnitt (Ma-
ximum 13,39 % bei 26,5 m), ist im oberen Abschnitt nur 
mehr schwach vertreten und fehlt in der hangendsten Pro-
be. Sphaeroidina bulloides (Abb. 4) ist durchgehend vertreten, 
auch sie erreicht ihr Maximum im unteren Profilabschnitt 
(6,69 % bei 28,2 m) und nimmt gegen das Hangende an 
Häufigkeit ab. Bolivina crenulata (Abb.  4) hingegen erreicht 
ihre höchsten Werte im obersten Abschnitt der bearbeite-
ten Bohrstrecke (6,64 % bei 14,4 m). Die Werte von Bolivi-
na fastigia (Abb. 4) entlang des Profils schwanken zwischen 
4,70 % (17,5 m) und 0,15 % (14,4 m).

Cibicidoides tenellus (Abb.  5), durchgehend vertreten, bleibt 
außer bei 29,9 m (5,75 %) bei Werten deutlich unter 5 %. 
Cibicidoides praelopjanicus (Abb.  5) ist ebenfalls ein stetiges 
Faunenelement und schwankt zwischen 4,39 % (26,5 m) 
und 0,67 % (21,6 m). Die Artengruppe Bolivina spp. (Abb. 5) 
weist lediglich in der liegendsten Probe (30,7 m: 12,90 %) 
einen hohen Wert auf, sonst liegt sie konstant unter 3,5 %, 

Abb. 6.
Arten > 3 % (Fortsetzung).
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im hangendsten Abschnitt ist sie nahezu ohne Bedeu-
tung. Virgulopsis tuberculatus (Abb.  5) schwankt zwischen 
4,30 % (19,5 m) und 1,09 % (28,2 m), Lenticulina cf. umbona-
ta (Abb. 5) erreicht nur Werte unter 5 % (Maximum 4,57 % 
bei 21,6  m). Heterolepa costata (Abb.  5) erreicht 4,10  % bei 
24,1  m, sie fehlt in der liegendsten Probe. Globocassidulina 
crassa (Abb. 5) erreicht nur bei 15,8 m einen höheren Wert 
(6,47  %). Charltonina budensis (Abb.  5) liegt nur bei 26,5  m 
über 3 % (3,32 %), Elphidium cf. karpaticum (Abb. 5) nur bei 
14,4 m (3,27 %).

Globocassidulina globosa (Abb.  6) ist zwar durchgehend ver-
treten, aber nur im oberen Profilabschnitt von Bedeutung 
(Maximum 4,29 % bei 17,5 m). Angulogerina halkyardi (Abb. 6) 
erreicht lediglich in der hangendsten Probe einen Wert 
über 3 % (3,12 %), Bolivina tereta (Abb. 6) bei 24,1 m (3,02 %) 
und Bolivina aenariensiformis (Abb. 6) bei 28,2 m (4,14 %). Uvi-
gerinella michelsi s.l. (Abb. 6) ist nur in der tiefsten Probe von 
Bedeutung (6,91 %), auch Amphicoryna cf. blanpiedi (Abb. 6) 
erreicht hier einen Wert über 3 % (3,23 %). Cibicidoides un-
gerianus filicostatus (Abb. 6) ist im oberen Teil des Profils von 
Bedeutung (6,46 % bei 17,5 m), im tieferen Abschnitt fehlt 
er fast oder gänzlich. Bulimina striata (Abb. 6) kommt im mitt-
leren Abschnitt des Profils zur Geltung (Maximum 3,24 % 
bei 24,1 m), hier ist Uvigerina rippensis (Abb. 6) zwar auch ver-
treten, ihr höchster Wert liegt aber bei 30,7 m (3,23 %).

Multivariate Analysen (Abb. 7)

Um die ausgewerteten Proben der Bohrung KB-L08a/01 
und deren quantitativ erfassten benthonischen Foramini-
ferenfaunen miteinander zu vergleichen, wurden mehrere 
Clusteranalysen auf Basis der Matrix „Arten > 3 %“ (26 Va-
riable, ohne die nicht bestimmbaren Sammelkategorien 
„Textulariina unbestimmt“ etc.) sowohl nach Arten (R-mo-
de), als auch nach Proben (Q-mode) durchgeführt, un-
terschiedliche Ausgangsdaten (transformiert, nicht trans-
formiert), Ähnlichkeitsmaße und Gruppierungsverfahren 
testend. Eine sehr brauchbare Gruppierung wurde bei arc-
sin-Wurzel transformierten Prozentsätzen als Ausgangsda-
ten und einer „Unweighted Pair Grouping Method using 
Averages“ (UPGMA; Ähnlichkeitsmaß: Kosinus) erzielt und 
hier verwendet. Alle Clusteranalysen wurden mit dem Pro-
gramm PAST 1.34 (Hammer et al., 2005) erstellt und in der 
„two-way clustering“ Option dargestellt.

Die R-mode Clusteranalyse gruppiert die Variablen (Arten 
> 3 %) nach ihrem gemeinsamen Auftreten. Bei einer Ähn-
lichkeit von 0,8 werden die Variablen in fünf Cluster grup-
piert.

Der erste Cluster (R-1) vereinigt bei einer Ähnlichkeit von 
0,87 eine große Gruppe der Variablen (Arten): Lenticulina um-
bonata, Lenticulina cf. umbonata, Bolivina aenariensiformis, Bolivina 
crenulata, Bolivina fastigia, Bolivina tereta, Globocassidulina crassa, Glo-
bocassidulina globosa, Virgulopsis tuberculatus, Angulogerina halkyar-
di, Sphaeroidina bulloides, Cibicidoides lopjanicus, Cibicidoides prae-
lopjanicus, Cibicidoides tenellus, Asterigerinata planorbis, Charltonina 
budensis, Heterolepa costata, Hanzawaia boueana und Elphidium cf. 
karpaticum.

Abb. 7.
R-mode und Q-mode Clusteranalysen. >
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Der zweite Cluster (R-2) umfasst bei einer Ähnlichkeit von 
0,89 die folgenden Arten/Artengruppen: Amphicoryna cf. blan-
piedi, Bolivina spp., Uvigerina rippensis und Uvigerinella michelsi s.l.

Die Cluster 3, 4 und 5 (R-3–5) bestehen lediglich aus je-
weils einer Art, welche deutlich abseits der Cluster 1 und 
2 steht: Bulimina striata, Bulimina arndti und Cibicidoides ungerianus 
filicostatus.

Die Q-mode Clusteranalyse gruppiert die Proben auf 
Grund der Zusammensetzung ihrer Faunen. Bei einer Ähn-
lichkeit von 0,86 werden fast alle Proben (14,4 m, 15,8 m, 
17,5  m, 19,5  m, 21,6  m, 24,1  m, 26,5  m, 28,2  m und 
29,9  m) im Cluster  1 (Q-1) vereinigt. Lediglich die tiefste 
Probe (30,7 m) aus dem bereits stärker sandigen Silt direkt 
über den Sanden der Linz-Melk-Formation steht deutlich 
abseits und bildet den Cluster 2 (Q-2).

Planktonische Foraminiferen (Abb. 8)

Die planktonischen Foraminiferenfaunen der Bohrung KB-
L08a/01 sind zum großen Teil gut erhalten, in wenigen Pro-
ben zeigten sie eine etwas schlechtere Erhaltung, weswe-
gen von einer quantitativen Auswertung abgesehen und 
eine semiquantitative Dokumentation vorgezogen wurde.

Die Faunen werden durchwegs von kleinen Globigerinen 
(G. officinalis, G. praebulloides) dominiert, lediglich aus der Pro-
be 15,8  m konnte eine beeindruckend diverse und recht 
großwüchsige Fauna mit an die 50 % Paragloborotalia gewon-
nen werden.

Die Anteile von planktonischen Foraminiferen an den Fo-
raminiferenfaunen (Plankton %) entlang des Profils verhal-
ten sich über weite Strecken relativ stabil und schwanken 
von 29,9 m bis 19,5 m zwischen 12,90 % und 31,04 %. Im 
höchsten Abschnitt des Profils steigen sie auf Werte über 
50  % (Maximum 54,54  % bei 15,8  m). Einzig die tiefste 
Probe (30,7 m) knapp über dem Sand der Linz-Melk-For-
mation enthält nur wenige planktonische Foraminiferen 
(1,36 %).

Die häufigste Art ist Globigerina officinalis, dicht gefolgt von 
Globigerina praebulloides. Gängige Arten sind Globigerinita glutina-
ta, Globigerinella ex gr. obesa und Globigerinella? sp. Bei 15,8 m 
erreichen Paragloborotalia opima nana, Paragloborotalia pseudoconti-
nuosa und Paragloborotalia semivera bedeutende Werte. Gering, 
aber in mehreren Proben vertreten sind Tenuitella munda, Te-
nuitellinata angustiumbilicata, Globigerinita? sp., Globoquadrina globu-
laris, Globorotaloides suteri, Globigerina labiacrassata, Globigerina wag-
neri und Globoturborotalita anguliofficinalis. Nur jeweils in einer 
Probe vertreten sind Paragloborotalia opima opima, Paragloborota-
lia cf. mayeri, Beella rohiensis, Bolliella navazuelensis und Globigeri-
na? euapertura.

Abb. 8.
Planktonische Foraminiferen der Bohrung KB-L08a/01.
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Aus stratigrafischen Überlegungen wurde die Fraktion 63–
125  µm nach Individuen der Gattung Chiloguembelina un-
tersucht. Es konnte jedoch nur ein einziges, kleines, mä-
ßig erhaltenes Exemplar (umgelagert?) von Ch. gracillima 
(anDreae) gefunden werden.

Schlussfolgerungen zur Foraminiferenfauna  
der Bohrung KB-L08a/01

Biostratigrafische Interpretation der benthonischen 
Foraminiferenfaunen

Mit dem Auftreten der benthonischen Foraminiferen Pa-
vonitina kiscelliana, Karreriella siphonella exilis, Uvigerina moravia, Uvi-
gerina vicksburgensis, Baggina dentata, Planulina ambigua, Planulina 
compressa, Almaena hieroglyphica, Charltonina budensis, Heterolepa 
costata, Gyroidina brockerti und Gyroidina? constans ist nach cIcHa 
et al. (1998) der oligozäne Charakter der Mikrofaunen des 
Schliers der Bohrung KB-L08a/01 hinreichend belegt. Hin-
gewiesen sei hier noch das seltene Auftreten von Turrilina al-
satica, deren gehäuftes Auftreten im unteren Oligozän des 
Nordseebeckens eine Foraminiferenzone (BF  IV) definiert 
(De man et al., 2004). Für eine Einstufung in das Kiscel-
lium spricht das konstante Auftreten von Bolivina aenariensi-
formis, auch wenn sich herausgestellt hat, dass diese Art 
sporadisch noch im unteren Egerium zu finden ist (ruPP & 
ĆorIĆ, 2015). Das gemeinsame Auftreten von Bolivina  ae-
nariensiformis und Bolivina fastigia würde diese Einstufung auf 
das obere Kiscellium beschränken. Stomatorbina acarinata, die 
nach cIcHa et al. (1998) vom Eozän bis in das untere Kis-
cellium reicht, ist zu selten, um stratigrafisch aussagekräf-
tig zu sein.

Paläoökologische Interpretation der benthonischen 
Foraminiferenfaunen

Der hier untersuchte Typus „Älterer Schlier“ ist sehr reich 
an Foraminiferen (FZB, FZF) und die extrem hohen Diversi-
täten der benthonischen Foraminiferenfaunen weisen die-
se Faunen als äußerst artenreich mit einer ausgezeichneten 
Gleichverteilung der Arten aus (Abb. 3). Solche Kennzah-
len sind eher untypisch für den „Älteren Schlier“ (ruPP & 
ĆorIĆ, 2012, 2015). Ein Grund für die hohen Diversitäten 
ist die Vielzahl von seltenen Arten von Textulariina, Lageni-
dae, Ellipsolagenidae, Nonioninae, Gyroidinoides u.a., offensichtlich 
durchaus autochthone Elemente der Mikrofaunen. Solch 
reiche und ausgewogene Foraminiferenfaunen sind ein 
deutlicher Hinweis auf ein stabiles marines Milieu ohne 
große Stressfaktoren wie Salinitäts- oder Temperatur-
schwankungen. Auch ein reduzierendes Milieu, dokumen-
tiert durch den Pyrit in fast allen Sedimentproben, scheint 
auf das Sediment beschränkt gewesen zu sein, merkbare 
Sauerstoffarmut hat das Benthos jedenfalls nicht beein-
trächtigt. Daneben fällt auf, dass Gattungen mit planokon-
vexen Gehäusen (Cibicidoides, Asterigerinata etc.) Anteile bis 
an die 40 % an den Faunen haben (Abb. 3). Foraminiferen 
mit planokonvexen Gehäusen sind zumeist sessil, sie haf-
ten also zumindest zeitweise an festen Unterlagen (Pflan-
zen u.a.). Die für die hier untersuchten Faunen sehr wichti-
ge Gattung Asterigerinata ist rezent aus dem seichten Marin 
bekannt, die ebenfalls wichtigen Gattungen Bolivina, Bulimi-
na und Lenticulina jedoch sind typisch für tiefere Meeresbe-
reiche (murray, 1991). Das lässt den Schluss zu, dass die 
Gehäuse von Asterigerinata umgelagert (synchron und he-

terochron allochthon) und in den tieferen Ablagerungsraum 
des Schliers von der Gugl eingetragen wurden. Dieses 
scheint auch mit anderen planokonvexen Foraminiferen 
geschehen zu sein (Glabratella, Rosalina etc.), was die Arten-
vielfalt dieses Schliers ebenfalls erhöht. Bei der Betrach-
tung der dominanten und subdominanten Arten der ausge-
werteten Proben fällt die Vermischung von Foraminiferen 
aus unterschiedlichen Ablagerungsräumen noch deutli-
cher auf. So dominiert die flachmarine Asterigerinata planorbis 
zum Beispiel sowohl die Proben aus 21,6 m, als auch aus 
28,2 m, subdominant in beiden Proben ist aber die vorwie-
gend in Tiefen > 100 m vorkommende Sphaeriodina bulloides 
(ruPP, 1986). Auch die Arten > 3 % zeichnen ein ähnliches 
Bild: flachneritische Arten wie A.  planorbis und Elphidium cf. 
karpaticum stehen einer Vielzahl von tiefneritisch-bathyalen 
Arten wie Lenticulina umbonata, Bulimina arndti, Sphaeroidina bulloi-
des, Globocassidulina crassa, Charltonina budensis etc. gegenüber. 
Die recht beständigen, aber nur in geringen Prozentsätzen 
auftretenden Arten von Chilostomella und Allomorphina sowie 
die vielen Arten von Nodosariinae, Saracenaria, Amphicoryna, He-
mirobulina, Nodogenerina? etc. (siehe Anhang 1) stehen ebenso 
eher für einen bathyalen denn einen flachneritischen Le-
bensraum. Gleiches gilt für die hohen Foraminiferenzah-
len (FZB) und Diversitätsindices (DouGlaS,  1979). Es ist 
also davon auszugehen, dass der Schlier der Bohrung KB-
L08a/01 in einem tiefer marinen, möglicherweise bathya-
len, stabilen Ablagerungsraum gebildet wurde, in welchen 
stetig und intensiv Foraminiferen aus einem flachmarinen 
Milieu (A. planorbis, E. cf. karpaticum etc.) eingetragen wurden. 
Ein starker und beständiger Eintrag von außen ist mögli-
cherweise auch für die „Homogenisierung“ der Foramini-
ferenfaunen verantwortlich. In der R-mode Clusteranalyse 
(Abb. 7) konnten nur wenige unterschiedliche Foraminife-
ren-Assoziationen herausgearbeitet werden, die meisten 
Arten >  3  % wurden bei der sehr hohen Ähnlichkeit von 
0,87 im Cluster R-1 zusammengefasst. Noch deutlicher 
kommt diese „Homogenisierung“ bei der Q-mode Clus-
teranalyse zum Ausdruck (Abb. 7), wo bei einer Ähnlichkeit 
von 0,86 fast alle Proben im Cluster Q-1 vereinigt werden. 
Einzig die tiefste, knapp über der Linz-Melk-Formation ge-
legene Probe von 30,7 m steht auf Grund ihrer relativen Ar-
tenarmut und der hohen Werte von Amphicoryna cf. blanpiedi, 
Bolivina  spp., Uvigerinella michelsi  s.l. und Uvigerina rippensis et-
was abseits.

Biostratigrafische Interpretation der planktonischen 
Foraminiferenfaunen

Sieht man von den Paragloborotalien ab, die hier geson-
dert betrachtet werden, macht schon das Auftreten von Te-
nuitella munda, Globoquadrina globularis, Beella rohiensis und Bolliel-
la navazuelensis nach cIcHa et al. (1998) eine Einstufung des 
„Älteren Schliers“ der Bohrung KB-L08a/01 in das obere 
Kiscellium wahrscheinlich, auch wenn auf Grund neuer Er-
gebnisse bezüglich B.  navazuelensis eine Einstufung in das 
Egerium nicht auszuschließen ist (ruPP & ĆorIĆ, 2015).

Die Vielzahl von Paragloborotalien in der Probe 15,8  m 
erzwingt eine Änderung der bei cIcHa et al. (1998) an-
gegebenen stratigrafischen Reichweiten einiger Arten. 
Für Paragloborotalia opima opima ist ein auf das obere Kiscel-
lium beschränktes Auftreten wahrscheinlich (siehe Kapi-
tel „Taxonomie“). P.  opima nana und P?  pseudocontinuosa sind 
Durchläufer vom Eozän bis in das Untermiozän. P? semivera 
reicht, wie auch bei anderen biostratigrafischen Konzep-



120

ten, weit in das Oligozän (siehe Kapitel „Taxonomie“). Auch 
das Auftreten der seltenen G.  cf.  mayeri im Kiscellium der 
Molassezone deckt sich mit neueren Ergebnissen aus dem 
Pazifik (siehe Kapitel „Taxonomie“).

Auf Grund der stratigrafischen Reichweiten der bespro-
chenen benthonischen und planktonischen Foraminiferen 
kann der „Ältere Schlier“ der Bohrung KB-L08a/01 in das 
obere Kiscellium eingestuft werden. Weiters ist mit dem 
Auftreten von P. opima opima eine Korrelation mit der Plank-
tonzone P21 möglich, das Fehlen von Chiloguembelina cuben-
sis macht eine Einstufung in die Zone O5 wahrscheinlich, 
auch das Auftreten von P? semivera spricht für die Zone O5 
(siehe Kapitel „Taxonomie“).

Paläoökologische Interpretation der planktonischen 
Foraminiferenfaunen

Die planktonischen Foraminiferenfaunen der Bohrung KB-
L08a/01 werden durchwegs von kleinen Globigerinen wie 
G.  officinalis und G.  praebulloides dominiert. Diese Arten sind 
typisch für höhere Breiten und kühlere Meere (SPezzafer-
rI, 1995). Die nicht seltenen Arten der Gattungen Globigeri-
nita und Globigerinella sind in den Weltmeeren weit verbreitet 
(Kosmopoliten nach SPezzaferrI, 1995) und somit auch 
nicht untypisch für kühlere Meere. Die Probe 15,8  m je-
doch signalisiert mit den häufigen Arten von Paragloborotalia 
(P. opima nana, P? pseudocontinuosa, P? semivera) etwas andere 
Bedingungen. Diese Arten sind typisch für kühltemperier-
te Bereiche, also etwas wärmere Bereiche als jene mit vor-
wiegend kleinwüchsigen Globigerinen (siehe oben). Die Art 
P. opima opima, auch vertreten in der Probe 15,8 m, ist sogar 
typisch für äquatoriale Bereiche (SPezzaferrI, 1995). Diese 
Arten signalisieren für diesen Kernabschnitt einen kurzzei-
tigen Vorstoß wärmerer Wassermassen in das Molassebe-
cken. Der plötzliche Anstieg der planktonischen Foramini-
feren in diesem Bereich der bearbeiteten Kernstrecke auf 
Werte >  50  % könnte somit als eine verbesserte Anbin-
dung an das offene Marin gewertet werden.

Taxonomie

Benthonische Foraminiferen

Der Stand der Bearbeitung der oligozänen Foraminiferen-
faunen der Molassezone ist noch nicht so fortgeschritten 
wie jener der miozänen Faunen. Die Vielzahl von seltenen 
Arten, oft nur durch einzelne Individuen vertreten, mach-
te es notwendig, in der Bestimmung häufig auf die eine 
oder andere Art von offener Nomenklatur (cf., ex gr., sp.) 
zurückzugreifen. Bei Sammelkategorien von nicht näher 
bestimmbaren Foraminiferen wurde der Einfachheit halber 
auf die Unterordnungen Textulariina, Miliolina und Rotaliina im 
Sinne von loeblIcH & TaPPan (1964) zurückgegriffen (Textu-
lariina unbest. etc.; siehe Anhang 1).

Bathysiphon taurinensis Sacco 

1893 Bathysiphon taurinensis Sacco: 168, Fig. 2.
1998 Bathysiphon taurinensis Sacco  – cIcHa et al.: 82, Pl. 1, 

Figs. 1–2. 

Reophax cf. scorpiurus Montfort 

1808 Reophax scorpiurus monTforT: 331, Fig. p. 330 (fide el-
lIS & meSSIna).

1998 Reophax scorpiurus monTforT – cIcHa et al.: 123, Pl. 2, 
Fig. 8.

Ein einziges, schlecht erhaltenes Individuum.

Haplophragmoides canariensiformis SztràkoS

1979 Haplophragmoides canariensiformis SzTràKoS: 57, Pl.  2, 
Figs. 2–3, Pl. 33, Figs. 1–2.

Haplophragmoides sp.

Einige schlecht erhaltene Individuen, etwas größer und 
gröber agglutiniert als H. canariensiformis, mit rund fünf Kam-
mern im letzten Umgang.

Discammina? sp.

Wenige schlecht erhaltene, mittelgroße, grob agglutinierte 
Gehäuse, evolut und seitlich stark komprimiert.

Reticulophragmium acutidorsatum (Hantken)

1868 Haplophragmium acutidorsatum HanTKen: 82, Pl. 1, Fig. 1.
1998 Reticulophragmium acutidorsatum (HanTKen) – cIcHa et al.: 

123, Pl. 4, Figs. 12–14.

Reticulophragmium cf. venezuelanum (Maync) 

1952 Alveolophragmium venezuelanum maync: 141, Pl.  26, 
Figs. 1–8.

1998 Reticulophragmium venezuelanum (maync)  – cIcHa et al.: 
124, Pl. 4, Fig. 6.

Spirorutilus carinatus (d’orbigny) 

1846 Textularia carinata D’orbIGny: 247, Pl. 14, Figs. 32–34.
1998 Spirorutilus carinatus (D’orbIGny)  – cIcHa et al.: 128, 

Pl. 5. Fig. 10.

Vulvulina haeringensis (güMbel)

1868 Venilina haeringensis Gümbel: 649, Pl. 2, Figs. 84a–b.
1998 Vulvulina haeringensis (Gümbel) – cIcHa et al.: 136, Pl. 5, 

Figs. 12–14. 

Pavonitina kiscelliana (SztràkoS) 

1979 Ammospirata kiscelliana SzTràKoS: 59, Pl. 3, Fig. 6.
1998 Pavonitina kiscelliana (SzTràKoS) – cIcHa et al.: 116, 

Pl. 6, Figs. 2–4. 

Trochammina? sp.

Ein kleines, mittelgrob agglutiniertes Individuum.

Karreriella siphonella exilis Hagn 

1952 Karreriella siphonella (reuSS) var. exilis HaGn: in HaGn & 
Hölzl: 139, Pl. 1, Fig. 7, Pl. 2, Fig. 9.

1998 Karreriella siphonella exilis HaGn – cIcHa et al.: 108, Pl. 8, 
Figs. 7–8.

Martinotiella cf. rhumbleri (cuSHMan)

1936a Listerella rhumbleri cuSHman: 38, Pl. 6, Fig. 4.
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Der Unterschied zu M. communis liegt in der recht einheitli-
chen, mittelgroben Agglutination und der geringeren Grö-
ße. Die Apertur ist rund bis leicht oval.

Textularia cf. eremitensis rupp & Haunold-Jenke

2003 Textularia eremitensis ruPP & HaunolD-JenKe: 246, Pl. 2, 
Figs. 1–4.

Textularia cf. laevigata d’orbigny 

1826 Textularia laevigata D’orbIGny: 96, no.  2 (fide ellIS & 
meSSIna)

1846 Textularia laevigata D’orbIGny - D’orbIGny: 234, Pl. 14, 
Figs. 14–16.

Entspricht etwa der Art von d’Orbigny, ist aber deutlich 
kleiner.

Textularia cf. pala cžJžek 

1848 Textularia pala cžJžeK: 148, Pl. 13, Figs. 25–27.
1998 Textularia pala cžJžeK  – cIcHa et al.: 132, Pl.  9, 

Figs. 16–17.
Die Individuen sind deutlich kleiner als T. pala.

Textularia sp.

Wenige Individuen einer kleinen Textularia mit einem auffal-
lend flachen Gehäuse.

Semivulvulina deperdita (d’orbigny) 

1846 Textularia deperdita D’orbIGny: 244, Pl. 14, Figs. 23–25.
1998 Semivulvulina deperdita (D’orbIGny) – cIcHa et al.: 126, 

Pl. 5, Fig. 11. 

Semivulvulina pectinata (reuSS)

1850 Textularia pectinata reuSS: 381, Pl. 49, Figs. 2–3.
1998 Semivulvulina pectinata (reuSS) – cIcHa et al.: 126, Pl. 9, 

Figs. 10–12. 

Siphotextularia concava (karrer) 

1868 Plecanium concavum Karrer: 9, Pl. 1, Fig. 3.
1998 Siphotextularia concava (Karrer)  – cIcHa et al.: 127, 

Pl. 10, Figs. 3–4.

Siphotextularia cf. finlayi Hornibrook

1961 Siphotextularia finlayi HornIbrooK: 23, Pl. 2, Figs. 21, 26 
(fide ellIS & meSSIna).

Siphotextularia cf. mestayerae Vella

1957 Siphotextularia mestayerae vella: 17, Pl.  4, Figs.  55–57 
(fide ellIS & meSSIna).

Cornuspira sp.

Ein schlecht erhaltenes, kleines Individuum.

Siphonaperta cf. cribrosa (egger) 

1857 Miliola (Quinqueloculina) cribrosa eGGer: 273, Pl.  6, 
Figs. 13–15.

1998 Siphonaperta cribrosa (eGGer) – cIcHa et al.: 127, Pl. 13, 
Figs. 7–9. 

Zwei schlecht erhaltene Individuen.

Quinqueloculina sp. 1
Quinqueloculina sp. 2
Quinqueloculina sp. 3
Quinqueloculina sp. 4

Arten der Gattung Quinqueloculina, vertreten durch einzelne 
bis wenige, zumeist schlecht erhaltene und kleine Indivi-
duen wurden durchwegs nicht näher bestimmt und in offe-
ner Nomenklatur gehalten.

Pseudotriloculina consobrina (d’orbigny) 

1846 Triloculina consobrina D’orbIGny: 277, Pl. 17, Figs. 10–
12.

1998 Pseudotriloculina consobrina (D’orbIGny)  – cIcHa et al.: 
121, Pl. 16, Figs. 21–23. 

Sigmoilinita tenuis (cžJžek)

1848 Quinqueloculina tenuis cžJžeK: 149, Pl. 13, Figs. 31–34.
1998 Sigmoilinita tenuis (cžJžeK) – cIcHa et al.: 126, Pl.  17, 

Figs. 15–16.

Sigmoilinita tenuissima (reuSS)

1867 Spiroloculina tenuissima reuSS: 71, Pl. 1, Fig. 11.
1974 Sigmoilinita tenuissima (reuSS) – łuczKowSKa: 149, 

Pl. 16, Figs. 4–6.

Sigmoilopsis sp.

Ein schlecht erhaltenes Individuum.

Enantiodentalina communis Marie

1941 Enantiodentalina communis marIe: 144, Fig. 7c.
2003 Enantiodentalina communis marIe  – ruPP  & HaunolD-

Jen Ke: 247, Pl. 3, Fig. 1.

Grigelis semirugosa (d’orbigny) 

1846 Nodosaria semirugosa D’orbIGny: 34, Pl. 1, Figs. 20–23.
1988 Grigelis semirugosa (D’orbIGny) – loeblIcH & TaPPan: 

Pl. 441, Fig. 1.

Laevidentalina approximata (reuSS)

1866 Nodosaria (Dentalina) approximata reuSS: 134, Pl.  2, 
Fig. 22.

1982 Dentalina approximata (reuSS) – SzTràKoS: Pl. 7, Fig. 6.

Laevidentalina elegans (d’orbigny) 

1846 Dentalina elegans D’orbIGny: 45, Pl. 1, Figs. 52–56.
1998 Laevidentalina elegans (D’orbIGny) – cIcHa et al.: 109, 

Pl. 21, Figs. 6–7.

Nodosaria asperula neugeboren

1852 Nodosaria asperula neuGeboren: 54, Pl. 1, Figs. 40–41.
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Nodosaria? hispida (Soldani)

1791 Orthoceratia hispidum SolDanI: 97, Pl. 103, Fig. O.
1998 Nodosaria ? hispida (SolDanI) – cIcHa et al.: 113, Pl. 21, 

Fig. 10. 

Nodosariinae juvenil

Juvenile, nicht näher bestimmbare Individuen der Familie 
Nodosariinae.

Pandaglandulina cf. dinapolii loeblicH & tappan

1955 Pandaglandulina dinapolii loeblIcH  & TaPPan: 7, Pl.  1, 
Figs. 12–16 (fide ellIS & meSSIna).

1988 Pandaglandulina dinapolii loeblIcH & TaPPan  – loeb-
lIcH & TaPPan: Pl. 439, Figs. 6–12.

Pseudonodosaria discreta (reuSS)

1850 Glandulina discreta reuSS: 366, Pl. 46, Fig. 3.
1988 Pseudonodosaria discreta (reuSS) – loeblIcH & TaPPan: 

Pl. 439, Figs. 6–12.

Pyramidulina cf. budensis (Hantken)

1875 Nodosaria budensis HanTKen: 28, Pl. 2, Fig. 10.
1979 Nodosaria budensis HanTKen – SzTràKoS, Pl. 8, Fig. 15.

Amphimorphina haueriana neugeboren

1850 Amphimorphina haueriana neuGeboren: 127, Pl.  4, 
Figs. 13–14.

1998 Amphimorphina haueriana neuGeboren – cIcHa et al.: 80, 
Pl. 22, Figs. 6–8. 

Plectofrondicularia? sp.

Ein juveniles, nur teilweise erhaltenes Individuum mit 
rechteckigem Querschnitt.

Proxifrons cf. vaughani (cuSHMan)

1927b Plectofrondicularia vaughani cuSHman: 112, Pl. 23, Fig. 3.
1987 Plectofrondicularia vaughani cuSHman – wenGer: 262, 

Pl. 5, Figs. 15–17.

Lenticulina cf. budensis (Hantken)

1875 Robulina budensis HanTKen: 58, Pl. 7, Fig. 1.
1998 Lenticulina budensis (HanTKen) – cIcHa et al.: 110, Pl. 24, 

Figs. 4–5.
Die Individuen sind zumeist dicker als das Original.

Lenticulina cf. depauperata (reuSS)

1851 Robulina depauperata reuSS: 70, Pl. 4, Fig. 29.
1998 Lenticulina depauperata (reuSS) – cIcHa et al.: 110, 

Pl. 23, Figs. 4–5.

Lenticulina cf. gibba (d’orbigny)

1839 Cristellaria gibba D’orbIGny: 40, Pl. 7, Figs. 20–21.
1977 Lenticulina gibba (D’orbIGny) – le calvez: 25, Figs. 1, 

20–21.

Eine Sammelgruppe für kleine, glatte, eher variable Len-
ticulinen mit einer starken Zunahme der Windungshöhe.

Lenticulina inornata (d’orbigny)

1846 Robulina inornata D’orbIGny: 102, Pl. 4, Figs. 25–26. 
1998 Lenticulina inornata (D’orbIGny) – cIcHa et al.: 110, 

Pl. 23, Fig. 1.
Hier sind zahlreiche cf.-Formen inkludiert.

Lenticulina limbosa (reuSS) 

1863b Robulina limbosa reuSS: 55, Pl. 6, Fig. 69.
1998 Lenticulina limbosa (reuSS) – cIcHa et al.: 110, Pl. 24, 

Fig. 3.

Lenticulina cf. pseudovortex (cole)

1927 Robulus pseudovortex cole: 19, Pl. 1, Fig. 12.
1982 Lenticulina cf. pseudovortex (cole)  – SzTràKoS: Pl.  10, 

Fig. 2.

Lenticulina cf. submamilligera (cuSHMan)

1917 Cristellaria submamilligera cuSHman: 657 (fide ellIS  & 
meSSIna).

1994 Lenticulina submamilligera (cuSHman) – JoneS: 82, Pl. 70, 
Figs. 17–18.

Lenticulina umbonata (reuSS)

1851 Robulina umbonata reuSS: 68, Pl. 4, Fig. 24.
1987 Robulus umbonatus (reuSS) – wenGer: 253, Pl. 3, Figs. 

14–15.

Lenticulina cf. umbonata (reuSS)

1851 Robulina umbonata reuSS: 68, Pl. 4, Fig. 24.
Lenticulinen mit stark hervortretenden, aber im Unter-
schied zu L.  umbonata kleineren umbonalen Pfeilern, nach 
hinten gebogenen, limbaten Suturen und einer stärkeren 
Zunahme der Windungshöhe wurden von wenGer (1987) 
fälschlicherweise als R.  cultratus bezeichnet (siehe röGl  & 
HanSen, 1984). Lenticulinen dieser Art werden proviso-
risch als L.  cf.  umbonata bezeichnet (siehe auch ruPP  & 
ĆorIĆ, 2012).

Lenticulina sp. 1

Kleine bis mittelgroße Gehäuse einer glattschaligen Lenticu-
lina mit vier bis sechs Kammern im letzten Umgang und ge-
bogenen, manchmal schwach limbaten Suturen.

Lenticulina sp. 2

Wenige juvenile Gehäuse einer mit bestacheltem Prolocu-
lus und Kiel versehenen Lenticulina.

Lenticulina sp. 3

Ein mittelgroßes Individuum mit glattem Gehäuse, großem 
Nabelknopf und 12 Kammern in der letzten Windung. Die 
Suturen sind leicht gebogen.
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Lenticulina juvenil

Juvenile Lenticulinen mit weniger als vier Kammern konn-
ten oft nur mehr in dieser Sammelkategorie zusammenge-
fasst werden.

Percultazonaria cf. pseudodecorata (Hagn)

1952 Vaginulinopsis pseudodecorata HaGn: in HaGn & Hölzl: 
146, Pl. 1, Fig. 5.

1998 Percultazonaria pseudodecorata (HaGn) – cIcHa et al.: 117, 
Pl. 26, Figs. 1–2.

Saracenaria cf. boettcheri (reuSS)

1863b Cristellaria (Cristellaria) böttcheri reuSS: 49, Pl.  3, 
Figs. 38–42.

1993 Saracenaria boettcheri (reuSS) – maTHelIn & SzTràKoS: 
Pl. 9, Figs. 4–5.

Saracenaria hantkeni cuSHMan

1933 Saracenaria arcuata var. hantkeni cuSHman: 4, Pl. 1, 
Figs. 11–12.

1993 Saracenaria hantkeni Cushman – maTHelIn & SzTràKoS: 
Pl. 9, Fig. 6.

Saracenaria propinqua (Hantken) 

1875 Cristellaria propinqua HanTKen: 52, Pl. 5, Fig. 4.
1998 Saracenaria propinqua (HanTKen) – cIcHa et al.: 125, 

Pl. 24, Fig. 9.

Saracenaria sp.

Ein nicht zuordenbares, möglicherweise verwachsenes In-
dividuum.

Frondovaginulina tenuissima (Hantken) 

1875 Frondicularia tenuissima HanTKen: 36, Pl. 13, Fig. 11.
1998 Frondovaginulina tenuissima (HanTKen) – cIcHa et al.: 97, 

Pl. 24, Figs. 12–13. 

Amphicoryna badenensis (d’orbigny) 

1846 Nodosaria badenensis D’orbIGny: 38, Pl. 1, Figs. 34–35.
1998 Amphicoryna badenensis (D’orbIGny) – cIcHa et al.: 80, 

Pl. 25, Fig. 4.

Amphicoryna cf. blanpiedi (elliS)

1939 Nodosaria blanpiedi ellIS: 423, Pl. 48, Figs. 1–3.
1982 Amphicoryna aff. blanpiedi (ellIS) – SzTràKoS, Pl. 6, 

Figs. 1–4.
Eine Amphicoryna mit drei bis sechs Kammern und durchlau-
fenden, zumeist gut ausgebildeten Costae. Zahl und Aus-
bildung der Costae variiert stärker als in der Originalbe-
schreibung angegeben.

Amphicoryna cf. meringella loeblicH & tappan

1994 Amphicoryna meringella loeblIcH & TaPPan: 71, Pl. 128, 
Figs. 1–7.

Es sind nur makrosphärische Individuen mit einer oder 
zwei Kammern gefunden worden. Die zweite Kammer 
überlappt den Proloculus nicht so stark wie bei der No-

minalart, die Kammern sind fein bepustelt bis bestachelt, 
wobei sich die Pusteln/Stacheln manchmal ansatzweise in 
longitudinalen Linien anzuordnen scheinen.

Amphicoryna sp.

Ein verwachsenes Exemplar mit stark eingeschnittenen 
Suturen und zahlreichen feinen Costae, nicht zuordenbar.

Amphicoryna juvenil

Ein mikrosphärisches (planspirales), glattes Anfangsstadi-
um einer Amphicoryna, nicht weiter zuordenbar.

Astacolus crepidulus (ficHtel & Moll) 

1798 Nautilus crepidula fIcHTel & moll: 107, Pl. 19, Figs. g–i.
1998 Astacolus crepidulus (fIcHTel & moll) – cIcHa et al.: 81, 

Pl. 25, Fig. 1. 

Hemirobulina hantkeni (bandy)

1875 Marginulina subbullata HanTKen: 46, Pl. 4, Figs.  9–10, 
Pl. 5, Fig. 9.

1949 Marginulina hantkeni banDy: 46, Pl. 6, Fig. 9.
1998 Hemirobulina hantkeni (banDy) – cIcHa et al.: 107, Pl. 25, 

Figs. 9–10.

Hemirobulina pediformis (borneMann) 

1855 Marginulina pediformis bornemann: 326, Pl. 13, Fig. 13.
1998 Hemirobulina pediformis (bornemann) – cIcHa et al.: 107, 

Pl. 25, Fig. 8.

Hemirobulina splendens (Hantken)

1875 Marginulina splendens HanTKen: 87, Pl. 4, Fig. 11.
1979 Marginulina splendens HanTKen – SzTràKoS: Pl. 14, 

Fig. 1.

Hemirobulina striatula (cuSHMan)

1913 Marginulina striatula cuSHman: 79, Pl. 23, Fig. 4.
Die feinen Striae beschränken sich manchmal auf den äl-
testen Gehäuseteil, die jüngeren Kammern sind dann nicht 
ornamentiert. Aus diesem Grund wurde eine Zuordnung zu 
der Gattung Hemirobulina bevorzugt.

Vaginulinopsis tenuis borneMann

1855 Marginulina tenuis bornemann: 326, Pl. 13, Fig. 14.
1987 Vaginulinopsis tenuis bornemann – reISer: 67, Pl.  4, 

Figs. 5, 10.

Hyalinonetrion clavatum (d’orbigny) 

1846 Oolina clavata D’orbIGny: 24, Pl. 1, Figs. 2–3.

Lagena amphora reuSS

1863a Lagena amphora reuSS: 330, Pl. 4, Fig. 57.

Lagena semistriata WilliaMSon

1848 Lagena striata (monTaGu) var. ß semistriata wIllIamSon: 
14, Pl. 1, Figs. 9–10.



124

Lagena striata (d’orbigny) sensu lato

1839 Oolina striata D’orbIGny: 21, Pl. 5, Fig. 12.
1998 Lagena striata (D’orbIGny) – cIcHa et al.: 109, Pl. 27, 

Fig. 5.
Die Anzahl der Striae variiert stark. Eine Unterscheidung 
von schlecht erhaltenen Lagenen und makrosphärischen 
Amphicoryna-Proloculi ist in manchen Fällen schwierig.

Lagena substriata WilliaMSon

1848 Lagena substriata wIllIamSon: 15, Pl. 2, Fig. 12.

Lagena sulcata (Walker & Jakob) sensu lato

1798 Serpula (Lagena) sulcata walKer & JaKob: 634, Pl.  14, 
Fig. 5 (fide ellIS & meSSIna).

1987 Lagena sulcata (walKer & JaKob) – wenGer: 260, Pl. 5, 
Figs. 4–5.

Hier gilt ähnliches wie für L. striata (siehe oben).

Lagena? crispata MattHeS

1939 Lagena hispida reuSS var. crispata maTTHeS: 61, Pl. 3, 
Fig. 21.

Procerolagena cylindrocostata albani & yaSSini

1989 Procerolagena cylindrocostata albanI  & yaSSInI: 381, 
Fig. 3d.

Pygmaeoseistron hispidulum (cuSHMan)

1913 Lagena hispidula cuSHman: 14, Pl. 5, Figs. 2, 3.

Pygmaeoseistron laevis (Montagu)

1803 Vermiculum laeve monTaGu: 524 (fide ellIS & meSSIna).

Pygmaeoseistron? hystrix (reuSS)

1863a Lagena hystrix reuSS: 335, Pl. 6, Figs. 80a–b.

Globulina ex gr. gibba d’orbigny 

1846 Globulina gibba D’orbIGny: 227, Pl. 13, Figs. 13–14.
1998 Globulina gibba D’orbIGny – cIcHa et al.: 104, Pl. 27, 

Figs. 12–13.
Alle glatten Individuen der Gattung Globulina wurden hier zu-
sammengefasst.

Globulina granulosa (egger) 

1857 Polymorphina (Globulina) granulosa eGGer: 290, Pl.  14, 
Figs. 1–2.

1998 Globulina granulosa (eGGer) – cIcHa et al.: 104, Pl. 27, 
Figs. 14–15. 

Guttulina caudata d’orbigny

1826 Guttulina caudata D’orbIGny: 266, Nr.  16 (fide ellIS  & 
meSSIna).

1900 Guttulina caudata D’orbIGny – fornaSInI: 137, Fig.  2 
(fide ellIS & meSSIna).

Guttulina communis (d’orbigny) 

1826 Polymorphina (Les Guttulines) communis D’orbIGny: 265, 
no. 15 (fide ellIS & meSSIna).

1998 Guttulina communis (D’orbIGny) – cIcHa et al.: 105, 
Pl. 28, Figs. 2–3.

Polymorphina sp.

Ein kleines und etwas verwachsenes, nicht weiter zuor-
denbares Exemplar.

Pseudopolymorphina sp.

Ein juveniles, schwer zuordenbares Exemplar.

Pyrulina sp.

Zwei kleine Individuen der Gattung Pyrulina.

Polymorphinidae juvenil

Juvenile, nicht näher bestimmbare Individuen der Familie 
Polymorphinidae.

Buchnerina? marginatoperforata (Seguenza)

1880 Lagena marginato-perforata SeGuenza: 332, Pl. 17, Fig. 34 
(fide ellIS & meSSIna).

1986 Fissurina marginatoperforata (SeGuenza) – ruPP: 61, 
Pl. 18, Fig. 5.

Favulina hexagona (WilliaMSon) 

1848 Entosolenia squamosa (monTaGu) var. hexagona wIllIam-
Son: 20, Pl. 2, Fig. 23.

1998 Favulina hexagona (wIllIamSon) – cIcHa et al.: 96, 
Pl. 28, Fig. 11.

Favulina scalariformis (WilliaMSon)

1848 Entosolenia squamosa (monTaGu) var. ß scalariformis wIl-
lIamSon: 20, Pl. 2, Figs. 21–22.

1995 Oolina scalariformis (wIllIamSon) – yaSSInI  & JoneS: 
114, Figs. 357–360.

Homalohedra collaripolygonata (albani & yaSSini)

1989 Oolina collaripolygonata albanI & yaSSInI: 386, Figs. 3t–u.
1995 Oolina collaripolygonata albanI & yaSSInI – yaSSInI & Jo-

neS: 112, Figs. 361, 362, 365.

Lagnea? kapellensis (Spiegler)

1974 Fissurina kapellensis SPIeGler: 60, Pl. 1, Figs. 16, 17.

Oolina globosa (Montagu)

1803 Vermiculum globosum monTaGu: 523 (fide ellIS & meSSI-
na).

1987 Oolina globosa (monTaGu) – wenGer: 283, Pl.  10, 
Figs. 1–2.

Fissurina cushmani (WieSner)

1931 Lagena (Entosolenia) cushmani wIeSner: 121, Pl.  19, 
Fig. 225 (fide ellIS & meSSIna).
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Fissurina laevigata reuSS

1850 Fissurina laevigata reuSS: 366, Pl. 46, Fig. 1.
1987 Fissurina laevigata reuSS  – wenGer: 284, Pl. 10, 

Figs. 9–10.

Fissurina sp.

Ein Individuum einer schlecht erhaltenen und möglicher-
weise deformierten Fissurina.

Lagenosolenia cf. elliptica yaSSini & JoneS

1995 Lagenosolenia elliptica yaSSInI & JoneS: 117, Fig. 480.

Lagenosolenia? sp. 1

Zwei Individuen mit glatten, flach ovalen Gehäusen mit 
einem Kiel, der sich aboral in zwei Kiele teilt, welche am 
Apex wieder zusammenlaufen. Die schlitzförmige Apertur 
sitzt auf einem Hals.

Lagenosolenia? sp. 2

Diese Individuen unterscheiden sich von Lagenosolenia? 
sp. 1 nur durch ihre deutlich entlang der Längsachse tor-
tierten Gehäuse.

Pseudofissurina imporcata (MccullocH)

1977 Fissurina imporcata mccullocH: 109, Pl. 61, Fig. 22.

Siphopyrulina fusiformis (roeMer)

1838 Polymorphina fusiformis roemer: 386, Pl. 3, Fig. 37.
1987 “Pyrulina” fusiformis (roemer)  – reISer: 75, Pl.  6, 

Figs. 5, 10, 16.
Hier wird die von reISer (1987) vorgeschlagene Gattung  
Siphopyrulina verwendet.

Hoeglundina elegans (d’orbigny) 

1826 Rotalia (Turbinuline) elegans D’orbIGny: 276, no. 54 (fide 
ellIS & meSSIna).

1998 Hoeglundina elegans (D’orbIGny) – cIcHa et al.: 108, 
Pl. 29, Figs. 19–21. 

Bolivina aenariensiformis Myatlyuk 

1960 Bolivina aenariensiformis myaTlyuK: in SubboTIna: 233, 
Pl. 5, Figs. 1–6.

1998 Bolivina aenariensiformis myaTlyuK – cIcHa et al.: 83, 
Pl. 42, Fig. 13.

Die Erstbeschreibung von Myatlyuk zeigt eine starke Va-
riabilität in der Berippung der Gehäuse, hier wird nur auf 
die stark berippte Figure 2 Bezug genommen, schwächer 
berippte, flache Gehäuse wurden zu Bolivina fastigia cuSH-
man gezählt.

Bolivina cf. beyrichi beyrichi reuSS 

1851 Bolivina Beyrichi reuSS: 83, Pl. 6, Fig. 51.
1998 Bolivina beyrichi beyrichi reuSS – cIcHa et al.: 83, Pl. 44, 

Figs. 1–2.
Extrem schlanke Gehäuse ohne Kielsaum.

Bolivina beyrichi carinata Hantken 

1875 Bolivina Beyrichi reuSS var. carinata HanTKen: Pl.  7, 
Fig. 12.

1998 Bolivina beyrichi carinata HanTKen – cIcHa et al.: 83, 
Pl. 44, Fig. 3.

Bolivina budensis (Hantken) 

1875 Textilaria budensis HanTKen: 57, Pl. 15, Fig. 1.
1998 Bolivina budensis (HanTKen) – cIcHa et al.: 83, Pl.  43, 

Fig. 8.

Bolivina crenulata cuSHMan 

1936a Bolivina crenulata cuSHman: 50, Pl. 7, Fig. 13.
1998 Bolivina crenulata cuSHman – cIcHa et al.: 83, Pl. 43, 

Figs. 11–12. 

Bolivina dilatata reuSS 

1850 Bolivina dilatata reuSS: 381, Pl. 48, Fig. 15.
1998 Bolivina dilatata dilatata reuSS – cIcHa et al.: 83, Pl. 43, 

Fig. 20. 

Bolivina cf. elongata Hantken 

1875 Bolivina elongata HanTKen: 55, Pl. 7, Fig. 14.
1998 Bolivina elongata HanTKen – cIcHa et al.: 84, Pl.  44, 

Figs. 4–5.

Bolivina fastigia cuSHMan sensu lato

1936a Bolivina fastigia cuSHman: 51, Pl. 7, Fig. 17.
1998 Bolivina fastigia cuSHman – cIcHa et al.: 84, Pl.  42, 

Fig. 14.
Kräftiger berippte Gehäuse, als Übergänge zu Bolivina aenari-
ensiformis myaTlyuK interpretierbar, wurden beobachtet. Auf 
Grund der flachen Querschnitte der Gehäuse wurden die-
se Individuen zu B. fastigia gezählt.

Bolivina cf. floridanaformis MeHrnuScH

1993 Bolivina floridanaformis meHrnuScH: 169, Pl.  2, 
Figs. 7–11.

Diese Art ist schlank, eher flach, grob beport und weist in 
vielen (nicht allen) Fällen zwei deutliche, longitudinal ver-
laufende Knotenreihen, ähnlich wie B.  floridanaformis (siehe 
ruPP & ĆorIĆ, 2015), auf. Eine eindeutige Zuordnung zu 
letztgenannter Art konnte jedoch, auch auf Grund der eher 
mäßigen Erhaltung, nicht getroffen werden.

Bolivina cf. koessenensis lindenberg 

1964 Bolivina koessenensis lInDenberG: 124, Pl. 22, 
Figs. 1–12.

1998 Bolivina koessenensis lInDenberG – cIcHa et al.: 84, 
Pl. 42, Figs. 7–8.
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Bolivina oligocaenica Spandel

1909 Bolivina oligocänica SPanDel: 152, Pl. 1, Fig. 16 (fide el-
lIS & meSSIna).

1967 Bolivina oligocaenica oligocaenica SPanDel  – Hofmann: 
166, Pl. 1, Fig. 11.

Kleine, glatte und schlanke Gehäuse. Die Abbildungen bei 
reISer (1987) und cIcHa et al. (1998) sind irreführend.

Bolivina cf. reticulata Hantken

1875 Bolivina reticulata HanTKen: 65, Pl. 15, Fig. 6.
1998 Bolivina reticulata HanTKen – cIcHa et al.: 84, Pl.  42, 

Figs. 16–17.
Die Ornamentation der Gehäuse ist recht variabel. In ei-
nigen Fällen wurden Übergänge zu Bolivina aenariensiformis 
myaTlyuK respektive zu Bolivina fastigia cuSHman festgestellt.

Bolivina subalpina HofMann

1967 Bolivina subalpina Hofmann: 162, Pl. 2, Figs. 9–10.
1987 Bolivina subalpina Hofmann – wenGer: 277, Pl.  8, 

Figs. 17–18.

Bolivina tereta (cuSHMan)

(Taf. 1, Fig. 1)

1936a Loxostoma teretum cuSHman: 60, Pl. 8, Fig. 14.
1987 Bolivina tereta (cuSHman) – reISer: 90, Pl.  9, 

Figs. 9, 15.

Bolivina trunensis HofMann

1967 Bolivina crenulata trunensis Hofmann: 147, Pl.  5, 
Figs. 1–4.

1998 Bolivina trunensis Hofmann – cIcHa et al.: 83, Pl.  43, 
Figs. 9–10.

Bolivina ex gr. vaceki ScHubert

1901 Bolivina vaceki ScHuberT: 25, Pl. 1, Fig. 29.
1998 Bolivina vaceki vaceki ScHuberT – cIcHa et al.: 85, Pl. 42, 

Figs. 1–2.

Bolivina ex gr. versatilis HofMann 

1967 Bolivina versatilis versatilis Hofmann: Pl. 2, Fig. 12, Pl. 4, 
Fig. 1.

1998 Bolivina versatilis Hofmann – cIcHa et al.: 85, Pl.  43, 
Fig. 17.

Bolivina spp.

Hier handelt es sich um eine heterogene Gruppe glatter 
bis schwach längsgestreifter Bolivinen, die deutlich beport 
sind und gerade bis leicht gebogene Suturen aufweisen, 
welche zu der Längsachse des Gehäuses zumeist einen 
stumpfen Winkel bilden. Viele dieser Individuen sind mit 
der Abbildung von Bolivina elongata HanTKen von Hofmann 
(1967: Taf. 4, Fig. 2) vergleichbar, andere wiederum erin-
nern an die Abbildung von Bolivina antiqua D’orbIGny von 
Hofmann (1967: Taf. 5, Fig. 13). Diese Bestimmungen von 
Hofmann entsprechen allerdings nicht den Typen der ge-
nannten Arten (ruPP & ĆorIĆ, 2015), die hier vorliegenden 
Arten müssten also neu beschrieben werden. Da das den 
Rahmen dieser Arbeit sprengen würde, ist die Sammel-
gruppe Bolivina spp. geschaffen worden.

Loxostomoides zsigmondyi (Hantken) 

1868 Nodosaria (Dentalina) zsigmondyi HanTKen: 87, Pl.  1, 
Fig. 12.

1998 Loxostomoides zsigmondyi (HanTKen) – cIcHa et al.: 111, 
Pl. 44, Figs. 12–13.

Globocassidulina crassa (d’orbigny)

1839 Cassidulina crassa D’orbIGny: 56, Pl. 7, Figs. 18–20.
1987 Globocassidulina crassa (D’orbIGny) – wenGer: 301, 

Pl. 14, Figs. 3–4.

Globocassidulina globosa (Hantken) 

1875 Cassidulina globosa HanTKen: 54, Pl. 16, Fig. 2.
1989 Cassidulina globosa HanTKen  – GellaI-naGy: Pl. 13, 

Figs. 1–2.
Die G. globosa in cIcHa et al. (1998: Pl. 45, Fig. 13) mit ex-
trem breiter Front wird durch die Abbildung von GellaI-na-
Gy (1989) nicht bestätigt und muss als Extremform einge-
stuft werden.

Globocassidulina cf. jamesoni (MccullocH)

1977 Cassidulina (?) jamesoni mccullocH: 390, Pl.  164, 
Fig. 15.

2015 Globocassidulina cf. jamesoni (mccullocH)  – ruPP  & 
ĆorIĆ, 56, Pl. 1, Figs. 12–13.

Eine kleine Globocassidulina mit flachem Gehäuse.

Globocassidulina oblonga (reuSS)

1850 Cassidulina oblonga reuSS: 376, Pl. 48, Figs. 5–6.
1998 Globocassidulina oblonga (reuSS) – cIcHa et al.: 102, 

Pl. 45, Fig. 11.

Turrilina alsatica andreae

1884 Turrilina alsatica anDreae: 120, Pl.  8, Fig. 18 (fide el-
lIS & meSSIna).

1958 Turrilina alsatica anDreae – baTJeS: 125, Pl. 4, Fig. 15.

Virgulopsis tuberculatus (egger)

1857 Bulimina tuberculata eGGer: 284, Pl. 12, Figs. 4–7.
1998 Virgulopsis tuberculatus (eGGer) – cIcHa et al.: 136, 

Pl. 46, Figs. 1–2.

Virgulopsis sp.

Ein kleines, schwach bepusteltes Individuum.

Bulimina alsatica cuSHMan & parker 

1937 Bulimina alsatica cuSHman & ParKer: 39, Pl.  4, 
Figs. 6–7.

1998 Bulimina alsatica cuSHman & ParKer – cIcHa et al.: 86, 
Pl. 47, Fig. 14.

Neben den typischen Individuen wurden auch Übergangs-
formen zu B. striata beobachtet.

Bulimina arndti Hagn

(Taf. 1, Fig. 4)

1952 Bulimina arndti HaGn: in HaGn & Hölzl: 168, Pl.  2, 
Fig. 15.
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1998 Bulimina arndti HaGn – cIcHa et al.: 86, Pl. 47, Figs. 12–
13.

Bulimina elongata d’orbigny 

1846 Bulimina elongata D’orbIGny: 187, Pl. 11, Figs. 19–20.
1998 Bulimina elongata elongata D’orbIGny – cIcHa et al.: 86, 

Pl. 47, Fig. 5.
Etliche Exemplare weisen einen flach trochospiralen, Cauca-
sina-artigen Anfangsteil auf. Von einer Zuordnung zur Gat-
tung Caucasina wurde abgesehen (siehe auch ruPP & Hau-
nolD-JenKe, 2003).

Bulimina cf. sculptilis cuSHMan

1923 Bulimina sculptilis cuSHman: 23, Pl. 3, Fig. 3.
1998 Bulimina sculptilis cuSHman – cIcHa et al.: 87, Pl.  47, 

Fig. 11. 
Wenige Individuen mit etwas geringerer Größe und mehr 
Rippen (> 12) als B. sculptilis.

Bulimina striata d’orbigny 

1837 Bulimina striata D’orbIGny: in cuvIer: 18, Pl. 3, Fig. 16.
1998 Bulimina striata striata D’orbIGny  – cIcHa et al.: 87, 

Pl. 48, Figs. 1–3.

Praeglobobulimina bathyalis (reiSer) 

1987 Globobulimina bathyalis reISer: 78, Pl. 6, Figs. 17, 20–21.
1998 Praeglobobulimina bathyalis (reISer) – cIcHa et al.: 119, 

Pl. 48, Figs. 6–8.

Praeglobobulimina pupoides (d’orbigny)

1846 Bulimina pupoides D’orbIGny: 185, Pl. 11, Figs. 11–12.
1998 Praeglobobulimina pupoides (D’orbIGny) – cIcHa et al.: 

119, Pl. 48, Figs. 10, 14–17.

Praeglobobulimina pyrula (d’orbigny) 

1846 Bulimina pyrula D’orbIGny: 184, Pl. 11, Figs. 9–10.
1998 Praeglobobulimina pyrula (D’orbIGny) – cIcHa et al.: 119, 

Pl. 48, Figs. 11–13.

Eubuliminella cf. subfusiformis (cuSHMan)

1925 Buliminella subfusiformis cuSHman: 33, Pl. 5, Fig. 12.
2003 Eubuliminella cf. subfusiformis (cuSHman) – ruPP & Hau-

nolD-JenKe: 253, Pl. 5, Figs. 7–9.

Uvigerina moravia boerSMa

1984 Uvigerina moravia boerSma: 114, Text-Fig. p. 114 (1–4).
1998 Uvigerina moravia boerSma – cIcHa et al.: 134, Pl. 51, 

Figs. 5–6. 

Uvigerina rippensis cole

(Taf. 1, Fig. 3)

1927 Uvigerina rippensis cole: 11, Pl. 2, Fig. 16.
1993 Uvigerina rippensis cole – maTHelIn & SzTràKoS: Pl. 34, 

Fig. 14.

Uvigerina spinicostata cuSHMan & JarViS

1929 Uvigerina spinicostata cuSHman & JarvIS: 12, Pl.  3, 
Figs. 9, 10.

1984 Uvigerina spinicostata cuSHman & JarvIS – boerSma: 
156, Pl. 1, Figs. 1–7.

Uvigerina steyri papp

1975 Uvigerina steyri steyri PaPP: 282, Pl. 1, Figs. 5–6.
1998 Uvigerina steyri PaPP – cIcHa et al.: 135, Pl.  50, 

Figs. 10–12.

Uvigerina vicksburgensis cuSHMan & elliSor.

1931 Uvigerina vicksburgensis cuSHman & ellISor: 54, Pl. 7, 
Fig. 7.

1998 Uvigerina vicksburgensis cuSHman & ellISor – cIcHa et 
al.: 135, Pl. 51, Figs. 7–8.

Uvigerina sp.

Zwei schlecht erhaltene Individuen einer kleinen, striaten 
Uvigerina.

Uvigerinella michelsi WieSner s.l.

1974 Uvigerinella michelsi wIeSner: 369, Pl. 2, Fig. 13.
2015 Uvigerinella michelsi wIeSner s.l. – ruPP & ĆorIĆ: 57, 

Pl. 1, Figs. 17–20.
Kleine, triserial aufgerollte, längliche Gehäuse, glatt, be-
pustelt oder berippt. Die Individuen sind leider in der Re-
gel eher schlecht erhalten und wurden ursprünglich, an-
gelehnt an ruPP & HaunolD-JenKe (2003), als Angulogerina 
sp. bestimmt. Nur anhand einiger Individuen, bei denen 
die kommaförmige Mündung mit zum Teil reduziertem Kra-
gen noch gut erkennbar war, konnte gemäß ruPP & ĆorIĆ 
(2015) eine Zuordnung zu U. michelsi s.l. getroffen werden.

Angulogerina angulosa (WilliaMSon) sensu lato

1858 Uvigerina angulosa wIllIamSon: 67, Pl. 5, Fig. 140 (fide 
ellIS & meSSIna).

1998 Angulogerina angulosa (wIllIamSon) – cIcHa et al.: 80, 
Pl. 54, Figs. 5–6.

1998 Angulogerina cf. angulosa (wIllIamSon) – cIcHa et al.: 
80, Pl. 54, Figs. 3–4.

Angulogerina globosa (Stoltz)

1925 Uvigerina tenuistriata D’orbIGny var. globosa nov. var. 
STolTz: 130, Fig. (no. 2) (fide ellIS & meSSIna).

1998 Angulogerina globosa (STolTz) – cIcHa et al.: 80, Pl. 54, 
Figs. 11–12.

Angulogerina halkyardi cuSHMan & edWardS

(Taf. 1, Fig. 2)

1937 Angulogerina halkyardi cuSHman & eDwarDS: 60, Pl.  8, 
Fig. 14.

Die Mehrzahl der Gehäuse ist im Querschnitt durchgehend 
dreieckig und an den Kanten oft schwach gekielt. Die Or-
namentierung der Kammern variiert von kaum berippt bis 
durchgehend und stark berippt. Die Apertur ist ein ovaler 
Wulst auf einem kaum ausgebildeten Hals.
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Reussella byramensis cuSHMan & todd

1946 Reussella byramensis cuSHman & ToDD: 94, Pl.  16, 
Figs. 4–5 (fide ellIS & meSSIna).

Reussella spinulosa (reuSS) 

1850 Verneuilina spinulosa reuSS: 374, Pl. 47, Fig. 12.
1998 Reussella spinulosa (reuSS) – cIcHa et al.: 124, Pl. 54, 

Figs. 16–17.

Reussella sp.

Eine Reussella, deren (jüngere) Kammern, ähnlich einer Tri-
mosina, in dornenartigen Fortsätzen auslaufen. Die Gehäuse 
sind leicht bepustelt.

Fursenkoina acuta (d’orbigny) 

1846 Polymorphina acuta D’orbIGny: 234, Pl.  13, Figs.  4–5, 
Pl. 14, Figs. 5–7.

1998 Fursenkoina acuta (D’orbIGny) – cIcHa et al.: 97, Pl. 55, 
Fig. 1.

Fursenkoina sp.

Ein kleines, verquetschtes Exemplar.

Virgulinella cf. chalkophila (Hagn)

1952 Loxostomum chalkophilum HaGn: in HaGn & Hölzl: 172, 
Pl. 2, Fig. 11.

1998 Virgulinella chalkophila (HaGn) – cIcHa et al.: 136, Pl. 55, 
Figs. 6–7.

Wenige, juvenile Individuen ohne die typischen deutlich 
gelappten Suturen.

Nodogenerina? adolphina (d’orbigny)

1846 Dentalina Adolphina D’orbIGny: 50, Pl. 2, Figs. 18–20. 
1998 Stilostomella adolphina (D’orbIGny) – cIcHa et al.: 128, 

Pl. 56, Fig. 6. 

Nodogenerina? ortenburgensis (reiSer)

1987 Nodosaria ortenburgensis reISer: 70, Pl. 5, Figs. 1, 7.
1998 Nodogenerina ? ortenburgensis (reISer) – cIcHa et al.: 

113, Pl. 56, Figs. 8–9.

Nodogenerina? scabra (reuSS)

1850 Dentalina scabra reuSS: 367, Pl. 46, Figs. 7–8.
1986 Stilostomella scabra (reuSS) – ruPP: 68, Pl. 37, Fig. 5.

Nodogenerina? scripta (d’orbigny)

1846 Dentalina scripta D’orbIGny: 51, Pl. 2, Figs. 21–23.
1985 Dentalina scripta (D’orbIGny) – PaPP & ScHmID: 31, 

Pl. 15, Figs. 1–4.

Nodogenerina? cf. spinescens (reuSS)

1851 Dentalina spinescens reuSS: 62, Pl. 3, Fig. 10.
1987 Stilostomella spinescens reuSS – wenGer: 287, Pl.  11, 

Figs. 4–5.

Nodogenerina? sp.

Eine ursprünglich als Nodogenerina? bradyi cuSHman (1927a) 
bestimmte Form. JoneS (1994) bildet eine lichtmikro-
skopische Aufnahme des Originals von braDy (1884) ab, 
welches (im Gegensatz zu der Abbildung in braDy, 1884: 
Taf. 76, Fig. 8) mit unserem Material nicht übereinstimmt.

Othomorphina rudis d’orbigny

1846 Nodosaria rudis D’orbIGny: 33, Pl. 1, Figs. 17–19.
1985 Nodosaria rudis D’orbIGny – PaPP & ScHmID: 24, Pl. 4, 

Figs. 4–5.

Siphonodosaria? camerani (derVieux)

1894 Nodosaria camerani DervIeux: 612, Pl.  5 Figs. 40–41 
(fide ellIS & meSSIna)

1993 Siphonodosaria camerani (DervIeux) – maTHelIn & SzTrà-
KoS: Pl. 13, Figs. 24–26.

Siphonodosaria? cf. consobrina (d’orbigny)

1846 Dentalina consobrina D’orbIGny: 46, Pl. 2, Figs. 1–3.
1987 Stilostomella consobrina (D’orbIGny) – wenGer, 288, 

Pl. 11, Figs. 6–7.
Kammerform und Größe entsprechen nicht ganz dem Ori-
ginalmaterial (siehe auch ruPP & HaunolD-JenKe, 2003).

Strictocostella? spinosa (d’orbigny)

1846 Dentalina spinosa D’orbIGny: 55, Pl. 2, Figs. 36–37.
2010 Strictocostella? spinosa (D’orbIGny) – vénec-Peyré  & 

PoIGnanT: 483, Figs. 3 A–H.

Neugeborina gracilis (neugeboren)

1852 Nodosaria gracilis neuGeboren: 51, Pl. 1, Figs. 27–29.

Neugeborina longiscata (d’orbigny) 

1846 Nodosaria longiscata D’orbIGny: 32, Pl. 1, Figs. 10–12. 
1998 Neugeborina longiscata (D’orbIGny) – cIcHa et al.: 113, 

Pl. 21, Fig. 12.

Baggina dentata Hagn 

1956 Baggina dentata HaGn: 165, Pl. 15, Fig. 7.
1998 Baggina dentata HaGn  – cIcHa et al.: 82, Pl.  57, 

Figs. 1–2. 
Bei etlichen Exemplaren sind die „Zähne“ im umbilikalen 
Bereich nicht ausgebildet.

Cancris auriculus (ficHtel & Moll) 

1798 Nautilus auriculus var. α fIcHTel & moll: 108, Pl.  20, 
Figs. a–c.

1998 Cancris auriculus (fIcHTel & moll)  – cIcHa et al.: 87, 
Pl. 57, Figs. 9–10. 

Die meisten Exemplare sind der Variation C. auriculus primiti-
vus cuSHman & ToDD zuzurechnen.

Cancris subconicus (terqueM)

1882 Rotalina subconica TerQuem: 61, Pl. 4, Fig.  5 (fide el-
lIS & meSSIna).
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1970 Cancris subconicus (TerQuem) – le calvez: 145, Pl. 43, 
Fig. 6.

Valvulineria complanata (d’orbigny)

1846 Rosalina complanata D’orbIGny: 175, Pl.  10, Figs.  13–
15.

1998 Valvulineria complanata (D’orbIGny)  – cIcHa et al.: 136, 
Pl. 57, Figs. 11–13.

Stomatorbina acarinata pokorny 

1956 Stomatorbina acarinata PoKorny: 268, Figs. 9–10.
1998 Stomatorbina acarinata PoKorny  – cIcHa et al.: 128, 

Pl. 58, Figs. 12–13.

Neoeponides sp.

Wenige Individuen mit schwach gewölbter Umbonalseite, 
stark gewölbter Spiralseite und sechs bis acht Kammern 
im letzten Umgang. Die Suturen sind spiralseitig stark zu-
rückgebogen, der Umbo schwach eingesenkt und die Peri-
pherie nicht bis schwach gelappt und gewinkelt.

Neoconorbina cf. patella (egger) 

1857 Rosalina patella eGGer: 278, Pl. 10, Figs. 12–14.
1998 Neoconorbina patella (eGGer) – cIcHa et al.: 112, Pl. 59, 

Figs. 7–9.

Neoconorbina terquemi (rzeHak) 

1876 Rosalina orbicularis TerQuem: 75, Pl. 9, Fig. 4 (fide el-
lIS & meSSIna).

1888 Discorbis Terquemi – rzeHaK: 228.
1998 Neoconorbina terquemi (rzeHaK)  – cIcHa et al.: 112, 

Pl. 59, Figs. 10–11.

Rosalina obtusa d’orbigny 

1846 Rosalina obtusa D’orbIGny: 179, Pl. 11, Figs. 4–6.
1998 Rosalina obtusa D’orbIGny – cIcHa et al.: 124, Pl. 60, 

Figs. 1–3.

Rosalina semiporata (egger) 

1857 Rotalina semiporata nov. spec. eGGer: 276, Pl.  8, 
Figs. 1–3.

1998 Rosalina semiporata (eGGer) – cIcHa et al.: 124, Pl. 59, 
Figs. 12–14.

Rosalina sp.

Zwei kleine, schlecht erhaltene Exemplare mit sieben bis 
acht Kammern im letzten Umgang und leicht gelappter Pe-
ripherie.

Sphaeroidina bulloides d’orbigny

1826 Sphaeroidina bulloides D’orbIGny: 267, no. 65 (fide el-
lIS & meSSIna).

1998 Sphaeroidina bulloides D’orbIGny  – cIcHa et al.: 127, 
Pl. 60, Fig. 4.

Glabratella sp.

Ein kleines, nicht weiter bestimmtes Exemplar.

Heronallenia? sp. 1

Ein kleines, nicht weiter bestimmtes Exemplar.

Heronallenia? sp. 2

Ein kleines, nicht weiter bestimmtes Exemplar.

Siphonina reticulata (cžJžek) 

1848 Rotalina reticulata cžJžeK: 145, Pl. 13, Figs. 7–9.
1998 Siphonina reticulata (cžJžeK) – cIcHa et al.: 127, Pl. 60, 

Figs. 13–14.

Pseudoparella exigua (brady)

1884 Pulvinulina exigua braDy: 696, Pl. 103, Figs. 13–14.
1986 Epistominella exigua (braDy) – ruPP: 61, Pl. 17, Figs. 5–7.

Pseudoparella molassica Hagn

1952 Pseudoparella molassica HaGn: in HaGn & Hölzl: 180, 
Pl. 2, Fig. 13.

1998 Epistominella molassica (HaGn) – cIcHa et al.: 96, Pl. 63, 
Figs. 1–3.

Biapertorbis alteconicus pokorny 

1956 Biapertorbis alteconica PoKorny: 266, Figs. 7–8.
1998 Biapertorbis alteconicus PoKorny  – cIcHa et al.: 82, 

Pl. 63, Figs. 9–10.

Biapertorbis biaperturatus pokorny 

1956 Biapertorbis biaperturata PoKorny: 265, Figs. 4–6.
1998 Biapertorbis biaperturatus PoKorny  – cIcHa et al.: 82, 

Pl. 63, Figs. 7–8.
Es treten viele höher konische Exemplare auf, die ver-
gleichbar mit Rotorbinella uhligi austriaca Tollmann sind. Diese 
Unterart, nicht näher verwandt mit Discorbina uhligi Grzybow-
SKI, ist synonym mit B. biaperturatus (ruPP & HaunolD-Jen-
Ke, 2003).

Biapertorbis? cf. discigera (egger)

1857 Rotalina discigera eGGer: 277, Pl. 8, Figs. 4–7.
2003 Biapertorbis? discigera (eGGer) – ruPP & HaunolD-Jen-

Ke: 258, Pl. 7, Figs. 8–10.

Biapertorbis sp.

Zwei schlecht erhaltene Individuen mit sehr flachen Ge-
häusen mit fünf Kammern im letzten Umgang. Spiralseitig 
sind die Suturen stark zurückgebogen.

Planulina ambigua (franzenau) 

1888 Rotalia ambigua franzenau: 106 (174), Pl. 2, Figs. 9–11 
(fide ellIS & meSSIna).

1998 Planulina ambigua (franzenau)  – cIcHa et al.: 118, 
Pl. 63, Figs. 14–16.

Planulina compressa (Hantken) 

1875 Truncatulina compressa HanTKen: 62, Pl. 8, Fig. 8.
1998 Planulina compressa (HanTKen)  – cIcHa et al.: 118, 

Pl. 63, Figs. 17–19.
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Planulina costata (Hantken) 

1875 Truncatulina costata HanTKen: 63, Pl. 9, Fig. 2.
1998 Planulina costata (HanTKen) – cIcHa et al.: 118, Pl. 63, 

Figs. 11–13.

Cibicidoides lopjanicus (Myatlyuk)

1950 Cibicides lopjanicus myaTlyuK: 284, Pl. 4, Fig. 8 (fide el-
lIS & meSSIna).

2003 Cibicidoides lopjanicus (myaTlyuK)  – ruPP  & HaunolD- 
JenKe: 257, Pl. 6, Figs. 4–5.

Umbilikal fein bis nicht beport.

Cibicidoides praelopjanicus Myatlyuk

(Taf. 1, Fig. 5)

1970 Cibicidoides praelopjanicus myaTlyuK: 158, Pl.  63, 
Figs. 4–6 (fide ellIS & meSSIna).

Dieser Cibicidoides ist besonders umbilikal deutlich gröber 
beport als C. lopjanicus.

Cibicidoides tenellus (reuSS)

1865 Truncatulina tenella reuSS: 477, Pl. 5, Fig. 6.
2003 Cibicidoides tenellus reuSS  – ruPP & HaunolD-JenKe: 

257, Pl. 6, Figs. 6–7.

Cibicidoides ungerianus ungerianus (d’orbigny) 

1846 Rotalina Ungeriana D’orbIGny: 157, Pl. 8, Figs. 16–18.
1998 Cibicidoides ungerianus ungerianus (D’orbIGny) – cIcHa et 

al.: 91, Pl. 61, Figs. 15–17.

Cibicidoides ungerianus filicosta (Hagn)

1952 Cibicides ungerianus (D’orbIGny) var. filicosta HaGn: in 
HaGn & Hölzl: 186, Pl. 1, Fig. 4.

1998 Cibicidoides ungerianus filicosta (HaGn) – cIcHa et al.: 91, 
Pl. 61, Figs. 12–14.

Cibicidoides sp.

Kleine bis mittelgroße, flach trochospiral aufgewundene 
Gehäuse, dicht und mittelgrob beport, regelmäßig gelappt 
mit kleinem, eingesenktem Umbilikalknopf.

Lobatula lobatula (Walker & Jacob) 

1798 Nautilus lobatulus walKer & Jacob: 642, Pl. 14, Fig. 36 
(fide ellIS & meSSIna).

1998 Lobatula lobatula (walKer & Jacob) – cIcHa et al.: 111, 
Pl. 63, Figs. 23–25.

Stichocibicides cf. moravicus pokorny 

1956 Stichocibicides moravicus PoKorny: 272, Figs. 11–15.
1998 Stichocibicides moravicus PoKorny  – cIcHa et al.: 128, 

Pl. 64, Figs. 1–3.

Planorbulinidae? unbestimmt

Mäßig bis schlecht erhaltene, juvenile Gehäuse sessiler 
Foraminiferen, die ältesten Kammern flach trochospiral 
aufgerollt, die jüngeren Kammern unregelmäßig oder zyk-
lisch angeordnet, grob beport und skulpturiert.

Nuttallides sp.

Ein Exemplar, in etwa vergleichbar mit N.  rugosus convexus 
(ParKer) bei ruPP (1986: Taf. 29, Figs. 7–10).

Asterigerinata planorbis (d’orbigny)

1846 Asterigerina planorbis D’orbIGny: 205, Pl. 11, Figs. 1–3.
1998 Asterigerinata planorbis D’orbIGny  – cIcHa et al.: 81, 

Pl. 64, Figs. 8–10.
HaGn (1955) stellte die Art A. praeplanorbis aus der Bohrung 
Orthenburg CF 1001 auf, welche sich von A. planorbis vor al-
lem durch die geringere Größe und die regelmäßige Anord-
nung der Nebenkammern unterscheiden soll. Als zusätz-
liches Unterscheidungsmerkmal weist reISer (1987) auf 
das häufig flach bikonvexe Gehäuse von A. praeplanorbis hin. 
Im Material aus der Bohrung KB-L08a/01 finden sich flach 
bikonvexe Gehäuse eher selten, die Größe variiert stark 
und die sternförmig angeordneten Nebenkammern sind 
ebenfalls sehr unterschiedlich ausgebildet. Eine klare Ab-
trennung der beiden Arten war hier nicht möglich. Ferner 
zeigt A.  planorbis aus dem Badenium des Wiener Beckens 
in vielen Fällen ebenfalls die von HaGn für A.  praeplanor bis 
angeführten Eigenschaften. Da A.  planorbis (wie A.  praeplan-
orbis) eine sessile Art ist, liegt die Vermutung nahe, dass 
die sehr unterschiedliche Ausbildung und Oberfläche des 
Sub strats, auf dem sie aufsitzt, einen entscheidenden Ein-
fluss auf ihre Gehäuseform hat. Somit erscheint es wenig 
sinnvoll, die Art. A. praeplanorbis weiter aufrecht zu halten.

Augenfällig ist im Material aus der Bohrung KB-L08a/01 
der oft schlechte Erhaltungszustand der Gehäuse (ange-
löst, verfärbt etc.), ein deutlicher Hinweis auf Umlagerung.

Asterigerinata sp.

Eine kleine, nicht näher bestimmbare Asterigerinata mit zahl-
reichen, verhältnismäßig großen Nebenkammern.

Haynesina cf. depressula (Walker & Jakob)

1798 Nautilus depressulus walKer & JaKob: 641, Pl.  14, 
Fig. 33 (fide ellIS & meSSIna).

1986 Haynesina depressula (walKer & JaKob)  – ruPP: 63, 
Pl. 24, Figs. 5–6.

Haynesina cf. germanica (eHrenberg)

1840 Nonionina germanica eHrenberG: 23, Pl.  2, Fig.  1 (fide 
ellIS & meSSIna).

1986 Haynesina cf. germanica (eHrenberG) – ruPP: 63, Pl. 24, 
Figs. 1–2.

Haynesina sp.

Ein verdrücktes Individuum ähnlich Haynesina depressula, be-
sitzt aber nur sieben Kammern im letzten Umgang.

Nonion cf. danvillensis HoWe & Wallace

1932 Nonion danvillensis Howe & wallace: 51, Pl.  9, Fig.  3 
(fide ellIS & meSSIna).

Nonion cf. florinensis cole

1927 Nonion florinensis cole: 22, Pl. 4 Fig. 4.
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Nonion cf. gudrunae rögl

2006 Nonion gudrunae röGl: in roeTzel et al.: 397, Pl.  4, 
Figs. 1–3, 32–34.

Nonion sp.

Wenige schlecht erhaltene Individuen mit einem gedrun-
genen Gehäuse mit sechs bis acht Kammern im letzten 
Umgang.

Nonionella cf. bykovae VoloSHinoVa

1952 Nonionella bykovae voloSHInova: 30, Pl.  3, Fig.  4 (fide 
ellIS & meSSIna).

Nonionella cordiformis (coSta)

1856 Valvulina cordiformis coSTa: 262, Pl. 21, Fig. 10 (fide el-
lIS & meSSIna).

1986 Nonionella cordiformis (coSTa)  – ruPP: 65, Pl.  28, 
Figs. 4–6.

Nonionella liebusi Hagn 

1952 Nonionella liebusi HaGn: in HaGn & Hölzl: 161, Pl.  2, 
Fig. 10.

1998 Nonionella liebusi HaGn  – cIcHa et al.: 113, Pl.  66, 
Figs. 7–9.

Nonionella sp.

Eine kleine Nonionella, plumper und dicker als Nonionella lie-
busi, mit fünf bis sieben Kammern im letzten Umgang.

Protelphidium roemeri (cuSHMan) 

1936b Nonion roemeri cuSHman: 65, Pl. 12, Fig. 3.

1998 Protelphidium roemeri (cuSHman)  – cIcHa et al.: 120, 
Pl. 66, Figs. 3–4.

Melonis cf. affinis (reuSS)

1851 Nonionina affinis reuSS: 72, Pl. 5, Fig. 32.
1958 Nonion affine (reuSS) – baTJeS: 140, Pl. 6, Fig. 12.

Pullenia bulloides (d’orbigny)

1826 Nonionina bulloides D’orbIGny: 127, no. 2 (fide ellIS & 
meSSIna).

1846 Nonionina bulloides D’orbIGny – D’orbIGny: 107, Pl. 7, 
Figs. 9–10.

1998 Pullenia bulloides (D’orbIGny) – cIcHa et al.: 121, Pl. 66, 
Figs. 12–13.

Pullenia quinqueloba (reuSS)

1851 Nonionina quinqueloba reuSS: 71, Pl. 5, Fig. 31.
1998 Pullenia quinqueloba (reuSS) – cIcHa et al.: 121, Pl. 66, 

Figs. 10–11.

Almaena hieroglyphica (Sigal) 

1950 Pseudoplanulinella hieroglyphica SIGal: 64, Pl.-texte, 
Figs. 1d, 2–3 (fide ellIS & meSSIna).

1998 Almaena hieroglyphica (SIGal) – cIcHa et al.: 78, Pl. 67, 
Figs. 1–2.

Almaena osnabrugensis (roeMer) 

1838 Planulina Osnabrugensis v.  M.  – roemer: 390, Pl. 3, 
Fig. 58.

1998 Almaena osnabrugensis (roemer)  – cIcHa et al.: 78, 
Pl. 67, Figs. 5–7.

Die meisten Individuen weisen keine oder nur schwache 
rippenartige Skulpturelemente zwischen den Suturen auf. 
Dies ist nach reISer (1987) der Normalfall.

Queraltina? sp.

Ein schlecht erhaltenes Individuum, mit einer Queraltina ver-
gleichbar, die äquatorialen Sekundäraperturen sind aller-
dings nicht sichtbar.

Allomorphina trigona reuSS 

1850 Allomorphina trigona reuSS: 380, Pl. 48, Fig. 14.
1998 Allomorphina trigona reuSS  – cIcHa et al.: 78, Pl.  67, 

Figs. 11–14.

Chilostomella czizeki reuSS

1850 Chilostomella czizeki reuSS: 380, Pl. 48, Fig. 13.
1987 Chilostomella czizeki reuSS  – wenGer: 302, Pl.  14, 

Figs. 9–10.

Chilostomella ovoidea reuSS 

1850 Chilostomella ovoidea reuSS: 380, Pl. 48, Fig. 12.
1998 Chilostomella ovoidea reuSS  – cIcHa et al.: 90, Pl.  67, 

Figs. 14–16.

Abyssamina sp.

Zwei Individuen, sehr ähnlich Sphaeroidina bulloides D’orbIG-
ny, aber flach trochospiral aufgerollt.

Quadrimorphinella cf. vitabunda VetroVa

1975 Quadrimorphinella vitabunda veTrova: 27, Pl. 1, Figs. 2–3 
(fide ellIS & meSSIna).

Die Exemplare sind vergleichbar mit Qu. vitabunda, sie sind 
aber wesentlich kleiner.

Quadrimorphina petrolei (andreae)

1884 Pulvinulina petrolei anDreae: 217, Pl. 8, Fig. 15.
1998 Quadrimorphina petrolei (anDreae)  – cIcHa et al.: 121, 

Pl. 66, Figs. 16–18.

Svratkina cichai popeScu

1998 Svratkina cichai PoPeScu: in cIcHa et al.: 76, 130, 
Pl. 68, Figs. 11–14.

Diese Art unterscheidet sich von S. perlata (anDreae) vor al-
lem durch die subakute (bis akute) Peripherie.

Svratkina perlata (andreae) 

1884 Pulvinulina perlata anDreae: 216, Pl. 8, Fig. 12.
1998 Svratkina perlata (anDreae)  – cIcHa et al.: 130, Pl. 68, 

Figs. 8–10.
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Charltonina budensis (Hantken) 

1875 Truncatulina budensis HanTKen: 65, Pl. 8, Fig. 6.
1998 Charltonina budensis (HanTKen) – cIcHa et al.: 89, Pl. 69, 

Figs. 1–3.

Oridorsalis stellatus (SilVeStri)

1898 Truncatulina tenera? braDy var. stellata SIlveSTrI: 297, 
Pl. 6, Fig. 9 (fide ellIS & meSSIna).

1982 Oridorsalis umbonatus (reuSS) var. stellatus (SIlveSTrI)  – 
AGIP, Pl. 41, Fig. 1.

Anomalinoides alazanensis (nuttall)

1932 Anomalina alazanensis nuTTall: 31, Pl. 8, Figs. 5–7.
1986 Cibicidoides alazanensis (nuTTall)  – morKHoven et al., 

201, Pl. 68, Figs. 1–2.

Anomalinoides ex gr. granosus (Hantken) 

1875 Truncatulina granosa HanTKen: 65, Pl. 10, Fig. 2.
1998 Anomalinoides granosus (HanTKen)  – cIcHa et al.: 81, 

Pl. 69, Figs. 14–18. 

Anomalinoides? sp.

Die kleinen Individuen erinnern eher an Melonis, sind aber 
flach trochospiral aufgerollt. Die Zuordnung ist fraglich.

Heterolepa costata franzenau 

1884 Heterolepa costata franzenau: 183 (216), Pl.  5, 
Figs. 2, 8.

1998 Heterolepa costata franzenau – cIcHa et al.: 107, Pl. 71, 
Figs. 7–9.

Escornebovina orthorapha (egger) 

1857 Rotalina orthorapha eGGer: 275, Pl. 10, Figs. 1–3.
1998 Escornebovina orthorapha (eGGer)  – cIcHa et al.: 96, 

Pl. 71, Figs. 10–12.

Escornebovina? cf. trochiformis (andreae)

1884 Pulvinulina trochiformis anDreae: 216, Pl. 8, Fig. 14.
1998 Escornebovina? trochiformis (anDreae) – cIcHa et al.: 96, 

Pl. 71, Figs. 14–16.

Gyroidinoides cf. girardanus (reuSS)

1851 Rotalina girardana reuSS: 73, Pl. 5, Fig. 34.
1982 Gyroidinoides girardanus reuSS – AGIP, Pl. 39, Fig. 5.
Ein Gyroidinoides mit hoher Umbonalseite und zahlreichen 
Kammern.

Gyroidinoides cf. octocameratus (cuSHMan & Hanna) 

1927 Gyroidina soldanii D’orbIGny var. octocamerata cuSH-
man & Hanna: 223, Pl.  14, Fig.  16–18 (fide ellIS & 
meSSIna).

Ein kleiner Gyroidinoides, flacher als G.  parvus und mit mehr 
(rund acht) Kammern im letzten Umgang.

Gyroidinoides parvus (cuSHMan & renz)

1941 Gyroidina parva cuSHman & renz: 23, Pl. 4, Fig. 2.

1987 Gyroidina parva cuSHman & renz – wenGer: 309, Pl. 16, 
Figs. 12–14.

Gyroidinoides cf. planulatus (cuSHMan & renz)

1941 Gyroidina planulata cuSHman & renz: 23, Pl. 4, Fig. 1.
1987 Gyroidina cf. planulata cuSHman & renz – wenGer: 309, 

Pl. 16, Figs. 19–21.

Gyroidinoides cf. vicksburgensis (cuSHMan)

1922 Rotalia vicksburgensis cuSHman: 139, Pl.  35, Figs.  3–4 
(fide ellIS & meSSIna).

Ein kleiner, flach trochospiraler Gyroidinoides mit engem 
Umbo, rund acht Kammern im letzten Umgang und zu-
rückgebogenen Suturen auf der Spiralseite. Hier ist auch 
die Variation G. vicksburgensis hannai GarreT (siehe SzTràKoS, 
1982) inkludiert.

Gyroidinoides sp.

Ein kleiner Gyroidinoides mit sechs bis sieben Kammern im 
letzten Umgang.

Gyroidina brockerti reiSer 

1987 Gyroidina brockerti reISer: 102, Pl.  12, Figs.  14–15, 
Pl. 13, Fig. 1.

1998 Gyroidina brockerti reISer  – cIcHa et al.: 105, Pl.  71. 
Figs. 17–19.

Gyroidina? constans (reiSer)

1987 Eponides constans reISer: 98, Pl. 11, Figs. 13, 16–17. 
1998 Gyroidina ? constans (reISer) – cIcHa et al.: 105, Pl. 58, 

Figs. 4–6.

Gyroidina eggeri Wenger

1857 Rotalina kalembergensis D’orbIGny – eGGer: 273, Pl. 9, 
Figs. 21–23.

1987 Gyroidina eggeri wenGer: 310, Pl. 16, Figs. 16–18, 22.

Hansenisca soldanii (d’orbigny)

1826 Rotalina Soldanii D’orbIGny: 112, no.  5 (fide ellIS  & 
meSSIna).

1846 Rotalina soldanii D’orbIGny  – D’orbIGny: 155, Pl.  8, 
Figs. 10–12.

1998 Hansenisca soldanii (D’orbIGny)  – cIcHa et al.: 105, 
Pl. 72, Figs. 6–8.

Hanzawaia boueana (d’orbigny) 

1846 Truncatulina Boueana D’orbIGny: 169, Pl. 9, Figs. 24–26.
1998 Hanzawaia boueana (D’orbIGny)  – cIcHa et al.: 106, 

Pl. 72, Figs. 9–11.
Diese Art zeigt eine größere Variation in Bezug auf Ge-
häuseform (Zunahme der Windungshöhe) und Ausbildung 
der Septen (dünn bis dick, glasig und erhoben). Die Form 
H.  cf.  boueana, wie aus dem „Älteren Schlier“ der Ebels-
berg-Formation beschrieben (ruPP & ĆorIĆ, 2012), wurde 
im vorliegenden Material nicht beobachtet.



133

Hanzawaia cf. laurisae (Mallory)

1959 Cibicides laurisae mallory: 267, Pl. 24, Fig. 8 (fide el-
lIS & meSSIna).

Die Umbilikalseite dieser Art ist wesentlich höher gewölbt 
als die von H. boueana.

Buccella propingua (reuSS)

1856 Rotalia propingua reuSS: 241, Pl. 4, Fig. 53.
1987 Ammonia propingua (reuSS)  – wenGer: 304, Pl. 14, 

Figs. 17–20.

Elphidium cf. angulatum (egger)

1857 Polystomella angulata eGGer: 301, Pl. 15, Figs. 5–6.
1987 Elphidium angulatum (eGGer)  – wenGer: 291, Pl.  12, 

Figs. 3–4.

Elphidium cf. karpaticum Myatlyuk

(Taf. 1, Fig. 6)

1950 Elphidium karpaticum myaTlyuK: 270, Pl.  2, Figs.  1–2 
(fide ellIS & meSSIna).

1998 Elphidium karpaticum myaTlyuK – cIcHa et al.: 95, Pl. 76, 
Figs. 9–10.

Eine recht variable Art. Nur große, ausgewachsene Indivi-
duen gleichen der Originalabbildung, bei ihnen zeigt sich 
der erhobene Umbonalbereich und eine Art Zentralscheibe 
mit einigen unregelmäßig angeordneten Gruben. Das Gros 
der Individuen lässt noch zentralste Teile der inneren Win-
dungen des nicht vollkommen konvolut aufgerollten Ge-
häuses erkennen.

Elphidium cf. schencki cuSHMan & duSenbury

1934 Elphidium schencki cuSHman & DuSenbury: 60, Pl.  8, 
Fig. 8.

Elphidiella cryptostoma (egger)

1857 Polystomella cryptostoma eGGer: 301, Pl. 9, Figs. 19–20.
1987 Elphidiella cryptostoma cryptostoma (eGGer)  – wenGer: 

296, Pl. 13, Figs. 2–3.

Elphidiella heteropora (egger) 

1857 Nonionina heteropora eGGer: 300, Pl. 14, Figs. 19–21.
1998 Elphidiella heteropora (eGGer) – cIcHa et al.: 94, Pl. 75, 

Figs. 1–2.

Elphidiella semiincisa Wenger

1987 Elphidiella cryptostoma semiincisa wenGer: 296, Pl.  13, 
Figs. 4–5.

Elphidiella subcarinata (egger)

1857 Polystomella subcarinata eGGer: 301, Pl. 14, Figs. 24–25.
1998 Elphidiella subcarinata (eGGer) – cIcHa et al.: 94, Pl. 75, 

Figs. 9–10.
Die Individuen sind in der Mehrzahl schlecht erhalten.

Elphidiella subnodosa minor (ellerMann)

1960 Elphidium subnodosum minor ellermann: 685, Pl.  54, 
Figs. 3, 4, 6.

Durchwegs schlecht erhaltene Individuen.

Elphidiella turgescens (cuSHMan)

1936b Nonion turgescens cuSHman: 64, Pl. 12, Fig. 2.

1987 Elphidiella turgescens (cuSHman)  – reISer: 94, Pl. 9, 
Figs. 23–24, Pl. 10, Fig. 1.

Elphidiella sp. 1

Wenige, schlecht erhaltene Individuen mit einem flachen 
Gehäuse, sieben bis zehn Kammern im letzten Umgang, 
einer gerundeten, glatten bis gelappten Peripherie, leicht 
eingesenktem Nabel und zahlreichen kleinen Suturalporen 
in den leicht eingesenkten Suturen.

Elphidiella sp. 2

1987 Elphidiella sp. wenGer: 297, Pl. 13, Figs. 9–10.

Planktonische Foraminiferen

Paragloborotalia opima opima (bolli)

(Taf. 1, Fig. 7)

1957 Globorotalia opima opima bollI: 117, Pl. 28, Figs. 1–2.
1998 Paragloborotalia opima opima (bollI)  – cIcHa et al.: 116, 

Pl. 39, Figs. 1–6.
Das Material aus der Bohrung KB-L08a/01 beinhaltet nur 
wenige große, vierkammerige, typische Individuen von 
P. opima opima, etwas häufiger (und größer) ist die fünfkam-
merige Variante, die ursprünglich als Holotyp beschrieben 
wurde. Die Größe der vierkammerigen Gehäuse variiert 
zwischen 330 µm und 370 µm und liegt somit in der von 
bollI  & SounDerS (1985) beschriebenen P.  opima opima  – 
P.  opima nana Übergangsgruppe. Nach waDe et al. (2007) 
können diese Übergangsformen jedoch zu P.  opima opima 
gezählt werden.

P. opima opima ist eine weltweit gebräuchliche Leitform im 
tropisch-subtropischen Marin des Oligozäns, namensge-
bend für die Planktonzone P21 (auch G. opima opima-Zone; 
bollI & SounDerS, 1985), welche jetzt in die Zonen O4 und 
O5 unterteilt wird (berGGren & PearSon, 2006). waDe et 
al. (2011) führen die Zone O5 unter dem Namen „Paraglo-
borotalia opima Highest-occurrence Zone“, sie steht für das 
zeitliche Intervall zwischen dem LO (last occurrence) von 
Chiloguembelina cubensis (das Ende der Zone O4) und dem LO 
von Paragloborotalia opima. Dieser Abschnitt liegt in der glo-
balen stratigrafischen Zeittabelle im unteren Oberoligozän 
(unteres Chattium nach berGGren & PearSon, 2006) und 
umfasst ungefähr den Zeitraum von 28,3 bis 27,3 Millionen 
Jahren vor heute (waDe et al., 2011).

Im Oligozän der Paratethys ist P.  opima opima nicht häu-
fig, über weite Bereiche scheint sporadisches Auftre-
ten die Regel zu sein. Im Zuge der Definition der Para-
tethys-Stufe Egerium wird die Untergrenze dieser Stufe mit 
dem Erstauftreten von „Globorotalia opima opima and Miogyp-
sinoides complanata“ (balDI & SeneS, 1975:  10) definiert. In 
der oberösterreichischen Molassezone tritt P.  opima opima 
ausschließlich im oberen Kiscellium („Rupel-Tonmergel“) 
auf (röGl & ruPP, 1996), bei cIcHa et al. (1998) wird ihre 
stratigrafische Reichweite in der Paratethys schließlich mit 
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oberstes Kiscellium bis unteres Egerium angegeben. Ihr 
Auftreten im unteren Egerium wird dort allerdings schon 
im Text hinterfragt (cIcHa et al., 1998: 116: „…Fig. 2: Mora-
via, Pouzdrany unit, Pouzdrany, lower Egerian (?)“). Spätestens mit 
balDI et al. (1999:  658) wird klar, dass das Erstauftreten 
von P. opima opima im Egerium wahrscheinlich auf Umlage-
rung zurückzuführen und nicht mehr aufrecht zu erhalten 
ist. Vielmehr scheint diese Art auf das (obere) Kiscellium 
beschränkt zu sein. Ihr sporadisches Auftreten im oberen 
Kis cellium der österreichischen Molassezone scheint auf 
die zu dieser Zeit (im Gegensatz zum unteren Kiscellium) 
wieder verbesserte Verbindung zum offenen Ozean (Me-
diterran, Indischer Ozean) (röGl, 1999; ruPP et al., 2011) 
zurückzuführen zu sein.

Paragloborotalia opima nana (bolli)

(Taf. 1, Fig. 8)

1957 Globorotalia opima nana bollI: 118, Pl. 28, Fig. 3.
1998 Paragloborotalia opima nana (bollI)  – cIcHa et al.: 116, 

Pl. 39, Figs. 7–8.
Kleine bis mittelgroße, vier- bis fünfkammerige Gehäuse.

Paragloborotalia? pseudocontinuosa (JenkinS)

(Taf. 1, Fig. 9)

1967 Globorotalia nana pseudocontinuosa JenKInS: 1074, Text-
Fig. 4, no. 20–25 (fide ellIS & meSSIna).

1998 Paragloborotalia ? pseudocontinuosa (JenKInS)  – cIcHa et 
al.: 116, Pl. 39, Figs. 9–13.

Paragloborotalia? semivera (Hornibrook)

(Taf. 1, Fig. 10)

1961 Globigerina semivera HornIbrooK: 149, Pl. 23, Figs. 455–
457 (fide ellIS & meSSIna).

1998 Paragloborotalia ? semivera (HornIbrooK) – cIcHa et al.: 
116, Pl. 39, Figs. 14–16.

Die von cIcHa et al. (1998) angegebene stratigrafische 
Reichweite dieser Art in der Paratethys (oberes Egerium 
bis unteres Eggenburgium) ist unzutreffend. Im mediter-
ranen Raum tritt sie erstmals in der Zone P21b (unteres 
Chattium) auf (IaccarIno et al., 2005).

Paragloborotalia cf. mayeri (cuSHMan & elliSor)

(Taf. 1, Fig. 11)

1939 Globorotalia mayeri cuSHman & ellISor: 11, Pl. 2, Fig. 4 
(fide ellIS & meSSIna).

2008 Paragloborotalia mayeri (cuSHman & ellISor)  – ruPP  & 
HoHeneGGer: Fig. 11/6.

Die wenigen uns vorliegenden Gehäuse sind etwas kleiner 
als die aus dem Mittelmiozän der Paratethys, entsprechen 
aber sonst recht gut der Art P. mayeri. In der Paratethys ist 
diese Art bis jetzt nur aus dem Miozän beschrieben (cIcHa 
et al., 1998). In anderen Ablagerungsräumen tritt sie be-
reits im Oligozän in Erscheinung (bollI & SounDerS, 1985). 
waDe et al. (2007) beschreiben ein gemeinsames Auftreten 
von P. opima opima und (ebenfalls relativ kleinen Exemplaren 
von) P. mayeri aus dem Pazifik (Zone P21).

Tenuitella munda (JenkinS) 

1966 Globorotalia munda JenKInS: 1121, Fig.  14 (no.  126–
133), Fig. 15, Figs. 152–166.

1998 Tenuitella munda (JenKInS)  – cIcHa et al.: 131, Pl.  30, 
Figs. 35–38. 

Tenuitellinata angustiumbilicata (bolli)

1957 Globigerina angustiumbilicata bollI: 109, Pl. 22, Figs. 12–
13.

2008 Tenuitellinata angustiumbilicata (bollI)  – ruPP  & HoHen-
eGGer: 443, Fig. 11/4.

Globigerinita glutinata (egger)

1893 Globigerina glutinata eGGer: 371, Pl.  13, Figs.  19–21 
(fide ellIS & meSSIna).

2008 Globigerinita glutinata (eGGer)  – ruPP & HoHeneGGer: 
441, Fig. 11/2.

Nach brummer (1988) weist G.  glutinata eine sehr variable 
Bulla auf. G. boweni brönnImann & reSIG fällt in diese Vari-
ationsbreite.

Globigerinita? sp.

Wenige, schlecht erhaltene Individuen einer mäßig hoch 
trochospiralen, vierkammerigen, fraglichen Globigerinita.

Globoquadrina globularis berMudez 

1961 Globoquadrina globularis bermuDez: 1311, Pl.  13, 
Figs. 4–6 (fide ellIS & meSSIna).

1998 Globoquadrina globularis bermuDez  – cIcHa et al.: 103, 
Pl. 40, Figs. 19–22.

Globorotaloides suteri bolli 

1957 Globorotaloides suteri bollI: 117, Pl. 27, Fig. 13.
1998 Globorotaloides suteri bollI  – cIcHa et al.: 104, Pl.  40, 

Figs. 16–18.

Beella rohiensis (popeScu & brotea) 

1989 Protentella rohiensis PoPeScu & broTea: 258, Pl.  1, 
Figs. 1–8, 11–12, Pl. 3, Figs. 7, 9–13.

1998 Beella rohiensis (PoPeScu & broTea) – cIcHa et al.: 82, 
Pl. 38, Figs. 7–12.

Bolliella navazuelensis (Molina)

1979 Protentella navazuelensis molIna: 265, Pl. 3, Fig. 1, Pl. 34, 
Figs. 1–2, Text-Fig. p. 265 (fide ellIS & meSSIna).

1998 Bolliella navazuelensis (molIna) – cIcHa et al.: 85, Pl. 38, 
Figs. 16–19.

Diese Art ist nach cIcHa et al. (1998) in der Paratethys 
auf das obere Kiscellium beschränkt. Nach ruPP & ĆorIĆ 
(2015) kommt sie sporadisch auch im unteren Egerium vor.

Globigerina? euapertura JenkinS 

1960 Globigerina euapertura JenKInS: 351, Pl. 1, Fig. 8.
1998 Globigerina ? euapertura JenKInS  – cIcHa et al.: 99, 

Pl. 34, Figs. 10–12. 
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Globigerina labiacrassata JenkinS 

1966 Globigerina labiacrassata JenKInS: 1102, Pl. 8, Figs. 64–
71.

1998 Globigerina labiacrassata JenKInS  – cIcHa et al.: 100, 
Pl. 34, Figs. 17–20.

Globigerina officinalis Subbotina 

(Taf. 1, Fig. 13)

1953 Globigerina officinalis SubboTIna: 78, Pl. 11, Figs. 1–7.
1998 Globigerina officinalis SubboTIna  – cIcHa et al.: Pl.  31, 

Figs. 14–17.

Globigerina praebulloides bloW 

(Taf. 1, Fig. 12)

1959 Globigerina praebulloides blow: 180: Pl. 8, Fig. 47, Pl. 9, 
Fig. 48 (fide ellIS & meSSIna).

1998 Globigerina praebulloides blow – cIcHa et al.: 100, Pl. 34, 
Figs. 13–16.

Globigerina wagneri rögl

1994 Globigerina wagneri röGl: 140, Pl. 2, Figs. 7–12, Pl. 3, 
Figs. 1–6, Pl. 4, Figs. 4–5.

1998 Globigerina wagneri röGl  – cIcHa et al.: 101, Pl.  31, 
Figs. 29–34.

Globigerinella ex gr. obesa (bolli) 

1957 Globorotalia obesa bollI: 119, Pl. 29, Fig. 2.
1998 Globigerinella obesa (bollI)  – cIcHa et al.: 101, Pl.  38, 

Figs. 1–3.
Durchwegs kleine Individuen.

Globigerinella? sp.

Kleine vierkammerige Individuen, kompakter als G.  obesa. 
Die Apertur liegt bei vielen Exemplaren nicht so deutlich 
extra-umbilikal wie bei G. obesa, daher die unsichere Zu-
ordnung zu der Gattung Globigerinella.

Globoturborotalita anguliofficinalis (bloW)

1969 Globigerina anguliofficinalis blow: 379, Pl. 11, Figs. 1–5.
2012 Globoturborotalita anguliofficinalis (blow) – ruPP & ĆorIĆ: 

82, Pl. 2, Fig. 8.

Das kalkige Nannoplankton der Bohrung 
KB-L08a/01

Die zehn zur Untersuchung des Mikrofossilinhaltes aus-
gewählten Kernproben der Bohrung KB-L08a/01 (siehe 
Kapitel „Der Mikrofossilinhalt der Bohrung KB-L08a/01“) 
wurden auch auf kalkiges Nannoplankton untersucht. Die 
Präparate wurden nach der Standardmethode angefertigt 
(PercH-nIelSen, 1985) und sowohl unter dem Lichtmikro-
skop Leica DMLP (1.000 x Vergrößerung), als auch mit Hil-
fe des Elektronenmikroskops (Vega-TESCAN) untersucht. 
Für die quantitative Analyse wurden von jeder Probe min-
destens 300  Individuen bestimmt und mittels dem Pro-
gramm PAST 1.34 (Hammer et al., 2005) statistisch ausge-

wertet. Zusätzlich erfasste, sehr seltene Arten sind nicht 
in die quantitative Analyse eingeflossen (siehe Anhang 2).

Alle Proben sind sehr reich an gut erhaltenen Nannofloren 
(siehe Kapitel „Artenliste“ und Anhang 2). In allen Proben 
dominieren Cyclicargolithus floridanus (Taf.  2, Figs.  1, 18, 19, 
26) und Reticulofenestra minuta (Taf. 2, Fig. 20) stark, gefolgt 
von folgenden Arten: Coccolithus pelagicus (Taf.  2, Figs.  2, 
28), Dictyococcites bisectus (Taf.  2, Fig.  17), Dictyococcites hess-
landii, Helicosphaera euphratis (Taf. 2, Fig. 8), Pontosphaera multipo-
ra (Taf. 2, Figs. 10, 15, 25), Reticulofenestra dictyoda, Reticulofe-
nestra lockeri, Sphenolithus moriformis, Umbilicosphaera jafari (Taf. 2, 
Figs. 15, 16, 23, 24, 29, 30) und Zygrhablithus bijugatus (Taf. 2, 
Figs. 4–6, 22). Selten und unregelmässig konnten auch fol-
gende Arten beobachtet werden: Pontosphaera rothii, Orthozy-
gus aureus, Reticulofenestra daviesii, Reticulofenestra filewiczii etc. In 
den Proben 19,5 m und 21,6 m konnte zudem die stratigra-
fisch wichtige Art Sphenolithus distentus beobachtet werden.

In allen Proben wurde ein geringer Prozentsatz an umge-
lagerten Arten (bis 1 %) aus dem Paläozän (Cruciplacolithus 
tenuis, Prinsius spp. etc.), dem Eozän (Discoaster barbadiensis, 
Discoaster lodoensis, Discoaster sublodoensis etc.) und der Kreide 
(Arkhangelskiella cymbiformis, Eiffellithus gorkae, Placozygus fibulifor-
mis etc.) nachgewiesen.

Zusätzlich konnte in den obersten Proben (14,4  m und 
15,8 m) das vermehrte Auftreten von Skleriten (Mikrospi-
culae) von Ascidien beobachtet werden.

Biostratigrafie

Der untersuchte Abschnitt der Bohrung (14,4  m bis 
30,7 m) kann in die Nannoplankton-Zone NP23 (marTInI, 
1971) eingestuft werden. Die Nannoplankton-Zone NP23 
ist als die Zeitspanne zwischen dem Letztauftreten (LO) 
von Reticulofenestra umbilicus (levIn, 1965) marTInI & rITzKow-
SKI, 1968, und dem Erstauftreten (FO) von Sphenolithus ci-
peroensis bramleTTe  & wIlcoxon, 1967, definiert (marTInI, 
1971). Keiner von diesen beiden Zonenmarkern konnte in 
den Proben aus der Bohrung KB-L08a/01 nachgewiesen 
werden. Ein Hinweis auf NP23 ist jedoch das Auftreten 
von Orthozygus aureus, welcher sein LO in dieser Zone hat. 
Weiters erlaubt das Auftreten von Sphenolithus distentus eine 
Einstufung in die Zone CNO4 (aGnInI et al., 2014). Die-
se Zone (Sphenolithus distentus/Sphenolithus predistentus Concur-
rent Range Zone) ist als die Zeitspanne zwischen dem FO 
von S. distentus und dem LO von Sphenolithus predistentus defi-
niert. Zeitlich umfasst diese Zone ca. 3,07 Millionen Jah-
re (30,00–26,93 Millionen Jahre) und kann mit dem oberen 
Teil der NP23 korreliert werden. Auch die Abwesenheit von 
Lanternithus minutus STraDner, 1962, welcher sein LO inner-
halb der NP23 hat, weist auf die Einstufung in den oberen 
Teil der Zone NP23 hin, da varol (1998) mit dem LO von 
L. minutus die Zone NNTo5 definierte, die wiederum mit dem 
unteren Teil der NP23 vergleichbar ist. All diese Beobach-
tungen ermöglichen eine Einstufung in die obere NP23.

Bemerkenswert ist das Auftreten von Umbilicosphaera jafa-
ri im Kernabschnitt 14,4  m bis 28,2  m. Diese Form wur-
de ur sprünglich von müller (1974) aus dem Badenium 
von Walbersdorf (Burgenland) beschrieben. younG (1998) 
gab die stratigrafische Reichweite dieser Art von Unter-
miozän (NN2) bis Quartär (NN19) an, obwohl De Kae-
nel & vIlla (1996) in der ODP-Bohrung 149, nordöstlicher  
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Atlantischer Ozean, U.  jafari bereits aus dem Oligozän be-
schreiben. Mehrere andere Arten dieser Gattung wie Umbi-
licosphaera bramlettei, Umbilicosphaera henrikseniae (bown, 2005) 
younG & bown 2014 etc. sind aus dem Paläogen bekannt, 
das Auftreten von U. jafari im „Älteren Schlier“ von der Lin-
zer Gugl ist jedoch zurzeit das älteste bekannte Vorkom-
men dieser Art.

Paläoökologie

Für die paläoökologische Interpretation der untersuchten 
Floren wurden die relativen Häufigkeiten der folgenden Ar-
ten verwendet: 1: Coccolithus pelagicus, 2: Reticulofenestra minuta, 
3: Cyclicargolithus floridanus, 4: Umbilicosphaera jafari und 5: Dictyo-
coccites bisectus/D. hesslandi (Abb. 9).

1: Der Anteil von C. pelagicus in den Floren ist relativ nied-
rig und erreicht ein Maximum von 5,6 % im unteren Ab-
schnitt der untersuchten Kernstrecke (29,9 m), um gegen 
das Hangende hin abzunehmen und dort (15,8  m) sein 
Minimum (0,8 %) zu erreichen. Diese Art tritt sehr häufig 
in kühleren vollmarinen Gewässern mit Temperaturen zwi-
schen -1,5°  C und 15°  C auf (oKaDa  & mcInTyre, 1979; 
wInTer et al., 1994). Hohe Konzentrationen von C.  pelagi-
cus charakterisieren küstennahe, nährstoffreiche „upwel-
ling“-Bereiche. Geringe Schwankungen der Prozentantei-
le von C. pelagicus weisen auf ein relativ stabiles vollmarines 
Milieu hin.

2: HaQ (1980) untersuchte miozäne Nannoplankton-Verge-
sellschaftungen im Atlantischen Ozean und dokumentierte 
die höheren Anteile kleinwüchsiger Reticulofenestriden in 
küstennahen Ablagerungsbereichen. Im unteren und mitt-
leren Abschnitt der untersuchten Kernstrecke (30,7 m bis 
28,2 m; 24,1 m bis 17,5 m) sind die Anteile von R. minuta an 
den Vergesellschaftungen relativ niedrig, bei 26,5  m und 
15,8 m erreicht sie aber maximale Werte um die 70 %.

3: Auch die Werte von Cyclicargolithus floridanus schwanken 
stark, gegenläufig zu denen von R. minuta. Die hohen Antei-
le von bis > 70 % im untersten Abschnitt der Kernstrecke 
(30,7 m bis 28,2 m) stürzen bei 26,5 m auf 22 % ab, erho-
len sich stetig bis zu einem weiteren Maximum bei 19,5 m 
(60 %), um gegen das Hangende hin wieder deutlich (Mini-
mum: 13,8 % bei 15,8 m) abzusinken.

4: Umbilicosphaera jafari ist im unteren Abschnitt der bear-
beiteten Kernstrecke kaum vertreten, in den obersten 
vier Proben tritt sie deutlich hervor und erreicht Werte bis 
22 %. Häufiges Auftreten dieser Art in miozänen Sedimen-
ten des Wiener Beckens wurde als Anzeichen einer leicht 
erhöhten Salinität interpretiert und einer Verringerung der 
Meerestiefe (shallowing) zugeschrieben (ĆorIĆ  & HoHen-
eGGer, 2008). Moderne Untersuchungen über rezente Ar-
ten der Gattung Umbilicosphaera zeigen, dass sie eine Vorlie-
be für warme, oligotrophe und vollmarine Gewässer haben 
(baumann et al., 2016).

5: Dictyococcites bisectus und D.  hesslandi sind im bearbeite-
ten Kernabschnitt relativ gering vertreten und erreichen im 
untersten Teil (30,7  m) und im mittleren Teil (24,1  m und 
21,6 m) Maxima bis etwa 10 %. Im oberen Teil werden die-
se Arten bedeutungslos.

Die eher geringen Werte von C. pelagicus machen einen be-
sonders nährstoffreichen Meeresbereich unwahrschein-

lich, die relativ geringen Schwankungen der Florenantei-
le dieser Art deuten eher auf einen stabilen, vollmarinen 
Bereich hin. Die prozentuelle Abnahme von C. pelagicus und 
Cy.  floridanus im oberen Abschnitt der untersuchten Kern-
strecke wird durch die Zunahme von R. minuta und U.  jafari 
kompensiert. Diese Veränderung in den Nannoflora-Ver-
gesellschaftungen kann als eine Abnahme der Wassertie-
fe (shallowing) und ein Heranrücken der Küstenlinie an den 
Ablagerungsraum interpretiert werden. Dieses wird auch 
durch das häufigere Auftreten von Spiculae von Ascidi-
en in den obersten Proben unterstütz. varol & HouGHTon 
(1996) verbinden das häufige Auftreten von Ascidien direkt 
mit höheren Sedimentationsraten, wärmerer Paläo-Umge-
bung und niedrigerer Zirkulation in einem küstennahen Ab-
lagerungsraum. Das Aufblühen von U.  jafari im oberen Teil 
der Kernstrecke, unterstrichen durch die gegenläufige Ent-
wicklung bei Dictyococcites, könnte auf eine messbare Erwär-
mung der weiterhin vollmarinen Wassermassen hindeuten.

Artenliste 

Blackites tenuis (bramleTTe  & SullIvan, 1961) SHerwooD, 
1974 (Taf. 2, Fig. 12), Braarudosphaera bigelowii (Gran & braa-
ruD, 1935) DeflanDre, 1947 (Taf. 2, Fig. 3), Bramletteius ser-
raculoides GarTner, 1969, Chiasmolithus altus buKry & PercI-
val, 1971, Clausicoccus subdistichus (roTH  & Hay in Hay et 
al., 1967) PrInS, 1979, Coccolithus pelagicus (wallIcH, 1877) 
ScHIller, 1930, Coccolithus sp., Coronocyclus nitescens (KamPT-
ner, 1963) bramleTTe & wIlcoxon, 1967, Coronocyclus sp., 
Dictyococcites bisectus (Hay et al., 1966) buKry  & PercIval 
1971, Dictyococcites hesslandii HaQ 1971, Holodiscolithus macro-
porus (DeflanDre in DeflanDre & ferT, 1954) roTH, 1970, 
Cyclicargolithus abisectus (müller, 1970) wISe, 1973, Cyclicargo-
lithus floridanus (roTH & Hay, in Hay et al., 1967) buKry, 1971, 
Cyclolithella  cf. inflexa (KamPTner ex DeflanDre, 1952) loe-
blIcH & TaPPan, 1966, Clausicoccus fenestratus (DeflanDre & 
ferT, 1954) PrInS, 1979, Ericsonia cf. singularis PercH-nIel-
Sen, 1971, Ericsonia ovalis blacK, 1964, Ericsonia  sp., Gemini-
lithella  sp., Goniolithus fluckigeri DeflanDre, 1957, Helicosphaera 
compacta bramleTTe & wIlcoxon, 1967, Helicosphaera euphra-
tis HaQ, 1966, Helicosphaera obliqua bramleTTe  & wIlcoxon, 
1967, Helicosphaera intermedia marTInI, 1965 (Taf.  2, Fig.  7), 
Orthozygus aureus (STraDner, 1962) bramleTTe & wIlcoxon,  
Pontosphaera desueta (müller, 1970) PercH-nIelSen, 1984, 
Pontosphaera discopora ScHIller, 1925, Pontosphaera enormis (lo-
cKer, 1967) PercH-nIelSen, 1984, Pontosphaera exilis (bram-
leTTe & SullIvan, 1961) romeIn, 1979, Pontosphaera formosa 
(buKry & bramleTTe, 1969) romeIn, 1979, Pontosphaera latel-
liptica (bÁlDI-beKe in bÁlDI-beKe & balDI 1974) PercH-nIel-
Sen, 1984 (Taf. 2, Figs. 11, 13), Pontosphaera multipora (KamPT-
ner, 1948 ex DeflanDre in DeflanDre & ferT, 1954) roTH, 
1970, Pontosphaera obliquipons (DeflanDre in DeflanDre  & 
ferT, 1954) romeIn, 1979, Pontosphaera rothii HaQ, 1971, Pon-
tosphaera  sp., 1967, Pyrocyclus sp. (Taf.  2, Fig.  21), Reticulo-
fenestra daviesii (HaQ, 1968) HaQ, 1971, Reticulofenestra filewic-
zii (wISe & wIeGanD in wISe, 1983) DunKley JoneS et al., 
2009, Reticulofenestra gartneri roTH & Hay, 1967, Reticulofenestra 
dictyoda (DeflanDre in DeflanDre & ferT, 1954) STraDner 
in STraDner  & eDwarDS, 1968, Reticulofenestra lockeri mül-
ler, 1970, Reticulofenestra minuta roTH, 1970, Reticulotenest-
ra scripsae (buKry  & PercIval, 1971) roTH, 1973, Reticulo-
fenestra  sp., Rhabdosphaera  sp., Sphenolithus distentus (marTInI, 
1965) bramleTTe  & wIlcoxon, 1967, Sphenolithus moriformis 
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(bronnImann & STraDner, 1960) bramleTTe & wIlcoxon, 
1967, Sphenolithus radians DelfanDre in GraSSé, 1952, Spheno-
lithus sp., Thoracosphaera saxea STraDner, 1961, Triquetrorhabdu-
lus sp., Umbilicosphaera bramlettei (Hay & Towe, 1962) bown et 
al., 2007 (Taf. 2, Fig. 14), Umbilicosphaera jafari müller, 1974, 
Zygrhablithus bijugatus (DeflanDre in DeflanDre & ferT, 1954) 
DeflanDre, 1959.

Umgelagert (Paläogen)

Coccolithus formosus (KamPTner, 1963) wISe, 1973, Crucip-
lacolithus tenuis (STraDner, 1961) Hay  & moHler in Hay et 
al., 1967, Discoaster barbadiensis Tan, 1927, Discoaster lodoen-
sis bramleTTe  & rIeDel, 1954, Discoaster sublodoensis bram-
leTTe & SullIvan, 1961, Helicosphaera seminulum bramleTTe & 
SullIvan, 1961 (Taf. 2, Fig. 9), Isthmolithus recurvus DeflanDre 
in DeflanDre & ferT, 1954, Micula decussata veKSHIna, 1959, 
Prinsius  spp., Reticulofenestra hillae buKry  & PercIval, 1971, 
Reticulofenestra umbilicus (levIn, 1965) marTInI & rITzKowSKI, 
1968, Toweius sp.

Umgelagert (Kreide)

Arkhangelskiella cymbiformis veKSHIna, 1959, Arkhangelskiel-
la maastrichtiensis burneTT, 1997, Broinsonia parca (STraDner, 
1963) buKry, 1969, Cribrosphaerella ehrenbergii (arKHanGelSKy, 
1912) DeflanDre in PIveTeau, 1952, Eiffellithus gorkae reIn-
HarDT, 1965, Lucianorhabdus  sp., Microrhabdulus decoratus Def-

lanDre, 1959, Placozygus fibuliformis (reInHarDT, 1964) Hoff-
mann, 1970, Prediscosphaera cretacea (arKHanGelSKy, 1912) 
GarTner, 1968, Watznaueria barnesiae (blacK in blacK & bar-
neS, 1959) PercH-nIelSen, 1968, Watznaueria biporta buKry, 
1969, Watznaueria fossacincta (blacK, 1971) bown in bown & 
cooPer, 1989.

Zusammenfassende Schlussfolgerungen

Biostratigrafie

Die benthonischen Foraminiferenfaunen mit deutlich oligo-
zänem Charakter und dem konstanten gemeinsamen Auf-
treten von Bolivina aenariensiformis und Bolivina fastigia deuten 
schon auf eine Einstufung in den oberen Teil der Para-
tethys-Stufe Kiscellium hin. Bestätigt wird diese Annah-
me von Seiten der planktonischen Foraminiferen vor allem 
durch das Auftreten von Paragloborotalia opima opima. Letz-
tere ermöglicht (bei gleichzeitiger Absenz von Chiloguem-
belina cubensis) auch eine Zuordnung dieser Faunen in die 
Plankton-Foraminiferen-Zone O5 (P21b; 28,3–27,3 Ma BP; 
waDe et al., 2011) und somit in den untersten Abschnitt 
der internationalen Stufe Chattium.

Das kalkige Nannoplankton weist auf eine Einstufung in 
die Zone NP23 hin, welche in den letzten Jahren enorm 

Abb. 9.
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an Reichweite zugenommen hat (vanDenberGHe et al., 
2012: 32–29,6 Ma BP, Rupelium; aGnInI et al., 2014: 32–
27,2  Ma  BP, Rupelium–Chattium). Von besonderer Wich-
tigkeit ist hier die Einschränkung auf die Zone CNO4, die 
ungefähr den jüngeren Abschnitt (30–26,9  Ma  BP) der 
Zone NP23 darstellt.

Die Kombination dieser Angaben ergibt eine Einschrän-
kung des Alters dieser Faunen und Floren auf die Zone O5 
(28,3–27,3 Ma BP), unteres Chattium (international), obe-
res Kiscellium (Paratethys), nahe der Grenze Kiscellium/
Egerium (~27,2 Ma BP; PIller et al., 2007). Zieht man die 
Hinweise auf eine Regression (siehe  unten) in Betracht, 
wurde der Schlier der Bohrung KB-L08a/01 im jüngeren 
Abschnitt der Zone O5 abgelagert.

Paläoökologie

Die reichen und hoch diversen benthonischen Foramini-
ferenfaunen aus dem Schlier der Bohrung KB-L08a/01 si-
gnalisieren für die allermeisten Proben einen möglicher-
weise bathyalen, offensichtlich recht stabilen vollmarinen 
Ablagerungsraum. Auffällig sind die vielen allochthonen, 
aus dem flacheren Marin eingeschwemmten Faunenele-
mente. Das Oligozän-Meer dieses Raumes scheint relativ 
kühl gewesen zu sein, was sich in den zumeist kleinwüch-
sigen planktonischen Foraminiferenfaunen ausdrückt. Le-
diglich im obersten Teil des bearbeiteten Kernabschnittes 
signalisieren Elemente aus dem gemäßigt warmen bis sub-
tropisch/tropischen Bereich kurzzeitige Vorstöße wärmerer 
Wassermassen, vielleicht ermöglicht durch eine bessere 
Verbindung zum offenen Ozean.

Das kalkige Nannoplankton deutet auf vollmarine Was-
sermassen hin, im oberen Kernabschnitt wird eine (durch 
die benthonischen Foraminiferen nicht angedeutete) Ver-
flachung des Meeresbereiches angenommen. Eine ge-
ringfügige, im Zehnermeterbereich liegende Abnahme der 
Wassertiefe wäre in diesem Zeitabschnitt jedoch durchaus 
möglich, da es während der Zone O5 (siehe  oben) nach 
einem weltweiten markanten Meeresspiegel-Hochstand 
im jüngeren Abschnitt zu einer ausgeprägten Regres-
sion (FSST, Ch2 Zyklus 3.  Ordnung; PIller et al., 2007) 
kommt. Diese (geringfügige) Absenkung des Meeresspie-
gels würde auf einen bathyalen Lebensraum kaum Auswir-
kungen haben, flachmarine Bereiche aber nachhaltig ei-
ner kräftigen Erosion aussetzen. Im Fall des Schliers der 
Bohrung KB-L08a/01 hätte eine Meeresspiegelabsenkung 
ein Näherrücken der Küstenlinie und einen höheren Ein-
trag flachmariner Faunenelemente auf Grund der verstärk-
ten Erosion am flachen Schelf (auf der Böhmischen Mas-
se) bedeutet. Tatsächlich würde dieses Szenario mit der 
starken Präsenz der Morphogruppe „planokonvexe Fora-
miniferen“ und deren prozentueller Zunahme gegen das 
Hangende der untersuchten Kernstrecke (Abb.  3) korres-
pondieren. Die deutliche Absenkung des Ablagerungsrau-
mes von wahrscheinlich mehreren hundert Metern (von der 
Pielach-Formation über die Linz-Melk-Formation zum „Äl-
teren Schlier“; siehe Kapitel „Die Bohrung KB-L08a/01“) 
vor der Ablagerung der Hauptmasse des Schliers ist wahr-
scheinlich nicht (ausschließlich) mit globalen Meeresspie-
gelschwankungen, sondern eher mit tektonischen Ereig-
nissen im Zuge der Alpinen Orogenese zu erklären. Ein 
wichtiger Hinweis auf die Entwicklung des Oligozän-Mee-

res ist das Aufblühen der Nannoplankton-Art U.  jafari im 
oberen Abschnitt des „Schliers von der Gugl“. Es signa-
lisiert eine Erwärmung des Meerwassers und unterstützt 
die Annahme von Vorstößen wärmerer Wassermassen, wie 
sie auch die planktonischen Foraminiferen im oberen Ab-
schnitt der bearbeiteten Kernstrecke erkennen lassen.

Zupfing-Formation versus „Schlier von der Gugl“ 
(Schlier der Bohrung KB-L08a/01)

Die Zupfing-Formation (waGner, 1996), früher „Rupel-Ton-
mergel“, umfasst graue bis braungraue, bioturbate, siltige 
Pelite und untergeordnet feinkörnige, turbiditische Sande. 
Biostratigrafisch wird sie auf Grund des Auftretens von Pa-
ragloborotalia opima opima (sie gilt als „Leitform“ für diese For-
mation; röGl  & ruPP, 1996) in die Plankton-Foraminife-
ren-Zone P21 und die Nannoplanktonzone NP24 gestellt 
(SacHSenHofer et al., 2010). Makroskopisch ist der Schlier 
von der Linzer Gugl den Peliten der Zupfing-Formation 
nicht unähnlich (siehe Kapitel „Die Bohrung KB-L08a/01“), 
wenn auch etwas gröber und das Auftreten von P. opima opi-
ma ermöglicht ebenfalls eine Einstufung in die Zone P21. 
Lediglich die Einordnung in die Zone  NP23 erschwert 
eine Korrelation des „Schliers von der Gugl“ mit der Zup-
fing-Formation und würde für eine Ablagerung zur Zeit der 
Bildung der Dynow-Formation („Heller Mergelkalk“) und 
der Eggerding-Formation („Bändermergel“) (SacHSenHo-
fer et al., 2010) sprechen. Allerdings sind diese Formatio-
nen lithologisch nicht mit dem „Schlier von der Gugl“ ver-
gleichbar und unter sub oxisch-anoxischen Bedingungen 
im tiefen Molassebecken gebildet worden (ScHulz et al., 
2004; SacHSenHofer et al., 2010). Eine mögliche Erklärung 
dieser scheinbaren Divergenz liegt in den drastischen ver-
änderten Reichweiten der NP23 bei vanDenberGHe et al. 
(2012) und aGnInI et al. (2014) (siehe oben) und dem häufi-
gen Fehlen von Leitfossilien in den oft armen Nannoplank-
ton-Vergesellschaftungen des oberen Oligozäns. Auch 
das Aussterben von P. opima opima („Leitform“ für die Zup-
fing-Formation, siehe oben) in der untersten NP24 (waDe 
et al., 2007) lässt an einer Beschränkung der Zupfing-For-
mation auf die Zone NP24 zweifeln. Denkbar wäre auch 
ein früheres Einsetzen der Bildung der Zupfing-Formation 
am besser durchlüfteten Beckenrand als im Becken selbst. 
Doch selbst wenn der „Schlier von der Gugl“ eindeutig äl-
ter wäre als die Zupfing-Formation, die lithologischen und 
faunistischen Ähnlichkeiten der beiden Schichtglieder wä-
ren ausreichend, den „Schlier von der Gugl“ als frühes 
Äquivalent der Zupfing-Formation, vielleicht in Form einer 
Subformation (Gugl-Subformation) mit einer etwas grö-
beren Lithologie und einer charakteristischen Mikrofauna 
(hohe Anteile von Asterigerinata und anderer planokonvexen 
Arten in Foraminiferenfaunen tieferer Merresbereiche), an-
zusprechen.

Der „Asterigerinen-Horizont“

Interessant ist auch ein Vergleich der von Asterigerinata do-
minierten Foraminiferenfaunen des „Schliers von der Gugl“ 
mit dem von HaGn & Hölzl (1952) aus dem Raum Siegsdorf 
(Rettenbach, Paul-Fischer-Graben, Rote Traun) im Han-
genden der „Tonmergelstufe“ und im Liegenden des „Katt“ 
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als „Oberes Rupel“ beschriebenen „Asterigerinen-Hori-
zont“ (mit A.  cf.  planorbis, später A.  praeplanorbis; siehe Ka-
pitel „Taxonomie“). Die aus diesem Raum beschriebenen 
Faunen sind den uns vorliegenden Faunen nicht unähnlich, 
aber nicht sonderlich aussagekräftig. Etwas mehr Ähnlich-
keit zeigen die Faunen des „Asterigerinen-Horizonts“ der 
Bohrungen Ortenburg (HaGn, 1955; reISer, 1987), stra-
tigrafisch wichtige Arten fehlen allerdings auch hier. Für 
eine Parallelisierung des „Schliers von der Linzer Gugl“ mit 
dem „Asterigerinen-Horizont“ in Bayern einzig das recht 
ungewöhnliche und anhaltende Massenauftreten von Aste-
rigerinata in einer Tiefwasserfazies heranzuziehen, wäre un-
zulässig. Die stratigrafische Position des bayerischen „As-
terigerinen-Horizonts“ im Hangenden der Tonmergelstufe, 
in Österreich ein altes Synonym für die Zupfing-Formati-

on (waGner, 1996), lässt jedoch an einer Parallelisierung 
mit dem „Schlier von der Gugl“, welcher bestenfalls mit 
dem unteren Teil der Zupfing-Formation korreliert wird (sie-
he oben), zweifeln.
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Tafel 1

Ausgewählte Foraminiferen der Bohrung KB-L08a/01(weiße Balken: 100 µm):

Fig. 1: Bolivina tereta (cuSHman), Probe 21,6 m.

Fig. 2: Angulogerina halkyardi cuSHman & eDwarDS, Probe 21,6 m.

Fig. 3: Uvigerina rippensis cole, Probe 19,5 m.

Fig. 4: Bulimina arndti HaGn, Probe 17,5 m.

Fig. 5: Cibicidoides praelopjanicus myaTlyuK, Probe 17,5 m.

Fig. 6: Elphidium cf. karpatikum myaTlyuK, Probe 17,5 m.

Fig. 7: Paragloborotalia opima opima (bollI), Probe 15,8 m.

Fig. 8: Paragloborotalia opima nana (bollI), Probe 15,8 m.

Fig. 9: Paragloborotalia? pseudocontinuosa (JenKInS), Probe 15,8 m.

Fig. 10: Paragloborotalia? semivera (HornIbrooK), Probe 15,8 m.

Fig. 11: Paragloborotalia cf. mayeri (cuSHman & ellISor), Probe 15,8 m.

Fig. 12: Globigerina praebulloides blow, Probe 14,4 m.

Fig. 13: Globigerina officinalis SubboTIna, Probe 14,4 m.
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Tafel 2

Kalkiges Nannoplankton aus der Bohrung KB-L08a/01:

Figs. 1, 18, 19, 26: Cyclicargolithus floridanus (roTH & Hay, 1967) buKry, 1971; Probe 17,5 m.

Figs. 2, 27, 28: Coccolithus pelagicus (wallIcH, 1877) ScHIller, 1930; 2: Probe 17,5 m; 27, 28: Probe 14,4 m.

Fig. 3: Braarudosphaera bigelowii (Gran & braaruD 1935) DeflanDre, 1947; Probe 14,4 m.

Figs. 4–6, 22: Zygrhablithus bijugatus (DeflanDre, 1954) DeflanDre, 1959; Probe 17,5 m.

Fig. 7: Helicosphaera intermedia marTInI, 1965; Probe 14,4 m.

Fig. 8: Helicosphaera euphratis HaQ, 1966; Probe 17,5 m.

Fig. 9: Helicosphaera seminulum bramleTTe & SullIvan, 1961; Probe 17,5 m.

Figs. 10, 25: Pontosphaera multipora (KamPTner, 1948 ex DeflanDre in DeflanDre & ferT, 1954) roTH, 1970; Probe 17,5 m.

Figs. 11, 13: Pontosphaera latelliptica (bÁlDI-beKe, 1974) PercH-nIelSen, 1984; Probe 17,5 m.

Fig. 12: Blackites tenuis (bramleTTe & SullIvan, 1961) SHerwooD, 1974; Probe 17,5 m.

Fig. 14: Umbilicosphaera bramlettei (Hay & Towe, 1962) bown et al., 2007; Probe 17,5 m.

Fig. 15: Probe 17,5 m, reich an Pontosphaera multipora (KamPTner, 1948 ex DeflanDre in DeflanDre & ferT, 1954) roTH, 

1970 und Umbilicosphaera jafari muller, 1974.

Figs. 16, 23, 24, 29, 30: Umbilicosphaera jafari muller, 1974; 16, 29, 30: Probe 14,4 m; 23, 24: Probe 17,5 m.

Fig. 17: Dictyococcites bisectus (Hay et al., 1966) buKry & PercIval 1971; Probe 17,5 m.

Fig. 20: Reticulofenestra minuta roTH, 1970; Probe 15,8 m.

Fig. 21: Pyrocyclus sp.; Probe 15,8 m.
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Anhang 1

Relative Häufigkeiten der benthonischen Foraminiferen sowie absolute Häufigkeiten von Plankton und Benthos 
(Foraminiferen) der Bohrung KB-L08a/01.

KB-L08a/01: Foram. > 125 µm 14,4 m 15,8 m 17,5 m 19,5 m 21,6 m 24,1 m 26,5 m 28,2 m 29,9 m 30,7 m

Bathysiphon tauriensis 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,12 0,03 0,00

Reophax cf. scorpiurus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00

Haplophragmoides canariensiformis 0,04 0,00 0,04 0,10 0,29 0,22 0,21 0,00 0,03 0,00

Haplophragmoides sp. 0,00 0,00 0,04 0,30 0,00 0,11 0,00 0,00 0,03 0,00

Discammina? sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,06 0,00

Reticulophragmium acutidorsatum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00

Reticulophragmium cf. venezuelanum 0,04 0,00 0,00 0,10 0,67 0,32 0,50 0,00 0,06 0,00

Spirorutilus carinatus 0,15 0,35 0,15 0,10 0,86 0,76 0,41 0,36 0,00 1,38

Vulvulina haeringensis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,86 0,37 0,00 0,00 0,00

Pavonitina kiscelliana 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,22 0,21 0,00 0,03 0,00

Trochammina? sp. 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Karreriella siphonella exilis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,79 0,24 0,00 0,46

Martinotiella cf. rhumbleri 0,36 0,29 0,45 0,10 0,10 0,86 0,46 0,12 1,03 0,00

Textularia cf. eremitensis 0,00 0,16 0,04 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00

Textularia cf. laevigata 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Textularia cf. pala 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Textularia sp. 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00

Semivulvulina deperdita 0,91 0,19 0,22 0,10 0,00 0,11 0,00 0,00 0,06 0,00

Semivulvulina pectinata 0,25 0,70 0,34 0,10 0,00 0,43 0,08 0,00 0,09 0,00

Siphotextularia concava 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00

Siphotextularia cf. finlayi 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46

Siphotextularia cf. mestayerae 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00

Textulariina unbestimmt 0,29 0,03 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,49 0,09 0,00

Cornuspira sp. 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00

Siphonaperta cf. cribrosa 0,04 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Quinqueloculina sp. 1 0,07 0,10 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Quinqueloculina sp. 2 0,07 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Quinqueloculina sp. 3 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Quinqueloculina sp. 4 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pseudotriloculina consobrina 0,11 0,16 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Sigmoilinita tenuis 0,07 0,10 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Sigmoilinita tenuissima 0,62 0,92 0,60 0,10 0,10 0,54 0,17 0,00 0,00 0,00

Sigmoilopsis sp. 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Miliolina unbestimmt 0,04 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Enantiodentalina communis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00

Grigelis semirugosa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,12 0,03 0,00

Laevidentalina approximata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,12 0,00 0,03 0,00

Laevidentalina elegans 0,00 0,00 0,04 0,10 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00

Nodosaria asperula 0,04 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Nodosaria? hispida 0,00 0,00 0,00 0,10 0,38 0,11 0,04 0,00 0,09 0,00

Nodosariinae juvenil 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pandaglandulina cf. dinapolii 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00

Pseudonodosaria discreta 0,00 0,03 0,04 0,00 0,19 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00

Pyramidulina cf. budensis 0,04 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,04 0,00 0,06 0,00

Amphimorphina haueriana 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00
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KB-L08a/01: Foram. > 125 µm 14,4 m 15,8 m 17,5 m 19,5 m 21,6 m 24,1 m 26,5 m 28,2 m 29,9 m 30,7 m

Plectofrondicularia? sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00

Proxifrons cf. vaughani 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Lenticulina cf. budensis 0,00 0,00 0,07 0,10 0,00 0,22 0,12 0,00 0,09 0,00

Lenticulina cf. depauperata 0,00 0,00 0,15 0,00 0,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Lenticulina cf. gibba 0,11 0,00 0,30 0,10 0,29 0,11 0,08 0,00 0,09 0,00

Lenticulina inornata 0,44 0,73 0,00 0,00 0,19 2,37 0,12 0,12 0,53 0,46

Lenticulina limbosa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00

Lenticulina cf. pseudovortex 0,04 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00

Lenticulina cf. submamilligera 0,15 0,00 0,07 0,50 0,10 0,43 0,04 0,00 0,09 0,00

Lenticulina umbonata 2,98 1,71 4,82 5,41 4,19 5,39 4,39 6,20 4,01 5,53

Lenticulina cf. umbonata 2,10 2,06 0,45 2,90 4,57 2,16 2,28 2,43 3,23 2,30

Lenticulina sp. 1 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,76 0,08 0,00 0,00 0,00

Lenticulina sp. 2 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Lenticulina sp. 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00

Lenticulina juvenil 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 1,83 0,29 0,36 0,47 0,00

Percultazonaria cf. Pseudodecorata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00

Saracenaria cf. boettcheri 0,15 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Saracenaria hantkeni 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,03 0,00

Saracenaria propinqua 0,11 0,00 0,04 0,00 0,00 0,11 0,17 0,00 0,00 0,00

Saracenaria sp. 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Frondovaginulina tenuissima 0,00 0,03 0,04 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,03 0,00

Amphicoryna badenensis 0,22 0,03 0,00 0,00 0,00 0,11 0,75 0,00 0,53 0,00

Amphicoryna cf. blanpiedi 0,29 0,38 0,86 1,00 1,33 1,40 0,21 2,31 0,56 3,23

Amphicoryna cf. meringella 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00

Amphicoryna sp. 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Amphicoryna juvenil 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00

Astacolus crepidulus 0,04 0,03 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00

Hemirobulina hantkeni 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,03 0,46

Hemirobulina pediformis 0,07 0,00 0,00 0,10 0,19 0,22 0,00 0,00 0,03 0,00

Hemirobulina splendens 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00

Hemirobulina striatula 0,04 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Vaginulinopsis tenuis 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Hyalonetrion clavatum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00

Lagena amphora 0,04 0,06 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00

Lagena semistriata 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Lagena striata s.l. 0,00 0,06 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Lagena substriata 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Lagena sulcata s.l. 0,18 0,98 0,00 0,10 0,38 0,00 0,08 0,12 0,03 0,00

Lagena? crispata 0,04 0,03 0,00 0,00 0,19 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00

Procerolagena cylindrocostata 0,00 0,03 0,07 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pygmaeoseistron hispidulum 0,04 0,06 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pygmaeoseistron laevis 0,44 0,03 0,11 0,10 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00

Pygmaeoseistron? hystrix 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00

Globulina ex gr. gibba 0,11 0,13 0,00 0,10 0,48 0,11 0,00 0,00 0,06 0,00

Globulina granulosa 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Guttulina caudata 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,03 0,00

Guttulina communis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00

Polymorphina sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00

Pseudopolymorphina sp. 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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KB-L08a/01: Foram. > 125 µm 14,4 m 15,8 m 17,5 m 19,5 m 21,6 m 24,1 m 26,5 m 28,2 m 29,9 m 30,7 m

Pyrulina sp. 0,04 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Polymorphinidae juvenil 0,11 0,06 0,07 0,00 0,00 0,11 0,17 0,00 0,00 0,00

Buchnerina? marginatoperforata 0,04 0,00 0,11 0,00 0,00 0,11 0,04 0,00 0,00 0,00

Favulina hexagona 0,07 0,00 0,19 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00

Favulina scalariformis 0,04 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,03 0,00

Homalohedra collaripolygonata 0,07 0,03 0,04 0,00 0,10 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00

Lagnea? kapellensis 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Oolina globosa 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fissurina cushmani 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,04 0,00 0,00 0,00

Fissurina laevigata 0,00 0,03 0,07 0,10 0,00 0,00 0,00 0,12 0,03 0,00

Fissurina sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Lagenosolenia cf. elliptica 0,04 0,03 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Lagenosolenia? sp. 1 0,04 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Lagenosolenia? sp. 2 0,00 0,06 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pseudofissurina imporcata 0,00 0,10 0,11 0,10 0,10 0,11 0,04 0,00 0,03 0,00

Siphopyrulina fusiformis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00

Hoeglundina elegans 0,73 0,22 1,34 1,50 1,05 1,51 0,08 0,00 0,00 0,00

Bolivina aenariensiformis 0,11 0,48 0,37 1,50 1,05 1,19 1,37 4,14 1,21 0,92

Bolivina cf. beyrichi beyrichi 0,07 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00

Bolivina beyrichi carinata 0,65 1,65 0,15 0,00 0,48 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00

Bolivina budensis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00

Bolivina crenulata 6,64 4,03 3,77 3,70 2,38 1,29 2,49 1,22 2,64 1,84

Bolivina dilatata 0,11 0,16 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,03 0,00

Bolivina cf. elongata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00

Bolivina fastigia s.l. 0,15 3,07 4,70 2,90 1,81 2,80 3,86 1,82 3,36 4,61

Bolivina cf. floridanaformis 0,69 2,03 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Bolivina cf. koessenensis 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00

Bolivina oligocaenica 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Bolivina cf. reticulata 0,00 0,03 0,00 0,30 0,00 0,00 0,21 0,12 0,00 0,00

Bolivina subalpina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 0,99 0,00

Bolivina tereta 0,00 1,11 0,26 0,70 1,90 3,02 1,53 1,70 1,49 1,84

Bolivina trunensis 0,62 0,35 0,56 0,20 0,38 0,00 0,08 0,00 0,34 0,00

Bolivina ex gr. vaceki 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00

Bolivina ex gr. versatilis 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Bolivina spp. 0,54 0,60 0,56 1,00 3,43 2,37 1,00 2,68 1,21 12,90

Loxostomoides zsigmondi 0,47 0,48 0,45 0,40 0,10 0,11 0,41 0,00 0,00 0,00

Globocassidulina crassa 2,25 6,47 2,61 0,40 0,57 0,65 1,37 1,09 2,24 0,00

Globocassidulina globosa 3,30 2,92 4,29 1,70 0,29 0,54 0,75 0,12 1,24 0,92

Globocassidulina cf. jamesoni 0,15 0,16 0,22 0,00 0,19 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00

Globocassidulina oblonga 0,33 1,01 0,93 0,40 0,29 0,32 0,17 0,85 0,87 0,46

Turrilina alsatica 0,18 0,03 0,07 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00

Virgulopsis tuberculatus 3,99 2,19 1,53 4,30 4,19 2,91 1,37 1,09 2,11 1,38

Virgulopsis sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00

Bulimina alsatica 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,11 0,04 0,12 0,34 2,30

Bulimina arndti 0,00 0,00 2,54 2,50 0,19 2,91 13,39 2,43 9,94 2,76

Bulimina elongata 0,40 0,22 0,19 0,00 0,38 1,62 0,08 0,49 0,90 2,30

Bulimina cf. sculptilis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00

Bulimina striata 0,18 0,00 0,00 2,00 1,81 3,24 1,49 0,73 0,65 0,92

Praeglobobulimina bathyalis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,32 0,04 0,00 0,00 0,00
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KB-L08a/01: Foram. > 125 µm 14,4 m 15,8 m 17,5 m 19,5 m 21,6 m 24,1 m 26,5 m 28,2 m 29,9 m 30,7 m

Praeglobobulimina pupoides 0,36 0,70 0,67 2,00 1,14 0,76 0,50 0,61 0,12 0,00

Praeglobobulimina pyrula 0,04 0,00 0,37 0,80 0,00 0,86 0,37 0,24 0,00 0,00

Eubuliminella cf. subfusiformis 0,00 0,00 0,34 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00

Uvigerina moravia 0,07 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,34 2,80 0,46

Uvigerina rippensis 0,29 0,00 0,07 0,10 0,38 1,94 0,17 1,09 0,03 3,23

Uvigerina spinicostata 0,00 0,76 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00

Uvigerina steyri 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 1,52 0,92

Uvigerina vicksburgensis 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,00

Uvigerina sp. 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Uvigerinella michelsi s.l. 0,00 0,67 0,26 0,70 1,71 0,11 0,12 1,09 0,47 6,91

Angulogerina angulosa s.l. 0,33 0,00 0,00 0,00 0,10 0,32 0,29 0,00 0,09 2,30

Angulogerina globosa 0,00 0,03 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00

Angulogerina halkyardi 3,12 1,36 1,68 1,30 2,85 1,19 0,50 0,12 0,12 1,38

Reussella byramensis 0,11 0,25 0,30 0,10 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Reussella spinulosa 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,04 0,24 0,16 0,00

Reusella sp. 0,33 0,00 0,15 0,20 0,10 0,32 0,00 0,36 0,16 0,00

Fursenkoina acuta 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00

Fursenkoina sp. 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Virgulinella cf. chalkophila 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,04 0,12 0,00 0,00

Nodogenerina? adolphina 0,00 0,10 0,11 0,00 0,00 0,43 0,00 0,00 0,03 0,00

Nodogenerina? ortenburgensis 0,07 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Nodogenerina? scabra 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00

Nodogenerina? scripta 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Nodogenerina? spinescens 0,51 0,13 0,04 0,90 0,76 0,00 0,83 1,34 0,68 0,00

Nodogenerina? sp. 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Orthomorphina rudis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00

Siphonodosaria? camerani 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00

Siphonodosaria? cf. consobrina 0,00 0,06 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Strictocostella? spinosa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00

Neugeborina gracilis 0,00 0,03 0,07 0,10 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00

Neugeborina longiscata 0,04 0,00 0,00 0,10 0,38 0,11 0,04 0,24 0,03 0,00

Baggina dentata 0,54 0,29 0,15 0,00 0,29 0,54 0,75 0,85 0,31 0,92

Cancris auriculus 0,22 0,41 0,26 0,10 0,00 0,22 0,04 0,00 0,16 0,46

Cancris subconicus 0,00 0,00 0,07 0,30 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00

Valvulineria complanata 0,73 2,44 1,61 0,90 0,57 0,54 0,62 0,97 1,40 0,46

Stomatorbina acarinata 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Neoeponides sp. 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Neoconorbina cf. patella 0,58 0,73 0,07 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00

Neoconorbina terquemi 2,43 1,74 1,94 1,50 0,95 0,97 0,66 0,24 0,81 1,38

Rosalina obtusa 0,04 0,51 0,07 0,00 0,48 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00

Rosalina semiporata 0,18 0,06 0,15 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,03 0,00

Rosalina sp. 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Sphaeroidina bulloides 2,25 1,71 3,40 0,90 4,47 2,70 4,31 6,69 3,23 0,46

Glabratella sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00

Heronallenia? sp. 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00

Heronallenia? sp. 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00

Siphonina reticulata 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00

Pseudoparella exigua 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00

Pseudoparella molassica 0,04 0,22 0,26 0,90 0,00 0,11 0,08 0,61 0,31 0,00
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KB-L08a/01: Foram. > 125 µm 14,4 m 15,8 m 17,5 m 19,5 m 21,6 m 24,1 m 26,5 m 28,2 m 29,9 m 30,7 m

Biapertorbis alteconicus 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,04 0,00 0,03 0,00

Biapertorbis biaperturatus 1,27 1,46 1,38 0,40 0,38 0,22 1,00 0,49 0,84 0,00

Biapertorbis? cf. discigera 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Biapertorbis sp. 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Planulina ambigua 0,22 0,13 0,22 1,30 0,19 0,65 0,62 1,34 1,06 0,46

Planulina compressa 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00

Planulina costata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Cibicidoides lopjanicus 6,60 5,67 6,05 6,01 2,95 5,50 4,31 4,87 9,42 2,30

Cibicidoides praelopjanicus 3,12 1,46 3,99 2,20 0,67 2,59 4,39 1,09 3,76 4,15

Cibicidoides tenellus 4,17 3,80 3,40 1,60 1,14 1,08 3,15 2,92 5,75 0,92

Cibicidoides ungerianus ungerianus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00

Cibicidoides ungerianus filicostata 0,51 1,43 6,46 2,10 0,29 0,00 0,29 0,12 0,00 0,00

Cibicidoides sp. 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,19 0,00

Lobatula lobatula 1,23 1,68 1,46 1,90 0,48 2,16 1,04 0,73 1,06 0,00

Stichocibicides cf. moravicus 1,49 0,19 0,15 1,20 0,57 0,65 0,70 0,00 0,50 0,00

Planorbulinidae? unbestimmt 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00

Nuttallides sp. 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Asterigerinata planorbis 14,51 9,70 6,94 14,61 23,41 6,90 6,30 13,87 6,40 11,98

Asterigerinata sp. 0,07 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Haynesina cf. depressula 0,04 0,06 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Haynesina cf. germanica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00

Haynesina sp. 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Nonion cf. danvillensis 0,25 0,00 0,00 0,00 0,38 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00

Nonion cf. florinensis 0,00 0,00 0,07 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Nonion cf. gudrunae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00

Nonion sp. 0,07 0,00 0,00 0,10 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00

Nonionella cf. bykovae 0,00 0,10 0,00 0,20 0,00 0,11 0,04 0,12 0,03 0,00

Nonionella cordiformis 0,07 0,06 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Nonionella liebusi 0,00 0,06 0,30 0,10 0,00 0,11 0,12 0,12 0,12 0,00

Nonionella sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,17 0,00 0,00 0,00

Protelphidium roemeri 0,00 0,29 0,00 0,10 0,00 0,11 0,00 0,00 0,03 0,00

Melonis cf. affinis 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,12 0,00 0,00

Pullenia bulloides 0,00 0,19 0,22 0,20 0,29 0,11 0,29 0,12 0,00 0,00

Pullenia quinqueloba 0,18 0,35 0,19 0,20 0,10 0,00 0,17 0,24 0,56 0,46

Almaena hieroglyphica 0,07 0,03 0,00 0,00 0,10 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00

Almaena osnabrugensis 0,54 0,32 0,71 0,10 0,19 0,22 0,33 0,49 0,40 0,00

Queraltina? sp. 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Allomorphina trigona 0,07 0,00 0,52 0,00 0,29 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00

Chilostomella czizeki 0,33 0,38 0,97 1,30 1,90 0,00 1,16 1,95 0,37 0,00

Chilostomella ovoidea 0,00 0,00 0,22 0,40 0,10 0,11 0,00 0,00 0,06 0,00

Abyssamina sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00

Quadrimorphinella cf. vitabunda 0,00 0,13 0,19 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Quadrimorphina petrolei 0,00 0,06 0,15 0,00 0,38 0,22 0,04 0,00 0,00 0,00

Svratkina cichai 0,65 0,03 0,00 0,10 0,00 0,00 0,75 0,12 0,00 0,00

Svratkina perlata 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46

Charltonina budensis 1,02 0,51 1,27 2,90 0,38 2,48 3,32 2,92 1,55 0,92

Oridorsalis stellatus 0,18 0,00 0,00 1,30 0,57 0,54 1,91 0,00 0,00 0,00

Anomalinoides alazanensis 0,29 0,10 0,15 0,00 0,00 0,22 0,25 0,00 0,12 0,00

Anomalinoides ex gr. granosus 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,22 0,08 0,00 0,00 0,00
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KB-L08a/01: Foram. > 125 µm 14,4 m 15,8 m 17,5 m 19,5 m 21,6 m 24,1 m 26,5 m 28,2 m 29,9 m 30,7 m

Anomalinoides? sp. 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,25 0,00 0,00 0,00

Heterolepa costata 2,54 3,52 2,16 3,00 1,90 4,10 1,66 2,80 1,12 0,00

Escornebovina orthorapha 0,36 0,76 0,30 0,70 0,29 0,00 0,08 0,24 0,25 0,00

Escornebovina? cf. trochiformis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,08 0,00 0,00 0,00

Gyroidinoides cf. girardanus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,32 0,17 0,00 0,00 0,00

Gyroidinoides cf. octocameratus 1,52 0,98 0,30 0,00 1,05 1,51 1,16 0,73 0,87 0,00

Gyroidinoides parvus 0,07 0,89 0,26 0,00 0,86 0,11 0,00 0,36 0,87 0,00

Gyroidinoides cf. planulatus 0,47 0,06 0,04 0,00 0,00 0,54 0,95 0,00 0,53 0,00

Gyroidinoides cf. vicksburgensis 0,25 0,13 0,34 0,10 0,57 0,00 0,21 0,24 0,31 0,00

Gyroidinoides sp. 0,00 0,10 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Gyroidina brockerti 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00

Gyroidina? constans 0,07 0,29 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00

Gyroidina eggeri 0,11 0,22 0,11 0,80 1,24 0,22 0,17 1,46 0,19 0,00

Hansenisca soldanii 0,40 0,89 0,00 0,70 0,00 0,11 0,08 0,24 0,65 1,38

Hanzawaia boueana 2,98 6,21 6,23 2,40 2,19 2,91 5,43 4,14 3,88 2,76

Hanzawaia cf. laurisae 0,07 0,00 0,04 0,50 0,00 0,43 0,25 0,24 0,06 0,00

Buccella propingua 0,22 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,17 0,00 0,12 0,00

Elphidium cf. angulatum 0,25 0,13 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00

Elphidium cf. karpaticum 3,27 2,16 2,58 2,00 1,71 1,51 1,16 1,22 0,56 0,00

Elphidium cf. schencki 0,15 0,00 0,11 0,10 0,10 0,11 0,12 0,12 0,09 0,00

Elphidiella cryptostoma 0,33 1,08 0,97 0,70 0,57 0,65 0,04 0,00 0,40 0,92

Elphidiella heteropora 0,40 0,10 0,11 0,10 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00

Elphidiella semiincisa 0,00 0,13 0,49 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00

Elphidiella subcarinata 1,02 0,79 0,63 0,40 1,62 1,62 1,53 2,07 0,34 0,46

Elphidiella subnodosa minor 0,11 0,19 0,15 0,00 0,00 0,00 0,12 0,24 0,03 0,00

Elphidiella turgescens 1,05 1,52 1,08 0,40 0,76 0,65 0,33 0,97 0,65 0,46

Elphidiella sp. 1 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Elphidiella sp. 2 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Rotaliina unbestimmt 0,62 0,41 0,52 0,90 1,05 0,86 0,50 4,26 1,46 5,99

Benthos absolut 2756 3155 2679 999 1051 927 2412 822 3218 217

Plankton absolut 3069 3785 1677 148 473 354 701 185 1182 3
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Anhang 2

Nannoplankton und Mikroskleren der Bohrung KB-L08a/01. Florenreichtum, Erhaltung und absolute Häufigkeiten 
der Arten (A = häufig, C = gängig, G = gute Erhaltung, M = mittelmäßige Erhaltung, x = sehr selten, nach der quan-
titativen Auswertung erfasst).

KB-L08a/01, kalk. Nannopl. etc. 14,4 m 15,8 m 17,5 m 19,5 m 21,6 m 24,1 m 26,5 m 28,2 m 29,9 m 30,7 m

Häufigkeit A A A A C C A C A C

Erhaltung G G G G G G G G G M

Blackites tenuis 1

Braarudosphaera bigelowii x x x

Bramletheius serraculoides x x

Chiasmolithus altus 1

Clausiococcus subdistichus 1 1

Coccolithus pelagicus 4 4 9 3 9 9 3 6 19 4

Coccolithus sp. 1 1 1

Coronocyclus nitescens x

Coronocyclus sp. 1 1 1 x

Dictyococcites bisectus x 3 22 3 7 2 37

Dictyococcites. hesslandi 2 1 x 1 38 30 12 7 2 17

Holodiscolithus macroporus 1

Cyclicargolithus abisectus 1 x x x x x 4 x x x

Cyclicargolithus floridanus 115 68 182 184 175 123 72 265 165 227

Cyclolithella cf. inflexa 2 x

Clausiococcus fenestratus 1

Ericsonia cf. singularis 3

Ericsonia ovalis 1

Ericsonia sp. x 1

Geminilithella sp. x x

Goniolithus fluckigeri 1 1

Helicosphaera compacta x 3

Helicosphaera euphratis 1 1 x 9 x 11 2 15 6 x

Helicosphaera obliqua x x

Helicosphaera intermedia x x

Pontosphaera desueta 1 1

Pontosphaera discopora x x x

Pontosphaera enormis x

Pontosphaera exilis x

Pontosphaera latelliptica 1 3 4

Pontosphaera multipora 4 1 37 x 5 2 1 3 1

Pontosphaera obliquipons 1

Pontosphaera. rothii 2 1 2 x 1

Pontosphaera sp. 1 1 1 2

Pyrocyclus sp. x x x  

Orthozygus aureus 2 1

Reticulofenestra daviesii 5 3 3 1

R. filewiczii x 1 1 2 x

R. gartneri 1

R. dictyoda 5 1 x 2 2 1 2 1 5 x

R. lockeri x x x x 1 5 2 x x 1

R. minuta 168 347 138 32 179 102 223 24 128 37
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KB-L08a/01, kalk. Nannopl. etc. 14,4 m 15,8 m 17,5 m 19,5 m 21,6 m 24,1 m 26,5 m 28,2 m 29,9 m 30,7 m

R. scripsae 1 2 x

Reticulofenestra sp. 1 3

Rhabdosphaera sp. 1

Sphenolithus distentus 1 x

S. moriformis x 1 x x x 1 x 1 1 1

S. radians 1

Sphenolithus sp. x x

Thoracosphaera saxea 1

Triquetrorhabdulus sp. x

Umbilicossphaera bramlettei

Umbilicossphaera jafari 45 64 36 67 2 2 x 1

Zygrhablithus bijugatus 2 x 4 x 1 1 x x 1 x

Ascidien-Spiculae x x

Umlagerung

Paläogen

Cruciplacolithus tenuis x

Discoaster barbadiensis x

Discoaster lodoensis x

Discoaster sublodoensis 1

Coccolithus formosus 1 1

Helicospaera seminulum x x x

Isthmolithus recurvus 1

Micula decussata 1 1 1 1

Pontosphaera formosa 1 4 x

Prinsius spp. 2

Reticulofenestra hillae x x 1

Reticulofenestra umbilicus x x

Toweius sp. x 1

Kreide

Arkhangelskiella cymbiformis 1 1 x

Arkhangelskiella maastrichtiensis x

Broinsonia parca x

Cribrosphaerella ehrenbergii x

Eiffellithus gorkae x

Lucianorhabdus sp. x

Microrhabdulus decoratus x

Placozygus fibuliformis x

Prediscosphaera cretacea x x

Watznaueria barnesiae x 1 1 1 1 1 x

Watznaueria biporta 1

Watznaueria fossacincta x

Eingelangt: 1. August 2017, angenommen: 9. November 2017
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Abstract

Miocene deposits near Wimpassing an der Leitha (Burgenland) and Kirchberg am Wechsel (Lower Austria) contain components of Eocene shallow water limestone. Thin 
sections of the Wimpassing samples can be assigned to coralline algal debris facies. Occurrences of the benthic foraminifera species Asterigerina rotula (KaufMann), 
N. chavannesi De la harPe, N. pulchellus hantKen, N. incrassatus ramondiformis De la harPe and Borelis vonderschmitti (schWeighauser) give evidence for the Priabo-
nian Shallow Benthic Zones SBZ 19 and SBZ 20. The samples from Kirchberg can be attributed to the orthophragminid facies, abundant orthophragminid specimens 
occur but species determination was attempted on one specimen only. 

Großforaminiferen und Mikrofazies umgelagerter Eozänkalke  
im ostalpinen Miozän (Österreich)

Zusammenfassung

Miozäne Ablagerungen bei Wimpassing an der Leitha (Burgenland) und Kirchberg am Wechsel (Niederösterreich) enthalten Blöcke von eozänen Flachwasserkalken. 
In Dünnschliffen der Wimpassinger Proben konnten die benthischen Großforaminiferenarten Asterigerina rotula (KaufMann), N. chavannesi De la harPe, N. pulchellus 
hantKen, N. incrassatus ramondiformis De la harPe und Borelis vonderschmitti (schWeighauser) nachgewiesen werden, welche die priabonen Benthoszonen SBZ 19 bis 
SBZ 20 belegen. In den Dünnschliffen der Kirchberg-Proben treten massenhaft Discocyclinen auf, die aber artlich nur schwierig bestimmt werden konnten.

1 antonino briguglio: Faculty of Science, Universiti Brunei Darussalam, Jalan Tungku Link, Gadond, BE1410, Brunei Darussalam. antonino.briguglio@unige.it
2 ana ivis torres-silva: Department of Palaeontology, University of Vienna, Althanstraße 14, 1090 Vienna, Austria. a0147984@unet.univie.ac.at
3 hans egger: Geological Survey of Austria, Neulinggasse 38, 1030 Vienna, Austria. hans.egger@geologie.ac.at

mailto:a0147984@unet.univie.ac.at
mailto:hans.egger@geologie.ac.at


160

Introduction

In the Priabonian and early Oligocene, an extensive shal-
low water platform existed in the area of what would later 
be the Eastern Alps (röGl, 1999). Due to subsequent ero-
sion, only small remnants of the platform deposits are pre-
served in situ (see eGGer et al., 2017, and references there-
in). However, abundant reworked pebbles of these rocks 
were recognized in upper Oligocene and Miocene Molasse 
deposits in Bavaria (mouSSavIan, 1984; HaGn, 1989) and 
are known since long from two Miocene outcrops (Text-
Fig. 1) at the eastern rim of the Eastern Alps (Toula, 1879; 
moHr, 1910). These boulders enclosed within Miocene 
conglomerates in Lower Austria (Otterthal near Kirchberg 
am Wechsel) and Burgenland (Wimpassing an der Leitha) 
were originally assigned to the Lutetian (TrauTH, 1918). 
PaPP (1958) studied the same thin sections and attributed 
them to the upper Eocene based on the presence of Num-
mulites variolarius lamarcK. Kramer (1962) reported on Num-
mulites variolarius lamarcK and Discocyclina augustae (van Der 
weIJDen) from Kirchberg and also considered them to be 
upper Eocene. The species N. variolarius was suggested to 
be the ancestor of N.  incrassatus (De la HarPe) at the base 
of the upper Eocene and both species occur throughout 
the whole Priabonian (Herb & HeKel, 1973). PaPazzonI & 
SIroTTI (1995) recognized the Biozone Nummulites variolarius/
incrassatus to be close to the Bartonian/Priabonian bound-
ary. For this paper, we have re-sampled these localities to 
document both, microfacies and larger benthic foramin-
ifera (LBF) assemblages, which we correlated to the Shal-
low Benthic Zones (SBZ) of Serra-KIel et al. (1998).

Material and Methods

At Otterthal near Kirchberg am Wechsel Eocene limestone 
boulders occur in debris flow layers of a Miocene alluvial 
fan (ebner et al., 1991). It can be assumed that the boul-
ders in the Miocene at Wimpassing an der Leitha were 
deposited in a similar environment. The co-occurrence of 
Eocene limestone and metamorphic rocks of the Wechsel 
unit suggests a transgressional contact between the Eo-
cene and the crystalline basement. For a better assess-
ment of the age of this transgression, thin sections of the 
Eocene components were prepared at the laboratory of 
the Geological Survey of Austria for the taxonomic de-
termination of larger benthic foraminifera specimens. The 
identification at specific level of the larger benthic fora-
miniferas (orthophragminids and nummulitids) was done 
whenever an oriented cut allowed the measurements of 
the relevant biometric parameters. Stratigraphic rang-
es of larger benthic foraminifera were determined using 
the Shallow Benthic Zonation (SBZ) of Serra-KIel et al. 
(1998). Microfacies analysis of the thin sections show a 
diverse fossil assemblage that consists mostly of frag-
mented coralline algae and LBF. Also present are small-
er benthic foraminifera (rotaliids, textulariids and miliolids), 
bryozoans as well as corals, echinoderms and mollusks 
fragments. The microfacies of the studies samples were 
identified based on the Major Facies Type (MTF) classifi-
cation of nebelSIcK et al. (2005). 

Text-Fig. 1.
Position of sample locations in 
Lower Austria and Burgen-
land.
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Microfacies and Biostratigraphy

Wimpassing an der Leitha
The brownish red limestone is a wackestone to floatstone 
and rich in coralline algal debris and benthic foraminifers 
(Text-Fig. 2). The algal fragments are up to 5 mm long and 
predominantly consist of non-geniculate corallines, pos-
sibly belonging to the genus Lithothamnion. The dominating 
foraminifera species is Asterigerina rotula (Kaufmann) showing 
rounded, thick walled tests ranging in diameter from 0.7 
to 1 mm. The LBF assemblage consists of fragmented or-
thophragminids (mainly discocyclinids) and few nummulit-
ids (i.e., radiate nummulitids and operculinids). The disco-
cyclinid tests are up to 5 mm in size but no species could 
be identified since equatorial sections through the nepi-
onts was available. Discocyclinids tests are mostly well 
preserved and do not display major evidences of trans-
portations and erosion, whilst all other foraminifera shows 
evident signs of different types of reworking. Among the 
nummulitids it is possible to identify species belonging to 
N. chavannesi De la HarPe, N. pulchellus HanTKen and N. incras-
satus ramondiformis De la HarPe. 

Nummulites chavannesi is characterized by relatively small test 
and considerably large proloculus and these characteris-
tics are rather unique among the upper Eocene nummulite 

fauna. The proloculus diameter measurements on the two 
specimens identified (220 and 240 μm) nicely fit with the 
data published by Herb & HecKel 1975 and more recently 
by leSS et al. (2011). The test is slighly smaller than N. in-
crassatus spp., which also has smaller proloculus similarly to 
N. cunialensis. The chronostratigraphic age reported for this 
taxon is uppermost Bartonian to Priabonian (SBZ 18–20 
sensu PaPazzonI et al., 2017).

Nummulites pulchellus is the only nummulitid taxon with al-
most straight septa and operculinid coiling in the upper-
most Eocene. In the material here available, unfortunately, 
only a tangential cut is available but the taxonomic iden-
tification should be correct. The stratigraphic position is 
similar to N. chavannesi, uppermost Bartonian to Priabonian 
(SBZ 18–20).

Nummulites incrassatus ramondiformis is characterized by medi-
um sized proloculus between N.  variolarius and the other 
subspecies N. incrassatus incrassatus. Also the spiral growth in 
N. incrassatus ramondiformis is diagnostic as it grows relatively 
slower than N. incrassatus incrassatus. The diameter measured 
in the available sections is 186  μm, which perfectly fits 
with the biometric data published by Herb & HecKel (1973, 
1975) as well as its spiral growth. The stratigraphic range 
of this taxon is reported as SBZ 19–20 by Serra KIel et al. 
(1998) and therefore restricted to the middle to uppermost 
Priabonian (PaPazzonI et al., 2017).
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Text-Fig. 2.
Thin-section images of Priabonian limestone from Wimpassing: L: Lithothamnium sp., P: Nummulites pulchellus, D: Discocyclina sp., A: Asterigerina rotula, C: Num-
mulites chavannesi, H: Halkyardia minima, Aa: Assilina ex gr. alpina, B: Borelis vonderschmitti, I: N. incrassatus ramondiformis.
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Three more forms have been identified and are age diag-
nostic: one specimen of Borelis vonderschmitti (ScHweIGHau-
Ser), one specimen of Halkyardia minima lIebuS and one  
specimen of Assilina ex. gr. alpina. These taxa do not restrict 
the stratigraphic range already given by the aforemen-
tioned nummulitids. Additionally, other small benthic fora-
minifera, coral fragments, bryozoan, mollusc fragments 
and echinoid plates form up to 20 % of the rock. 

In the classification of nebelSIcK et al. (2005) this facies 
can be assigned to Major Facies Type 4 (MFT-4: coralline 
algal debris facies), which can occur in a wide variety of 
environmental settings. The larger and thinner orthophrag-
minids and only rare nummulitids indicates stable, quiet-
er water environments in the outer shelf. The presence of 
coral debris in the sediments could indicate the proximity 
to a reef structure. PaPP et al. (1970) referred to this facies 
as Asterigerina facies. 

Kirchberg am Wechsel
A boulder was collected along the hiking trail between Ot-
terthal and Goldberg. The light red limestone is a wacke-
stone to floatstone and characterized by thin, disc-shaped 
tests of orthophragminids, coralline algal crusts and high 
numbers of erected bryozoans, which together form up to 
60 % of the rock (Text-Fig. 3). Orthophragminids are repre-

sented by densely packed specimens of Discocyclina sp. and 
rare Orbitoclypeus sp. Species determination was not easily 
possible due to the lack of orientated cuts; the only speci-
men where a tangential section of a Discocyclina’s nepiont 
is visible seems to point to a Discocyclina dispansa umbilicata 
(DePraT) as proloculus diameter is 270 μm, deuteroloculus 
diameter is 540 μm and height and width of the equatori-
al chamberlets after 11 annuli at 0.5 mm are respectively 
91 and 55 μm. The stratigraphic range for this taxon cov-
ers the entire Priabonian and it is possibly not so different 
from the already recognized Discocyclina augustae weIJDen by 
Kramer (1962). Nummulitids were not encountered. Ad-
ditionally, abundant quartz grains, smaller benthic fora-
minifera (nodosariids, miliolids), very rare planktonic fora-
minifera (globigerinids) and echinoderm plates occur. This 
orthophragminid facies is widespread in the upper Eocene 
of the Tethyan realm. In the classification of nebelSIcK et 
al. (2005) this facies corresponds to Major Facies Type 8 
(MFT-8), which is interpreted to have accumulated under 
open-shelf conditions. Although Nummulites variolarius (la-
marcK) have been reported at Kirchberg by Kramer (1962), 
our samples are remarkable due to the absence of num-
mulitids. This can be interpreted as a progressively deep-
ening of the depositional environment with optimal condi-
tions for the development of large orthophragminids and 
bryozoans in the deeper part of the photic zone. 
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Text-Fig. 3.
Thin-section images of Priabonian limestone from Kirchberg: A, B: Large, thin and disc-shaped Discoyclina sp. in association with coralline algal debris and bryo-
zoans. C, D: coralline algae debris, orthophragminids and bryozoans.
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Conclusions

At both localities, larger benthic foraminiferal assemblages 
are characterized by relative abundances and low diver-
sity, common genera of the Tethyan realm as Asterocyclina, 
Pellatispirella, Spiroclypeus and Heterostegina seems to be ab-
sent. Using LBF, the coralline algal debris facies (MTF-4) 
can be attributed to the SBZ 19 to 20 (Priabonian). Tenta-
tively, based on the biostratigraphic results of PaPP (1958) 
and Kramer (1962) the identified orthophragminids facies 
(MTF-8) can be assigned to the SBZ 18 to 20 (upper Bar-
tonian–Priabonian). The finding of N. incrassatus ramondiformis 
could restrict the stratigraphy to SBZ 19 and 20 but since 
this taxon was found in one specimen only, few more data 
need to be collected to give solid age determinations.

At Kirchberg and Wimpassing, Eocene boulders give evi-
dence for a transgression and marine conditions on in-
ternal parts of the Eastern Alps in the Priabonian. In 
Eocene outcrops in near-by Hungary, the onset of the Eo-
cene transgression is determined as Bartonian (bIGnoT et 
al., 1985). There, the successive steps of the transgres-
sion could be traced, from the first non-marine inunda-
tion to normal shallow marine conditions. The latter are 
documented by deposits containing Nummulites striatus minor 
D’arcHIac & HaIme, which is diagnostic for the uppermost 

Bartonian to basal Priabonian Zones SBZ 18 and SBZ 19 
partim. It can be concluded that the same transgression 
affected the eastern part of the Eastern Alps. In the middle 
part of the Eastern Alps, the Bartonian transgression was 
identified at the base of the Inntal Group in the Northern 
Calcareous Alps (eGGer et al., 2017). Reworked pebbles 
of Priabonian and Lower Oligocene marine deposits from 
the Northern Calcareous Alps occur in Miocene formations 
of the Western Bavarian Molasse (HaGn, 1989). These oc-
currences indicate marine conditions in large areas of the 
Northern Calcareous Alps until the early Oligocene. Prob-
ably, this transgression was an eustatic sea-level rise and 
can be assigned to supercycle TA4 in the classification of 
HaQ et al. (1988).
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Abstract

With an erosional unconformity at the base, the Gosau Group (upper Turonian to lower Lutetian) overlies the previously formed nappe stack of the Northern Calcareous 
Alps. In the Muttekopf area (Tyrol), more than one kilometre thick deposits of the Gosau Group are magnificently exposed, however, micro- and nannofossils are excee-
dingly rare in this succession. This is probably an effect of a high grade of diagenesis. Previously measured vitrinite reflectance values range between 1.03 %R at the 
base of the succession and 0.59 %R at its top and suggest burial depths between 3 km and 4 km. Due to strong recrystallization of the marlstone most of the now 
studied smear slides were devoid of identifiable nannofossils. Nonetheless, a few better preserved samples give the first evidence for uppermost Santonian to Middle 
Campanian, uppermost Maastrichtian and Danian nannoplankton assemblages in the Muttekopf area.

Kalkiges Nannoplankton aus oberkretazischen bis paleozänen Tiefwasserablagerungen des Muttekopf-Gebietes
(Gosau-Gruppe, Nördliche Kalkalpen, Österreich)

Zusammenfassung

Die Gosau-Gruppe (oberes Turonium bis unteres Lutetium) liegt mit einer Erosionsdiskordanz auf dem Deckenstapel der Nördlichen Kalkalpen. Die mehr als 1 km mäch-
tigen Gosauablagerungen des Muttekopf-Gebiets (Tirol) sind hervorragend aufgeschlossen, haben aber dennoch bislang kaum Mikro- oder Nannofossilien geliefert. 
Die Ursache dafür liegt vermutlich in dem hohen Diagenesegrad der Ablagerungen. Zuvor gemessene Vitrinitreflexionsdaten liegen zwischen 1,03 %R an der Basis und 
0,59 %R in den höchsten Anteilen der Abfolge und deuten auf eine Versenkungstiefe von 3 km bis 4 km hin. Wegen der starken Rekristallisation der Mergelproben 
waren in den meisten der jetzt untersuchten Nannoplanktonpräparate keine Fossilien identifizierbar. Einige besser erhaltene Proben lieferten aber für das Muttekopf-Ge-
biet die ersten Nachweise für Nannoplanktonvergesellschaftungen des Ober-Santoniums bis Mittel-Campaniums, des obersten Maastrichtiums und des Daniums.

* hans egger: Geological Survey of Austria, Neulinggasse 38, 1030 Vienna, Austria. hans.egger@geologie.ac.at
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Introduction

Due to sparse vegetation in altitudes above 2,000 m, the 
best exposed outcrops of the Gosau Group in the Northern 
Calcareous Alps occur in the Muttekopf area (Text-Fig. 1), 
which is located about 50 km to the west of the Tyrolean 
capital Innsbruck. However, contrary to other occurrences 
of this group (Turonian–Lutetian), fossils are scarce there. 
Gümbel (1861) was the first to assume a Cretaceous age 
of these deposits, but since he only found biostratigraphi-
cally insignificant trace fossils, this age assignment solely 
based on lithostratigraphic correlations. The first marker 
fossil was discovered by amPferer (1912), who reported 
on Cladoceramus undulatoplicatus (roemer) from the lower part 
of the succession in the Muttekopf area. The stratigraphic 
range of this inoceramid is restricted to the C. undulatoplicatus 
Zone of the uppermost Coniacian to lowermost Santonian 
(GraDSTeIn et al., 2012). At the same location, leISS (1990) 
found the ammonite Gaudryceras mite (Hauer), which has a 
stratigraphic range from the Coniacian to the Maastrichtian 
(KenneDy & SummeSberGer, 1979). Co-occurring plankton-
ic foraminifera species (Globotruncana linneiana (D‘orbIGny), 
Globotruncana bulloides voGler und Marginotruncana pseudolinnei-
ana PeSSaGno) give more precise age constraints and in-
dicate a chronostratigraphic assignment of this outcrop to 
the Santonian part of the C. undulatoplicatus Zone.

Despite extensive sampling all over the area, oberHauSer 
(1963) could find foraminifera only at the Rotkopf Mt. (Text-
Figs. 1, 3), where Orbitoides sp. was previously described by 
woPfner (1954). Beside other planktonic species, ober-
HauSer (1963) identified Gansserina gansseri (bollI), which is 
a marker fossil for the upper Maastrichtian. He assumed 
that the succession near Rotkopf Mt. might reach into the 
Danian but subsequent re-sampling of the section by la-
HoDynSKy (1988) did not give evidence for this. orTner 
(1990) reported on four calcareous nannoplankton spe-
cies from other sites of the Muttekopf area, which were 
determined by Herbert Stradner (Vienna): Watznaueria barne-
sae (blacK), Retecapsa crenulata (bramleTTe  & marTInI), Eiff-

ellithus turriseiffeli (DeflanDre) and Eiffellithus eximius (STover). 
The stratigraphic range of the latter species is from the 
Turonian to the top of the Campanian. More precise chro-
nostratigraphic assignments were not possible with this 
poor assemblage because the other recognized species 
have more extended ranges.

For this paper, smear slides from newly collected sam-
ples from different outcrops of the Muttekopf area were 
investigated for calcareous nannoplankton. Additionally,  
well documented samples from this area, which are stored 
in the collections of the Geological Survey of Austria were 
re-examined for the same purpose. This paper records the 
first evidences of Upper Santonian–Campanian, Maas-
trichtian and Danian calcareous nannoplankton assem-
blages from the Muttekopf area. 

Geological setting

The Muttekopf area belongs to the 500 km long fold and 
thrust belt of the Northern Calcareous Alps (NCA), which 
are a detached part of the Adriatic Plate. In the Creta-
ceous, deposition occurred at the northern active conti-
nental margin of this plate, which was located at a pa-
leolatitude of 20° to 30°  N (Pueyo et al., 2007). After an 
episode of strong deformation and erosion in the Albi-
an and Cenomanian, a transgression in the Turonian her-
alds the onset of the deposition of the mainly siliciclas-
tic and mixed siliciclastic-carbonate strata of the Gosau 
Group. The formation of this new sedimentary basin is still 
discussed and several basin types were interpreted, e.g. 
compressional piggy back and synthrust basin models or 
extensional and pull-apart basin models (e.g. waGreIcH & 
DecKer, 2001).The lower part of the Gosau Group (Lower 
Gosau Subgroup) consists of terrestrial to shallow marine 
deposits. A strong pulse of subsidence in the Santonian 
caused the establishment of deep marine conditions in the 
western part of the NCA in the Middle Santonian (eGGer 
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et al., 2013 and references therein). Sedimentation was 
terminated by the collision of the Adriatic and European 
continental plates in the late Lutetian, 42 million years ago 
(eGGer et al., 2017). 

In the Muttekopf area, the base of the Gosau Group is 
resting on Upper Triassic lagoonal dolomite (Hauptdolo-
mit) and consists of braided river and alluvial fan depos-
its. These are overlain by the above mentioned neritic silty 
to sandy marlstone containing inoceramids and planktonic 
foraminifera of the Lower Santonian. The whole succes-
sion of the Lower Gosau Subgroup is about 300 m thick 
and was designated as Plattein Formation by HaaS (1991). 

Further up-section, the succession is dominated by grav-
ity flow deposits indicating substantial subsidence of the 
basin. Deposition of this 850  m thick deep marine suc-
cession (Muttekopf Formation, HaaS, 1991) took place in 
a submarine slope environment and was affected by syn-
sedimentary deformation, which is reflected by two major 
unconformities. orTner et al. (2015 and references there-
in) interpreted these unconformities as connected to tear 
faults during transpressive fold growth. These unconfor-
mities subdivide the Upper Gosau Subgroup into three 
parts. Each of them is dominated by laterally continuous 
siliciclastic turbiditic sandstone and siltstone and resedi-
mented unchannelized conglomerates showing predomi-
nant carbonate clasts. Within the middle part a 50 m thick 
slump with megaclasts of Triassic limestone occur. 

Material and methods

For calcareous nannofossil investigations, smear-slides 
were prepared from a suspension of unprocessed mate-
rial in distilled water of pH 7 without applying concentra-
tion techniques. Fifty smear slides were studied with a 
Zeiss Axioplan light microscope using crossed and parallel 
polarization filters at a magnification of 1,000 x. For chro-

nostratigraphic assignments the zonal schemes of SISS-
InGH (1977) and marTInI (1971) have been used for the 
Cretaceous and Paleogene deposits, respectively.

During a field trip in 2015 samples were collected along 
the track from the Hanau hut to the Fundoas Valley (Text-
Fig. 1) and along the track leading from the Muttekopf hut 
eastward to Platteinwiesen. Due to strong recrystallization 
most of these samples do not contain identifiable calcar-
eous nannoplankton. In a few samples Watznaueria barnesae 
blacK is the only species sporadically occurring, which 
has a stratigraphic range from the Jurassic to the end of 
the Cretaceous. Stratigraphically important nannoplank-
ton assemblages were found in two samples taken to the 
east of the Galtseitejoch (Text-Fig. 1). The nannoplankton 
assemblages of these samples are poorly preserved and 
consist essentially of deeply etched and fragmented spec-
imens. Per field of view one to five specimens occur. Thir-
teen species were identified. 

Additionally, nine smear slides of samples from the Rot-
kopf area were investigated (Text-Figs. 1, 4). These sam-
ples from the uppermost part of the Muttekopf Gosau suc-
cession were collected by Roman Lahodynsky in the year 
1987 and are stored in the collections of the Geological 
Survey of Austria. These nannoplankton assemblages also 
display poor preservation and low diversity. Seventeen 
species were identified including reworked taxa, which 
form the majority of encountered species.

Results

Upper Santonian to Middle Campanian

Only two out of 24 samples, which were taken along the 
track from the Hanau hut to the Fundoas valley (Text-
Fig.  1), contain stratigraphically valuable nannofossils. 
These fossiliferous samples originate from the same loca-
tion (47°15´29” N, 010°37´15” E), which is situated about 

Text-Fig. 2.
Sample point 750 m eastward of Galtseitejoch.

Galtseitejoch
2421 m
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750  m to the east of the Galtseitejoch in an altitude of 
2,300  m (Text-Figs.  1,  2). The sampled rock is light grey 
marlstone, which alternate with brownish weathering tur-
biditic sandstone. Single marlstone layers are up to 1  m 
thick, the sandstone beds can obtain thicknesses up to 
0.5 m. Sandstone beds often display the lower parts of the 
Bouma cycle (Tabc), the marlstone is interpreted to be part 
Td of this cycle.

The nannoplankton assemblage of the two samples (GJ12, 
GJ13) is strongly recrystallized (Text-Fig. 3). Only 12 spe-
cies could be determined with certainty: Broinsonia enormis 
(SHumenKo), Calculites obscurus (DeflanDre), Calculites ovalis 
(STraDner), Eiffellithus eximius (STover), Eiffellithus turriseiffeli (De-
flanDre), Lucianorhabdus cayeuxii DeflanDre, Microrhabdulus dec-
oratus DeflanDre, Micula staurophora (GarDeT), Prediscosphaera 
cretacea (arKHanGelSKI), Retecapsa crenulata (bramleTTe and 
marTInI), Watznaueria barnesae (blacK), Zeugrhabdotus embergeri 
(noël).

All encountered species are from the Cretaceous, most of 
them have their first occurrences (FO) in the Upper Cre-
taceous. Among this assemblage, Lucianorhabdus cayeuxii is 
the second most common species after Watznaueria barnesae. 
In the zonation scheme of SISSInGH (1977) the first occur-
rence (FO) of L. cayeuxii indicates the base of the Santonian 
Zone CC16 and the FO of Calculites obscurus is the marker 
for the base of Zone CC17 (Calculites obscurus Zone), which 
comprises the uppermost Santonian and lowermost Cam-
panian (see GraDSTeIn et al., 2012). The zonal marker for 
Zone CC18 (Broinsonia parca Zone) was not found. However, 
it cannot be ruled out that the absence of this species is 

due to the poor preservation of the assemblage. A strati-
graphic age not younger as Middle Campanian is indicated 
by several specimens of Eiffellithus eximius, a species which 
has its last occurrence (LO) in the lower Upper Campanian. 
Hence, if the composition of this assemblage is not an ef-
fect of heterochronous reworking, the samples can be as-
signed to the Upper Santonian to Middle Campanian. 

Maastrichtian

Maastrichtian nannoplankton assemblages (Text-Figs. 3, 4) 
occur in samples collected by Roman Lahodynsky at the 
ridge to the northeast of the Rotkopf Mt. (2,692  m). The 
chronostratigraphic assignment is based on findings of 
Lithraphidites quadratus bramleTTe  & marTInI, whose FO is 
about at the base of the Upper Maastrichtian (GraDSTeIn 
et al., 2012). L. quadratus co-occurs with fragments of large 
specimens (> 10 µm) of Arkhangelskiella cymbiformis veKSHIna, 
which is also indicative for the Upper Maastrichtian. Be-
side these two stratigraphically important species, Calculites 
obscurus (DeflanDre), Cribrosphaerella ehrenbergii (arKHanGel-
SKI), Eiffellithus turriseiffeli (DeflanDre), Micula staurophora (Gar-
DeT), Uniplanarius gothicus (DeflanDre) and Watznaueria barnesae 
(blacK) were observed. In the zonation scheme of SIS -
SInGH (1977) the assemblage can be attributed to Zone 
CC25 (Lithraphidites quadratus Zone). The close spacial prox-
imity to Paleocene deposits described below suggests 
that the absence of markers for Zone CC26 (Micula prinsii, 
Nephrolithus frequens) might be due to the poor preservation 
of the assemblage.

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10

11 12 13 14 15

Text-Fig. 3.
Light microscope images of calcareous nannoplankton species from the Muttekopf area. (1) Cruciplacolithus tenuis – sample M41, (2) Coccolithus pelagicus – M9, 
(3) Operculodinella operculata – M9, (4) Arkhangelskiella cymbiformis – M9, (5) Lithraphidites quadratus – M32, (6) Braarudosphaera bigelowii – M41, (7) Uniplanarius 
gothicus – M25, (8) Eiffellithus turriseiffeli – GJ12, (9) Eiffellithus eximius – GJ12, (10) Calculites obscurus – GJ12, (11) Calculites ovalis – GJ12, (12) Lucianorhabdus 
cayeuxii – GJ12, (13) Lucianorhabdus maleformis – GJ12, (14) Prediscosphaera cretacea – GJ12, (15) Watznaueria barnesae – GJ12. Scale bar: 5 µm.
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Danian

The Cretaceous/Paleogene-boundary (K/Pg-boundary) 
has been discovered at five sites within the Nierental For-
mation (Gosau Group) of the Eastern Alps (see eGGer et 
al., 2009, for a review). At all sections, the lowermost Pa-
leocene is characterized by massive reworking of Creta-
ceous species, which prevents unequivocal differentiation 
between survivors and victims of the ecological disaster at 

the end of the Mesozoic. Good indicators for survivorship 
of taxa are atypical abundances of species, reflecting the 
ecological stress after the rapid environmental changes at 
the K/Pg-boundary (PercH-nIelSen, 1985). Albeit scarce-
ly, the calcareous dinoflagellate cyst Operculodinella (Thora-
cosphaera) operculata appears regularly in the Maastrichtian 
samples but exhibits an unprecedented increase in abun-
dance immediately following the K/Pg-event. This corre-

Muttekopf Syncline
Rotkopf

2692 m

 
2660 m

Maastrichtian

M
25

M
28

M
30

Danian

M
32

M
40

M
7a M
9 M
12

M
17

∼ 100 m

A
G

E

S
A

M
P

LE
  

Ar
kh

an
ge

ls
ki

el
la

 c
ym

bi
fo

rm
is

Br
aa

ru
do

sp
ha

er
a 

bi
ge

lo
w

ii

Br
oi

ns
on

ia
 e

no
rm

is

Br
oi

ns
on

ia
 p

ar
ca

 p
ar

ca

Ca
lc

ul
ite

s 
ov

al
is

Ca
lc

ul
ite

s 
ob

sc
ur

us

Co
cc

ol
ith

us
 p

el
ag

ic
us

Cr
ib

ro
sp

ha
er

el
la

 e
hr

en
be

rg
ii

Cr
uc

ip
la

co
lit

hu
s 

te
nu

is

Cy
cl

ag
el

os
ph

ae
ra

 re
in

ha
rd

tii

Ei
ffe

lli
th

us
 e

xi
m

iu
s

Ei
ffe

lli
th

us
 tu

rr
is

ei
ffe

li

Er
ic

so
ni

a 
sp
.

Li
th

ra
ph

id
ite

s 
qu

ad
ra

tu
s

Li
th

ra
ph

id
ite

s 
sp

.

Lu
ci

an
or

ha
bd

us
 c

ay
eu

xi
i

Lu
ci

an
or

ha
bd

us
 m

al
ef

or
m

is

M
ar

ka
liu

s 
in

ve
rs

us

M
ic

ro
rh

ab
du

lu
s 

de
co

ra
tu

s

M
ic

ul
a 

st
au

ro
ph

or
a

Op
er

cu
lo

di
ne

lla
 o

pe
rc

ul
at

a

Pl
ac

oz
yg

us
 s

pi
ra

lis

Pr
ed

is
co

sp
ha

er
a 

cr
et

ac
ea

Re
te

ca
ps

a 
cr

en
ul

at
a

Un
ip

la
na

riu
s 

go
th

ic
us

W
at

zn
au

er
ia

 b
ar

ne
sa

e

P
al

eo
ce

ne

M17 • • • • • • • • • •

M12 • • • • • • • • • • •

M9 • • • • • • • • • •

M7a • • • • • • • • • • •

M41 • • • • • • • • • •

M32 • • • • • • • • • • • • •

M30 • • • • • • •

C
re

t.

M28 • • • • • • •

M25 • • • • • • • • • •

GF13 • • • • • • •

GJ12 • • • • • • • • • • •

Tab. 1.
Distribution of calcareous nannoplankton species in the samples from the Muttekopf area.

Text-Fig. 4.
Sample points at the ridge to the northeast of Rotkopf.
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sponds to the “Thoracosphaera” bloom, which was recorded 
in many K/Pg-boundary sites because the cyst-producing 
genus Operculodinella was apparently well adapted to the 
environmental conditions at and just above the boundary 
(HIlDebranD-Habel et al., 1999). 

In the samples collected by Roman Lahodynsky at the 
Rotkopf ridge (Text-Figs. 3, 4), the onset of the Danian is 
indicated by common fragments of Operculodinella (“Thoraco-
sphaera”) operculata (bramleTTe & marTInI), which occur reg-
ularly from sample M30 up-section (Tab. 1). In all of these 
samples Braarudosphaera bigelowii (Gran  & braaruD) was 
found, a species which was encountered in the Maastrich-
tian samples of the Muttekopf area (Tab.  1). High abun-
dances of this latter species are recorded in a number of 
K/Pg-boundary sections (e.g. PercH-nIelSen, 1985; Gar-
DIn & monecHI, 1998; TanTawy, 2003). Both species occur 
already in the Maastrichtian but appear in large numbers 
only within the Markalius inversus Zone (Zone NP1) after the 
impact event at the K/Pg-boundary.

Cruciplacolithus tenuis (STraDner), Coccolithus pelagicus (wal-
lIcH), and Ericsonia sp. were found further up-section at the 
Rotkopf ridge. These species have their FO in the Danian 
Cruciplacolithus tenuis Zone (Zone NP2), which is the highest 
zone preserved in the Muttekopf area. Additionally, Arkhan-
gelskiella cymbiformis veKSHIna, Broinsonia parca parca (STraD-
ner), Calculites obscurus (DeflanDre), Cribrosphaerella ehrenbergii 
(arKHanGelSKI), Eiffellithus turriseiffeli (DeflanDre), Lithraphidites 
quadratus bramleTTe  & marTInI, Micula staurophora (GarDeT), 
Placozygus spiralis (bramleTTe  & marTInI), Prediscosphaera cre-
tacea (arKHanGelSKI), Retecapsa crenulata (bramleTTe & mar-
TInI), Uniplanarius gothicus (DeflanDre), and Watznaueria barnesae 
(blacK) occur as reworked species.

Discussion

Taking into account the thickness of the Paleogene in 
other areas of the Northern Calcareous Alps, particularly 
of the stratigraphically most complete succession in the 
Reichenhall Basin near Salzburg (eGGer et al., 2017), it can 
be assumed that about 1,000 m thick Paleocene and Eo-
cene deposits were eroded in the Muttekopf area. None-
theless, this original sedimentary coverage cannot explain 
the high grade of diagenesis of the Gosau Group there. 
PeTScHIcK (1989) reported on vitrinite reflectance val-
ues between 1.03 %R at the base of the succession and 
0.59  %R at its top. These values suggest burial depths 
between 3 and 4  km and give evidence that the Gosau 
deposits were overthrusted by structurally higher units, 
which were almost totally removed by erosion. Small relics 
of these units are the Krabachjoch and Larsenn klippen in 
the proximity of the Muttekopf area, which are also part of 
the Northern Calcareous Alps.

Due to this deep burial of Cretaceous and Paleogene de-
posits nannoplankton assemblages are destroyed or 
strongly damaged. If calcareous nannoplankton is pre-
served the diversity is low and the specimens are deep-
ly etched, centreless, and fragmented. Consequently, the 
identity of specimens is often questionable. These assem-
blages originate from samples showing vitrinite reflec-
tance values between 0.6 %R and 0.8 %R. Samples with 
a higher degree in diagenesis do not contain identifiable 
nannofossils with the exception of sporadically occurring 
specimens of Watznaueria barnesae, which usually is the most 
common species in Cretaceous deposits of the Eastern 
Alps. 

The biostratigraphic interpretation of calcareous nanno-
plankton assemblages is not only hampered by poor nan-
nofossil preservation due to diagenetic alteration but also 
by synsedimentary substantial reworking of older species. 
Particularly the Paleocene assemblages can contain sub-
stantial admixtures of species (Broinsonia parca parca, Eiffelli-
thus eximius, Calculites obscurus, Lucianorhabdus cayeuxii, Lithraphi-
dites quadratus, large specimens of Arkhangelskiella cymbiformis), 
which indicate the erosion of Campanian and Maastrich-
tian strata in the earliest Paleocene. 

Conclusion

Before continental collision in the Lutetian, deposits of the 
Gosau Group (Turonian–Lutetian) accumulated on the part 
of the active continental margin, which later became the 
Northern Calcareous Alps. Associated with the uplift of the 
Eastern Alps, the vast majority of the sedimentary rocks of 
the Gosau Group was removed by erosion and only small 
relics of the former extensive coverage are preserved in ar-
eas of tectonic subsidence. The only known exception of 
this distribution pattern is the Muttekopf area, where en-
hanced tectonic uplift can be implied from vitrinite reflec-
tance data. It is assumed that at least 1 km of Paleogene 
deposits and c. 3 km of overlying tectonic units became 
eroded. Today, the only existing Paleogene deposits in the 
Muttekopf area are c. 100 m thick Paleocene strata, which 
reach into the Cruciplacolithus tenuis Zone (Zone NP2) of the 
lower Danian.
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Zusammenfassung

Für jenen, den stratigrafischen Richtlinien nicht genügenden, lithostratigrafischen Begriff „Mikritooidkalk“ werden eine Typlokalität, ein danach ausgerichteter For-
mationsname, ein Typusprofil und ein Referenzprofil vorgeschlagen. Aus bio- und chronostratigrafischer Sicht hat sich der alte Steinbruch des Reithbauern, die  
Reit(h)bauernmauer bei Ybbsitz (Niederösterreich), als am besten dafür geeignet erwiesen, da die aus diesem Steinbruch erstbeschriebene, für die Nördlichen Kalkal-
pen einmalige Ammonitenfauna eine exakte Einstufung des Mikritooidkalkes in das (tiefere) Oxfordium erlaubt. Unterstützt wird die biostratigrafische Einstufung der 
Reitbauernmauer-Formation auch durch die darin enthaltene Foraminiferenfauna.

Reitbauernmauer Formation: A new biostratigraphic and lithostratigraphic definition of the former “Micrite-ooid-limestone” 
within the Bajuvaric Nappe System (Lower and Upper Austria)

Abstract

This paper defines a new type area, type section, reference section and name of formation for the stratigraphic invalid term “Mikritooidkalk” (“micrite-ooid limestone”). 
Because of its extensive Oxfordian ammonite fauna, unique for the Northern Calcareous Alps, the old quarry of the farm “Reithbauer”, the “Reit(h)bauernmauer” near 
Ybbsitz (Lower Austria), is best suitable for this aim. Additionally the foraminiferal microfauna of the Reitbauernmauer Formation confirms its Oxfordian age assignment.
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Begriffsfassung und Verbreitung des  
„Mikritooidkalkes“

In der Literatur existiert eine Menge lithostratigrafischer 
Bezeichnungen für jenen massig erscheinenden, meist 
rosa-hellgrau gefärbten Oberjurakalk, der, stets mit ei-
ner geringen Mächtigkeit von 20–30  m einzelne niedrige 
Felswände und -züge ausbildend, vor allem in den tekto-
nisch tiefsten, bajuvarischen Deckeneinheiten (= Tief- und 
Hochbajuvarikum) der Nördlichen Kalkalpen (Oberostalpin) 
auftritt und stets mit roten Knollenkalken des Mittel- und 
Oberjura in Verbindung steht. Zusammen mit diesen Rot-
kalken bildet er eine kontinuierliche Abfolge von Schwel-
lensedimenten mit pelagischer Sedimentation während 
des Oberjura aus. Aufgrund seiner dickbankig-massigen 
Ausbildung und meist sehr hellen Gesteinsfarbe ist dieser 
Oberjurakalk trotz seiner Fossilarmut zunächst von ver-
schiedenen Autoren als „massiger Plassenkalk“ (roSen-
berG, 1965: 128), als „Plassenkalk und bunter Malmkalk“ 
(roSenberG, 1965: Taf. 1), als „Äquivalent des Plassenkal-
kes“ und „Plassenkalk s.l.“ (ScHwInGenScHlöGl, 1981: 52) 
sowie als „Plassenkalk (?)“ (JavanmarDI, 1984) bezeich-
net worden. Wegen dieses Vergleiches mit dem tithonen 
Plassenkalk des Salzkammergutes und wohl auch we-
gen der tektonisch bedingt komplizierten Lagerungsver-
hältnisse innerhalb der Frankenfels-, Ternberg- und Reich-
raming-Decke, mit z.T. überkippten Schichtfolgen, wurde 
dieser helle Massenkalk irrtümlicherweise oft in das Titho-
nium gestellt, obwohl die angeführten Autoren erkennen 
hätten müssen, dass diese Massenkalke bereits im Lie-
genden des „Tithonflaserkalkes“ (roSenberG, 1965: 129; 
Geyer & abel, 1918: 37) sowie des tithonen Haselbergkal-
kes oder des Tegernseer Kalkes (roSenberG, 1965: Taf. 1; 
ScHwInGenScHlöGl, 1981: 51) aufzutreten pflegen. Dies 
gilt zuletzt auch für bIrKenmaJer (1996:  315), der in die-
sem Zusammenhang von „thick massive white limestone, 
Tithonian-Berriasian“ in der Reichraming-Decke gespro-
chen hatte.

Demgegenüber gelang es bereits leIScHner (1959: 844, 
845) im Salzkammergut (Tirolikum) einen hellen, massi-
gen, Protoglobigerinen führenden „Untermalm-Oolithkalk“ 
zu beschreiben. Mit diesem waren zwei wichtige neue mi-
krofazielle Elemente des Oberjura genannt, die bisher we-
der aus dem Plassenkalk, noch aus anderen Flachwas-
serbildungen des Oberjura bekannt waren: das massive 
Auftreten von Ooiden oder ooidähnlichen Komponenten 
(Allochemen) zusammen mit Fossilien des pelagischen 
Ablagerungsraumes wie Ammoniten, Belemniten, pelagi-
schen Bivalven, planktonischen Foraminiferen, Radiolarien 
und planktonischen Algen.

Da jedoch der Fossilgehalt der hellen, massigen Kalke  
stets gering ist und nur schwer biostratigrafisch gesicher-
te Daten daraus gewonnen werden konnten, wurde dieser  
„Ooid-, Pseudooid- und Onkoid- führende Massenkalk“ 
stets aus seiner lithostratigrafischen Position im Profil, 
nämlich zwischen der Klaus-Formation bzw. dem Vilser 
Kalk des Mitteljura im Liegenden und dem roten Steinmühl-
kalk des höheren Oberjura im Hangenden, ganz allgemein 
bereits in den Bereich des Oxfordiums gestellt (leIScHner, 
1959: 845; eHrenDorfer, 1988: Abb. 3; PavlIK, 1984: 38; 
PavlIK, 1989: 51; ePPel, 1990: 108; moSer et al., 2016: 
327). Nach PavlIK (1984: 39) kann der „Mikritooidkalk“ den 
Ruhpoldinger Radiolarit des Oxfordiums zeitlich und faziell 

vertreten, was indirekt auch im bekannten „Arracher-Stein-
bruch“ (Frankenfels-Decke zwischen Waidhofen an der 
Ybbs und Ybbsitz in Niederösterreich) von fennInGer & 
Holzer (1972: 80) bestätigt worden ist, indem diese dort 
die Einschaltung einer etwa 30 cm dicken, Hornstein füh-
renden Pel-Oosparitbank innerhalb von roten Kiesel- oder 
Hornsteinkalken bzw. Radiolariten des (höheren) Oxfordi-
ums erwähnen. Das Vorhandensein solcher als „Peloide“ 
(flüGel, 1967: 33) angesprochenen „Mikrit-Ooide“ (pela-
gische Ooide) als Schüttung (grain-flow) innerhalb der ra-
diolaritischen Kieselgesteine des „Arracher Steinbruches“ 
ist auch aus den Abbildungen der Tafel  3, Abbildung  B 
(flüGel, 1967) ersichtlich und belegt einen lateralen Zu-
sammenhang zwischen diesen beiden heterotypischen 
Faziesbereichen. Die indirekte Einstufung dieser „Pelspa-
rit-Bank“ (flüGel, 1967: 33) in das Oxfordium ist nicht nur 
lithostratigrafisch durch deren Einschaltung in Radiola-
rit-ähnliche Kieselgesteine belegt, sondern auch biostra-
tigrafisch durch Ammoniten, Belemniten und Inoceramen 
des Oxfordiums, die TrauTH (1950: 202) aus einem roten 
Knollenkalk im unmittelbar Liegenden der kieseligen Ab-
folge anführt. Rutschstrukturen („slumping“) innerhalb der 
Radiolaritlagen können als Hinweis auf ein flaches Gefälle 
innerhalb des Radiolarit-Beckens und der daran anschlie-
ßenden Schwellen sowie als ideales Milieu für Resedimen-
tation gewertet werden.

In der Literatur existieren neben dem Begriff „Mikritooid-
kalk“ auch andere, sich an der Lithologie orientierende Be-
zeichnungen wie „Mikroonkoidkalk“ (eHrenDorfer, 1988: 
139), „Mikro-Oolithkalk“ oder „Globigerinen-Oolith“ (weS-
Sely, 2006: 140) und „Suturenkalk“ (ruTTner, 1955: 66). 
Letzterer Begriff lässt sich auf die in manchen Mikritooid-
kalk-Typen beobachtbaren Tonsuturen, die durch Druck-
lösung im größtenteils feinkörnig-mikritischen Sediment 
entstanden sind, zurückführen. Alle drei Begriffe sind stra-
tigrafisch nicht anzuerkennen, da sich ein rein an der Li-
thologie bzw. Lithofazies orientierter Formationsbegriff 
(z.B. „Mikritooid-Formation“ bei GawlIcK et al., 2009: 85) 
nicht mit den Richtlinien der stratigrafischen Nomenklatur 
verträgt (STeInInGer & PIller, 1999). Auch wurde der Be-
griff „Mikritooidkalk“ (sensu eHrenDorfer, 1987: 28) nicht 
in die Stratigrafische Tabelle von Österreich (PIller et al., 
2004) aufgenommen. 

Auch innerhalb der westlichen Nördlichen Kalkalpen, wie 
den Bayerischen Kalkvoralpen, haben verschiedene Au-
toren bereits die Mikrofazies von Jurakalken, die chrono-
stratigrafisch und lithologisch gänzlich mit der Mikrofazies 
des „Mikritooidkalkes“ der östlichen Nördlichen Kalkalpen 
übereinstimmen, beschrieben. Doben (1970: 68) erwähnt 
aus der Umgebung von Ruhpolding (Lechtal-Decke, Bay-
erische Kalkvoralpen) einen „dickbankigen beigen Oolith-
kalk des Malm“ im Liegenden von „rotem Knollenflaserkalk 
in Haßlbergfazies“ (= Haselbergkalk des Tithoniums bzw. 
Steinmühlkalk) und lacKScHewITz et al. (1989: 163) erwäh-
nen eine Ooid-führende „Pseudo-Peloid-Fazies“ innerhalb 
„roter Knollenflaserkalke“ (=  Ruhpoldinger Marmor bzw. 
Steinmühlkalk) im Gebiet der Chiemgauer Alpen. Zuletzt 
kann auch eblI (1997:  185) „Cyano-Onkoide und -Ooide 
im Schwellenkalk (Malm) der Hochbajuvarischen Randmul-
de“ (Lechtal-Decke) nachweisen. Alle diese drei Autoren 

Abb. 1.
Chrono- und lithostratigrafische Tabelle des Bajuvarischen Deckensystems in 
Nieder- und Oberösterreich.

.
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führen dabei neben den Ooiden und Pseudopeloiden auch 
für den „Mikritooidkalk“ charakteristische Biogene wie (pe-
lagische) Bivalvenschalen, Filamente, (Proto)Globigerinen, 
Echinodermenfragmente und Radiolarien an. Ebenso kön-
nen diese Autoren stets auch die „Saccocomen-Fazies“ 
des Kimmeridgiums im Hangenden des „Mikritooidkalkes“ 
feststellen (Abb. 1).

Daneben sollte erwähnt werden, dass einige Autoren 
(leIScHner, 1959: 844; ScHäffer  & STeIGer, 1986: 63; 
Gaw lIcK & ScHlaGInTweIT, 2009: 10) „pelagische Ooide“ 
sowie „Pseudo-Ooid“ und „Pseudo-Onkoid“ führende Kal-
ke des Oberjura aus dem Tirolikum des Salzkammergu-
tes beschrieben haben. Diese, in einer mikritischen oder 
mikrosparitischen Grundmasse schwimmenden „Pseu-
do-Ooide“ stellen hier eine dem „Mikritooidkalk“ sehr na-
hestehende Mikrofazies dar, die hier jedoch sowohl im 
Hangenden von mikritischen Rotkalken des Kimmeridgi-
ums bis unteren Tithoniums (Agathakalk bzw. Steinmühl-
kalk), als auch im Liegenden von Saccocoma aGaSSIz führen-
den Kalken desselben Alters (Rettenbachkalk) anzutreffen 
ist. Letztere, im Liegenden des Rettenbachkalkes auftre-
tende, „pelagische Ooide“ führende Mikrofazies tritt am 
Hubkogel bei Bad Ischl (ScHäffer & STeIGer, 1986: 64) 
auf und ist chronostratigrafisch und mikrofaziell mit dem 
„Mi kritooidkalk“ des Bajuvarischen Deckensystems gut zu 
vergleichen.

Für die stratigrafische Nomenklatur des „Mikritooidkal-
kes“ innerhalb des Bajuvarikums ist der von TrauTH (1950: 
202f.) eingeführte Terminus „weißer Reitmauerkalk“ bzw. 
„Oberer Reitmauerkalk“, der an seiner Typlokalität, der 
Reit(h)bauernmauer bei Ybbsitz (Niederösterreich) auch 
reichlich feinstratigrafisch wertvolles Fossilmaterial des 
Oxfordiums (TrauTH, 1922: 250) geliefert hat, am zutref-
fendsten gewählt worden. Nicht zuletzt deswegen, und 
auch aufgrund der biostratigrafisch in diesem Steinbruch 
gut definierbaren Liegendgrenze zum Callovium („Unte-
rer Reitmauerkalk“, TrauTH, 1922: 246–248), eignet sich 
dieser Steinbruch gut zur Definition einer Typlokalität, ei-
nes Typus-Teilprofiles und eines stratigrafisch gültigen For-
mationsbegriffes für den „Mikritooidkalk“. Dieser umfasst 
jedoch lediglich den Mittel- und Oberteil des Steinbru-
ches Reit(h)bauernmauer und entspricht nur dem „Obe-
ren Reitmauerkalk“ sensu TrauTH (1950: 202, 203). Da 
jedoch ersichtlich ist, dass der von TrauTH (1950) defi-
nierte Reitmauerkalk einen mitteljurassischen Anteil um-
fasst (= „Unterer Reitmauerkalk“, Kunz, 1967: Abb. 2), der 
schon durch den Begriff Klaus-Formation belegt ist, und 
einen oberjurassischen Anteil umfasst, der allein dem „Mi-
kritooidkalk“ des Oxfordiums entspricht („Oberer Reitmau-
erkalk“, TrauTH, 1950: 203), ist der Begriff „Reitmauerkalk“ 
stratigrafisch als eher ungünstig zu bezeichnen. Weiters 
stellt der Begriff „Reitmauer“ lediglich eine Verkürzung 
oder Verballhornung des korrekten geografischen Begrif-
fes „Reit(h)bauernmauer“ dar, sodass dieser Sammelbe-
griff von TrauTH eher vermieden werden sollte. In dieser 
vorliegenden Arbeit soll daher als stratigrafisch korrekte-
re Bezeichnung für den rein oberjurassischen „Mikritooid-
kalk“ die Reitbauernmauer-Formation vorgeschlagen 
werden.

Die stratigrafische Einstufung der  
Reitbauernmauer-Formation  

an der Typlokalität

Der schon alte Steinbruch „Reit(h)bauernmauer“ wurde vor 
allem im 18.  Jahrhundert zur Gewinnung von Dekorge-
stein für die Innengestaltung verschiedener Kirchen in der 
Nähe von Ybbsitz (v.a. Wallfahrtskirche am Sonntagberg 
bei Waidhofen an der Ybbs, Niederösterreich) in Betrieb 
genommen (Abb. 2). Nach einer kurzen Reaktivierung des 
Bruches im 19. Jahrhundert fand kein weiterer Abbau die-
ses als „Ybbsitzer Marmor“ bezeichneten Gesteins mehr 
statt. TrauTH (1922: 245) erwähnt den Steinbruch bereits 
1910 als „stark abgebaut“, dafür aber als erstklassige Lo-
kalität für Fossilfunde.

Dieser Lokalität entstammt die für die stratigrafische Ein-
stufung des „Mikritooidkalkes“ (Reitbauernmauer-Formati-
on) bedeutungsvolle Fossilienaufsammlung, die von P. Ort-
ner in den Jahren 1910 bis 1912 mit Hilfe einer künstlichen 
Sprengung getätigt wurde und, zu unserem Glück, ziem-
lich vollständig im Naturhistorischen Museum in Wien hin-
terlegt wurde. TrauTH (1922: 246–250) hatte die von Ortner 
aufgesammelten Fossilien bestimmt und als lange Fossil-
liste bei der Geologischen Gesellschaft in Wien veröffent-
licht. 40 Jahre später wurde im Rahmen einer Dissertation 
(lauer, 1967) die bereits schon etwas verfallene und ver-
schüttete unterste Etage dieses Steinbruches durch Kunz 
(1967) wieder freigelegt und daraus nochmals eine reiche 
Molluskenfauna aus dieser Liegendpartie des Steinbru-
ches Reithbauernmauer beschrieben. Kunz (1967: Abb. 2) 
fügte seiner publizierten Faunenliste auch eine schöne 
Grafik (Zeichnung: P. Schlusche) von der Ansicht der un-
teren Steinbruchetage mit deutlich ersichtlicher lithostra-
tigrafischer Gliederung bei. Da diese Liegendpartie des 
Steinbruches heute wieder völlig verschüttet ist, kann die-
se biostratigrafische Leistung von Kunz (1967) nicht hoch 
genug eingeschätzt werden. Auch liegen aus dieser bereits 
verschütteten Liegendpartie wertvolle Schliffbeschreibun-
gen von lauer (1967: 43, 44) vor. Wiederum 30 Jahre spä-
ter wurde der Steinbruch im Rahmen einer Diplomarbeit an 
der Universität Wien von Plocar (1998: 109, 110) begut-
achtet und als „teilweise regeneriert“ und mit starker Ver-
buschung (Laubbäume, Büsche) eingestuft. Plocar (1998: 
110, Abb. 78) fügte seiner Begutachtung des Steinbruches 
auch eine Schliffbeschreibung bei.

Für die biostratigrafische Einstufung des „Mikritooidkal-
kes“ bzw. der Reitbauernmauer-Formation sind nun die 
Fossilaufsammlungen durch P. Ortner sowie die Fossilbe-
stimmungen durch TrauTH (1922) und Kunz (1967) von Be-
deutung. TrauTH (1922: 250) führte aus dem „Oberen Reit-
mauerkalk“ (=  Reitbauernmauer-Formation) folgende, für 
das Oxfordium leitende Ammoniten und Bivalven an:

Perisphinctes cyrilli neumann (unteres Oxfordium)
Aspidoceras cf. ovale neumann (unteres Oxfordium)
Oppelia colleti lee (mittleres Oxfordium)
Perisphinctes cf. elisabethaee De rIaS (mittleres Oxfordium)
Perisphinctes healeyi neumann (unteres/mittleres Oxfordium)
Pecten pilatensis favre (unteres/mittleres Oxfordium)
Ochetoceras canliculatum bucH. (mittleres/oberes Oxfordium)
Phylloceras protortisulcatum PomP. (Oxfordium)

Dabei fällt auf, dass nur das tiefere und mittlere Oxfordium 
ausreichend fossilbelegt aufscheinen. Aus den im Liegen-
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den des „Mikritooidkalkes“ (Reitbauernmauer-Formation), 
an der Steinbruch-Basis auftretenden hellroten bis roten, 
mikritischen, gut gebankten Kalken der Klaus-Formation 
(=  „Kelloway-Kalk“ bei TrauTH, 1922 bzw. „Unterer Reit-
mauerkalk“ bei TrauTH, 1950) konnte v.a. Kunz (1967) eine 
gut bestimmbare Mollusken- und Brachiopodenfauna, be-
stehend aus Bivalven, Gastropoden, Ammoniten und Bra-
chiopoden des höheren Mitteljura (Bathonium–Callovium) 
beschreiben. Diese belegt die Liegendgrenze der Reitbau-
ernmauer-Formation an der Callovium/Oxfordium-Grenze.
Weitere stratigrafische Einstufungen des „Mikritooidkal-
kes“ (= Reitbauernmauer-Formation) können wir bei KryS-
Tyn (1971: 499) finden, der von dem „Kritsch-Steinbruch“ 
Neumühle bei Kaltenleutgeben (Niederösterreich) aus ei-
nem lichtgrauen Kalkmikrit (=  „heller Globigerinenoolith“ 
bei weSSely, 2008: Abb. 5) im Hangenden der fossilbeleg-
ten Rotkalke der Klaus-Formation den Ammoniten Sowerby-
ceras tortisulcatum (D’orbIGny), als Hinweis auf wahrschein-
lich tiefes Oxfordium, anführt.

Eine ebenso genaue biostratigrafische Einstufung des „Mi-
kritooidkalkes“ des Tiefbajuvarikums in das (tiefere) Oxfor-
dium mit Hilfe der Mikropaläontologie konnte in der nun 
hier vorliegenden Arbeit durch Ágnes Görög (Budapest) mit 
Hilfe eines Dünnschliffes (Proben-Nr. 14/68/05) aus einem 
weißen, massigen, feinkörnigen Kalkstein vom Hirschwald-
stein (Kote 1.095 m) bei Micheldorf an der Krems (Oberös-
terreich, Taf. 5, Fig. 1) bzw. aus einem mittelgrauen, mikri-
tischen, massigen Suturenkalk (Proben-Nr. 17/70/03) vom 
Schnabelberg (Kote 958  m) bei Waidhofen an der Ybbs 
(Niederösterreich) durchgeführt werden (Taf.  5, Fig. 2,  3). 
Der Oobiosparit bzw. Oomikrit mit völlig mikritisierten 
Ooiden, Cortoiden, Crinoiden, Bivalven, Protoglobigeri-
nen, Lenticulinen, Nodosarien und Frondicularien enthielt 
mehrere Exemplare der milioliden Foraminiferen Ophthal-
midium marginatum (wISnowSKI) und Ophthalmidium cf. pratensis 
(DanITcH), wobei die erste genannte Form nur zwischen 
spätem Callovium und unterem Oxfordium auftreten soll 
(clerc, 2005).

Lithologie und Mikrofazies

Die Lithologie des kalkalpinen „Mikritooidkalkes“ (Reit-
bauernmauer-Formation) wird im Allgemeinen als 
hellgrau-weißer, fleischrosa oder rötlicher, feinkörniger, 
dickbankig-massiger, felswandbildender fossilarmer Kalk-
stein beschrieben (LeIScHner, 1959: 844, 845; roSenberG, 
1965: 128, 129; lauer, 1967: 52; fennInGer  & Holzer, 
1972: 101; PavlIK, 1984: 38; eHrenDorfer, 1988: 139; 
weSSely, 2008: 210, 211; GawlIcK et al., 2009: 85; Han-
Sen, 2013: 31; moSer, 2014: 356, moSer et al., 2016: 303, 
304). Genau diese Lithologie ist auch beim „Mikritooid-
kalk“ der Reithbauernmauer zu beobachten. Lediglich die 
hier auftretenden knolligen Schichtflächen scheinen eine 
gesonderte Ausbildung darzustellen und lassen eine fazi-
elle Verwandtschaft dieses „Mikritooidkalkes“ zu den roten 
biomikritischen Knollenkalken im Liegenden und Hangen-
den (Klaus-Formation und Steinmühlkalk) als offen-mari-
ne Schwellensedimente des Mittel- und Oberjura erken-
nen. Ein Vergleich der Mikrofazies der „Mikritooidkalke“ 
an der hier vorgeschlagenen, innerhalb einer Deckschol-
le der Frankenfels-Decke (Abb.  2) gelegenen Typlokalität 
‚Steinbruch des Reithbauer‘ (Reitbauernmauer-Formati-
on) mit der Mikrofazies der „Mikritooidkalke“, die innerhalb 
der nördlichsten Einheiten der Nördlichen Kalkalpen (Tern-
berg-Decke, nördliche Anteile der Reichraming-Decke so-
wie Frankenfels-Decke) liegen, ergibt ein verblüffend ähn-
liches Bild (Taf. 3): in allen Fällen handelt es sich um helle, 
meist schichtungslos-bioturbate Oobiomikrite und -sparite 
(packstones, grainstones), die makro-, wie auch mikrosko-
pisch, gleichmäßig verstreute Crinoidenstreu erkennen las-
sen, reichlich planktonische Foraminiferen enthalten (v.a. 
Protoglobigerinen), häufig auch benthonische Foraminife-
ren wie Lenticulinen, Spirrilinen, Frondicularien und Nodo-
sarien, sowie auch stratigrafisch wichtige Porzellanscha-
ler (Miliolidae) wie Ophthalmidien und auch Sandschaler 
(Textulariidae) führen. An Mollusken, die einer offen-mari-
nen, pelagischen Fauna entsprechen, können in den „Mi-
kritooidkalken“ aller Lokalitäten häufig Bruchstücke von 

Abb. 2.
A: Lage der beschriebenen Typlokalität „Reitbauernmauer“ 450 m SSE‘ Gft. Reithbauer bei Ybbsitz (Niederösterreich).
BMN 34-Koordinaten: 643671 / 314984 (verändert nach: austrianmap, ÖK 71 Ybbsitz).
B: Tektonische Übersicht (verändert nach: ruttner & scHnabel, 1988: Tektonische Übersicht 1:400.000).
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dicken oder dünnen Bivalvenschalen, Anhäufungen (juve-
niler) Ammonitengehäuse sowie, seltener, Kleingastropo-
den und auch Belemniten beobachtet werden. Das Auftre-
ten der von TrauTH (1922) beschriebenen Ammoniten des 
„Oberen Reitmauerkalkes“ kann somit auch im innerkalk-
alpinen „Mikritooidkalk“ nachgewiesen werden. Einzelne 
Biogene können als Kern der mikritischen Ooide auftreten 
wie feine pelagische Bivalvenschalen („Filamente“), Proto-
globigerinen, Spirillinen, Crinoiden und planktonische Al-
gen wie Globochaete alpina lombarD. Diese belegen, dass die 
Bildung der „Ooide“ (mikritische Einfachooide und kon-
zentrisch gebaute, mikritische Normalooide) in einem pe-
lagischen, aber doch zeitweise höherenergetischen Milieu 
vor sich gegangen sein muss. Der Durchmesser der ‚pe-
lagischen Ooide‘ beträgt meist nur 0,1–0,2 mm („Mikrooi-
de“), ooidisch umkrustete Biogene wie Bivalvenfilamente 
sind bis 0,5 mm groß. Neben den mikritischen Ooiden kön-
nen auch kleine Cortoide, Onkoide („Mikroonkoide“) und, 
seltener, Aggregatkörner („grapestones“) auftreten. Eben-
so treten in den „Mikritooidkalken“ aller Lokalitäten zuge-
rundete Mikritintraklasten auf, die auf eine zeitweise Aufar-
beitung des feinkörnigen, durch Bioturbation entfestigten 
Sedimentes durch stärkere Meeresströmungen wie Sturm-
fluten oder Gezeitenströmungen hinweisen.

Kurz sollen noch Sedimentologie, Ablagerungsbedingun-
gen und Bathymetrie des „Mikritooidkalkes“ bzw. der Reit-
bauernmauer-Formation erwähnt werden. Generell gelten 
Ooide, die durch reine Karbonatfällung von Aragonit aus 
karbonatübersättigtem Meerwasser gebildet worden sind, 
als Merkmal sehr flachmariner und relativ warmer Abla-
gerungsbedingungen im peritidalen, seichten Bewegt-
wasserbereich, z.B. von lagunären Sedimenten (flüGel, 
2004: 142f.). Da jedoch alle Ooide fast gänzlich mikritisch 
in Erscheinung treten und in eindeutig pelagisch-feinkörni-
gen Sedimenten größerer Wassertiefe abgelagert worden 
sind, können eher nur tiefer submarine und ruhigere Ab-
lagerungsbedingungen für diese Schwellensedimente an-
genommen werden. Damit im Zusammenhang kann man 
überlegen, ob die mikritischen Ooide als allochthone Allo-
cheme durch Meeresströmungen aus einem flachmarinen 
Ablagerungsbereich in tiefermarine Bereiche umgelagert 
worden sind (moSHammer, 2007: 21), oder, ob die „Ooide“ 
und „Onkoide“, einer These von JenKynS (1972: 30) fol-
gend, noch im Bereich der photischen Zone eines tieferen, 
hemipelagischen Ablagerungsraumes durch reine Algentä-
tigkeit von Cyanophyceen („algal controlled sediment 
trapping“), ähnlich Onkoiden, durch Sedimentanlagerung 
gebildet worden sind. Demnach werden nämlich die mi-
kritischen Ooide in der Literatur auch als Mi kroonkoide 
(„Mi kroonkolith“, „Mikroonkoidkalk“) bezeichnet (eHren-
Dorfer, 1988: 139). JenKynS (1972:  22) schlägt die Be-
zeichnung „pelagische Ooide“ oder „pelagischer Oolith“ 
vor. Aber auch zur Bildung von solchen „pelagischen Ooi-
den“ oder „Mikritooiden“ ist eine gewisse periodische 
Wasserbewegung zur Umlagerung der „Ooide“ notwendig, 
da nicht nur Einfachooide, sondern auch Normalooide, mit 
einem undeutlichen konzentrischen Lagenbau, beobach-
tet werden können. Ebenso geben angerundete oder zu-
gerundete Mikritintraklasten sowie sparitisch zementier-
te, ausgeschwemmte Komponentenkalke („grain stones“) 
Hinweis auf zeitweise größere Wasserturbulenzen. Anstelle 
der Oobiomikrite können auch Biopelmikrite, deren kreis-
runde Peloide keine konzentrisch-lamellare Ooidstruk-
tur mehr erkennen lassen, entwickelt sein. Nach flü-

Gel (2004: 145) kann die Bildung mikritischer Ooide auch 
auf destruktive Mikritisierung durch die Bohraktivität von 
Cyanobakterien, Grün- und Rotalgen oder Pilzen zurück-
geführt werden, die allerdings stark an das seichtmarine 
Environment gebunden ist und nicht zum Ablagerungs-
raum des „Mikritooidkalkes“ passen würde. Meeresströ-
mungen, wie die Gezeitenbewegungen, machten die Bil-
dung der Mikritooide erst möglich, verhinderten aber auch 
durch häufige Umlagerung die Ausbildung von größeren 
Onkoiden (Mesonkoiden). Das Meerwasser muss sauer-
stoffreich (oxydierende Bedingungen), strömungsreich und 
lebensfreundlich gewesen sein. JenKynS (1972: 30) nimmt 
eine mögliche Bildungs- und Ablagerungstiefe der „pelagi-
schen Ooide“ zwischen 125 und 200 m Wassertiefe, also 
an der Untergrenze der photischen Zone an. Planktonische 
Foraminiferen, Ammoniten und Radiolarien belegen eben-
so größere Wassertiefen von 100 bis 200 m.

Stratigrafische Grundlagen, Profil-
beschreibung und Eignung als Typusprofil

Zur Definition einer Formation, als Grundeinheit in der li-
thostratigrafischen Hierarchie, gehört eine möglichst ge-
naue und verständliche Beschreibung der für die litho-
stratigrafische Einheit charakterisierenden lithologischen 
Eigenschaften. Dazu zählen bei Karbonatgesteinen neben 
der Lithologie und Sedimentologie die Mikrofazies, Biofa-
zies und der Fossilinhalt sowie die Stellung im Säulenpro-
fil, also das chronostratigrafische Alter der Einheit. Darü-
ber hinaus muss eine Formation eine im Maßstab 1:10.000 
kartierbare Einheit sein und sich deutlich in Lithologie und 
Alter von den Gesteinstypen im Liegenden und Hangen-
den unterscheiden lassen (STeInInGer & PIller, 1999). 

Die meisten dieser Kriterien treffen bei dem in dieser Ar-
beit als Reitbauernmauer-Formation definierten „Mikrit-
ooidkalk“ zu, wobei auch die Kriterien in der Namensge-
bung einer lithostratigrafischen Einheit nach STeInInGer & 
PIller (1999) erfüllt werden: ein zweiteiliger Name mit ei-
nem geografischen Begriff, der sich von einer fossilfüh-
renden Typlokalität ableiten lässt, an erster Stelle, und die 
lithostratigrafische Einheit (z.B. Formation) an zweiter Stel-
le. Darüber hinaus ist mit dem Begriffsteil „-mauer“ auch 
die geomorphologische Erscheinungsform dieser Forma-
tion, nämlich in Form von kleinen Felswänden und -zügen 
im Waldgelände, angedeutet. Weiters müssen, auch nach 
KrySTyn (1971: 488), Unterschiede zum von TrauTH (1950) 
eingeführten Begriff „Reitmauerkalk“ angegeben wer-
den. Der alte lithostratigrafische Begriff „Reitmauerkalk“ 
kann durch die korrekten Formationsnamen Klaus-For-
mation (=  „Unterer Reitmauerkalk“, TrauTH, 1950:  202) 
und Reitbauern mauer-Formation (=  „Oberer Reitmau-
erkalk“, TrauTH, 1950:  203) ersetzt werden (Abb.  3). Da-
mit sollte auch die „einmalige Namensvergabe“ bei einem 
neuen Formationsnamen erfüllt sein (STeInInGer  & PIl-
ler, 1999). Auch die tektonische Zuordnung des „Reit-
mauerkalkes“ der Typlokalität Reithbauernmauer zu einer 
der Deckschollen der tiefbajuvarischen Frankenfels-De-
cke (TrauTH, 1950: 203; ScHnabel, mündl. Mitt.), die auf 
südpenninischem Flyschsandstein der Ybbsitz-Klippenzo-
ne überschoben liegt, stellt die tektono-fazielle Zugehörig-
keit der Reithbauernmauer zu den oberostalpinen Nörd-
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lichen Kalkalpen nicht in Frage, da im südpenninischen 
Ablagerungsraum zu der gleichen Zeit (Oxfordium) tiefma-
rine, Mn-reiche Radiolarite als Teil ophiolithischer Serien 
zur Ausbildung kamen.

An der Basis der Reitbauernmauer-Formation („Mikrit-
ooidkalkes“) werden von allen Autoren mikritische Rot-
kalke der Klaus-Formation oder helle Crinoidenspatkalke 
in Schwellenfazies, die den Mitteljura zur Gänze vertre-
ten sollen, angeführt. Auf der einen Seite ist es der gelb-
lichweiße, grobspätige Vilser Kalk der Ternberg-Decke, 
der in schmalen Zügen die „Mikritooidkalk“-Späne am 
Hirschwaldstein (Kote 1.095  m) bei Micheldorf an der 
Krems (moSer, 2014: 355) sowie bei Losenstein an der 
Enns (PavlIK, 1984: 38) unterlagert. Viel öfters hingegen 
sind es jedoch die dünnbankigen, roten oder auch wei-
ßen, Hartgrundklasten-reichen mikritischen Knollenkalke 
der Klaus-Formation, die sich vor allem durch die roten 
„Bositrakalke“ („Filamentkalke“, Bositra buchi-Lumachelle, 
packstone) leicht von den anderen Rotkalken des Jura un-
terscheiden lassen und in der stratigrafischen Unterlage-
rung des „Mikritooidkalkes“ der nördlichen Reichraming- 
und gesamten Frankenfels-Decke auftreten (Taf. 4, Fig. 1). 
Dass diese stellenweise ammonitenreichen Rotkalke der 
Klaus-Formation darunter bis in das Callovium, also den 
obersten Mitteljura reichen, ist durch die Beschreibung 
von Ammonitenfaunen an der (heute verschütteten) Ba-
sis des hier behandelten Steinbruches „Reithbauernmau-
er“ bei Ybbsitz durch TrauTH (1922: 244) und Kunz (1967) 
sowie im Steinbruch „Kritsch-Neumühle“ bei Kaltenleutge-
ben durch KrySTyn (1972) erwiesen. Alle Autoren (leIScH-
ner, 1959: 844, Taf.  3, Fig.  1; roSenberG, 1965: 128;  
lauer, 1967: 43; KrySTyn, 1972: 198; weSSely, 2008: 211) 
beschreiben die Filamentfazies der „Bositra buchi-Lumachel-
le“ im Zusammenhang mit den bis in das Callovium rei-
chenden Ammonitenfaunen der Klaus-Formation. Damit ist 
allerdings auch ein Hinabreichen des „Mikritooidkalkes“ 
(der Reitbauernmauer-Formation) in den Mitteljura aus-
zuschließen. An der heute noch aufgeschlossenen Basis 
der Steinbruchwand der „Reithbauernmauer“ bei Ybbsitz 
können, in Dünnschliffen, aus der Lage 3a (Kunz, 1967: 
Abb. 2) die „Bositra-Lumachelle“ führenden blassrötlichen, 
knolligen Bankkalke (Proben-Nr. 17/71/01), sowie aus der 
Lage  3b (Kunz, 1967: Abb.  2) hellgraue, mittelbankige, 
mikritisch-knollige Protoglobigerinenkalke, die etwa dem 
Top der Klaus-Formation entsprechen dürften, angetroffen 
werden (Abb. 3, Taf. 1, Fig. 1, 2). Den litho stratigrafischen 
Angaben von lauer (1967: 50–52) und Kunz (1967: Abb. 2) 
zufolge könnten die beiden jeweils etwa 1  m mächtigen 
Lagen 3a und 3b bereits dem untersten Oxfordium ange-
hören, was aber biostratigrafisch von ihm nicht eindeutig 
belegt werden konnte (Kunz, 1967: 291). Durch das Auftre-
ten von Ophthalmidium pseudocarinatum (Proben-Nr.  17/71/02) 
in der Lage 3b von Kunz (1967: Abb. 2) hingegen kann je-
doch bereits für diese Bank die Basis des „Mikritooidkal-
kes“ – und damit der Reitbauernmauer-Formation des Ox-
fordiums  – angenommen werden. Da nach STeInInGer  & 
PIller (1999) die Grenzen lithostratigrafischer Einheiten 
durch einen deutlichen Wechsel in der Lithologie definiert 
sein sollten, wird man die dünn- bis mittelbankigen, röt-
lich-grauen Knollenkalke in Filamentfazies zur Klaus-For-
mation rechnen und die deutlich dickbankigen bis mas-
sigen, hellen, Protoglobigerinen-führenden Kalkmikrite 
darüber zur Reitbauernmauer-Formation (=  „Mikritooid-
kalk“) (Taf. 2, Fig. 1). 

Auch bei allen innerkalkalpinen Profilen setzt im Han-
genden der bis in den obersten Mitteljura reichenden 
Klaus-Formation, meist mit scharfer lithologischer Gren-
ze, der dickbankige, hellgraue, makrofossilarme, stets mi-
kritische „Mikritooidkalk“ ein. Bei der Reithbauernmau-
er hingegen vollzieht sich nach lauer (1967) und Kunz 
(1967) zunächst noch ein allmählicher Übergang in den 
dickbankigen, knolligen, hellgrauen Kalkmikrit mit etwas 
Crinoidenstreu und dünnschaligen Bivalven (Lage 4, Kunz, 
1967: Abb. 2). In Dünnschliffen (mit Proben-Nr. 17/71/03) 
der Lage 4 (Kunz, 1967: Abb. 2) zeigt sich bereits der für 
den „Mikritooidkalk“ typische Oobiomikrit mit sparitischen 
Anteilen (packstone, grainstone), der zahlreich „Mikrit-Ooi-
de“, daneben auch Cortoide, Onkoide oder grapestones, 
dünnschalige Bivalvenfilamente (oft als Ooidkern), Forami-
niferen (Lenticulina sp.), Ostracoden, etwas Crinoidenspreu, 
wenig Filament und juvenile Ammoniten enthält. Aus dieser 
und den darüber folgenden Lagen dürfte die von TrauTH 
(1922: 250, 251) beschriebene Ammonitenfauna des Ox-
fordiums stammen. In der oberen Steinbruchetage werden 
die Oomikrite von Biomikriten (pack-/wackestones) mit et-
was Filament, Crinoiden, Saccocomen, Radiolarien, Fo-
raminiferen (Lenticulina sp., Nodosaria sp., Protoglobigerinen), 
Globochaete alpina lombarD, Bivalven, juvenilen Ammoniten 
und Aptychen abgelöst. Das Vorkommen der Schwebcri-
noide Saccocoma aGaSSIz wird auch von fennInGer & Hol-
zer (1972: 102) beschrieben und kündigt bereits die im 
Hangenden des „Mikritooidkalkes“ zu erwartenden Sac-
cocomen-Rotkalke des Steinmühlkalkes an (Taf. 4, Fig. 2). 
Das lithostratigrafisch Hangende des „Mikritooidkalkes“ 
ist jedoch im Bereich des Steinbruches Reitbauernmauer 
nicht aufgeschlossen.

Aus zahlreichen Parallelprofilen ist allerdings bekannt, 
dass das Hangende des „Mikritooidkalkes“, wiederum 
mit scharfer Grenze, stets mit knolligen Rotkalken (Stein-
mühlkalk) in Schwebcrinoidenfazies mit Saccocoma aGaS-
SIz (Tegernseer Kalk) einsetzt (Taf. 2, Fig. 2, Taf. 4, Fig. 2). 
weSSely (2008: 210, 211) beschreibt rote Kalke mit Sac-
cocoma aGaSSIz (Steinbruch Kritsch-Neumühle), HanSen 
(2013: 31) wiederum beschreibt rote, mikritische Kalke mit 
Saccocoma aGaSSIz (Weißmauer bei Gaflenz), Plocar (1998: 
119) führt „roten Malmkalk“ („Schnabelbergmarmor“, 
Steinmühlkalk) vom Schnabelberg (bei Waidhofen an der 
Ybbs) an, eHrenDorfer (1988: 142) erwähnt roten, gut ge-
bankten Knollenkalk mit Ammoniten und Saccocoma-Resten, 
Pav lIK (1984:  41) beschreibt knolligen, rosaroten Flaser-
kalk mit zahlreichen Brachialia der Schwebcrinoide Sacco-
coma aGaSSIz bei Losenstein, eGGer (1988: 251) wiederum 
erwähnt „roten Knollenkalk“ vom Pfennigstein (zwischen 
Losenstein und Reichraming) und schließlich moSer (2014: 
356) bzw. moSer et al. (2016: 303) beschreiben „mikriti-
sche wacke- bis packstones“ mit unregelmäßig gelagerten 
Schwebcrinoiden (Hirschwaldstein bei Micheldorf an der 
Krems) sowie „Saccocomenkalke des Kimmeridgiums“ 
(„Krautige Eben“ und Großer Landsberg westlich Molln), 
alle stets im stratigrafisch Hangenden des „Mikritooidkal-
kes“ bzw. der Reitbauernmauer-Formation. Generell ist 
im gesamten Ablagerungsraum der Tethys ein besonders 
gehäuftes Auftreten der Schwebcrinoide Saccocoma aGaS-
SIz im Kimmeridgium (und unteren Tithonium) fossilbelegt 
festzustellen (maTySzKIewIcz, 1997). 

Mit dieser Profilbeschreibung soll der Steinbruch „Reit-
bauernmauer“, also der Steinbruch des Reithbauern NE‘ 
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Abb. 3.
Leicht vereinfachtes Vertikalprofil durch die im Steinbruch „Reithbauernmauer“ bei Ybbsitz (Niederösterreich) aufgeschlossene stratigrafische Abfolge mit dem 
Typusprofil der hier neu definierten Reitbauernmauer-Formation; Lagen 1–4 nach Kunz (1967: Abb. 2) und Lage der hier publizierten Proben 17/71/01-04; Fossil-
daten sind übernommen von trautH (1922, 1950) und Kunz (1967), Ophthamidium marginatum (wisnowsKi) ist auch übernommen aus dem Referenzprofil Schnabel-
berg bei Waidhofen an der Ybbs (Probe 17/70/03) und vom Hirschwaldstein bei Micheldorf an der Krems (Probe 14/68/05). Alle Proben wurden in den Sammlungen 
der Geologischen Bundesanstalt in Wien hinterlegt.
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Ybbsitz, 450 m SSE‘ Gft. Reithbauer (ÖK-Blatt 71 Ybbsitz 
mit den BMN 34-Koordinaten RW 643671 / HW 314984), 
der das reichste Fossilmaterial aus dem ehemaligen „Mi-
kritooidkalk“ geliefert hat, als Typusprofil für die Reitbau-
ernmauer-Formation vorgeschlagen werden. In diesem 
Aufschluss ist die Liegendgrenze nicht nur lithologisch, 
sondern auch biostratigrafisch gut belegt (TrauTH, 1922: 
244f.; Kunz, 1967; lauer, 1967: 42f.) und liegt als rötlicher 
Filamentmikrit bzw. Bositra buchi Lumachelle (Klaus-Forma-
tion) und heller Protoglobigerinenkalk (Reitbauernmau-
er-Formation) vor. Die Hangendgrenze ist im Steinbruch 
„Reithbauernmauer“ nicht unmittelbar aufgeschlossen, 
kann jedoch durch zahlreiche Referenzprofile mit dem Ein-
setzen der roten oder grünen, dünnbankigen und knolli-
gen, mikritischen Saccocomenkalke des Steinmühlkalkes 
(Taf. 2, Fig. 2) definiert werden. Als Referenzprofil („Grenz-
stratotypus-Profil“) für die Hangendgrenze der Reitbauern-
mauer-Formation sollen die 12 km westlich des Steinbru-
ches „Reithbauernmauer“ gelegenen Straßenaufschlüsse 
an der asphaltierten Schnabelbergstraße SW‘ Waidhofen 
an der Ybbs (ÖK-Blatt 70 Waidhofen an der Ybbs mit den 
BMN  31-Koordinaten RW 555841 / HW 313052) 150  m 

E‘ alter Ghf. „Hochpöchl“ vorgeschlagen werden, wo ein 
roter, dünnbankiger, knolliger Saccocomenkalk (Saccoco-
ma-packstone) mit scharfer Grenze den hellen, massigen, 
mikritischen „Suturenkalk“ der Reitbauernmauer-Formati-
on überlagert.

Das von KrySTyn (1971, 1972) aufgenommene Jurapro-
fil im Steinbruch „Kritsch“-Neumühle bei Kaltenleutge-
ben (Niederösterreich) wird nicht als Typusprofil für den 
„Mikritooidkalk“ vorgeschlagen, weil sowohl die Liegend-
grenze zur Klaus-Formation, als auch der „Mikritooidkalk“ 
selbst, biostratigrafisch nicht so gut belegt sind, wie bei 
der Reit(h)bauernmauer durch TrauTH (1922) und Kunz 
(1967). Außerdem gilt es, nach der Prioritätsregel (STeInIn-
Ger & PIller, 1999: 7), dem älteren Begriff einer lithostra-
tigrafischen Einheit den Vorzug zu geben. Ähnliches kann 
auch von den von GawlIcK et al. (2009:  85) vorgeschla-
genen „Typusprofilen“ NE‘ Großraming (ÖK  69 Großra-
ming  / ÖK 70 Waidhofen an der Ybbs) im Graben 450 m 
SE‘ Gft. Schönlehner und im alten Steinbruch „Dachsgra-
ben“ (eHren Dorfer, 1987: 28) angenommen werden, da 
hier publizierte biostratigrafische Daten zur Gänze fehlen.
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Tafel 1

Basis der Reitbauernmauer-Formation (früher: „Mikritooidkalk“) 
(Typlokalität: Reithbauernmauer, 450 m SSE‘ Gft. Reithbauer bei Ybbsitz/Niederösterreich)

Fig. 1: Die heutige Basis des Steinbruches „Reithbauernmauer“ mit den Lagen 3a und 3b (Kunz, 1967: Abb. 2), wobei die Lage 
3b etwa der Grenze Callovium/Oxfordium entsprechen dürfte, während die Lage 3a mikrofaziell noch der Klaus-Formation 
zugerechnet werden kann (Foto: Bea trix Moshammer).

Fig. 2: Lage 3b (Kunz, 1967: Abb. 2) mit einem bereits hellgrauen, mittelbankigen, mikritisch-knolligen Protoglobigerinenkalk, 
der den Übergang in die basale Reitbauernmauer-Formation darstellen dürfte (nach Kunz, 1967 bereits Oxfordium) (Foto: 
Beatrix Moshammer).
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Tafel 2

Der Stratotyp Reitbauernmauer-Formation („Mikritooidkalk“) an der Typlokalität und an einem innerkalkalpinen Straßenaufschluss

Fig. 1: Der obere Teil des Steinbruches „Reithbauernmauer“ bei Ybbsitz schließt die dickbankigen, knolligen, hellgrauen und 
mikritischen Kalke der Reitbauernmauer-Formation (früher: „Mikritooidkalk“) auf (Foto: Beatrix Moshammer).

Fig. 2: In einem großen Forststraßenaufschluss an der Nordseite der „Krautigen Eben“ westlich Molln (Oberösterreich) in der 
nördlichen Reichraming-Decke ist der scharfe stratigrafische Kontakt zwischen dickbankigem, lichtgrau-gelblichgrauem, 
feinkörnigem Kalk der Reitbauernmauer-Formation (untere Bildhälfte) und dem flach darüber lagernden dünnbankigen, 
rot oder grüngrau gefärbten, Ammoniten führenden Knollenkalk des Steinmühlkalkes (Tegernseer Kalk), mit der für das 
Kimmeridgium charakteristischen Schwebcrinoide Saccocoma aGaSSIz, aufgeschlossen (Foto: Michael Moser).
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Tafel 3

Dünnschliffbilder von der Reitbauernmauer-Formation (früher: „Mikritooidkalk“) 

Fig. 1: Oobiomikrit/-sparit mit mikritischen („pelagischen“) Ooiden in dichter Packung (packstone, grainstone) und mäßig guter 
Sortierung sowie mit Crinoiden und feinen Bivalvenschälchen („Filamenten“) im Ooidkern.

  Lokalität: Steinbruch „Reithbauernmauer“, Lage 4 (Kunz, 1967: Abb. 2) (Dünnschliff und Foto: Sammlungen der Geologi-
schen Bundesanstalt, Wien).

Figs. 2–4: Oobiosparit (grainstone), mäßig gut sortiert, aus dem Straßenprofil (Referenzprofil) an der Schnabelbergstraße 200 m E‘ 
Gft. Hochpöchl bei Waidhofen an der Ybbs. Neben den zugerundeten Mikritintraklasten fallen die ebenso auch hier ooi-
disch oder onkoidisch umkrusteten Schalenfragmente und Crinoidenbruchstücke auf (Dünnschliff und Foto: Sammlungen 
der Geologischen Bundesanstalt, Wien).
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Tafel 4

Mikrofazies im Liegenden (Callovium) und Hangenden (Kimmeridgium) der Reitbauernmauer-Formation (früher: „Mikritooidkalk“)

Fig. 1: Die „Bositra buchi“ Lumachelle („Filamentfazies“) aus der obersten Klaus-Formation im Steinbruch „Reithbauernmauer“ aus 
Lage 3a (Kunz, 1967: Abb. 2) an der tiefsten, zur Zeit aufgeschlossenen Felspartie; Probe 17/71/01 (Dünnschliff und Foto: 
Sammlungen der Geologischen Bundesanstalt, Wien).

Fig. 2: Roter, mikritischer Saccocomenkalk (Biomikrit, packstone) aus dem basalen Steinmühlkalk (Tegernseer Kalk) des Kimme-
ridgiums, etwa 1 Meter über dem Top der Reitbauernmauer-Formation;

  Lokalität: Schnabelbergstraße, 200 m E’ Gft. Hochpöchl, 690 m SH; Probe 17/70/04 (Dünnschliff und Foto: Sammlungen 
der Geologischen Bundesanstalt, Wien).
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Tafel 5

Miliolide Foraminiferen aus der Reitbauernmauer-Formation

Fig. 1: Ophthalmidium marginatum (wISnowSKI), Horizontalschnitt, mit Mikrithülle; Reitbauernmauer-Formation.
  Lokalität: Hirschwaldstein (Kote 1.095 m) – Westkamm, 1.010 m SH, bei Micheldorf an der Krems (Oberösterreich); Probe 

14/68/05.

Figs. 2, 3: Ophthalmidium marginatum (wISnowSKI), Reitbauernmauer-Formation.
  Lokalität: Schnabelberg (Kote 958 m), Schnabelbergstraße 200 m E’ Gft. Hochpöchl, Waidhofen an der Ybbs (Niederös-

terreich); Referenzprofil, Probe 17/70/03 (Dünnschliff und Foto: Sammlungen der Geologischen Bundesanstalt, Wien).
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Abstract

In order to understand the tectonic evolution of an orogen as complex as the Alps, the knowledge of deformation along major faults is an important key for developing 
kinematic models. In this contribution, we present a scale-independent database for tectonic boundaries in Austria, with the aim of collecting and structuring available 
kinematic information in a searchable way. The database contains a hierarchical classification scheme for tectonic boundaries, which sorts (brittle) faults and (ductile) 
shear zones into groups of local, regional or transregional importance. In addition, the database contains information on location, orientation, timing and kinematics of 
tectonic boundaries. Here, we focus on the structure of the database and the description of collected parameters. We additionally provide a review of definitions for the 
different hierarchical levels used in the presented database (e.g. fault, shear zone, fault system, nappe boundary), together with illustrative examples. Kinematic infor-
mation for each tectonic boundary is temporally sorted into so-called geoevents, which are also defined. Part of the database related to the geological map of Austria 
at the scale of 1:1,000,000 is published as an openly accessible Web-Application (https://www.geologie.ac.at/services/webapplikationen/multithematische-geologi-
sche-karte/) at the website of the Geological Survey of Austria (GBA) and should serve as a common source for structured regional geodynamic knowledge.

Die neue Datenbank „Tektonische Grenzflächen“ an der Geologischen Bundesanstalt

Zusammenfassung

Von entscheidender Bedeutung für das Verständnis der tektonischen Entwicklung in einem komplexen Orogen wie den Alpen ist das Wissen um die zeitliche Abfolge 
von Deformation entlang bedeutender Störungssysteme. Um diese kinematische Information in einer abrufbaren, übersichtlichen und strukturierten Art und Weise zu 
sammeln und zugänglich zu machen, präsentieren wir hier eine maßstabsunabhängige Datenbank für tektonische Grenzflächen in Österreich. Diese beinhaltet einer-
seits ein hierarchisches Klassifikationsschema der tektonischen Grenzflächen, bei der Störungen und Scherzonen in Gruppen von lokaler, regionaler bzw. überregionaler 
Bedeutung zusammengefasst werden, andererseits Informationen über Verortung, Orientierung und Bewegungssinn der jeweiligen Störungen sowie der entsprechende 
zeitliche Rahmen. Die hier vorliegende Arbeit fokussiert sich vor allem auf die Struktur der Datenbank sowie auf die verwendeten Parameter. Zusätzlich werden hier 
die Bezeichnungen der unterschiedlichen hierarchischen Klassen (z.B. Störung, Scherzone, Störungssystem, Deckengrenze) definiert und mit Hilfe von Anwendungs-
beispielen verdeutlicht. Kinematische Informationen zu den einzelnen tektonischen Strukturen werden zeitlich sogenannten Geoevents zugeordnet, die hier definiert 
werden. Ein Teil der Datenbank, angewendet auf eine österreichweite geologische Karte im Maßstab 1:1.000.000, steht der Öffentlichkeit als Web-Applikation (https://
www.geologie.ac.at/services/webapplikationen/multithematische-geologische-karte/) der Geologischen Bundesanstalt (GBA) zur Verfügung und soll als gemeinsame 
Basis für strukturiertes regionales geodynamisches Wissen dienen.

* esther hintersberger, christoPh iglseDer, ralf schuster & benjaMin huet: Geological Survey of Austria, Department of Hard Rock Geology, Neulinggasse 38, 1030 Vienna, 
Austria. esther.hintersberger@geologie.ac.at, christoph.iglseder@geologie.ac.at, ralf.schuster@geologie.ac.at, benjamin.huet@geologie.ac.at
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Introduction

Geological investigations in Austria and the Eastern Alps 
started as early as the 19th century (e.g. SeDGwIcK & mur-
cHISon, 1832; Hauer & JaHn, 1867–1871; SueSS, 1875). 
Concepts, theories, and methods of geological studies 
have changed drastically since then. Presently, due to an 
increasing amount of available data in general and digital 
data in particular, geological maps as the base of infor-
mation are replaced gradually by such digital data sets. 
Systematically used hierarchical classifications are impor-
tant by-products in the course of the generation of digital 
data sets. So far, the Geological Survey of Austria has de-
veloped classifications for lithological and tectonic units 
(ScHIeGl et al., 2008, and references therein). While these 
have been widely adopted, the boundaries of tecton-
ic units, here named tectonic boundaries, have not been 
treated accordingly.

In this contribution, we present the structure of the data-
base for tectonic boundaries developed at the Geological 
Survey of Austria. For this purpose, we developed a hier-
archical classification for (brittle) faults and (ductile) shear 
zones presented here, similar to the classification scheme 
used for tectonic units (e.g. nappe systems, nappes). How-
ever, solving ambiguities in the naming and definition of 
tectonic boundaries has been an important task during the 
generation of the database. For example, the term “fault” 
[“Störung”] is used in Austria mostly for brittle structures, 

whereas the term “shear zone” [“Scherzonen”] is used for 
ductile ones. Special attention is drawn to the definition 
of “nappe boundaries” [“Deckengrenzen”], focusing on its 
immediate applicability in the field.

In the first part of this contribution, we propose a hierarchi-
cal classification scheme for tectonic boundaries and de-
fine the types of tectonic boundaries distinguished in the 
database. In its second part, we introduce the structure of 
the database and the associated attribute lists. The tec-
tonic boundaries mentioned in the text are extensively de-
scribed in the appendix.

Hierarchical classification scheme

A hierarchical ranking between generalized regional struc-
tures and precise differentiation of single faults is a nec-
essary condition in order to apply the content of the data-
base to different scales from overview maps to local maps. 
Therefore, we introduce a hierarchical ranking between 
tectonic boundaries with respect to their regional impor-
tance. In this section, we define the terms that are used to 
describe the different levels of tectonic boundaries in the 
database. The structure of the hierarchical classification 
scheme is shown in Text-Figure 1.

In general, the determining parameters for classifying and 
ranking tectonic boundaries are their present-day spatial 

Geoevents
EV_NMB

Start (Ma)
End (Ma)

Description

Attributes for 
each fault and 

deformation phase 
EV_TEKL_NMB

TEKL_NMB

TIMING
(Geoevent, 

Absolute age, 
Stratigraphic age)

DATING
(Method, Quality, 

Reference)

FAULT ORIENTATION
(Strike, Dip, 

Dip direction)

KINEMATICS
(Lineation plunge,  

direction of movement)

DISPLACEMENT
(Method,  Min-Max)

Hierarchy 
TEKL_NMB

FAULT NAME
(+ Synonyms)

LARGE-SCALE FAULT 
SYSTEM (LFS)

FAULT SYSTEM (FS)

SUBFAULT
SYSTEM (SFS)

FAULT SET (FSet)

NAPPE 
BOUNDARIES (NB)

Shape-�le of 
tectonic boundaries

Attribute
Table

TEKL_NMB

Attributes for 
nappe boundaries 

NB_TEKL_NMB

TEKL_NMB

TIMING
(Geoevent, 

Absolute age)

HANGING WALL
(tectonic units)

METAMORPHIC 
CONDITIONS

DISPLACEMENT
(Min-Max)

FOOTWALL
(tectonic units)

Text-Fig. 1.
Schematic overview of the data-
base structure and the hierarchical 
classification of tecton ic boundar-
ies. The at  tribute table for nap pe 
boundaries is not im  plemented, but 
is shown here with the future links 
to the already existing database.
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relationships, the recent map-view expression at the sur-
face as well as their kinematic linkage during at least one 
geological event (or geoevent, see section “Geoevents or 
GeologicEvents“). The assignment of a specific fault to 
a fault system (see sections “Large-scale Fault System”, 
“Fault System”, and “Subfault System”) is defined by a 
common contemporaneous deformation phase with com-
parable direction of movement. However, single fault seg-
ments might be previously deformed during older or re-
activated during younger deformation phases. In contrast 
to tectonic units, where all lower-level tectonic units are 
related to higher ones (e.g. nappes as part of nappe sys-
tems), the complexity of faults made it necessary to keep 
the hierarchical sorting more flexible. Therefore, faults are 
assigned to higher hierarchical levels only where a larger 
kinematic and overall tectonic pattern made it sensible. 

Large-scale Fault System (LFS) [Großstörungssystem] 

A Large-scale Fault System (LFS) corresponds to the high-
est level of the classification scheme and describes an 
alignment of connected and kinematically related fault 
systems (see chapter “Fault System”) that extend transre-
gionally, typically over hundreds of kilometers. In the hi-
erarchical ranking, fault systems are merged into a LFS if 
their extent and impact on the orogenic evolution are of 
transregional importance.

For example, the Kouřim-Blanice-Kaplice-Rodl LFS is 
ca. 250  km long and approximately NNE–SSW trending 
(Text-Fig.  2). This LFS is a long-lasting structure within 
the Moldanubian Superunit that extends from the Kouřim 
Furrow (Czech Republic) to the Eferding Basin (Austria), 
where it is partly covered by Miocene sediments, but con-
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Text-Fig. 2.
Subdivision of the Kouřim-Blanice-
Kaplice-Rodl LFS into the Kouřim-Blani-
ce FS and Rodl-Kaplice FS. The FSs are 
then subsequently divided into SFSs. 
For details, see text and Appendix  1 
(A1–3). Modified after cHab et al. (2007) 
and KrenMayr et al. (2006).
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tinues as a subsurface feature until the northern Alpine 
front (branDmayr et al., 1997; waGner, 1998; zacHarIaS & 
HübST, 2012). It has a long and multiphase history, start-
ing with NE–SW trending left-lateral mylonitic deformation 
during Pennsylvanian and Permian times, predominantly 
observed in its southern parts (branDmayr et al., 1995; 
büTTner, 2007; IGlSeDer, 2013). It continues to the North 
as horst-and-graben structures filled with upper Pennsyl-
vanian to Permian sediments (marTíneK et al., 2001) and 
associated Permian dykes (KoSler et al., 2001; vrana et 
al., 2005). The Kouřim-Blanice-Kaplice-Rodl LFS is reacti-
vated with left-lateral strike-slip faulting during Cretaceous 
and Miocene times, as indicated by deformed sedimenta-
ry deposits. A detailed description of the Kouřim-Blanice-
Kaplice-Rodl LFS is given in Appendix 1 (A1).

Fault System (FS) [Störungssystem] 

A Fault System (FS) corresponds to an alignment of con-
nected and kinematically related faults and/or shear zones 
active during at least one or potentially several geological 
events and that may contain different deformation styles 
(modified after neuenDorf et al., 2005). The faults within a 
fault system must be related spatially and kinematically at 
least during one main deformation event.

For example, the Salzach-Ennstal-Mariazell-Puchberg 
(SEMP) FS (raTScHbacHer et al., 1991a, b; DecKer et al., 
1994; lInzer et al., 2002) is a 400  km long ENE–WSW 
trending fault system consisting of several faults (Text-
Fig. 3). It forms the northern margin of the lateral extrusion 
wedge of the Central Eastern Alps between the northern 
margin of the Tauern Window and the Vienna Basin (lInzer 
et al., 2002). The common main deformation phase is Mio-
cene left-lateral displacement related to the eastward ex-
trusion of the Central Eastern Alps. A detailed description 
of the Salzach-Ennstal-Mariazell-Puchberg FS is given in 
Appendix 1 (A2).

Subfault System (SFS) [Teilstörungssystem] 

A Subfault System (SFS) is a part of a fault system de-
fined by spatial, temporal or kinematic characteristics that 
are different from the overall deformation of the related FS 
during at least one main deformation event. In addition, 
shear displacement structures containing at least a ductile 
and a brittle part are hierarchically considered as a SFS. 
For example, the Brenner SFS consists of the ductile low-
angle Brenner Shear Zone and the steeper brittle Brenner 
Fault (see also sections “Shear Zone” and “Fault”).

Using again the Salzach-Ennstal-Mariazell-Puchberg FS 
as an example, this specific FS is subdivided into small-
er subfault systems, the Salzach SFS, the Ennstal SFS, 
and the Mariazell-Puchberg SFS (Text-Fig. 3). In this case, 
the subdivision of the SEMP SF is dictated by differenc-
es in thermal conditions, observed amount of displace-
ment, strike and deformation partitioning. Along the Salz-
ach SFS, ductile structures are exposed within a narrow 
fault zone north of the Tauern window and change to brit-
tle-ductile conditions towards the east. However, most-
ly brittle deformation is observed along the Ennstal SFS 
and Maria zell-Puchberg SFS. The major difference be-
tween the Ennstal SFS and Mariazell-Puchberg SFS is the 
amount of observed displacement. While displacement 
along the Ennstal SFS adds up to 60–70 km, displacement 

of about 40 km along the Mariazell-Puchberg SFS is dis-
tributed over a broad zone of splay faults and decreases 
towards the Vienna Basin (lInzer et al., 2002). A detailed 
description of the Salzach SFS, the Ennstal SFS, and the 
Mariazell-Puchberg SFS is given in Appendix 1 (A3). 

Fault Set (FSet) [Störungsset] 

A Fault Set describes an alignment of parallel trending 
faults that are kinematically and temporally linked, but 
where the spacing between the single fault zones exceeds 
the displacement observed along the fault. It does not cor-
respond to the term “fault zone” [“Störungszone”], which 
describes (a set of) several closely spaced faults with simi-
lar strike values (ScHulz & foSSen, 2008). 

This “fault set” category is mostly used for parallel orient-
ed faults in the Northern Calcareous Alps, which are sub-
divided into five groups striking NNE–SSW, NE–SW, ENE–
WSW, E–W, NW–SE, respectively (Text-Fig. 4). The faults 
within each fault set share the same sequence of deforma-
tion events that mostly occurred within late Eocene–Mio-
cene times and which are mostly related to the eastward 
extrusion of the Eastern Alps (PereSSon & DecKer, 1997a, 
b; lInzer et al., 2002). A detailed description of the fault 
sets is given in Appendix 1 (A4).

Shear Zone (SZ) [Scherzone]

The term shear zone (SZ) is used here as a broad planar 
zone of relatively intense localized, non-coaxial deforma-
tion (PaSScHIer & Trouw, 1996). In our nomenclature, de-
formation in shear zones is dominated by ductile deforma-
tion mechanisms (ScHulTz & foSSen, 2008, and references 
therein) involving dynamic recrystallization, diffusive mass 
transfer, dislocation creep and/or grain-boundary sliding. 
It includes the term “Mylonite Zone” [“Mylonitzone”] de-
scribing relatively thick zones of intensive ductile shearing 
(mawer, 1986). 

The Brenner Shear Zone, for example, is the ductile part 
of the Brenner SFS. It is an approximately N–S striking, 
W-dipping low-angle mylonitic normal fault, along which 
the Tauern Window was exhumed (e.g. füGenScHuH et al., 
1997; roSenberG & GarcIa, 2011).

Fault (F) [Störung]

The term fault (F) is used here in the sense of a discrete de-
forming interface separating two rock masses along which 
one mass has slid past the other (neuenDorf et al., 2005). 
In our nomenclature, deformation in faults is dominated by 
brittle deformation mechanisms (ScHulTz & foSSen, 2008, 
and references therein) involving fracturing, frictional slid-
ing and/or cataclastic flow, as well as diffusive mass trans-
fer. In the old German-speaking literature, and especially in 
Austria, both terms “Verwerfung” and “Bruch” were com-
monly used for faults. Especially the term “Bruch” is still 
used for brittle normal faults. Here, we follow the concept 
of ScHulTz & foSSen (2008) and use the term “fault” for a 
tectonic boundary where mainly brittle deformation is ob-
served.

The brittle Brenner Fault, for example, strikes parallel to the 
Brenner Shear Zone, but overprints the latter as a steep-
ly west-dipping cataclastic zone (e.g. Prey, 1989; füGen-
ScHuH et al., 1997; roSenberG & GarcIa, 2011).
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Subfault (SF) [Teilstörung]

A subfault (SF) is a subordinated discrete interface sep-
arating two rock masses along which one mass has slid 
past the other, belonging to an ordinated fault (neuenDorf 
et al., 2005). At the moment, this term is not used in the 
database, but will be necessary for the application to local 
maps at small scales.

Nappe Boundaries [Deckengrenze] 

Nappe boundaries play an important role in Alpine geol-
ogy. Therefore, they are considered as a special category 
of tectonic boundary. The term describes a discrete, brit-
tle or ductile, shearing horizon between tectonic units (e.g. 
nappes, nappe systems). In this definition, “discrete” refers 
to map scale, since in the field a nappe boundary can cor-
respond to a diffuse tectonic mélange zone with elements 
of both units that it separates. Usually, it corresponds to 
the surface accommodating the initial movement at the 
basis of a nappe, decoupling it from the substratum and 
subsequently leading to a significant displacement along 
the dip-slip component. Initially, nappe boundaries dip at 
both high and low angles, depending on their specific tec-
tonic environment. They might be deformed (tilted, over-
thrusted, folded) during later deformation events. Nappe 
boundaries can be active during several geological events 
and may contain different deformation styles (brittle or 
ductile). In INSPIRE and GeoSciML data specification, 
nappe boundaries can be described as ShearDisplace-
mentStructures (cGI, 2017; ScHIeGl et al., 2008, and refer-
ences therein). Due to the fact that nappe boundaries are 
treated as a stand-alone category in the database, a sepa-
rate attribute table for nappe boundaries will be included in 
the future (Text-Figs. 1 and 4).

In the case of one nappe (in the hanging wall) being dis-
placed on top of more than one nappe in the footwall, 
the associated nappe boundaries are separated into seg-
ments. For the description of the segments, we propose 
that they are defined by the tectonic units of the same hi-
erarchical class (subnappe/nappe/nappe system/tectonic 
subunit/tectonic superunit) that are separated by this spe-
cific nappe boundary segment. The footwall unit is named 
at first position, e.g. “the nappe boundary between the 
Gstoder and Bundschuh nappes” or “the nappe bound-
ary between the Koralpe-Wölz and Ötztal-Bundschuh 
nappe systems”). Several segments at the base of a cer-
tain nappe can then be jointly described, e.g. “the base of 
the Bundschuh nappe”. 

Geoevents or GeologicEvents 

Following the definition of INSPIRE and GeoSciML data 
specifications (CGI, 2017), geoevents (or GeologicEvents) 
are geological events that lead to a reorganization of geo-
logical units. Geoevents must be determined by a certain 
period and at least one geological process. If necessary, 
certain boundary conditions for a specific geoevent can 
be given (CGI, 2017; ScHIeGl et al., 2008, and refer ences 
therein). Using this concept, we compiled a list of geo-
events (Tab.  1), focusing on the evolution of the Eastern 
Alps as described by ScHuSTer & STüwe (2010), ScHuSTer 
et al. (2014) and ScHuSTer (2015). However, during spe-
cific geoevents, the observed deformation history along 
a certain fault system, and especially along different fault 
sets in the Northern Calcareous Alps, is more complex 
than in other parts of Austria (e.g. lInzer et al., 2002). In 
order to reflect this close sequence of deformation events 
and provide the opportunity to include as much informa-
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Text-Fig. 3.
Subdivision of the SEMP FS into SFSs (based on linzer et al., 2002). Upper left inset shows the location of the SEMP FS on the geological overview map of “Rocky 
Austria” (scHuster et al., 2014). For details, see text. Geographic projection using the Bessel ellipsoid, 1962.
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tion as possible into the database, we subdivided certain 
geoevents (EV07, EV11, EV12) into subevents, which are 
labeled with lower case letters (e.g. EV12a to EV12d). In 
order to expand the list of geoevents given in Table 1, we 
propose a similar subdivision for existing geoevents and 
the use of intermediate numbers for newly defined events 
between already defined events (e.g. EV07.5 between 
geoevents EV07 and EV08). Those intermediate numbers 
are also used for geoevents with limited effect on Austrian 
geology.

We want to stress the fact that deformation along a tec-
tonic boundary (either along an entire FS or just one fault 
within a FS) may exceed the timing of one single geo-
event. These geoevents are not supposed to reflect every 
detail of Alpine orogeny, but should be treated as helpful, 
but not rigid instrument to search for certain snapshots 
in time. For example, deformation along tectonic bound-
aries sorted to EV12c is related to the lateral extrusion of 
the Eastern Alps. By sorting into geoevents, searching for 
faults contributing to this specific process or checking if 
deformation along a specific fault fits into the overall kine-
matic pattern at this time is easy to achieve. Additionally, 
note that the short descriptions of geoevents in Table 1 do 
not exactly correspond to the time interval given in the in-
ternational chronostratigraphic chart, but are merely rep-
resentative of the main geological period where the geo-
event occurred.

Structure of the database

The database was generated for tectonic boundaries 
shown on the geological overview map of Austria at the 
scale of 1:1,500,000 (“Rocky Austria”, ScHuSTer et al., 
2014). It can however be adopted for any scale. The tec-
tonic boundaries are treated as line objects in a shapefile 
(popular geospatial vector data format for GIS software), 
which is linked via a key number, the so-called TEKL_
NMB, to a database containing fault names, general ori-
entation and kinematic information, as well as informa-
tion about single deformation events, where available. The 
structure of the database is shown in Text-Figure 1, where 
red and green lines between the boxes illustrate the links 
between tables and shapefiles. So far, the database com-
prises only faults and fault systems that are not considered 
as nappe boundaries.

Elements of the database

In the following section, we list each table of the database 
and describe the containing parameters in detail.

AUS_GEOL_EVENTS contains the description of geo-
events reflecting the geodynamic history relevant for Aus-
trian geology (ScHuSTer, 2015; Tab.  1). In addition, the 
geoevent EV13 refers to fault activity during the Quaterna-
ry. Faults that are considered seismogenic, either by earth-
quakes (e.g. lenHarDT et al., 2007) and/or by paleoseis-
mological studies, are related to geoevent EV13a.

AUS_KIN_SENSE lists possible relative movements along 
a tectonic feature (reverse, thrust, reverse dextral or sinis-
tral, normal, low- or steep-angle normal, dextral or sinistral 
normal, strike-slip, sinistral, dextral).

TGF_ATTRIBUTE_LIST is the core of the database. It con-
tains characterization of single deformation events ob-
served at faults or fault systems and connects these to 
geoevents (described in AUS_GEOL_EVENTS, Tab. 1). The 
attributes contain timing (relative or absolute, depending 
which one is available), spatial orientation (strike and dip 
direction), shear sense, orientation of lineation, etc… and 
are described in chapter “Database attributes“ and Ta-
ble 2. For example, assuming a fault that was formed dur-
ing the Permian as a ductile sinistral shear zone and later 
reactivated as normal fault during the lateral extrusion of 
the Alpine orogenic wedge, this fault would be as two en-
tries in this list, each containing the characteristics of one 
deformation event.

NB_ATTRIBUTE_LIST is a separated attribute list for 
nappe boundaries, containing information about the meta-
morphic conditions and the timing of the movement along 
a specific nappe boundary. This list will be added in the 
near future.

FAULTS_SELECTION: List of fault names and hierarchical 
sorting of faults to fault sets, fault systems, and/or large-
scale fault systems. In this table, fault names are linked 
also to the key number (TEKL_NMB).

TEKL_NMB (key number): Unique number for each fault, 
shear zone, fault set, and (sub-/large-scale) fault sys-
tem, linking the database to the shapefile. 1–99 are used 
for large-scale fault systems, 100–499 for fault systems, 
500–999 for subfault systems and fault sets, 1000–9999 
for shear zones containing mostly ductile deformation, 
10000–49999 for faults containing mostly brittle deforma-
tion. In the future, nappe boundaries will be included by 
using the numbers 50000–99999.

Database attributes

As mentioned above, the attribute list (TGF_ATTRIBUTE_
LIST) is the core of the database where not only the orien-
tation of the tectonic features is defined, but also kinemat-
ic information as well as the timing and dating method of a 
specific deformation event (Tab. 2). Importantly, the attri-
bute list is constructed in such a way that most of the at-
tributes are not obligatory, but as much as available data 
can be stored. One attribute set (one row) per tectonic fea-
ture (fault, shear zone or LFS, FS, SFS or fault set) and 
deformation phase is considered. In the future, a second 
attribute list for nappe boundaries (NB_ATTRIBUTE_LIST) 
will be included, specifying characteristics such as hang-
ing and footwall of the nappe boundary, the metamorphic 
conditions during deformation along the nappe bound-
ary, timing, direction of movement, and, if available, the 
amount of displacement.

Conclusions

We developed the structure of a database for tectonic 
boundaries, originally applied to the geological overview 
map of Austria at the scale of 1:1,500,000 (ScHuSTer et 
al., 2014). Importantly, the database and its structure pre-
sented here are scale-independent and can be adopted 
for geological overview maps as well as for smaller areas, 
even at local scale. The database is twofold and includes a 
hierarchical classification of tectonic boundaries as well as 
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Geoevent Short description Start End Description

EV01 Ordovician 485 460 Magmatic event, extensional processes at the northern margin of Gond-
wana (von raumer et al., 2013).

EV02 Pre-Variscan 460 380 Ongoing extension at the northern margin of Gondwana and formation of 
a subduction zone system in the Rheic ocean (Kroner & romer, 2013).

EV03 Variscan (Devonian–Carboniferous) 380 320 Variscan orogeny: collision of Gondwana and Laurussia (Kroner & 
romer, 2013).

EV04 Late Variscan 320 290 Late Variscan orogenic collapse and plate reorganization (Kroner & ro-
mer, 2013); initiation of post-Variscan shear zones in the Moldanubian 
Superunit and formation of intramontane basins.

EV04.5 Permian–Cretaceous 290 66 Formation of the Central European Basin System (CEBS) and tectonic 
activitiy therein (ScHecK-wenDeroTH et al., 2008).

EV05 Permo-Triassic 290 225 Extensional event; lithospheric thinning without correlation to Variscan 
collapse; intense magmatism and HT/LP-metamorphism with peak at 
about 270 Ma.

EV06 Triassic–Jurassic 225 170 Tectonic quiescence in continental areas.

EV07 Jurassic 170 150 Subduction and obduction processes in the Neotethys oceanic realm 
(ScHuSTer, 2015).

EV07a Jurassic 170 160 Intraoceanic subduction of the Adriatic plate below the European plate 
in the Neotethys ocean.

EV07b Jurassic 160 150 Obduction of oceanic lithosphere onto the margin of the “Adriatic spur” 
(frIScH et al., 2010).

EV07.5 Jurassic-Cretaceous 170 90 Formation of passive continental margins and spreading in the Penninic 
ocean (Piedmont-Liguria and Valais oceans) (ScHmID et al., 2004).

EV08 Upper Jurassic 150 135 Lithosphere-scale transcurrent movements; separation of the “Adriatic 
spur” in a northern and southern part.

EV09 Eo-Alpine (Early Cretaceous and 
Cenomanian)

135 92 Start of southeast-vergent Alpine subduction and formation of the Alpine 
orogenic wedge (AOW).

EV10 Eo-Alpine (Late Cretaceous) 92 66 Ongoing southeast-vergent Alpine subduction and exhumation of the 
Eo-Alpine metamorphic belt.

EV11 Neo-Alpine (Paleogene) 66 23 Subduction of the Penninic ocean; subsequent continental subduction 
and collision of Adriatic and European plate in the AOW.

EV11a Neo-Alpine (Paleogene) 66 45 Southeast-vergent subduction of the Penninic ocean; formation of an 
accretionary wedge.

EV11b Neo-Alpine (Paleogene) 45 23 Continental subduction and subsequent collision between Adriatic and 
European plate in the AOW; exhumation of Neo-Alpine HP-rocks.

EV12 Neo-Alpine (Neogene) 23 2.6 N–S-directed shortening and E–W-directed “lateral extrusion” in the 
AOW (raTScHbacHer et al., 1991a, b); mostly brittle deformation in the 
Austroalpine units.

EV12a Neo-Alpine (Neogene) 23 17.2 N–S shortening in the AOW.

EV12b Neo-Alpine (Neogene) 17.2 16.4 NE–SW shortening in the AOW; transition from thrusting to extrusion.

EV12c Neo-Alpine (Neogene) 16.4 9 Lateral E–W extrusion in the AOW.

EV12d Neo-Alpine (Neogene) 9 2.6 E–W shortening and N–S extension in the AOW.

EV13 Neo-Alpine (Quaternary) 2.6 0 Quaternary activity of faults.

EV13a Seismogenic (Quaternary) 0.1 0 Seismogenic faults or faults with proven paleoseismological events.

Tab. 1.
Definition of geoevents relevant for Austria based on scHuster & stüwe (2010), scHuster et al. (2014), and scHuster (2015). Ages in the columns “Start” and “End” 
are given in million years before present. CEBS – Central European Basin System, AOW – Alpine orogenic wedge. For details, see chapter “Geoevents or GeologicEv-
ents“.

a compilation of related kinematic information. The classi-
fication includes definitions for the used hierarchical terms 
(Section 2). Special attention is drawn to the definition of 
nappe boundaries, focusing on its immediate applicability 
in the field. Kinematic information for each tectonic fea-
ture is sorted into so-called “Geoevents” (Tab. 1) that were 
defined following ScHuSTer & STüwe (2010), ScHuSTer et 
al. (2014), Kroner & romer (2013), and ScHuSTer (2015). 
In addition, we have shown that a hierarchical classifica-
tion of faults and shear zones is possible, even though the 
used classification scheme must provide the flexibility to 
skip certain (or all) hierarchical levels. 

The application of the database to the multi-thematic geo-
logical map of Austria at the scale of 1:1,000,000 is avail-
able for public access via Web-Application at the Geo-
logical Survey of Austria and should serve as a common 
source for structured regional geodynamic knowledge. 
Definitions compiled for large-scale fault systems (LFS), 
fault systems (FS), subfault systems (SFS), and fault sets 
used in the Web-Application are available in the Online 
Thesaurus of the Geological Survey of Austria (https://
www.geologie.ac.at/services/thesaurus).

https://www.geologie.ac.at/services/thesaurus
https://www.geologie.ac.at/services/thesaurus
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Attribute Description Options

TEKL_NMB Unique number for each fault, shear zone, Fset, 
SFS, FS or LFS.

See FAULT_SELECTION.

GEOEV_NMB Described deformation phase is sorted to a specific 
geoevent.

EV1–EV13a (see Table 1).

EV_U_AGE_ABS Upper numeric age in Ma before present. Numbers required.

EV_L_AGE_ABS Lower numeric age in Ma before present. Numbers required.

EV_U_AGE_STR Upper stratigraphic age control. Stratigraphic chart of Austria.

EV_L_AGE_STR Lower stratigraphic age control. Stratigraphic chart of Austria.

EV_DAT Dating of deformation via absolute values or relative 
chronology.

Absolute/relative.

EV_DAT_MET Dating method used to obtain timing of deformation. Sedimentary deposits; correlation; U-Pb; Sm-Nd, Lu-
Hf; Rh-Os; Ar-Ar; K-Ar, Rb-Sr; FT; U-Th-He; cosmo-
genic; lichenometry, dendrochronology, radiocarbon.

EV_DAT_COMM Comment on the dating method. Text specifing the dating method.

EV_QUAL Quality of the data. Proofed; proofed underground; interpreted from 
seismics; interpreted from boreholes; interpreted from 
models; interpreted from lineaments; not proofed; 
suspected.

EV_REF Reference of the given dating data above. First Author_Year.

DEF_TYPE Deformation type. Brittle, ductile, brittle-ductile.

OR_STR Fault orientation (strike). N–S, NNE–SSW, NE–SW, ENE–WSW, E–W, WNW–
ESE, NW–SE, NNW–SSE.

OR_DIPDIR Fault orientation (dip direction). N, NNE, NE, ENE, E, ESE, SE, SSE, S, SSW, SW, 
WSW, W, WNW, NW, NNW.

OR_DIP Fault orientation (dip). Vertical (90°–85°), steep (85°–60°), modest (60°–
30°), low-angle (30°–5°), horizontal (5°–0°).

KIN_VALUE Plunge of the kinematic lineation (slickenline, stret-
ching lineation).

Subhorizontal, N, NNE, NE, ENE, E, ESE, SE, SSE, S, 
SSW, SW, WSW, W, WNW, NW, NNW.

KIN_DIREC Movement direction of the hanging wall. Top-to-N, NNE, NE, ENE, E, ESE, SE, SSE, S, SSW, 
SW, WSW, W, WNW, NW, NNW.

KIN_SENSE Relative block movement (sense of shear). See section “AUS_KIN_SENSE”.

KIN_DISPL_TYPE How was fault offset determined? Options are only 
suggestions; if major units or tectonic features are 
displaced, they can be included here.

Paleogeographics; crosscutting; field/micro fabrics; 
displacement on maps; boreholes/seismics; paleo-
seismicity; seismicity; not sure.

KIN_DISPL_MIN Minimum displacement in km. Numbers required.

KIN_DISPL_MAX Maximum displacement in km. Numbers required.

COMMENT General comment, additional references. Text.

Tab. 2.
List of attributes to describe one deformation event along one specific tectonic feature. Attributes highlighted in bold are mandatory. For more information, see 
chapter “Structure of the database”.
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Appendix 1.
Description of tectonic boundaries from the geological database mentioned in the publication.

A1. Large scale Fault Systems (LFS)

Kouřim-Blanice- 
Kaplice-Rodl LFS

branDmayr et al. (1995, 1997); 
büTTner (2007); IGlSeDer (2013); 
Kośler et al. (2001); marTíneK 
et al. (2001); vrana et al. (2005); 
waGner (1998); zacHarIaS & HübST 
(2012)

This ca. 250 km long, approximately NNE–SSW (and partly NE–SW) tren-
ding LFS extends from the Kouřim Furrow, following the Blanice Furrow, 
the basins of Třeboň and České Budějovice via Kaplice (CZE), the Große 
Rodl Valley to Gramastetten and the Eferding Basin, where it is partly 
covered by Miocene sediments, but continues in the basin subsurface 
(branDmayr et al., 1997; waGner, 1998; zacHarIaS & HübST, 2012). It 
includes the Kouřim-Blanice and Rodl-Kaplice FSs and has a long-lasting 
and multiphase history. Parallel trending structures and conjugated shear 
zones and faults are correlated with this LFS (e.g. Haselgraben SFS). 
Proofs of NE–SW trending left-lateral ductile, mylonitic shear zones during 
late Carboniferous and Permian times are predominantly observed in the 
southern parts (branDmayr et al., 1995; büTTner, 2007; IGlSeDer, 2013). 
To the north, it continues as horst-and-graben structures filled with upper 
Carboniferous to Permian sediments (marTíneK et al., 2001) and associa-
ted Permian dykes (Kośler et al., 2001; vrana et al., 2005). The deforma-
tion continues with left-lateral strike-slip faulting during Cretaceous and 
Miocene times, indicated by sediment deposits.

A2. Fault Systems (FS)

Rodl-Kaplice FS branDmayr et al. (1995); büTTner 
(2007); fucHS & THIele (1968); 
IGlSeDer (2013); waGner (1998)

This ca. 90 km long, approximately NNE–SSW trending FS extends from 
Kaplice (CZE), following the valley of the Große Rodl to Gramastetten and 
the basin of Eferding, where it is partly covered by Miocene sediments, but 
continues in the basin subsurface (branDmayr et al., 1997; waGner, 1998). 
It includes the Rodl and Haselgraben SFSs and shows a long-lasting and 
multiphase history. Proofs of NE–SW trending left-lateral strike-slip ductile, 
mylonitic shear zones during late Carboniferous and Permian times are 
observed. The deformation continues with left-lateral strike-slip faulting 
during Cretaceous and Miocene times, indicated by sediment deposits. 
Displacement up to 35 km are suggested (branDmayr et al., 1995; büTT-
ner, 2007; fucHS & THIele, 1968; IGlSeDer, 2013; waGner, 1998).

Salzach-Ennstal- 
Mariazell-Puchberg 
FS

lInzer et al. (2002) A WSW–ENE striking FS of approximately 400 km in length, running 
from the western Tauern Window to the Vienna Basin and up to 70 km of 
sinistral offset. The deformation holds a gradient from ductile (W) to brittle 
ductile (central region) to brittle (E). The Salzach-Ennstal-Mariazell-Puch-
berg FS is composed from West to East from the Salzach (brittle northern 
edge of the Tauern Window), the Ennstal (southern edge of the northern 
Calcareous Alps) and the Mariazell-Puchberg SFSs (lInzer et al., 2002).

A3. Subfault Systems (SFS)

Ennstal SFS lInzer et al. (2002) This approximately E–W trending SFS reaches from the “Wagrein Tertiary”  
Basin to the Hieflau Basin. It is the middle segment of the Salzach-Ennstal- 
Mariazell-Puchberg FS. Miocene left-lateral displacement along the Ennstal 
SFS amounts to 60–70 km, being the highest displacement observed in the 
Salzach-Ennstal-Mariazell-Puchberg FS (lInzer, et al., 2002).

Haselgraben SFS IGlSeDer (2013, 2014a, b) This ca. 15 km long, N–S trending SFS extends from Hellmondsödt, follo-
wing the Haselgraben Valley to Linz. It is part of the Kaplice-Rodl FS and 
includes ductile parallel trending shear zones with left-lateral kinematics 
active during the late Variscan event (EV04). In analogy to the Rodl SFS a 
continuation of brittle left-lateral movement during Cretaceous and Mioce-
ne times is suggested (IGlSeDer, 2013, 2014a, b).

Mariazell-Puchberg 
SFS

lInzer et al. (2002) This approximately E–W trending SFS extends from the Hieflau Basin to 
the Vienna Basin. It is the eastern segment of the Salzach-Ennstal-Maria-
zell-Puchberg left-lateral displacement of about 40 km along the Maria-
zell-Puchberg SFS is distributed over a broad zone of splay faults and 
decreases towards the Vienna Basin (lInzer, et al., 2002).

Rodl SFS branDmayr et al. (1995); büTTner 
(2007); fucHS & THIele (1968); 
IGlSeDer (2013); waGner (1998)

This ca. 55 km long, approximately NNE–SSW trending SFS extends 
from Rybník (Dolní Dvořiště) (CZE), following the valley of the Große Rodl 
to Gramastetten and the basin of Eferding, where it is partly covered by 
Miocene sediments, but continues in the basin subsurface (branDmayr et 
al., 1997; waGner, 1998). It includes partly parallel trending shear zones 
and faults and shows a long-lasting and multiphase history. Proofs of NE–
SW trending left-lateral strike-slip ductile, mylonitic shear zones during late 
Carboniferous and Permian times are observed (branDmayr et al., 1995; 
büTTner, 2007; IGlS eDer, 2013). The deformation continued with left-la-
teral strike-slip faulting during Cretaceous and Miocene times, indicated 
by sediment deposits. Displacement up to 35 km are suggested (fucHS & 
THIele, 1968).

Salzach SFS lInzer et al. (2002) This SFS runs at the northern margin of the Tauern Window and forms 
the western part of the Salzach-Ennstal-Mariazell-Puchberg FS. Ductile 
left-lateral strike-slip deformation structures are exposed along a 50 to 
100 m-wide fault zone north of the Tauern Window and change to brit tle-
ductile conditions towards the East.
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A4. Fault Sets (FSets)

Northern Calcareous 
Alps (NCA) FSet 
(NW–SE)

PereSSon & DecKer (1997a, b) NW–SE trending faults within the Northern Calcareous Alps include, but 
are not restricted to: Gosaukamm Fault, Gosausee Fault, Hochwart Fault, 
Lofer Fault, Schanitzsattel Fault, Windischgarsten Fault, Wolfgangsee Fault. 
These faults formed in the late Eocene–Oligocene as right-lateral strike-slip 
faults. During Pannonian E–W compression, these NW–SE striking faults 
were reactivated as left-lateral strike-slip faults (PereSSon & DecKer, 
1997a, b).

NCA FSet (NE–SW) PereSSon & DecKer (1997a, b) NE–SW trending faults within the Northern Calcareous Alps include, but 
are not restricted to: Annaberg Fault, Isar Fault, Leutasch Fault, Loisach 
Fault, Pernitz Fault, Phyrn Fault, Saalach Fault, Salzsteig Fault, and Tor-
scharten Fault. These faults formed during Middle Miocene times as left-la-
teral strike-slip faults. During Pannonian E–W compression, these NE–SW 
striking faults were reactivated as right-lateral strike-slip faults (PereSSon & 
DecKer, 1997a, b).

NCA FSet  
(NNE–SSW)

PereSSon & DecKer (1997a, b) NNE–SSW trending faults within the Northern Calcareous Alps include, but 
are not restricted to: Göstling Fault, Leonsberg Fault, Untersalzachtal Fault, 
Weyer Fault. Even though they may have been active during Oligocene 
and Miocene times as strike-slip faults, the main deformation phase of this 
FSet occurred during Middle Miocene E–W extension, where the faults had 
normal movement (PereSSon & DecKer, 1997a, b).

NCA FSet (E–W) PereSSon & DecKer (1997a, b) E–W trending faults within the Northern Calcareous Alps include, but are 
not restricted to: Ebner Fault, Königsberg Fault, and Spullersee Fault. 
These faults probably formed during Oligocene–Early Miocene times as 
reverse faults. During post-Miocene N–S extension they might have been 
reactivated as normal faults (PereSSon & DecKer, 1997a, b).

NCA FSet  
(ENE–WSW)

PereSSon & DecKer (1997a, b) It is a fault set of ENE–WSW trending faults within the Northern Calcareous 
Alps (NCA). These faults probably formed during Middle Miocene times 
as left-lateral strike-slip faults. During Pannonian E–W compression, they 
might have been reactivated as right-lateral strike-slip faults (PereSSon & 
DecKer, 1997a, b).
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Zusammenfassung

Basierend auf drei – jüngst entdeckten – privaten Briefen, die Franz Eduard Suess während seines Aufenthaltes in Laibach unmittelbar nach dem dortigen Erdbeben 
vom 14. April 1895 an seine Familie schrieb, werden neue Details seiner Arbeit im Krisengebiet wie auch seines persönlichen Befindens evident.

The Earthquake of Ljubljana (Slovenia) on April 14th, 1895:  
Chronology of Crisis Management – A Postscript

Abstract

Based on three recently discovered letters, which Franz Eduard Suess wrote to his family during his stay in Ljubljana immediately after the earthquake of April 14, 1895, 
new details of his work in the crisis area as well as on his personal well-being become evident.

1 christa haMMerl: Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik, Abteilung Geophysik, Hohe Warte 38, 1190 Wien. christa.hammerl@zamg.ac.at
2 thoMas hofMann: Geologische Bundesanstalt, Neulinggasse 38, 1030 Wien. thomas.hofmann@geologie.ac.at
3 Martin Krenn: Archiv der Stadt Linz, Hauptstraße 1–5, 4041 Linz. martin.krenn@univie.ac.at 
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Einleitung

Am 14. April 1895 wurde die Stadt Laibach (Sloweni-
en), damals Hauptstadt des Herzogtums Krain in Öster-
reich-Ungarn, von einem schweren Erdbeben erschüttert. 
Die höchsten beobachteten Intensitäten im Epizentralge-
biet lagen zwischen 8° und 9° auf der 12-teiligen EMS-98, 
die Magnitude wurde mit ca. 6 abgeschätzt (www.emi-
di-us.eu/SHEEC/), das Beben wurde in einem Umkreis von 
350  km wahrgenommen. Franz Eduard Suess wurde am 
16. April von der Direktion der Geologischen Reichsanstalt 
beauftragt, nach Laibach zu fahren, um vor Ort die Erdbe-
benschäden zu begutachten.

Über dieses Erdbeben war 2015 von den Autoren im Jahr-
buch der Geologischen Bundesanstalt unter gleichem Titel 
berichtet worden (Hammerl et al., 2015). Zwischenzeitlich 
konnten drei bislang unbekannte Briefe von Franz Eduard 
Suess (1867–1941) im privaten Nachlass seines Sohnes 
Hans Eduard Suess (1909–1993) aufgefunden werden, die 
er während der Schadensdokumentation (SueSS, 1897) in 
Slowenien am 19. und 21. April 1895 an seinen Vater bzw. 
am 1.  Mai 1895 an seine Schwester schrieb. Daraus er-
geben sich zusätzliche Aspekte, die hier ergänzend – als 
„Postskriptum“  – im chronologischen Kontext mitgeteilt 
werden. Zum Gesamtverständnis ist die ursprüngliche Ar-
beit (Hammerl et al., 2015) unverzichtbar.

Die Chronologie des Krisenmanagements

Bis zum 19. April 1895 liegen keine neuen Erkenntnisse vor 
(Hammerl et al., 2015: 283–285). 

Freitag, 19. April 1895

An diesem Tag verfasste Edmund von Mojsisovics (1839–
1907), der als Vizedirektor der k. k. Geologischen Reichs-
anstalt in urlaubsbedingter Abwesenheit von Direktor Gui-
do Stache (1833–1921) von Wien aus die Koordination der 
Schadensdokumentation des Laibacher Erdbebens über-
nommen hatte, einen Fragebogen mit Begleitschreiben 
als Grundlage, um die Schäden nach gleichen Kriterien 
zu erheben (Hammerl et al., 2015: Abb. 2, 3). Da sich Moj-
sisovics mit dem Absender „Dir.  d.  k.k. G.R.A.“ auch an 
die Medien wandte  – namentlich an die „Redaction der 
Politischen Correspondenz Wien“ (GBA  AZ  1895/141_I), 
die er wie folgt anschrieb: „Anbei beehren wir uns einen 
das letzte Erdbeben betreffenden Aufruf mit der Bitte zu 
übersenden, denselben an sämmtliche Tagesjournale der 
Monarchie und an die wichtigeren ungarischen und croa-
tischen Journale zur Aufnahme in das Sonntagsblatt gefäl-
ligst übermitteln zu wollen“ – ist die Sicht von Franz Eduard 
Suess, die durch einen Brief vom 19. April 1895 dokumen-
tiert wird, von Interesse.

An jenem Tag, einem Freitag, verfasste Franz Eduard  
Suess in Laibach einen persönlichen Brief an seinen Va-
ter, den Geologen Eduard Suess (1831–1914), der neben 
wissenschaftlichen Ergebnissen auch die Medienbericht-
erstattung der damaligen Zeit thematisierte und diesbe-

züglich mit beachtenswerten Einsichten aufwartete („[…] 
wenn auch natürlich sehr viel von dem was die Zeitungen 
schreiben arg übertrieben ist“). Bis dato der Forschung 
völlig unbekannt, werden folgende Zeilen daher im vollen 
Umfang wiedergegeben:

„Laibach 19./4 1895.

Lieber Vater!

Da gestern von einer Excursion in benachbarte Ortschaften 
erst spät nach Hause gekommen bin u. das Post. rest. Bu-
reau bereits geschloßen war, habe ich Deine Telegramme 
u. Deine beiden Briefe erst heute erhalten. Ich habe an Moj-
sisovicz telegraphiert, was ich bis jetzt bemerkenswerthes 
beobachtet habe. Nämlich, daß sowohl nach den Beob-
achtungen d. Bewohner als auch nach dem allgemeinen 
Eindruck, den die sehr mannigfaltigen Beschädigungen an 
den Gebäuden auf mich machen die Hauptstoßrichtung 
von SSO gg. NNW war; daß die auf Alluvialboden erbauten 
Stadttheile bedeutend mehr gelitten haben, als die am an-
stehenden Gesteine befindlichen Theile, wie der Rathhaus-
platz und die übrigen Häusergruppen am Fuße des Schloß-
berges. Dasselbe ist bezüglich der nahezu in demselben 
Grade erschütterten Ortschaften im Nordwesten zu beob-
achten. Eine sehr leichte Schwankung des Bodens habe 
ich noch am 17. wenige Minuten vor 11.h wahrgenommen. 
Es circulieren wohl noch verschiedene Gerüchte von spä-
teren schwächeren Stößen, selten hört man aber überein-
stimmende Angaben verschiedener Beobachter. Ich selbst 
habe gar keine Spur einer Erschütterung wahrgenommen. 
Sehr häufig sind Drehungserscheinungen.

Ich habe sehr zahlreiche Objekte besehen u. mir Notizen 
gemacht; die Hauptsache stelle ich für einen Bericht an 
Mojsisovicz [sic!] zusammen. Heute habe ich den Friedhof, 
die Tabakfabrik u. andere Gebäude in Begleitung des von 
der Lurlochaffaire bekannten Forstcommissairs Putick be-
sucht. Er ist ein sehr angenehmer Mensch. Interessiert sich 
sehr für die Sache. Sonst habe ich Ansprache in Hülle u. 
Fülle u. bin in Laibach schon sehr bekannt. Auch Journalis-
ten haben mich bereits am ersten Tage aufgesucht.

Mit Einzelheiten der Schilderung wie es hier zu geht u. aus-
sieht könnte man viele Bögen voll schreiben; wenn auch 
natürlich sehr viel von dem was die Zeitungen schreiben 
arg übertrieben ist. Ich möchte mir das aber gerne auf 
eine Zeit sparen wo ich etwas mehr Muße habe. Meinen 
Brief vom 17. hast Du wohl erhalten; auf der Post herrscht 
nämlich auch eine ziemliche Verwirrung; die meisten Ämter 
sind delogiert u. in ziemlicher Unordnung.

Ich glaube nicht, daß es von Interesse sein kann meine 
Beobachtungen aus diesen letzten Tagen ohne Erschütte-
rung, stets nach Wien zur telegraphieren; für Rathschläge 
bin ich Dir stets sehr dankbar und möchte Dich bitten mir 
etwaige sonstige Weisungen mitzutheilen.

Meine Augen sind leider noch nicht vollkommen normal 
u. ermüden immer noch leicht. Sonst geht es mir sehr gut 
und ich grüße Euch alle bestens

Dein treuer Sohn 

Eduard

B. In den nächsten Tagen gedenke ich eine Excursion nach 
Cilli [= Celje] zu machen“
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Wilhelm Putick (1856–1929), ein Wiener Forstadjunkt im 
k.  k. Ackerbauministerium (benIScHKe, 1994), hatte sich 
um die Karstforschung in Krain verdient gemacht, wobei 
insbesondere seine hydrologischen und wasserbaulichen 
Erschließungsarbeiten (maTTeS, 2015: 178) hervorzuheben 
sind. Er hatte dazu eine mehrteilige Arbeit, „Die unterir-
dischen Flussläufe von Inner-Krain, das Flussgebiet der 
Laibach: Forschungen zur Kenntnis der hydrographischen 
Verhältnisse des Karstes …“, verfasst, die von der Geogra-
phischen Gesellschaft in Wien publizierte wurde (PuTIcK, 
1887a, b, 1889, 1890).

Über Putick äußert sich Franz Eduard Suess in seiner Ab-
schlussarbeit (SueSS, 1897:  411) sehr positiv („manche 
werthvolle Mittheilung“). Ihm verdankte er auch Aufzeich-
nungen über Nachbeben (SueSS, 1897: 867).

Samstag, 20. April 1895

Siehe: Hammerl et al. (2015: 288). 

Sonntag, 21. April 1895

In der Sonntagsausgabe berichtete das „Grazer Tagblatt“ 
ausführlich über den Vortrag von Hoernes, der im Hörsaal 
XII des neuen Universitätsgebäudes stattgefunden hatte; 
als einer der größten Hörsäle vermochte er offensichtlich 
„die große Zahl der Zuhörer kaum zu fassen“ 1. Der Bericht 
enthielt neben Details über das Publikum („darunter sehr 
viele Damen“) und den Vortragenden („heftige Irisentzün-
dung“) zudem eine ausführliche inhaltliche Zusammenfas-
sung.

Auch der von Mojsisovics verfasste „Aufruf“, auf der Ba-
sis von 14  Fragen Schadensfälle zu melden, wurde nun-
mehr in zahlreichen Medien publiziert („Wiener Zeitung“, 
„Neues Wiener Journal“, „Das Vaterland“ etc.). In der „Wie-
ner Zeitung“ erschien gleichzeitig und ohne Angaben der 
Autorenschaft noch ein ausführlicher Artikel über „Die 
Karst-Höhlen und das Laibacher Beben“ 2.

Mit Datum vom 21. April ist, wie oben erwähnt, ein weite-
rer Brief von Franz Eduard Suess an seinen Vater Eduard 
Suess erhalten, der einmal mehr die Praktiken damaliger 
Journalisten aufzeigt, zugleich auch die persönlichen Be-
dürfnisse des jungen Geologen thematisiert:

„Laibach 21./4 1895.

Lieber Vater!

Heute habe ich Deinen Brief mit den beiden Einlagen er-
halten. Die Beobachtungen des Herrn Mlakar [Ivan Mlakar 
(1845–1914), Geistlicher] sind mir bekannt, er hat sie aber 
falsch gedeutet (abgesehen davon daß er O. und W. ver-
wechselt). Das [sic!] die Schornsteine gegen West herunter 
fielen beweißt [sic!] gar nichts, denn sie mußten natürlich 
die Richtung der Neigung des Daches nehmen. Den ver-
schobenen Kamin am Dampfbad v. Hotel Elefant habe ich 
bereits in meinem Skizzenbuch. Ebenso verschoben sind 
die hohen Kamine in der Tabakfabrik u.  a  O. Drehungen 

1 „Grazer Tagblatt“ vom 21. April 1895, S. 2: Hoernes Vortrag: Ueber das Erdbe-
ben in Laibach.

2 „Wiener Zeitung“ vom 21. April 1895, S. 8: Die Karst-Höhlen und das Laibacher 
Beben.

von Schornsteinen, Säulen, Grabsteinen u.s.w. sind unge-
mein häufig zu sehen. Heute war ich in Cilli; in Bezug auf 
diese Stadt haben die Zeitungen auch sehr übertrieben, 
indem nur wenige Gebäude (z.B. die alte Kaserne) nam-
haft beschädigt sind. Eine größere Anzahl Häuser zeigt im 
innern an den Wänden nicht starke Sprünge. Das gestrige 
Erdbeben wurde in Cilli nicht gespürt.

Den Ausgangsbericht aus meinen Beobachtungen für Moj-
sisovicz [sic!] habe ich noch immer nicht fertig; weil mich 
leider meine Augen noch immer hindern längere Zeit hin-
durch bei Licht zu schreiben. Inzwischen schwillt das Ma-
terial dazu immer noch mehr u. m. an.

In einem Dorfe südl. von Laibach (Seedorf) behaupten Leu-
te daß eine Kirche auf einem Berge N von Laibach (Groß-
kahlenberg), welche früher von einem gewißen Punkte aus 
nicht sichtbar war, jetzt nach d. Erdbeben in Folge irgend-
einer Niveauverschiebung von dort aus gesehen werde. 
Obwohl sich die Sache wahrscheinlich als Humbug her-
ausstellen wird, will ich doch hingehen und mir die Lage 
besehen und mich am Ort u. Stelle erkundigen.

Die kräftige Erschütterung von gestern Vormittag 9h.16. 
hat die Leute hier wieder etwas mehr beunruhigt, sie 
sind erschreckt aus den Häusern gelaufen. Ich habe den 
Stoß zur selben Zeit in Stein im Amtshause (zusammen 
mit einem dortigen Beamten) gespürt, daselbst war er 
aber viel schwächer. Seit gestern Abends 6h.35. bis jetzt 
(8h Abends) hier nichts mehr beobachtet. 

An allem was die Zeitungen als meine Äußerungen ge-
schrieben bin ich vollkommen unschuldig; ich habe näm-
lich eine Äußerung gegenüber den Journalisten immer ab-
gelehnt. Die lange Geschichte von Puttick [sic!] u. mir hat 
der Correspondent Neues Wiener Tagbl. folgendermaßen 
zu Stande gebracht.

Ich war mit Putick zufällig in einem Raseurladen zusammen 
angekommen; das bemerkte der Correspondent des Neu-
en Wiener Tagblatt vom Fenster des Cafféhauses gegen-
über und kam sofort auch in den Friseurladen. Während ich 
rasiert wurde erzählte mir Putick (der übrigens nichts ver-
steht) allerlei Geschichten u. Ansichten u. daraus hat der 
Correspond. die lange Geschichte gemacht. Wie er auf die 
„Erdbebenspalte (!) Radmannsdorf  – Adelsberg“ gekom-
men ist, ist mir vollkommen unklar.

Ich bitte Paula [=  Paula Neumayr, geb. Suess] mir recht 
bald meine Brillen zu schicken u. mir auch einen Zwicker 
von derselben Stärke auf meine Kosten machen zu laßen 
[sic!]; der meinige ist verbogen u. ich glaube, daß das mei-
nen Augen nicht gut ist.

Ich bitte Dich mich Mojsisovicz [sic!], wenn Du ihn siehst, 
bestens zu empfehlen; ich hoffe morgen oder übermorgen 
den Bericht absenden zu können. Mir geht es sehr gut und 
überall, wo ich hinkomme werde ich sehr zuvorkommend 
aufgenommen. Es grüßt Euch alle bestens 

Dein treuer Sohn 

Eduard

Hedwig danke ich sehr für ihren Brief, Antwort nächstens.“

Montag, 22. April 1895 bis 30. April

Siehe: Hammerl et al. (2015: 288–290).
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Abb. 1.
Brief von Franz Eduard Suess an seine Schwester vom 1. Mai 1895 (Besitz: Stephen Suess).
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Mittwoch, 1. Mai 1895

Am 1. Mai richtete Franz Eduard Suess einen persönlichen 
Brief (Abb. 1) an seine Schwester Paula (1861–1921), das 
zweitälteste Kind von Eduard Suess, die mit dem Paläon-
tologen Melchior Neumayr (1845–1890) verheiratet und 
zum damaligen Zeitpunkt schon verwitwet war.

„Laibach 1/5.95

Liebe Schwester!

Eben habe ich mit einem Photographen eine Rundtour in 
die umliegenden Ortschaften gemacht u. jetzt spät abends 
zurückgekehrt fand ich Deinen Brief u. Vaters Telegramm. 
Ich bin sehr erstaunt, daß Mojsisovicz sagt er habe von 
mir keine Nachricht erhalten, da ich ganz bestimmt weiß, 
daß ich ihm am 25.d einen mehr als 6 Seiten lang Brief 
geschrieben und des Abends auf der hiesigen Hauptpost 
selbst aufgegeben habe. In dem Briefe habe ich mich be-
reits entschuldigt, weil ich ihm so lange nicht geschrie-
ben hatte; er war Strohgasse 26. adressiert. Ich habe auch 
hier meine sämtlichen Taschen u. Papiere durchsucht, ob 
ich ihn nicht aus Versehen liegen gelassen habe, fand ihn 
aber nicht; so wird doch wohl meine Erinnerung bezüglich 
d. Aufgebens recht behalten. Von Mojsisovicz [sic!] be-
kam ich das Dekret u. die Empfehlung für Trifail etc. zwei 
Tage nach meiner Ankunft u. habe ihm hiefür gedankt. Das 
Freibillet auf d. Südbahn erhielt ich erst nach d. 26. Brie-
fe (oder Bücher – nach Deiner Schrift kann man nicht un-
terscheiden, was es heißen soll) habe ich von ihm weder 
um d. 20. herum noch sonst irgendwann erhalten. Morgen 
will ich ihm ein zweitesmal schreiben; ich nehme an Du 
hast ihn nur mißverstanden. Was meine Gesundheit betrifft 
war mir wirklich einige Tage nicht ganz wohl; namentlich 
das andauernde Schwindelgefühl beunruhigte nicht zuletzt 
sehr und machte mir des Abends ein andauerndes Arbei-
ten vollkommen unmöglich. Der Doctor den ich consul-
tierte, sagte ich hätte einen Augenkatarh und dabei einen 
leichten neurotischen Zustand. Ich nahm Augenwasser u. 
Pulver u. einen schwarzen Zwicker – besonders aber, daß 
ich jetzt ein par [sic!] Tage auf Rath des Arztes eine Excur-
sion in das Gebirge gemacht habe, hat mir sehr gut ge-
than. Meine Augen sind bereits viel besser u. das Schwin-
delgefühl ist nahezu ganz gewichen.

Ich war in Loitsch, Zirknitz, Idria u. a. O. In Idria habe ich 
natürlich Gröger getroffen u. auch einige Herrn der Schön-
balk Gesellschaft kennen gelernt. Auch [in] Idria haben ein-
zelne Gebäude immerhin noch bemerkenswerte Beschä-
digungen erlitten. Morgen mache ich abermals eine ganze 
Tag Tour auf das Land per Wagen. Jetzt ist es schon spät 
u. ich bin müde; nächstens mehr. Es grüßt Euch alle bes-
tens 

Dein tr. [treuer] Bruder

Eduard“

Bemerkenswert ist, dass Franz Eduard Suess seinen Be-
richt an die Privatadresse von Mojsisovics in der Stroh-
gasse im dritten Wiener Gemeindebezirk schickte und 
nicht  – wie man erwarten würde  – an die Dienstadresse 
von Mojsisovics in der k.  k. Geologischen Reichsanstalt 
(Rasumofskygasse 23).

Der von Suess erwähnte Franz Gröger (1830–1912) war 
Montanist (Oberhüttenverwalter). Von Oktober 1864 bis 
Jänner 1867 war er an der k. k. Geologischen Reichsan-
stalt in Wien beschäftigt und begab sich hierauf auf Reisen 
(Südafrika, Borneo und Amerika), wo er sich nicht nur als 
Montanist betätigte, sondern sich auch mit ethnographi-
schen Studien befasste. Ab dem Jahr 1887 bis zu seiner 
Pensionierung 1900 arbeitete er in Idria (anonym, 1913).

Montag, 2. Mai 1895 bis 31. Juli

Siehe dazu Hammerl et al. (2015: 290–292).

Resümee

Aus den drei von Franz Eduard Suess nicht für die Veröf-
fentlichung gedachten, rein privaten Schreiben zwischen 
19. April und 1. Mai 1895 lassen sich mehrere Aspekte ab-
leiten, die in den offiziellen Berichten und Publikationen 
zum großen Erdbeben von Laibach 1895 bislang nicht in 
dieser Form evident wurden:

• Von Anfang an reges Medieninteresse (Brief vom 
19.04.1895: „Auch Journalisten haben mich bereits am 
ersten Tage aufgesucht“).

• Verfälschte Darstellungen in den Medien (Brief vom 
19.04.1895: „An allem was die Zeitungen als meine Äu-
ßerungen geschrieben bin ich vollkommen unschuldig; 
ich habe nämlich eine Äußerung gegenüber den Jour-
nalisten immer abgelehnt“).

• Gesundheitliche Probleme mit den Augen (Brief vom 
21.04.1895: „[…] mir recht bald meine Brillen zu schi-
cken u. mir auch einen Zwicker von derselben Stärke 
auf meine Kosten machen zu laßen; der meinige ist ver-
bogen u. ich glaube, daß das meinen Augen nicht gut 
ist“; Brief vom 01.05.1895: „Was meine Gesundheit be-
trifft war mir wirklich einige Tage nicht ganz wohl; na-
mentlich das andauernde Schwindelgefühl beunruhigte 
nicht zuletzt sehr und machte mir des Abends ein an-
dauerndes Arbeiten vollkommen unmöglich“).

• Kontakt mit dem Vorgesetzten an der Dienststelle in 
Wien (Brief vom 19.04.1895: „Ich habe an Mojsisovicz 
[sic!] telegraphiert, was ich bis jetzt bemerkenswerthes 
beobachtet habe“).

• Fotodokumentation der Schäden in der Region (Brief 
vom 01.05.1895: „[…] mit einem Photographen eine 
Rundtour in die umliegenden Ortschaften gemacht“).

• Die schriftliche Dokumentation ist aus gesundheitli-
chen Gründen zeitintensiv (Brief vom 21.04.1895: „Den 
Ausgangsbericht aus meinen Beobachtungen für Moj-
sisovicz [sic!] habe ich noch immer nicht fertig; weil 
mich leider meine Augen noch immer hindern länge-
re Zeit hindurch bei Licht zu schreiben“), umfangreich 
(Brief vom 01.05.1895: „[…] mehr als 6  Seiten lang“) 
und trifft nicht wie erwartet in Wien ein (Brief vom 
01.05.1895: „Ich bin sehr erstaunt, daß Mojsisovicz 
[sic!] sagt er habe von mir keine Nachricht erhalten“).
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Gerade die in diesen Briefen dargelegten persönlichen 
Wahrnehmungen von Franz Eduard Suess ermöglichen 
eine Erweiterung der Perspektive auf das Erdbeben von 
Laibach. Sie geben nicht nur einen luziden Einblick in den 
Alltag eines Wissenschaftlers Ende des 19. Jahrhunderts 
bei der Bewältigung einer keineswegs alltäglichen Aufga-
be, sondern bereichern durch eine Fülle an Details auch 
den Informationsstand über das Erdbeben selbst.

Dank

Unser Dank gilt STePHen SueSS, der die drei hier behandel-
ten Briefe aus dem Nachlass seines Vaters Hans Eduard 
Suess, dem Sohn von Franz Eduard Suess, für die wissen-
schaftliche Bearbeitung und zur Veröffentlichung zur Ver-
fügung stellte. 
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Zusammenfassung

Ein Schwerpunkt dieser Arbeit liegt in der Beschreibung von Landschnecken aus dem Miozän. Etliche Arten werden unterschieden. Früher wurden mehrere zur Gattung 
Tropidomphalus und zur Untergattung Pseudochloritis gestellt. Doch es existieren Unterschiede in der Mikroskulptur bei den verschiedenen Arten und deshalb sind 
mehrere Gattungsnamen notwendig. Erstens, die gebräuchliche Gattung Pseudochloritis mit einem abgeflachten Gehäuse und knopfähnlichen Papilllen („Button-Ty-
pus“), die in Vertiefungen liegen. Zweitens, die neu aufgestellte Gattung, genannt Papillotopsis, die sich durch eine emporgewölbte Spira und abgeflachte Windungen 
unterscheidet. An der Oberfläche der Schale sind auf feinen Rippen liegende tropfenförmige Papillen („Guttae-Typus“). Weiters wird die Entwicklung der Gattungen 
im Miozän beschrieben und die in Österreich neu entdeckten fossilen Arten Pseudochloritis insignis (zieten) und Pseudochloritis mollensis (truc) werden abgebildet.

* herbert binDer: Naturhistorisches Museum Wien, Geologisch-Paläontologische Abteilung, Burgring 7, 1014 Wien, Österreich. herbert.binder2@chello.at 
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Pseudochloritis and Papillotopsis (nov. gen.) of the Miocene in Central Europe

Abstract

This paper is focused to the description of landsnails of the Miocene in Middle Europe. Several species were distinguished. Some snails were former ordered to the 
genus Tropidomphalus with the subgenus Pseudochloritis. However, there exist differences in the microsculpture of the different species and therefore different ge-
nera must be used. There is first the common genus Pseudochloritis, with a flattened shell and buttons in tiny pits on the surface of the shell (“button-typ”). The new 
established second genus Papillotopsis has an elevated spire and flattened whorls. On the surface are fine ribs arranged with drop-like papillae (“guttae-typ”). The 
development of the two genera in the Miocene is described, and in Austria, new detected fossil species Pseudochloritis insignis (zieten) and Pseudochloritis mollensis 
(truc) are figured.

Stratum und Alter: mittleres Pannonium, Zone  F, MN  9 
(röGl et al., 1993; HarzHauSer & TemPfer, 2004).

Hauskirchen: Niederösterreich, östlich von Mistelbach. 
ÖK50 UTM-Blatt NM 33-12-09 Hohenau an der March, 
im Bereich des Hollabrunner-Mistelbacher Schotterkegels 
(neHyba & roeTzel, 2004):
a) Grube Scholz am Kirchberg (GrIll, 1968: 92), Stratum 
und Alter: Pannonium. 
b) Schottergrube westlich von Hauskirchen (Reinberg), 
Stratum und Alter: unteres Pannonium B/C (lueGer, 
1981: 90).

Hollabrunn: Niederösterreich. 
ÖK50 UTM-Blatt NM 33-12-13 Hollabrunn, Straße nach 
Aspersdorf (ScHüTT, 1967).
Stratum und Alter: unteres Sarmatium.

Laa an der Thaya: Im nördlichen Niederösterreich nahe 
der Staatsgrenze. 
ÖK50 UTM-Blatt NM 33-12-08 Laa an der Thaya, Ziegelei 
(bInDer, 2003).
Stratum und Alter: Karpatium. 

Leobersdorf: Südlich von Wien.
ÖK50 UTM-Blatt NL 33-03-01 Wiener Neustadt, Ziegelei 
Polsterer, nahe der Bahnhaltestelle Wittmanndorf (Troll, 
1907; PaPP, 1951; wenz, 1921a, b, 1927, 1928). 
Stratum und Alter: mittleres Pannonium, Zone  D (PaPP, 
1951), Fundortbeschreibung (lueGer, 1981: 92).

Neusiedl am See: Burgenland. 
ÖK 50 UTM-Blatt NL 33-03-03 Neusiedl am See, Sand-
grube.
Stratum und Alter: oberes Pannonium, MN  10 (Dax-
ner-HöcK, 1996).

Nexing: Niederösterreich, nördlich von Bad Pirawarth. 
ÖK50 UTM-Blatt NM 33-12-14 Mistelbach.
Stratum und Alter: Sarmatium (PaPP, 1974). 

Oberdorf in Bärnbach: Steiermark. 
ÖK50 UTM-Blatt NL 33-02-28 Voitsberg, 
Köflach-Voitsberg Braunkohlenrevier (Kovar-eDer,1998; 
Kovar-eDer & meller, 2001).
Stratum und Alter: Ottnangium, MN  4 (STeInInGer et al., 
1999).

Obergänserndorf: Niederösterreich, im Korneuburger Be-
cken.
ÖK50 UTM-Blatt NM 33-12-14 Mistelbach, Abzweigung 
von der Straße von Korneuburg nach Ernstbrunn (SovIS, 
1998: 45; bInDer, 2002).
Stratum und Alter: Karpatium (Daxner-HöcK, 2001).

Abkürzungen der verwendeten  
Sammlungen

NHMW-G: Naturhistorisches Museum Wien, Geolo-
gisch-Paläontologische Abteilung, inklusive der Sammlung 
Troll-Obergfell (TO). 
IPUW: Institut für Paläontologie der Universität Wien inklu-
sive der Sammlung Papp (PA).
SGM: Forschungsinstitut und Naturkundemuseum Sen-
ckenberg in Frankfurt am Main.

Einleitung

Faunen fossiler Landschnecken mit der Gattung Pseudo-
chloritis und deren Fundpunkte sind von mehreren Autoren 
veröffentlicht worden: PaPP (1951, 1974), lueGer (1981, 
1985), bInDer (2002, 2003, 2004, 2008), HarzHauSer  & 
TemPfer (2004), HarzHauSer  & bInDer (2004), HarzHau-
Ser et al. (2011, 2014a, b) sowie HölTKe & raSSer (2015, 
2017). Das Ziel des Vergleiches mit rezenten Arten ist die 
Klärung der systematischen Stellung dieser Gattung (bIn-
Der, 2008). Säugetierfunde ermöglichen als Leitfossili-
en die stratigrafische Einordnung der Fundpunkte (Dax-
ner-HöcK, 1996, 2001; STeInInGer, 1999; meIn, 1999a, b; 
HarzHauSer et al., 2004).

Lokalitäten der behandelten  
Landschnecken (Abb. 1)

Bullendorf: Niederösterreich, nordöstlich von Mistelbach.
ÖK50 UTM-Blatt NM 33-12-09 Hohenau an der March.
Stratum und Alter: Sarmatium (PaPP, 1974), unteres Pan-
nonium, Zone A/B (Daxner-HöcK, 1996).

Eichkogel: Niederösterreich, südlich von Wien und Möd-
ling. 
ÖK50 UTM-Blatt NM 33-12-25 Baden (ScHloSSer, 1907; 
wenz, 1928; wenz & eDlauer, 1942; HarzHauSer & bIn-
Der, 2004). 
Stratum und Alter: oberes Pannonium, Zone H (PaPP, 1953: 
Tab. 1), MN 11 (Daxner-HöcK, 1996).

Gaweinstal: Niederösterreich, nördlich von Bad Pirawarth.
ÖK50 UTM-Blatt NM 33-12-14 Mistelbach.
Stratum und Alter: Sarmatium und Pannonium (HarzHau-
Ser et al., 2011).

Götzendorf an der Leitha-Sandberg: Südöstlich von 
Wien. 
ÖK50 UTM-Blatt NM 33-12-26 Schwechat. 
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Paasdorf: Südlich von Mistelbach.
ÖK50 UTM-Blatt NM 33-12-14 Mistelbach, Straße südöst-
lich des Ortes.
Stratum und Alter: Sarmatium (PaPP, 1974).

Pappenheim: Bayern, Fundort Grafenmühle, Deutschland-
karte (3) (freytag & berndt) 1:200.000, Blatt Baden-Würt-
temberg: Ah 39.
Stratum und Alter: frühes mittleres Miozän.

Rein: Steiermark. 
ÖK50 UTM-Blatt NL 33-02-28 Voitsberg.
Stratum und Alter: frühes mittleres Miozän (bInDer, 2008; 
HarzHauSer et al., 2014a).

Richardhof: Niederösterreich, südlich von Wien und Möd-
ling. 
ÖK50 UTM-Blatt NM 33-12-25 Baden.
Stratum und Alter: Pannonium, MN  9–10 (Daxner-HöcK, 
1996; HarzHauSer & bInDer, 2004).

Steinheim am Albuch: Südwest-Deutschland. 
Deutschlandkarte (3) (freytag & berndt) 1:200.000, Blatt 
Baden-Württemberg: Ac 40.
Stratum und Alter: spätes mittleres Miozän.

Stetten (Teiritzberg): Korneuburger Becken. 
ÖK50 UTM-Blatt NM 33-12-20 Wien; Fundorte (SovIS, 
1998: 31; bInDer, 2002, 2003).
Stratum und Alter: unteres Miozän, Karpatium (STeInInGer, 
1999; Daxner-HöcK, 2001).
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Abb. 1.
Lokalitäten der behandelten Landschnecken.
1 Bullendorf, 2 Eichkogel, 3 Gaweinstal, 4 Götzendorf an der Leitha-Sandberg, 5 Hauskirchen-Kirchberg, 6 Hauskirchen-Reinberg, 7 Hollabrunn, 8 Laa an der Thaya, 
9 Leobersdorf, 10 Neusiedl am See, 11 Nexing, 12 Oberdorf in Bärnbach, 13 Obergänserndorf, 14 Paasdorf, 15 Rein, 16 Richardhof, 17 Stetten (Teiritzberg), 18 Stix-
neusiedl, 19 Wien-Belvedere, 20 Wiesen, 21 Steinheim am Albuch (Deutschland), 22 Zwiefalten (Deutschland), 23 Pappenheim, 24 Tuchořice (Tschechien), 25 Vipa-
va (Slowenien).
Datenquelle: ESRI World Topographic Map: Esri, HERE, DeLorme, Intermap, increment P Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ord-
nance Survey, Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong), swisstopo, MapmyIndia, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community.
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Stixneusiedl: Niederösterreich, Gemeinde Trautmanns-
dorf südöstlich von Wien. 
ÖK50 UTM-Blatt NM 33-12-27 Bruck an der Leitha, Ton-
grube (PaPP, 1951). 
Stratum und Alter: mittleres Pannonium, Zone  F, MN  9 
(Daxner-HöcK, 1996).

Tuchořice (Tschechien): Im nordwestlichen Teil von Čechy 
(Most-Becken), südöstlich von Žatec und südwestlich von 
Louny. Turistiká map 11 (1:50.000): C, D 2 Quellkalkbildun-
gen.
Stratum und Alter: unteres Miozän (HarzHauSer et al., 
2014b).

Vipava: Slowenien, Autokarte (freytag & berndt) Slowenien 
1: 200.000: D 7.
Alter: rezenter Fundort von Chilostoma lefeburiana 
(Feuchtstandort). 

Wien: Ehemalige Schottergrube beim Belvedere.
ÖK50 UTM-Blatt NM 33-12-26 Wien.
Stratum und Alter: Sarmatium.

Wiesen: Burgenland. 
ÖK50 UTM-Blatt NL 33-03-08 Mattersburg, Sandgrube 
Biricz: Straße von Sauerbrunn nach Mattersburg (PIller, 
2000).
Stratum und Alter: Pannonium, Zone C. 

Zwiefalten: Süddeutschland, zwischen Schwäbischer Alb 
und Donau.
Deutschlandkarte (3) (freytag & berndt) 1:200.000, Blatt 
Baden-Württemberg: Y 43.
Stratum und Alter: frühes mittleres Miozän.

Die Methode

Die Klärung verwandtschaftlicher Zusammenhänge erfolg-
te mit folgenden Merkmalen:

1. Protoconch.

2. Mikroskulptur der Schalenoberfläche.

3. Verhältnis der Windungen.

Entwicklung der fossilen Landschnecken  
im Neogen

Unteres Miozän

Genus Papillotopsis nov. gen.

Diagnose: Eine helicoide Gastropode mit erhobener Spira 
und runden Papillen.

Beschreibung: Die Spira ist deutlich empor gewölbt. Die 
Lippe am letzten Umgang ist verdickt und der Umbilicus 
ist meist verengt.

Derivatio nominis: Die vielen rundlichen Papillen an der 
Schalenoberfläche sind sehr charakteristisch.

Typusart: Helix robusta reuSS, 1849.

Papillotopsis robusta (reuSS, 1849)
Tafel 1, Figs. 3–6

Eine ausführliche Synonymieliste befindet sich in bIn-
Der (2008: 171, Taf. 1, Figs. 3–5) und HarzHauSer et al., 
(2014b: 890, Figs. 16S–X).

Fundort: Tuchořice.

Material: 3 Ex. NHMW-G 2005z0059/0003, 
2005z0059/0017, 2005z0059/0018, 1  NHMW-G 
2017/0094/0001 (Taf 1, Figs. 3–6), 3 IPUW 7864/1–3. 

Maße: Breite: 23–27 mm, Höhe: 15,3–20 mm.

Beschreibung: Der Protoconch beginnt mit einem fast 
glatten Nucleus und darauf folgt ein Abschnitt mit Rippen, 
die kleine Knötchen tragen (Taf. 1, Fig. 6). Der Teleoconch 
mit etwas mehr als drei abgeflachten Windungen trägt Rip-
pen und kleine rundliche Papillen, die bei den Fossilien 
jedoch manchmal herausgefallen sind, wobei nur kleine 
Vertiefungen zurückblieben (Taf. 1, Fig. 4). Die Schale im 
Mündungsbereich ist auffallend verdickt. Der letzte Um-
gang zeigt einen stumpfen Kiel.

Alter: Eggenburgium.

Papillotopsis rotunda (binder, 2004)

Eine Synonymieliste befindet sich in bInDer (2008: 171f., 
Taf. 1, Fig. 6).

Fundort: Oberdorf in Bärnbach. 

Material: Holotyp: 1 NHMW-G 1988/0134/0005, Pa-
ratypen:  1 NHMW-G  1988/0134/2, 1  NHMW-G 
2003z0087/0004.

Maße: Breite: 21–32,5 mm, Höhe: 14–25,8 mm.

Beschreibung: Diese Schnecke ist ähnlich der vorherge-
henden Art und zeigt auch am Teleoconch Papillen. Diese 
Art ist ähnlich Papillotopsis robusta, aber der letzte Umgang ist 
wesentlich rundlicher und weist keinen Kiel auf (bInDer, 
2004: Pl. 7, Fig. 2b).

Alter: Ottnangium.

Genus Pseudochloritis C. boettger, 1909

Charakteristik: Meist abgeflachtes oder flachkonisches 
Gehäuse mit tiefen Suturen.

Beschreibung: Der Protconch ist mit Rippen und Knoten 
bedeckt. Der Teleoconch trägt stärkere Rippen und in klei-
nen Vertiefungen liegen kleine knopfähnliche Plättchen. 

Pseudochloritis incrassata extincta (raMbur, 1862)
Taf. 1, Figs. 1, 2 

Eine ausführliche Synonymieliste befindet sich in bInDer 
(2008: 172, Taf. 1, Fig. 7, Taf. 3, Fig. 1, Taf. 5, Fig. 4, Taf. 6, 
Fig. 3).
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Fundorte und Material: 
Stetten (Teiritzberg): 1 NHMW-G 2000z0210/0036, siehe 
auch bInDer, 2002: 174, 2008: 172).

Laa an der Thaya: 1 IPUW 3810/2 (siehe bInDer, 2003).

Obergänserndorf: 1 NHMW-G 2000z0213/0003, siehe bIn-
Der, 2002: Taf. 8, Figs. 1, 2.

Maße: Breite: 24,5–32 mm, Höhe: 17 mm.

Beschreibung: Der Protoconch beginnt mit dem ovalen 
Nucleus und zeigt zarte Zuwachsstreifen. Dann folgen 
deutlichere Rippen und Knoten. Auch der Teleoconch ist 
gerippt und auffällig sind Plättchen in kleinen Vertiefungen. 
Im Karpatium von Stetten (Teiritzberg) war die Art mit gro-
ßen Formen vertreten (bInDer, 2002).

Alter: Karpatium (oberer Abschnitt des unteren Miozäns).

Frühes mittleres Miozän

Pseudochloritis incrassata incrassata (klein, 1853)
Taf. 2, Figs. 3, 5, Taf. 4, Figs. 1, 3, 5

Eine ausführliche Synonymieliste befindet sich in bInDer 
(2008: 172ff., Taf. 3, Figs. 2–4, Taf. 6, Fig. 2).

Fundorte und Material: 
Zwiefalten in Württemberg: 1 Bruchstück NHMW 
2006z0398/001, 1 Bruchstück NHMW-G 2006z0399/0001, 
2 NHMW-G 2005z0076/0001/2,

Pappenheim (Grafenmühle): 1 NHMW-G 2007z0102/0001,

Rein/Steiermark: siehe bInDer (2008) und HarzHauSer et 
al. (2014a).

Maße: Breite: 21,2–32,5 mm, Höhe: 14–25,8 mm.

Beschreibung: Der Protoconch ist ähnlich wie bei der vor-
angegangenen Form. Die Umgänge sind deutlich gewölbt. 
Der Teleoconch zeigt in Vertiefungen eingebettete Plätt-
chen. Die Oberfläche des abgebildeten Fragments zeigt 
zwischen den Plättchen eine auffällige Feinskulptur mit 
in Reihen angeordneten winzigen Knötchen. Gut erhalte-
ne Stücke zeigen am letzten Umgang Reste von Bändern, 
wobei das mittlere Band deutlicher ausgebildet ist (Taf. 2, 
Fig. 3). Bei den Stücken aus Rein können die Plättchen auf 
der Oberfläche auch fehlen, die netzartige feine Skulptur 
ist jedoch meist vorhanden.

Alter: frühes Mittelmiozän.

Spätes mittleres Miozän

Pseudochloritis gigas (pfeffer, 1929)
Taf. 3, Figs. 1–3

Eine ausführliche Synonymieliste befindet sich in bInDer 
(2008: 174, Taf. 2, Fig. 4).

Fundort: Hollabrunn. 

Material: Ein vollständig erhaltenes Exemplar (IPUW 7861), 
weiters mehrere beschädigte Stücke.

Maße: Breite: 31 mm, Höhe: 22 mm.

Beschreibung: Diese Form ist mit abgeflachter Spira fast 
scheibenförmig. Deutlich ist der enge Umbilicus („bedeckt 
durchbohrt“) zu sehen, der ein wesentliches Merkmal dar-
stellt. Siehe die Beschreibung von Pfeffer (1929: 76).

Alter: unteres Sarmatium.

Fundort: Paasdorf. 

Material: Zwei Fragmente (IPUW 7862/1–2). Auch diese 
Bruchstücke zeigen deutlich den engen Nabel als typi-
sches Merkmal. 

Maße: Breite: 31 mm. 

Alter: unteres Sarmatium.

Fundort: Gaweinstal (siehe auch HarzHauSer et al., 2011). 

Material: mehrere Stücke: NHMW 2009z0162/0001: die 
meisten Exemplare haben einen engen Nabel, nur ein 
Stück zeigt mit einem erweiterten Nabel schon den Über-
gang zu P. insignis.

Maße: Breite: 29 mm, Höhe: 22 mm.

Alter: unteres Sarmatium.

Pseudochloritis insignis (zieten, 1832)
Taf. 3, Figs. 4–7

Eine ausführliche Synonymieliste befindet sich in bInDer 
(2008: 177, Taf. 2, Fig. 5, Taf. 5, Figs. 1–2, Taf. 6, Fig. 4).

Diese auffällige Landschnecke war bis jetzt nur aus 
Deutschland bekannt (z.B. KleIn, 1846). HölTKe & raSSer, 
(2015, 2017) erkannten die Zugehörigkeit zu der Gattung 
Pseudochloritis. Die vorliegende Arbeit zeigt auch, dass diese 
Art auch im östlichen Zentraleuropa verbreitet gewesen ist. 
Zu Vergleichszwecken war es notwendig, Material aus Ba-
den-Württemberg zu berücksichtigen.

Fundort: Steinheim am Albuch (Deutschland) (Taf. 3, 
Figs. 6, 7).

Material: Die Größe der Exemplare variiert recht stark 
von sehr großen Stücken bis zu verhältnismäßig klei-
nen Stücken (1 NHMW-G 1903/0003/0017, 1 NHMW-G 
2005z0071/0004; 1 NHMW-G 2006z0398/0001; 2 IPUW 
7863/1–2). 

Maße: Breite: 28–40 mm, Höhe: 20–31 mm. 

Beschreibung: Der Protoconch beginnt mit einem glatten 
Nucleus, dann folgt ein kurzer Abschnitt mit Knoten, der in 
einen Abschnitt mit Knoten und Rippen übergeht. 

Der Teleoconch zeigt eine rasche Zunahme der Windungs-
dicke (Taf. 3, Fig. 6) und trägt längliche Plättchen (Taf. 3, 
Fig. 7). Die folgenden Windungen tragen markante Rippen. 
Die Mündung dreht sich nach unten und endet in einer Lip-
pe. Der Umbilicus ist trompetenartig erweitert.

Alter: Sarmatium.

Fundorte in Österreich: 

a) Bullendorf (Taf. 3, Figs. 4, 5)

Material: 1 vollständiges Exemplar (IPUW 7860/1, AP), 
1 beschädigtes (IPUW 7860/2, AP) und vier Fragmente.

Beschreibung: Das abgebildete Exemplar zeigt einen klei-
nen Protoconch und einen Teleoconch mit rasch zuneh-
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menden Windungen, ähnlich wie bei den Stücken aus 
Stein heim (Taf. 3, Fig. 6). 

Maße: Breite: 33,8 mm.

Alter: oberes Sarmatium.

b) Hauskirchen

Material: 1 NHMW-G 2017/0004/0001. 

Maße: Höhe: 29 mm, Breite: 20 mm, 

zwei beschädigte Exemplare (1 NHMW-G 1859/0045/0328, 
1 NHMW-G 2017/0005/0001), 

Maße: Höhe: 18,5 mm, Breite: 26,8 mm.

Bemerkungen: Die in bInDer (2008: Pl. 2, Figs. 4a–c) ab-
gebildete Schnecke ist nicht Pseudochloritis gigas, sondern 
auch ein Exemplar von P. insignis. Die kleinen Stücke dürften 
Kümmerexemplare sein, bedingt durch den klimatischen 
Wechsel (Verarmungszone) am Übergang Sarmatium/Pan-
nonium.

Alter: oberes Sarmatium.

c) Nexing

Material: ein Fragment (NHMW-G 2017/0006/0001).

Maße: Breite: 35 mm.

Beschreibung: Das dicke Bruchstück zeigt deutlich den 
erweiterten Umbilicus.

Alter: oberes Sarmatium.

e) Wien-Belvedere

Material: 1 NHMW-G 1843/0032/0435. 

Maße: Breite: 28,8 mm, Höhe: 28 mm.

Beschreibung: Der Steinkern zeigt eine abgeflachte Form 
und den für diese Art charakteristisch erweiterten Umbili-
cus.

Alter: oberes Sarmatium.

Oberes Miozän

Unteres Pannonium

Dieser Bereich ist die Verarmungszone (Zone C) aus der 
nur Mesodontopsis locardi nachgewiesen ist (siehe bInDer, 
2016: Taf. 1, Figs. 5, 7, 8).

Mittleres Pannonium (MN 9)

Papillotopsis richarzi depressa (Wenz, 1927)
Taf. 4, Figs. 2, 4, 6, Taf. 5, Figs. 1–5

1927 Tropidomphalus (Pseudochloritis) zelli depressus wenz: 45, 
Taf. 2, Figs. 1a–c.

1981 Tropidomphalus (Pseudochloritis) zelli depressus wenz; lue-
Ger: 59, Taf. 12, Figs. 5a–c, Taf. 16, Fig. 4.

2006 Tropidomphalus depressus wenz; KóKay: 90, Taf.  34, 
Figs. 10–11.

Fundort: Leobersdorf.

Material: 2 NHMW/75000/E/37923, weitere Exemplare, 
6 NHMW-G 2005z0064/0041, 0042, 0043, 0044, 0045, 
0046; 3 NHMW-G 2005z0059/0005, 1 Bruchstück in IPUW 
(PA), 1  SGM 277717/1, 1 Bruchstück mit Mikroskulptur: 
NHMW-G 2017/0096/0001 (Taf. 5, Figs. 1–5).

Maße: Breite: 21–30,9 mm, Höhe: 16–19,5 mm.

Beschreibung: Die Schale zeigt vier dicke Umgänge und 
ist schwach konisch mit stumpfem Apex. Der Protoconch 
ist groß und beginnt mit einem glatten Nucleus. Der Teleo-
conch hat vier Windungen, die aber dicker sind (Taf.  4, 
Figs. 2, 4, 6) als beim Pseudochloritis incrassata incrassata (KleIn) 
(Taf. 4, Figs. 1, 3, 5). Die Mündung weist eine dicke Lippe 
auf und der Umbilicus ist schlitzförmig bis fast ganz be-
deckt. 

Mikroskulptur: An der Oberfläche des Protoconch liegen 
runde Knoten (Taf.  5, Fig.  2). Die Oberfläche des Teleo-
conch ist bedeckt mit eng angeordneten Rippen und run-
den gleichmäßig verteilten Papilllen. (Taf.  5, Fig. 5, „Gut-
tae-Typ“). An der letzten Windung ist knapp vor der 
Mündung als Einschnürung eine extralabiale Depression 
zu sehen. Ein breiter Columellarrand und eine umgeboge-
ne Lippe bedecken teilweise den Umbilicus.

Alter: mittleres Pannonium, Zone D, MN 9.

Pseudochloritis mollensis (truc, 1971)
Taf. 6, Figs. 1–6

1971 Tropidomphalus (Pseudochloritis) mollensis Truc: 285, 
Pl. 17. 

1981 Tropidomphalus (Pseudochloritis) zelli depressus wenz; lue-
Ger: Taf. 11, Figs. 1a–b.

Fundstellen in Österreich:

a) Götzendorf an der Leitha

Material: 1 NHMW-G 1988/0055/0001. Das Abbildungsex-
emplar ist trotz des zartschaligen Gehäuses unbeschädigt, 
weitere beschädigte Exemplare und Bruchstücke in der 
Sammlung NHMW-G.

Maße: Breite: 23,5–27,3 mm, Höhe: 9–17,4 mm.

Stratum und Alter: mittleres Pannonium, MN 9.

b) Stixneusiedl

Material: 1 NHMW-G 2017/0061/0001, 1 Fragment.

Stratum und Alter: mittleres Pannonium, MN 9.

Beschreibung: Die Schale ist discoidal mit 4–5 regelmäßig 
zunehmenden Umgängen.

Der letzte Umgang ist knapp vor der Mündung etwas nach 
unten gekrümmt. Die runde Mündung mit einem erweiter-
ten Rand (Taf. 6, Fig. 1) verdeckt ein wenig den Umbilicus 
(Taf.  6, Fig.  4). Der Columellarrand dieser dünnschaligen 
Art ist steil nach unten verlaufend und unterscheidet sich 
somit deutlich von Papillotopsis depressa. 

Mikroskulptur: Der Teleoconch ist bedeckt von abgeflach-
ten Rippen und mit auffälligen Plättchen in Vertiefungen 
wie bei den anderen Arten der Gattung Pseudochloritis („But-
ton“-Typ). Zwischen den Plättchen ist eine feine Mikro-
skulptur gut erkennbar (Taf. 6, Fig. 6).
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Diese Merkmale stimmen gut mit der Erstbeschreibung 
überein. Die Art ist erstmals von dem Fundpunkt Mollon 
in Frankreich beschrieben worden (Vallesium) (anDrewS & 
bernor, 1999). 

Oberes Pannonium

Pseudochloritis mollensis (truc, 1971)

Fundort: Neusiedl am See.

Material: 1 NHMW-G 2017/0062/0001, Fragment.

Stratum und Alter: oberes Pannonium, MN 10.

Bemerkungen: Die Vorkommen von Pseudochloritis mollen-
sis (Truc, 1971) in Österreich: Götzendorf an der Leitha 
(MN  9), Neusiedl (MN 10) und Stixneusiedl (MN 9) sind 
hiermit neu! 

Vielleicht ist diese Art im pannonischen Raum entstanden 
und hat sich später nach Westeuropa ausgebreitet.

Papillotopsis richarzi richarzi (ScHloSSer, 1907)
Taf. 7, Figs. 1–5

1907 Helix (Iberus) richarzi n.  sp. ScHloSSer: 760, Taf.  17, 
Figs. 9, 11.

1907 Helix (Campylaea) Toulai n. sp. ScHloSSer: 761, Taf. 16, 
Figs. 17, 26.

1981 Tropidomphalus (Pseudochloritis) richarzi (ScHloSSer); lue-
Ger: 60, Taf. 12, Figs. 1a–c, 5a–c.

Fundstellen und Material:

a) Richardhof (siehe HarzHauSer & bInDer, 2004)

Material: 1 NHMW-G 2005z0069/0001.

Maße: Breite: 27,5  mm, Höhe: 19 mm, 1 NHMW-G 
2003z0005/0080 (HarzHauSer & bInDer, 2004: Pl.  10, 
Figs. 1−3).

Beschreibung: Flachkonische Spira und Protoconch mit 
zarten Rippen, Teleoconch mit 3 Umgängen, wobei die 
letzte Windung stark bauchig ist und mit einer starken Lip-
pe versehen ist. Der Nabel ist teilweise bedeckt aber deut-
lich erkennbar. Die Mikroskulptur zeigt manchmal längliche 
Erhebungen (siehe HarzHauSer & bInDer 2004: Taf.  10, 
Fig. 5).

Alter: oberes Pannonium, Zone G, MN 10.

b) Eichkogel 

Material: 1 NHMW-G 1982/0076/0019, 1 NHMW-G 
1982/0076/0020, 1 NHMW-G 1982/0076/0021 (Taf.  7, 
Figs. 3−5). 

Maße: Breite: 27 mm, Höhe: 19 mm.

Eichkogel Gipfelkalk: 7 IPUW, (AP) 7865/1−7. 

Maße: Breite: 12 mm, Höhe: 15 mm (meist kleine Exem-
plare).

Alter: oberes Pannonium, Zone H, MN 11. 

c) Hauskirchen 

Material: 1 NHMW-G 2017/0004/0001, 1 NHMW-G 
2017/0005/0001.

Maße: Breite: 21,1–30,9 mm, Höhe: 16,1–19,5 mm. 

Alter: Pannonium, MN 12 ?

Die Entwicklungen von Papillotopsis und  
Pseudochloritis im Klimawandel (Tab. 1)

Die wahrscheinlichste Erklärung für das unterschiedliche 
Auftreten dieser Gattungen ist ein klimatischer Wechsel, 
der eine Veränderung der Habitate bewirkt hatte. 

1.) Im unteren Miozän (Eggenburgium) trat Papillotopsis ro-
busta (reuSS, 1849) häufig in Tuchořice (Most-Becken, 
Tschechien) auf (HarzHauSer et al., 2014). Die Sedi-
mente von Tuchořice waren Ablagerungen von war-
men Quellen („Travertinova kupa“). Auch die Fundstelle 
Oberdorf in Bärnbach lag in einem warmen sumpfigen 
Bereich wie die Pflanzenfunde zeigen (meller, 1998; 
Kovar-eDer & meller, 2001).

2.) Im oberen Abschnitt des unteren Miozäns verschwand 
die Gattung Papillotopsis und an ihre Stelle trat Pseudo-
chloritis incrassata extinctus (rambur, 1862) (bInDer, 2002, 
2003, 2008).

3.) Im mittleren Miozän bildeten sich waldreiche Habitate 
und es herrschten gemäßigte warme Verhältnisse mit 
Pseudochloritis incrassata incrassata (KleIn, 1853) (z.B. Zwie-
falten, bInDer, 2008; HarzHauSer et al., 2014a). Im un-
teren Sarmatium erschien P. gigas (Pfeffer, 1929) und 
im oberen Sarmatium die auffällige P. insignis (zIeTen, 
1832).

4.) Das obere Miozän (unteres Pannonium) beginnt in Wie-
sen zunächst mit einer Verarmung – ein Zeichen einer 
Klimaverschlechterung (bInDer, 2016: 113).

5.) Im mittleren Pannonium (Zone  D) besserten sich die 
Verhältnisse (Kovar-eDer, 1988). In Leobersdorf trat 
auch die große Schnecke Agalactochilus leobersdorfensis 
(Troll, 1907) auf (KaDolSKy et al., 2016), die sichtlich 
eine wärmeliebende Art war. In dieser Zeit kehrte auch 
die Gattung Papillotopsis zunächst als Papillotopsis richarzi 
depressa (wenz, 1927) zurück. Die Verbreitung dieser Art 
beschränkte sich nicht nur auf den klimatisch begüns-
tigten Alpenostrand, sondern wurde auch aus Ungarn 
gemeldet (Fundstelle Varpalota; KóKay, 2006).

6.) Im nächsten Abschnitt, der zum Vallesium und MN  9 
gerechnet wird, setzte eine Klimaverschlechterung (Ab-
kühlung) ein, was zum Verschwinden von Papillotopsis 
und zum Erscheinen von Pseudochloritis mollensis (Truc, 
1971) führte.

7.) Im oberen Pannonium kam es wieder zu einer leich-
ten Erwärmung und es erschien Papillotopsis richarzi richarzi 
(ScHloSSer, 1907). Es bildeten sich die kalkigen Abla-
gerungen beim Richardhof und am Eichkogel (Zonen G 
und  H) mit vielen aquatischen Mollusken (HarzHau-
Ser & bInDer, 2004). Diese Fossilien zeigen nasse Ver-
hältnisse an und Papillotopsis richarzi war wahrscheinlich 
eine Form, die feuchte und warme Lebensräume bevor-
zugte.
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Serravallium

oberes  
Sarmatium

MN 7/8 A–B Bullendorf
Pseudochloritis  
insignis Wald warm

MN 7/8 A–B Nexing

unteres  
Sarmatium MN 7/8 Hollabrunn Pseudochloritis  

gigas Wald warm

frühes  
mittleres 
Miozän

MN 6/5 Zwiefalten Pseudochloritis  
i. incrassata Wald warmLanghium

Burdigalium

Karpatium MN 5 Obergänsern-
dorf

P. incrassata  
extincta Wald warm

Ottnangium MN 4 Oberdorf Papillotopsis  
rotunda Sumpfwald warm,  

feucht

Eggenburgium MN 3 Tuchořice Papillotopsis  
robusta Quellen warm,  

feucht

Tab. 1.
Entwicklung von Papillotopsis und Pseudochloritis sowie klimatische Änderungen im Miozän.

Die Verwandtschaft von Papillotopsis

Die Merkmale der Schalen und vor allem der Mikroskulp-
tur zeigen die Unterschiede von Papillotopsis und Pseudochlo-
ritis (Tab.  2), wobei diese Eigenschaften Schlüsse auf die 
Verwandtschaft zulassen. Da die Papillen bei Papillotopsis 
auf radial angeordneten Rippen sitzen (Taf.  5, Fig.  4) ist 
eine Verwandtschaft mit Pseudochloritis nicht wahrscheinlich. 
Hingegen ist eine verwandtschaftliche Beziehung zu No-
relona pyrenaica (DraParnauD, 1805) möglich, da diese Art 
ebenfalls Rippen mit Papillen zeigt (bInDer, 2008: Taf.  4, 
Figs. 1, 3b). 

Die Verwandtschaft von Pseudochloritis

Mikroskulptur: 
Die Oberfläche zeigt knopfartige Plättchen in winzigen Ver-
tiefungen und dazwischen kleine knotenartige Erhebungen 
(Taf. 2, Fig. 5). Ähnliche Merkmale finden sich bei rezenten 
Arten wie Chilostoma lefeburiana (férruSac, 1821) aus Vipava 
in Slowenien (Taf. 2, Figs. 1, 2). Die Plättchen der fossilen 
Arten trugen wahrscheinlich auch wie diese rezente Art fei-
ne Haare (Taf. 2, Fig. 4).

Bänderung der Schale:
Pseudochloritis zeigt eine schwach erhaltene Bandanordnung 
(Taf.  2, Fig.  3), ähnlich wie bei Chilostoma lefeburiana (PfeIf-
fer, 1828, siehe bInDer, 2008: 176) (Taf. 2, Fig. 1). Zuerst 
ein schwaches dunkles Band, dann folgt eine helle Zone 
und wiederum ein markantes dunkles Band, das wiederum 
nach einer hellen Zone von einem schmalen dunklen Band 
abgelöst wird. Diese Merkmale weisen auf eine verwandt-
schaftliche Zugehörigkeit zu den Ariantinae. Hingegen 
zeigt Norelona (siehe bInDer, 2008: Pl. 4) keine Bänderung!

Pseudochloritis Papillotopsis

Protoconch klein groß

Mikroskulptur 
(Protoconch)

Knoten oder Rippen  
mit Knoten

Knoten oder Rippen  
mit Knoten

Teleoconch 4 convexe Umgänge  
mit Bandresten

3 schwache oben  
abgeflachte Umgänge

Mikroskulptur  
(Teleoconch)

Plättchen in kleinen  
Gruben  
(„Button- typ“),  
dazwischen  
feine Skulptur

tropfenförmige Papillen  
(„Guttae-typ“),  
meist auf zarten Rippen

Apertur: Lippe meist dünnschalig auffällig dick

Tab. 2.
Die wesentlichen Unterscheidungsmerkmale zwischen Pseudochloritis und 
Papillotopsis. 
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Tafel 1

Fig. 1: Pseudochloritis incrassata extincta (rambur, 1862): Obergänserndorf, Karpatium, NHMW-G 2000z0213/0003, Oberfläche Teleo-
conch, Detail.

Fig. 2: Pseudochloritis incrassata extincta (rambur, 1862): Obergänserndorf, Karpatium, NHMW-G 2000z0213/0003, Protoconch mit 
Skulptur.

Fig. 3: Papillotopsis robusta (reuSS, 1849): Tuchořice (Tschechien), Eggenburgium, NHMW-G 2017/0094/0001), Oberseite.

Fig. 4: Papillotopsis robusta (reuSS, 1849): Tuchořice (Tschechien), NHMW-G 2017/0094/0001, Gruben (Plättchen herausgefallen).

Fig. 5: Papillotopsis robusta (reuSS, 1849): Tuchořice (Tschechien), NHMW-G 2017/0094/0001, Plättchen am Teleoconch.

Fig. 6: Papillotopsis robusta (reuSS, 1849): Tuchořice (Tschechien), NHMW-G 2017/0094/0001, Protoconch mit Knoten.



227

0,1 mm 0,1 mm

1 mm 0 ,5 mm

0 ,2 mm

0 ,2 mm

1 2

3 4

5 6



228

Tafel 2

Fig. 1: Chilostoma lefeburiana (PfeIffer, 1828): Vipava (Slowenien), NHMW-G 2008z0203/0005. 

Fig. 2: Chilostoma lefeburiana (PfeIffer, 1828): Vipava (Slowenien), NHMW-G 2006z0399/0003, Plättchen, Detailaufnahme (Scan-

ning).

Fig. 3: Pseudochloritis incrassata incrassata (KleIn, 1853): NHMW-G 2005z0076/0001, mit schwach erhaltenem Band, Süddeutschland.

Fig. 4: Chilostoma lefeburiana (PfeIffer, 1828): Vipava (Slowenien), NHMW-G 2008z0203/0005, rezent, Härchen, Detailaufnahme 

(Scanning).

Fig. 5: Pseudochloritis incrassata incrassata (KleIn, 1853): Zwiefalten, Süddeutschland, NHMW-G 2006z0399/0001, Oberflächenskulp-

tur, Teleoconch.
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Tafel 3

Fig. 1: Pseudochloritis gigas (Pfeffer, 1929): Hollabrunn, unteres Sarmatium, IPUW 7861, Oberseite.

Fig. 2: Pseudochloritis gigas (Pfeffer, 1929): Hollabrunn, unteres Sarmatium, IPUW 7861, Seitenansicht.

Fig. 3: Pseudochloritis gigas (Pfeffer, 1929): Hollabrunn, unteres Sarmatium, IPUW 7861, Unterseite mit engem Umbilicus.

Fig. 4: Pseudochloritis insignis (zIeTen, 1832): Bullendorf, oberes Sarmatium, IPUW 7860/2, Protoconch und rasch wachsender Teleo-
conch.

Fig. 5: Pseudochloritis insignis (zIeTen, 1832): Bullendorf, IPUW 7860/2, Unterseite mit weitem Umbilicus.

Fig. 6: Pseudochloritis insignis (zIeTen, 1832): Steinheim am Albuch, mittleres Miozän, NHMW-G 2006z0398/0001, Protoconch und 
rasch wachsender Teleoconch.

Fig. 7: Pseudochloritis insignis (zIeTen, 1832): Steinheim am Albuch, mittleres Miozän, NHMW-G 2006z0398/0001, Teleoconch mit 
Plättchen.



231

10 mm 10 mm

5 mm 10 mm

1 mm

0 ,1 mm

1 3

4 5

6 7

2

10 mm



232

Tafel 4

Fig. 1: Pseudochloritis incrassata incrassata (KleIn, 1853): Grafenmühle bei Pappenheim (Süddeutschland), NHMW-G 2007z0102/0001.

Fig. 2: Papillotopsis richarzi depressa (wenz, 1927): Leobersdorf, oberes Miozän, Pannonium, Zone D, NHMW-G 2005z0064/0046, 
Seitenansicht.

Fig. 3: Pseudochloritis incrassata incrassata (KleIn, 1853): NHMW-G 2007z0102/0001, Grafenmühle bei Pappenheim.

Fig. 4: Papillotopsis richarzi depressa (wenz, 1927): Leobersdorf, oberes Miozän, Pannonium, Zone  D, NHMW-G 2005z0064/0046, 
Oberseite.

Fig. 5: Pseudochloritis incrassata incrassata (KleIn, 1853): NHMW-G 2007z0102/0001, Grafenmühle bei Pappenheim.

Fig. 6: Papillotopsis richarzi depressa (wenz, 1927): Leobersdorf, mittleres Pannonium, Zone D, NHMW-G 2005z0064/0046, Unterseite.
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Tafel 5

Fig. 1: Papillotopsis richarzi depressa (wenz, 1927): Leobersdorf, Pannonium, Zone D, NHMW-G 2017/0096/0001, Proto- und Teleo-
conch, Mikroskulptur.

Fig. 2: Papillotopsis richarzi depressa (wenz, 1927): Leobersdorf, Pannonium, Zone D, NHMW-G 2017/0096/0001, Protoconch.

Fig. 3: Papillotopsis richarzi depressa (wenz, 1927): Leobersdorf, Pannonium, Zone D, NHMW-G 2017/0096/0001, Teleoconch.

Fig. 4: Papillotopsis richarzi depressa (wenz, 1927): Leobersdorf, Pannonium, Zone  D, NHMW-G 2017/0096/0001, Protoconch mit 
Papillen auf den Rippen.

Fig. 5: Papillotopsis richarzi depressa (wenz, 1927): Leobersdorf, Pannonium, Zone  D, NHMW-G 2017/0096/0001, Teleoconch mit 
Papillen.
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Tafel 6

Fig. 1: Pseudochloritis mollensis (Truc, 1971): Götzendorf an der Leitha, Pannonium, Zone F, NHMW-G 1988/0055/0001, Seitenan-
sicht, vorne.

Fig. 2: Pseudochloritis mollensis (Truc, 1971): Götzendorf an der Leitha, NHMW-G 1988/0055/0001, Oberseite.

Fig. 3: Pseudochloritis mollensis (Truc, 1971): Götzendorf an der Leitha, NHMW-G 1988/0055/0001, Seitenansicht.

Fig. 4: Pseudochloritis mollensis (Truc, 1971): Götzendorf an der Leitha, NHMW-G 1988/0055/0001, Unterseite.

Fig. 5: Pseudochloritis mollensis (Truc, 1971): Götzendorf an der Leitha, NHMW-G 2017/0095/0001, Oberfläche.

Fig. 6: Pseudochloritis mollensis (Truc, 1971): Götzendorf an der Leitha, NHMW-G 2017/0095/0001, Mikroskulptur: Detail mit Plätt-
chen und interpapillarer Feinskulptur.
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Tafel 7

Fig. 1: Papillotopsis richarzi richarzi (ScHloSSer, 1907): Eichkogel, Pannonium, Zone H, IPUW 7865/1, Seitenansicht.

Fig. 2: Papillotopsis richarzi richarzi (ScHloSSer, 1907): Eichkogel, Pannonium, Zone H, IPUW 7865/1, Oberseite.

Fig. 3: Papillotopsis richarzi richarzi (ScHloSSer, 1907): Eichkogel, Pannonium, Zone H, NHMW-G 1982/0076/0021, Hinterseite.

Fig. 4: Papillotopsis richarzi richarzi (ScHloSSer, 1907): Eichkogel, Pannonium, Zone H, NHMW-G 1982/0076/0020, Unterseite.

Fig. 5: Papillotopsis richarzi richarzi (ScHloSSer, 1907): Eichkogel, Pannonium, Zone H, NHMW-G 1982/0076/0021, Oberseite.
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Abstract

For the first time, scleractinian corals are taxonomically described from Albian sediments of the Garschella Formation (lower Aptian–lower Cenomanian) of western 
Austria (Vorarlberg) and eastern Switzerland (Canton of Appenzell). Fifteen species belonging to eleven genera from seven families were determined: Calamophylliopsis 
compressa (D’orbigny), C. cf. cervina (Étallon), Cladocora cf. brevis seguenza, Podoseris elongata Duncan, P. mammiliformis Duncan, P. sp., Synhelia gibbosa (Müns-
ter, in golDfuss), Enallhelia cf. tubulosa becKer, Enallhelia sp., Caryophyllia konincki (Milne eDWarDs & haiMe), Stylocyathus cf. dentalinus D’orbigny, Trochocyathus 
antsiranensis collignon, Bathycyathus laevigatus (Milne eDWarDs & haiMe), Fungiastraea cotteaui (De froMentel), and Stephanophyllia plattenwaldensis n. sp. The 
coral fauna of the Garschella Formation is composed nearly equally of solitary (eight species belonging to six genera) and colonial forms (seven species belonging to 
five genera). With regard to the colonial corals, with the exception of one thamnasterioid (-submeandroid) species, only branching forms were found. Among the solitary 
corals cupolate, patellate, and conical growth types were present.

Scleractine Korallen aus dem unteren Aptium–Albium der Garschella-Formation in Mitteleuropa (Westösterreich;  
östliche Schweiz): Das Albium

Zusammenfassung

Aus den Sedimenten des Albiums der Garschella-Formation (unteres Aptium bis unteres Cenomanium) in Westösterreich (Vorarlberg) und der östlichen Schweiz (Kan-
ton Appenzell) werden erstmalig scleractine Korallen taxonomisch beschrieben. Insgesamt wurden fünfzehn Arten aus elf Gattungen und sieben Familien festgestellt: 
Calamophylliopsis compressa (D’orbigny), C. cf. cervina (Étallon), Cladocora cf. brevis seguenza, Podoseris elongata Duncan, P. mammiliformis Duncan, P. sp., Synhelia 
gibbosa (Münster, in golDfuss), Enallhelia cf. tubulosa becKer, Enallhelia sp., Caryophyllia konincki (Milne eDWarDs & haiMe), Stylocyathus cf. dentalinus D’orbigny, 
Trochocyathus antsiranensis collignon, Bathycyathus laevigatus (Milne eDWarDs & haiMe), Fungiastraea cotteaui (De froMentel) und Stephanophyllia plattenwaldensis 
n. sp. Die Korallenfauna der Garschella-Formation setzt sich fast gleichmäßig aus solitären (acht Arten aus sechs Gattungen) und kolonialen Formen (sieben Arten aus 
fünf Gattungen) zusammen. Unter den kolonialen Korallen finden sich bis auf eine thamnasterioide (-submäandroide) Art nur ästige Formen. Bei den Einzelkorallen 
finden sich cupolate, patellate und konische Wuchsformen. 

Introduction

Scleractinian corals from the Albian have been reported 
from various localities worldwide. They have been de-
scribed from western Europe (Duncan, 1869; baron-
Szabo et al., 2010), southern Europe (alloITeau, 1948; 
baron-Szabo, 1993; baron-Szabo & fernÁnDez-menDIo-
la, 1997; morycowa  & marcoPoulou-DIacanTonI, 2002; 
löSer, 2013; löSer et al., 2013), eastern Europe (SIKHa-
rulIDze, 1979), North Africa (abDel-GawaD  & GameIl, 
1995), North and Central America (wellS, 1933; reyeroS 
De caSTIllo, 1983; baron-Szabo & GonzÁlez-león, 1999, 
2003; TurnŠeK et al., 2003), South America (wellS, 1944), 

South Asia (STolIczKa, 1873; baron-Szabo et al., 2003; 
PanDey et al., 2007), East Asia (eGucHI, 1951; lIao & xIa, 
1994), Central Asia (KuzmIcHeva, 1972), and Australasia 
(SQuIreS, 1958).

Albian corals from central Europe, however, were only 
mentioned in a very small number of works: becHon et al. 
(1984) listed from the Swiss Cantons of Valais (southern 
Switzerland) and Vaud (western Switzerland) the solitary 
coral species Trochocyathus conulus (PHIllIPS), and mentioned 
the solitary coral Trochosmilia lorioli Koby from the Swiss Can-
ton of Valais (southern Switzerland). Recently, bollIGer 
(2015) illustrated from eastern Switzerland (Canton of 
St. Gallen) one solitary coral (“Einzelkoralle”), one colonial 

Text-Fig. 1. 
A: Map showing the general location of 
the study area. B:  Map marking the 
localities in eastern Switzerland and 
western Austria, from which the mate-
rial of the Garschella Formation was 
collected. Locations in Vorarlberg: The 
greater Dornbirn area includes Gütle-
Beckenmann, Kraftwerk Ebensand, and 
Weißenfluhalpe; the greater Hohenems 
area includes Schuttannen and 
Strahlkopf; the greater Klaus area 
includes Plattenwald and Sattelberg 
(see text for further details).
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coral (“Korallenstock”), and a rock sample containing cor-
al fragments. Information about scleractinian corals from 
Albian sediments of the Garschella Formation of Austria 
was only given in two publications: HeIm et al. (1934) men-
tioned the occurrence of an unspecific turbinoliid (“Tur-
binolide”) solitary coral from various localities in the great-
er Dornbirn area in Vorarlberg and, most recently, the first 
more detailed taxonomic information was given by baron-
Szabo (2014), presenting one solitary and two colonial cor-
als from the Albian of the Austrian Garschella Formation. 

The purpose of this paper is to taxonomically describe for 
the first time the Albian coral fauna of the Garschella For-
mation of western Austria and eastern Switzerland, and 
provide a revision of the previously recorded corals of the 
Garschella Formation (Text-Figs. 1, 2, Tab. 1). 

Material

In the current paper, 64 corals of the Albian sediments of 
the Garschella Formation from western Austria and east-
ern Switzerland were identified by examining the corallum 
surface, and using polished surfaces. The majority of the 
corals is present in mould or ‘steinkern’ preservation. The 
size of the specimens ranges between a few millimetres to 

several centimetres. Microstructural features are not pre-
served. 

The corals of the Garschella Formation from western Aus-
tria were (most likely all) collected during the first part of 
the 20th century by the museum’s founder Siegfried Fuss-
enegger (1894–1966) who was a manufacturer’s son and 
amateur paleontologist (frIebe, 1999). An informal deter-
mination of the material was carried out by the late Prof. 
Erik Flügel (1934–2004; University of Erlangen, Germany; 
formerly associated with the Natural History Museum of 
Vienna, Austria). The first illustrations of three of the corals 
from the Albian (Garschella Formation, Plattenwald Bed) of 
the Austrian state of Vorarlberg were presented by baron-
Szabo (2014). The Vorarlberg specimens illustrated in the 
current work are housed in the collections of the “Inatura” 
Museum, Dornbirn, Vorarlberg, Austria (inventory acronym 
VNS).

The corals of the Garschella Formation from eastern Swit-
zerland and one specimen from the upper Aptian of the 
Garschella Formation of western Austria were collected 
fairly recently by various Swiss colleagues (Bolliger, Föllmi, 
Furrer, and Tschanz) and are housed at the following insti-
tutions: Paleontological Institute and Museum of the Uni-
versity of Zurich (inventory acronym PIMUZ) and the Natu-
ral Museum St. Gallen (inventory acronym NMSG).

Text-Fig. 2. 
Schematic lithostratigraph-
ic sections including the 
sediments of the Garschella 
Formation in the Säntis 
area in eastern Switzerland 
(modified from bolliGer, 
2015) and the Dornbirn–
Feldkirch area (modified 
from föllMi et al., 2007). In 
the Säntis area, corals were 
collected from strata of the 
inflatum zone (lowermost 
upper Albian). In the Dorn-
birn–Feldkirch area, corals 
were collected from the 
Luitere (upper Aptian) and 
the Plattenwald Bed (Albi-
an).
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Lithology and occurrence of the  
Garschella Formation

The Garschella Formation commonly overlies the Schrat-
tenkalk Formation (Barremian–lower Aptian), starting with 
a hardground and/or phosphoritic crust (föllmI & ouwe-
HanD, 1987; Text-Fig.  2). The Garschella Formation (low-
er Aptian–lower Cenomanian) covers the entire Helvetic 
shelf, including inner shelf, shelf margin, and slope (föll-
mI & ouweHanD, 1987; lInDer et al., 2006; föllmI et al., 
2007). Because it consists of different stages of strati-
graphic condensation, its lithology includes glauconitic 
sandstones, marls, limestones, and phosphorites. Sclerac-
tinian corals are generally represented by small solitary or 
dendroid-branching types.

In western Austria (Vorarlberg), coral-bearing sediments 
of the Garschella Formation are predominantly represent-
ed by the Albian Plattenwald Bed (föllmI & ouweHanD, 
1987; föllmI et al., 2007) (Text-Fig. 2). In the southwest-
ern part of Vorarlberg (Feldkirch area), upper Aptian sedi-
ments (Luitere Bed) containing corals are found (föllmI, 
1986; föllmI et al., 2007). Fossils are abundant in both 
the Luitere and Plattenwald Bed. In addition to sclerac-
tinian corals, ammonites, bivalves, gastropods, nautiloids, 
echinoids, brachiopods, sponges, fish remains, and others 
fossils have been reported (e.g., HeIm et al., 1934; föllmI, 
1986; SulSer & frIebe, 2002; föllmI & ouweHanD, 1987; 
bollIGer, 2015). 

In eastern Switzerland, coral-bearing Albian sediments of 
the Garschella Formation have been found in the Säntis 

Corals of the Garschella Formation Geographical and stratigraphical distribution 

(excluding Albian occurrence
of Garschella Formation)Species 

[general type of corallite integration]

western Austria eastern Switzerland

Calamophylliopsis compressa 
(D’orbIGny)
[phaceloid]

Valanginian of Ukraine, lower Hauterivian of France, Hauterivian of Turkme-
nistan, Aptian of Switzerland, Aptian–lower Albian of Spain, Albian of Georgia 
(in Caucasus)

Calamophylliopsis cf. cervina 
(éTallon)

[phaceloid]

Oxfordian of France and Switzerland, upper Oxfordian–lower Kimmeridgian 
of Portugal, upper Oxfordian–Kimmeridgian of Slovenia, upper Oxfordian–Ti-
thonian of Poland, lower Tithonian of Germany, upper Tithonian of the Czech 
Republic, lower Aptian–lower Cenomanian (possibly from the upper Albian 
“Girenspitz-Kalk”) of eastern Switzerland

Cladocora cf. brevis SeGuenza
[phaceloid-dendroid]

Cenomanian of Italy

Podoseris elongata Duncan
[solitary]

Middle to upper Albian of England

Podoseris mammiliformis Duncan
[solitary]

Middle to upper Albian of England, Campanian–Maastrichtian of eastern 
Switzerland (this paper)

Podoseris sp.
[solitary]

____

Synhelia gibbosa (münSTer)
[dendroid]

Cenomanian–Turonian of the Czech Republic and Germany, Turonian of 
England and Ukraine

Enallhelia cf. tubulosa becKer
[dendroid-sympodial]

Kimmeridgian of Portugal, lower Tithonian of Germany, Tithonian of Poland, 
upper Tithonian of the Czech Republic, upper Hauterivian–lower Barremian 
of Switzerland

Enallhelia sp.
[dendroid-sympodial]

____

Caryophyllia konincki  
(mIlne eDwarDS & HaIme)

[solitary]

Senonian of England, upper Campanian of Bulgaria, Germany, Maastrich-
tian of Belgium, Senegal, the Netherlands, Libya, India, ?Germany, upper 
Maastrichtian of USA, Campanian-Danian of Pakistan, Paleocene of Egypt, 
Ukraine, Danian of Denmark, upper Danian of Poland, Turkmenistan

Stylocyathus cf. dentalinus 
D’orbIGny
[solitary]

Cenomanian of France

Trochocyathus antsiranensis 
collIGnon [solitary]

Cenomanian of Madagascar

Bathycyathus laevigatus  
(mIlne eDwarDS & HaIme)

[solitary]

Turonian of Ukraine, Senonian of England

Fungiastraea cotteaui  
(De fromenTel)

[thamnasterioid (to subme-
android)]

Hauterivian of Ukraine, lower Aptian of eastern Serbia, upper Cenomanian of 
Germany

Stephanophyllia plattenwaldensis 
n. sp. [solitary]

Upper Aptian of western Austria (Vorarlberg; Garschella Fm.)

Tab. 1. 
Corals of the Garschella Formation of western Austria (Vorarlberg) and eastern Switzerland (Canton of Appenzell) and their stratigraphical-geographical distribu-
tions. 
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area (Alpstein, Appenzell Alps; Text-Figs. 1, 2). Solitary and 
colonial scleractinians were collected from the so-called 
“Girenspitz-Kalk” (sensu bollIGer, 2015). The “Girenspitz-
Kalk” represents isolated biosparitic-biomicritic lenses, 
containing phosphoritic peloids. In addition to scleractin-
ian corals, a large number of fossils have been report-
ed, including orbitolinids, sponges, bivalves, gastropods, 
echinoids, crustaceans, belemnites, serpulids, ammonites, 
nautiloids, and fish remains. These sediments also contain 
the ammonitid Hysteroceras cf. varicosum, indicating an upper 
Albian (inflatum zone) age for the “Girenspitz-Kalk” (bol-
lIGer, 2015: 344–345, Tab. 2).

Albian scleractinian corals of  
western Austria and eastern Switzerland

Among the corals examined, fifteen species belonging 
to eleven genera from seven  families were determined 
(Tab.  1). However, considering that over 30  % of coral 
fragments could not be taxonomically identified due to in-
sufficient preservation but seemed to differ from the deter-
mined taxa (based on corallite integration and other skel-
etal elements), it is suggested that the actual taxonomic 
diversity of the Albian fauna is much higher. Noteworthy 
is the presence of patellate solitary forms, none of which, 
however, was preserved sufficiently enough to carry out a 
taxonomic determination. 

The coral fauna of the Garschella Formation presented in 
the current work nearly evenly consists of solitary (eight 
species belonging to six genera) and colonial species (sev-
en species belonging to five genera). In addition to the un-
identified solitary patellate corals, the Garschella fauna is 
represented by cupolate (Podoseris elongata, P.  sp., P.  mam-
miliformis, and Stephanophyllia plattenwaldensis n. sp.) and coni-
cal forms (Caryophyllia konincki, Stylocyathus cf. dentalinus, Trocho-
cyathus antsiranensis, and Bathycyathus laevigatus). With regard 
to the colonial corals, with the exception of one tham-
nasterioid (-submeandroid) species (Fungiastraea cotteaui), 
only branching forms were found (Calamophylliopsis compressa, 
C. cf. cervina, Cladocora cf. brevis, Synhelia gibbosa, Enallhelia cf. tu-
bulosa, Enallhelia sp.). 

The Garschella corals show affinities to corals that have 
only been reported from the Cretaceous period with the 
exception of three species (Calamophylliopsis cf. cervina, Enall-
helia  cf. tubulosa: both already occurred in the Upper Ju-
rassic; and Caryophyllia konincki: has its latest occurrence in 
the Paleocene) (Tab. 2). Furthermore, 40 % (six out of the 
15 species) of the Garschella corals were formerly known 
from strata younger than the Albian: Cladocora cf. brevis, Syn-
helia gibbosa, Caryophyllia konincki, Stylocyathus cf. dentalinus, Trocho-
cyathus antsiranensis, and Bathycyathus laevigatus. 
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Calamophylliopsis compressa (D’orbIGny) –––––––––––– ––––––––––––

Calamophylliopsis cf. cervina (éTallon) –––––– ––––––––––––––

Cladocora cf. brevis SeGuenza ––––––––––––

Podoseris elongata Duncan ––––

Podoseris mammiliformis Duncan –––– ––––––––––––

Podoseris sp. ––––

Synhelia gibbosa (münSTer) –––––––––––––––––– 

Enallhelia cf. tubulosa becKer –––––– ––– ––––

Enallhelia sp. ––––

Caryophyllia konincki (mIlne eDwarDS & 
HaIme) –––– ––––––––––––––––––––––––

Stylocyathus cf. dentalinus D’orbIGny ––––––––––––

Trochocyathus antsiranensis collIGnon ––––––––––––

Bathycyathus laevigatus  
(mIlne eDwarDS & HaIme) ––––– ––––– ––––––––––––––––––

Fungiastraea cotteaui (De fromenTel) ––– – ––––– –

Stephanophyllia plattenwaldensis n. sp. ––––––

Tab. 2. 
Stratigraphical distributions of the corals of the Garschella Formation of western Austria (Vorarlberg) and eastern Switzerland (Canton of Appenzell).
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The scleractinian corals of the Albian sediments of the 
Garschella Formation were collected from the follow-
ing localities:

Western Austria (State of Vorarlberg) (Text-Fig. 1): 

Bezau: located about 15 km southeast of Dornbirn. 

Gütle-Beckenmann: located in the outskirts of Dornbirn, 
about 4 km southeast of the city center of Dornbirn. 

Hohenems: located about 5 km southwest of Dornbirn. 

Kraftwerk Ebensand: located in the outskirts of Dornbirn, 
about 2.5 km southeast of the city center of Dornbirn. 

Plattenwald: located in the outskirts of Klaus, about 
0.4  km northwest of the city center of Klaus (=  located 
about 20 km southwest of Dornbirn).

Sattelberg: located in the outskirts of Klaus, about 0.3 km 
west of the city center of Klaus (=  located about 20  km 
southwest of Dornbirn).

Schuttannen: located in the outskirts of Hohenems, about 
2 km east of the city center of Hohenems. 

Strahlkopf: mountain peak in the Hohenems area, located 
about 3 km northeast of the city center of Hohenems. 

Weißenfluhalpe: located in the outskirts of Dornbirn, 
about 6  km southeast of the city center of Dornbirn and 
about 10 km northeast of the city center of Hohenems.

Eastern Switzerland (Canton of Appenzell) (Text-Fig. 1): 

Girenspitz: mountain peak at the northern flank of Säntis 
(see there). 

Säntis (= mountain of the Appenzell Alps; Canton of Ap-
penzell [-Innerrohden]): located about 18  km south of 
St. Gallen. 

Systematic Paleontology

Order Scleractinia bourne, 1900
Suborder Faviina VaugHan & WellS, 1943

(= Astraeoina alloITeau, 1952a;  
= Meandriina alloITeau, 1952a)

Family Dermosmiliidae koby, 1887
(= Felixaraeidae M. beauvaIS, 1982)

Genus Calamophylliopsis alloiteau, 1952a

Type species: Calamophyllia flabellata De fromenTel, 1861, 
Upper Jurassic (Oxfordian) of France.

Diagnosis: Colonial, phaceloid to dendroid. Budding in-
tracalicular-polystomodaeal. Extracalicular appearance in 
places due to early detachment of new corallites. Centers 
permanently monocentric. Costosepta compact, subcom-
pact, or irregularly perforated. Columella trabecular, often 
papillose. Synapticulae sparse, more frequently occurring 

near the wall. Endothecal dissepiments often well devel-
oped, subtabulate. Small perithecal dissepiments may be 
present between epitheca s.l. and septotheca. Wall septo-
thecal, septoparathecal, and synapticulothecal, tending to 
be solid secondarily and thickened. Epithecal s.l. develop-
ments present or absent.

Calamophylliopsis compressa (d’orbigny, 1850)
Pl. 1, Fig. A

*1850 Calamophyllia compressa, D’orb., 1849; D’orbIGny: 91 
(vol. 2).

1857 Calamophyllia compressa; De fromenTel:  25, Pl.  2, 
Fig. 5.

1873 Calamophyllia compressa; De fromenTel  398, Pl.  75, 
Fig. 1.

1897 Calamophyllia compressa, D’orbIGny; Koby:  39, Pl.  9, 
Figs. 2–4.

1966 Calamophyllia compressa, D’orb.; KuzmIcHeva: 60. 

1979 Calamophylliopsis compressa (D’orbIGny, 1850); SIKHa-
rulIDze: 32–33, Pl. 20, Figs. 1a–b. 

v1993 Calamophylliopsis compressa (D’orbIGny, 1850); baron-
Szabo: 164, Pl. 6, Fig. 4. 

1997 Calamophylliopsis compressa (D’orbIGny, 1850); buGro-
va: 33, Pl. 9, Figs. 2a–b. 

v2014 Calamophylliopsis compressa (D’orbIGny, 1850); baron-
Szabo: 37, Text–Fig. 8. 

Dimensions of skeletal elements: Diameter of corallite: 
7 mm; number of septa: 60. 

Description: Colony fragment. Costosepta are developed 
in five incomplete cycles, subequal in thickness, and regu-
larly alternate in length. About 15 septa reach corallite cen-
ter. Axial edges of septa fuse with small columella. 

Distribution: Valanginian of Ukraine, lower Hauterivian of 
France (Yonne), Hauterivian of Turkmenistan, Aptian of 
Switzerland, Aptian–lower Albian of northern Spain, Albian 
of Georgia (in Caucasus) and western Austria (Garschella 
Formation). 

Material: VNS–P.24701 (Plattenwald).

Remarks: According to De fromenTel (1857, 1873), the 
species C. compressa is characterized by corallite diameters 
of 5–7 mm and septa mainly numbering between 60 and 
70 in monocentric corallites. 

Calamophylliopsis cf. cervina (Étallon, 1864)
Pl. 1, Figs. B–C

*1864 Rhabdophyllia cervina éTallon in THurmann & éTal-
lon: 380, Pl. 54, Fig. 1. 

v1997 Calamophylliopsis cervina (éTallon) 1864; TurnŠeK: 26, 
Figs. 28A–D (older synonyms cited therein). 

2012 Calamophylliopsis cervina (éTallon, 1860); mory-
cowa: 22, Fig. 14B. 
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Dimensions of skeletal elements: Diameter of corallite: 
5–8 (to around 10)  mm; in areas of intense budding, the 
corallite diameter is around 4 mm; number of septa: 44 to 
around 50. 

Description: Fragments of a branching colony. Costosep-
ta are developed in four complete or incomplete cycles in 
six systems, alternating in length and thickness. About six 
septa reach corallite center. Axial edges of septa fuse with 
small columella. 

Distribution: Oxfordian of France and Switzerland, upper 
Oxfordian–lower Kimmeridgian of Portugal, upper Oxford-
ian–Kimmeridgian of Slovenia, upper Oxfordian–Tithonian 
of Poland, lower Tithonian of Germany, upper Oxfordian–
Tithonian of Poland, upper Tithonian of the Czech Repub-
lic (Štramberk), lower Aptian–lower Cenomanian (possi-
bly from the upper Albian of “Girenspitz-Kalk”) of eastern 
Switzerland (Garschella Formation, this paper).

Material: NMSG–SB-CE3a–1, –2 (bollIGer coll.) ([“Giren-
spitz-Kalk”] Girenspitz, Säntis); PIMUZ–32195 (furrer 
coll.) (Girenspitz area, Säntis). 

Remarks: Because only fragments in oblique view are 
available, the exact corallite diameter cannot be deter-
mined. The material corresponds to specimens described 
from the upper Oxfordian–Kimmeridgian of Slovenia 
(TurnŠeK, 1997) and from the Tithonian of Poland (mory-
cowa, 2012). 

Family Merulinidae Verrill, 1865
Genus Cladocora eHrenberg, 1834

Type species: Madrepora caespitosa lInné, 1767 (=  Caryophyl-
lia caespitosa [lamarcK, 1816]), Recent, Mediterranean Sea.

Diagnosis: Colonial, variably branching, phaceloid-den-
droid to subflabelloid, fasciculate, submassive. Budding 
mainly extracalicular but also intracalicular (polystomo-
daeal). Costosepta compact, variably granulated laterally, 
dentate marginally. Paliform swellings, that are often elon-
gate in shape, can be present in front of S1 and S2. Axial 
structure is a variably formed columella or, more often, a 
pseudocolumella formed by trabecular extensions of ax-
ial septal ends, irregularly parietal, spongy to papillose, 
sublamellar deeper in corallum. Wall septothecal and sep-
toparathecal. Endothecal dissepiments thin, vesicular to 
subtabulate in corallite center, large vesicular in peripheral 
area. Epithecal s.l. wall often thin or absent.

Cladocora cf. brevis Seguenza, 1882
Pl. 1, Fig. D

*1882 Cladocora brevis n. sp.; SeGuenza: 197, Pl. 20, Fig. 13. 

Dimensions of skeletal elements: Diameter of corallite: 
2.5–4 mm; number of septa: 24 to around 40. 

Description: Fragments of a branching colony. Corallites 
circular to slightly elliptical in outline. Costosepta are de-
veloped in 3–4 cycles in six systems, alternating in length 
and thickness. Paliform structures irregularly present in 

front of S1 and S2. Columella probably a pseudocolumella 
formed by trabecular extensions of axial septal ends. 

Distribution: Upper Albian ([“Girenspitz-Kalk”] at Giren-
spitz) of eastern Switzerland, Cenomanian of Italy (Paler-
mo). 

Material: NMSG–SB-CE3b1a, –b (bollIGer coll.) ([“Giren-
spitz-Kalk”] Girenspitz, Säntis). 

Remarks: According to SeGuenza (1882:  197), the spe-
cies C. brevis is characterized by corallite diameters gener-
ally ranging between 2–4 mm and “3 complete cycles of septa”. 
SeGuenza, however, did not provide any information re-
garding the type of systems in which the cycles are sup-
posed to be developed. If it is assumed that SeGuenza was 
referring to the very commonly found septal development 
in six systems, the species C. brevis would be characterized 
by 24 septa. 

Suborder Fungiina Verrill, 1865
Family Haplaraeidae VaugHan & WellS, 1943

(= Astraraeidae M. beauvaIS, 1982)

Genus Podoseris duncan, 1869,  
emend. baron-Szabo, 2013

Type species: Podoseris mammiliformis Duncan, 1869, middle 
to upper Albian of England (Hunstanton Cliff near Hun-
stanton, Norfolk).

Diagnosis: Solitary or colonial. Solitary forms cupolate, or 
tympanoid to cylindrical with a corallite diameter to around 
15 mm (in specimens corresponding to the species mam-
miliformis). Colonial forms arranged in reptoid (as in, e.g. Rhi-
zangia) or subplocoid-subfasciculate, sometimes encrust-
ing clumps (as in, e.g. Brachyphyllia), connected by a lamellar 
coenosteum that appears unstructured and dense, or ?ve-
sicular. Solitary stage probably with a corallite height to 
5 mm (in the specimens from the type locality), or, as a re-
sult of re-juvenation of the solitary stage, much higher (at 
least up to 40  mm). Budding intracalicular-marginal and 
extracalicular. Costosepta generally compact with a small 
number of mainly axially occurring pores. Anastomosis 
present. Septal thickness ranges between 65 and around 
600  µm. Septal flanks covered with granules varying in 
size and shape (e.g. rounded, pointed, flat, long and hook-
like); lateral ornamentations (conical to hook-like) and dis-
tal ones (rather regular teeth) are similar to the kinds seen 
in the genus Haplaraea. Endothecal dissepiments vesicular, 
thin, irregularly disposed. Columella parietal. Synapticulae 
present. Wall parasynapticulothecal, porous. Septothecal 
thickenings present or absent.

Podoseris elongata duncan, 1869
Pl. 1, Figs. F, M–P

v*1869 Podoseris elongata, Duncan: 26, Pl. 9, Figs. 16–17. 

v1885 Rhizangia elongata, Dunc. sp.; TomeS:  550, Pl.  14, 
Figs. 10–11. 
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v1889 Podoseris elongata, Duncan: 26, Pl. 5, Figs. 14–16. 

v1889 Podoseris jessoni, sp. nov.; Duncan:  27, Pl.  5, 
Figs. 5–6. 

v1934 Turbinolide; HeIm et al.: 203, 205, 209, 221.

v2013 Podoseris elongata Duncan, 1869; baron-Szabo:  99, 
Pl. 1, Fig. 6, Pl. 2, Fig. 2.

v2014 Podoseris elongata Duncan, 1869; baron-Szabo:  57, 
Pl. 63, Figs. 1–2. 

Dimensions of skeletal elements: Diameter of corallites: 
up to 12 mm; number of septa: 40–48+s5. 

Description: Steinkerns of cupolate coralla, generally cir-
cular in outline. In coralla of around 12  mm in diameter, 
septa arranged in four complete and some of the begin-
ning 5th cycle in six irregular systems (in a corallite with a 
diameter of 9 mm, usually 50–60 septa are present).

Distribution: Middle to upper Albian of England, Albian 
(Garschella Formation) of western Austria.

Material: VNS–P.5297; –P.5313; –P.13506; –P.13507; 
–P.13603; –P.13607; –P.14532; –P.14533; –P.14534; 
–P.14536; –P.17298 (Bezau at Bregenz Forest); –P.9775; 
–P.12604; –P.12606; –P.12607; –P.12608; –P.12609; 
–P.12612; –P.12616 (Kraftwerk Ebensand); –P.9741 
(Strahlkopf); –P.9706 (Gütle-Beckenmann); –P.24351 (Sat-
telberg); –P.23777; –P.24580; –P.24775 (Plattenwald); 
–P.16270; –P.16276; –P.16293 (Schuttannen). 

Remarks: Recent studies carried out on type and original 
material of P.  elongata by baron-Szabo (2013: 99) showed 
that in corallites with diameters of up to 13 mm, there are 
septa arranged in four complete and some of the begin-
ning 5th cycle in six irregular systems (= in a corallite with a 
diameter of 9 mm, usually 50–60 septa are present; in cor-
allites ranging between 11.5 and 13 mm in diameter there 
are around 80 septa in six irregular systems).

Podoseris mammiliformis duncan, 1869
Pl. 1, Figs. E, L

v*1869 Podoseris mammiliformis, Duncan: 25, Pl. 9, Figs. 2–15. 

v1885 Rhizangia mammiliformis, Dunc. sp.; TomeS: 550, Pl. 14, 
Figs. 7–9. 

1889 Podoseris affinis, sp. nov.; Duncan: 26, Pl. 5, Figs. 1–2 
[topotypes studied]. 

v1889 Podoseris anomala, sp. nov.; Duncan:  27, Pl.  5, 
Figs. 3–4. 

1889 Podoseris brevis, sp. nov.; Duncan: 28, Pl. 5, Figs. 7–8 
[topotypes studied]. 

v1889 Podoseris mammiliformis, Dunc.; Duncan: 28–31, Pl. 5, 
Fig. 9. 

1889  Podoseris dubia sp. nov.; Duncan: 28, Pl. 5, Figs. 12–
13 [topotypes studied]. 

v1934 Turbinolide; HeIm et al.: 221.

v2002 Podoseris mammiliformis Duncan, 1869; baron-
Szabo: 105, Pl. 73, Fig. 4. 

v2012 Podoseris mammiliformis Duncan, 1869; löSer: 8, Pl. 1, 
Figs. 1–6. 

v2013 Podoseris mammiliformis Duncan, 1869; baron-
Szabo: 99, Pl. 1, Figs. 5, 7–8, Pl. 2, Figs. 1, 3–6.

v2015 “Einzelkoralle”; bollIGer: 347, Fig. 13. 

Dimensions of skeletal elements: Diameter of corallites: 
5.5–8 mm; height of corallites: 2–7 mm; number of septa: 
40–96+s6. 

Description: Steinkerns of cupolate coralla, generally cir-
cular in outline. In coralla of around 6 mm in diameter, sep-
ta arranged in four complete cycles in six irregular systems 
(= 48 septa). 

Distribution: Middle to Upper Albian of England, Albi-
an (Garschella Formation) of western Austria, upper Al-
bian of eastern Switzerland (“Girenspitz-Kalk”), Campan-
ian–Maastrichtian of eastern Switzerland (Schörgisknorren 
[“Schörgisknorren-Bank”] at Oberriet [referring to speci-
men NMSG–7B.34.33, KürSTeIner coll.]; this paper).

Material: VNS–P.5300 (Weißenfluhalpe); –P.13604; 
–P.13606; –P.17299 (Bezau at Bregenz Forest); –P.10296; 
–P.10298; –P.23852; –P.23939 (Plattenwald); –P.12605; 
–P.12611 (Kraftwerk Ebensand); –P.24442; –P.24830 (Sat-
telberg); –P.14413 (Hohenems); NMSG–SB-DIV9 (bollIGer 
coll.) (Säntis). 

Remarks: Recent studies carried out on type and origi-
nal material of P. mammiliformis by baron-Szabo (2013: 99) 
showed that in corallites with diameters of 5–7 mm, there 
are usually four complete cycles of septa in six irregular 
systems (= 48 septa); in corallites with diameters of around 
10  mm, there are around 80  septa; and in corallites that 
have a diameter of 12 mm and larger, there are at least five 
complete cycles of septa in six irregular systems (96 or 
96+s6 septa). In some specimens, however, five complete 
cycles in six systems are already developed in a corallite 
diameter of around 8 mm. In such cases the number of 
septa does not or only very little increase any further even 
though the corallite diameter can increase. 

Podoseris sp. 
Pl. 1, Figs. G–H

Dimensions of skeletal elements: Diameter of corallite: 
around 19 mm; number of septa: around 60.

Description: Steinkern of cupolate solitary coral. Septa 
long, thin, and straight, subequal in thickness. They are 
developed in 4–5 size orders. 

Distribution: Albian (Garschella Formation; this paper) of 
western Austria.

Material: VNS–P.24350 (Sattelberg). 

Remarks: Because the material from western Austria is 
preserved as an incomplete “steinkern”, the total range of 
the dimensions of its skeletal elements cannot be identi-
fied. However, based on the fact that the number of septa 
of around 60 occurring in a rather large corallite of at least 
19 mm differs from the known species of the genus Podo-
seris, the current specimen might belong to a new species. 
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Family Siderastreidae VaugHan & WellS, 1943

Genus Synhelia Milne edWardS & HaiMe, 1849

Type species: Lithodendron gibbosum: münSTer, in GolDfuSS, 
1829, Cenomanian of Germany (Bochum, North Rhine-
Westphalia).

Diagnosis: Colonial, dendroid. Budding extracalicular. 
Corallites circular, elliptical, or polygonal in outline, slight-
ly projecting. Peritheca granulated on the upper surface. 
Costosepta compact, confluent or subconfluent. Colu-
mella styliform, slightly compressed, or made of a small 
number of fused papillae. Endothecal dissepiments thin, 
sparse. Synapticulae present. Wall parasynapticulothecal. 

Synhelia gibbosa (MünSter, in goldfuSS, 1829)
Pl. 1, Figs. I–K

v*1829 Lithodendron gibbosum; münSTer, in GolDfuSS:  106, 
Pl. 27, Fig. 9. 

1850 Synhelia Sharpeana; mIlne eDwarDS & HaIme: 53, Pl. 9, 
Figs. 3–3a. 

v1887 Synhelia gibbosa GolDf. sp.; PočTa: 50, Pl. 2, Fig. 12, 
Text-Fig. 27.

1987 Synhelia sharpeana eDwarDS & HaIme, 1851; KuzmI-
cHeva: 93, Pl. 10, Fig. 1.

v1992 Synhelia gibbosa (GolDfuSS 1829); elIÁŠovÁ:  409–
410, Pl. 8, Figs. 1–5. 

v1994 Synhelia gibbosa (GolDfuSS 1829); löSer:  62–64, 
Pl.  9, Fig.  1, Text-Fig.  50 (older synonyms cited 
therein).

v1997 Synhelia gibbosa (GolDfuSS 1827); elIÁŠovÁ:  248ff., 
Text-Figs. 10.

v2002 Synhelia gibbosa (GolDfuSS 1829); baron-Szabo: 133, 
Pl. 93, Figs. 3–4. 

Dimensions of skeletal elements: Diameter of corallites 
(including wall): 4.5–6.5 mm, (lumen) 3.5–5.5 mm; distance 
of corallite centers: 5–6.5 mm; number of septa: 20 up to 
around 30. 

Description: Dendroid colony. Corallites are circular to po-
lygonal in outline. Costosepta developed in 3–4 size orders 
in unclear symmetry. 

Distribution: Albian of western Austria (this paper), Up-
per Albian of eastern Switzerland (“Girenspitz-Kalk”; this 
paper), Cenomanian–Turonian of the Czech Republic and 
Germany, Turonian of England (Dover, Kent) and Ukraine.

Material: VNS–P.24576 (Plattenwald); NMSG–SB-DIV  1 
(bollIGer coll.) (Säntis).

Genus Enallhelia d’orbigny, 1849

Type species: Lithodendrum compressum münSTer, in GolD-
fuSS, 1829, Upper Jurassic of southern Germany (Heiden-
heim area).

Diagnosis: Colonial, dendroid. Budding extracalicular-
sympodial, lateral and more or less regularly alternating, 
branches covered by granulation of trabecular peritheca. 
Corallites cylindrical. Costosepta compact, with smooth 
distal edges. Axial edges of septa have auriculae. Lateral 
flanks of septa have acute granules. Pali and synapticulae 
absent. Columella styliform. Wall probably paraseptothe-
cal. Peritheca well developed or not. 

Enallhelia cf. tubulosa becker, 1875
Pl. 2, Fig. A

v*1875 Enallhelia tubulosa becKer; becKer:  132–133, Pl.  36, 
Figs. 1a–c. 

1904 Enallohelia tubulosa, becKer; Koby:  2–3, Pl.  1, 
Figs. 2–2a. 

v1991 Enallhelia tubulosa becKer, 1875; lauxmann: 131–132, 
Pl. 3, Fig. 2 (older synonyms cited therein). 

1995 Enallhelia cf. tubulosa becKer, 1875; noSe:  119, 
Fig. 86. 

2012 Enallhelia tubulosa becKer, 1875; morycowa: 10–11, 
Figs. 3E–F. 

Dimensions of skeletal elements: Diameter of corallite: 
2–3  mm; number of septa: 16+s; width of branch: 4.5–
7 mm. 

Description: Dendroid-sympodial corallum, some parts of 
which are preserved as ‘steinkern’ while others are pres-
ent as moulds. In some corallites that are preserved as 
‘steinkern’, structures of a styliform columella can be seen. 
Septa appear to be arranged in 2–3  cycles in eight  sys-
tems. 

Distribution: Kimmeridgian of Portugal, lower Tithonian 
of Germany, Tithonian of Poland, upper Tithonian of the 
Czech Republic (Štramberk), upper Hauterivian–lower Bar-
remian (Tierwis Formation, Altmann Member) of eastern 
Switzerland (Alpstein, Appenzell Alps, NMSG–AS-O-0009 
[TScHanz coll.]; this paper), Albian of western Austria (this 
paper). 

Material: VNS–P.25401 (Bezau at Bregenz Forest). 

Enallhelia sp.

Description: Fragments and steinkerns showing dendroid-
sympodial coralla, typical of the genus Enallhelia. Corallite 
diameters ranging between 3.5–4  mm; number of septa: 
16 to around 20; width of branch: 4.5 to around 6  mm. 
Because of the insufficient preservation of the material, a 
specific determination cannot be made. 

Distribution: Albian of western Austria (this paper). 

Material: VNS–P.6686 (?and –P.24583) (Plattenwald). 
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Family Micrabaciidae VaugHan, 1905

Genus Stephanophyllia MicHelin, 1841

Type species: Fungia elegans bronn, 1838, Miocene of Italy 
(mIlne eDwarDS & HaIme, 1849).

Diagnosis: Solitary, cupolate with flat base. Corallum po-
rous but sturdy. Costae have two rows of aligned gran-
ules; granules equal to or thicker than intercostal spaces. 
Septa of all cycles fuse with nearest ones of former cycle. 
Septa lamellar and perforate only near base. Marginal shelf 
narrow, developed regularly or irregularly, absent in some 
places. Synapticulae present. Pali absent. Columella solid 
and compact, lamellar or lenticular. Wall probably a mar-
ginotheca. 

Stephanophyllia plattenwaldensis n. sp.
Pl. 2, Figs. B–C, F

v1986 Trochocyathus sp.; föllmI: 372. 

Holotypus: VNS–P.24623, designated here. 

Derivatio nominis: Refers to the location from which the 
material was collected (Plattenwald, Vorarlberg, Austria). 

Locus typicus: Plattenwald, Vorarlberg, Austria.

Stratum typicum: Garschella Formation, Plattenwald Bed, 
Albian. 

Diagnosis: Stephanophyllia having 96 septa, half of which (48) 
occur in the central part of the corallum. Corallite diameter 
ranging between 13–18 mm, corallite height up to around 
8 mm. 

Description: Cupolate corallum, partially in “steinkern” 
preservation, irregularly circular to subpolygonal in outline. 
Marginal shelf narrow (usually less than 2  mm wide) oc-
curs irregularly, absent in places. In peripheral areas, sep-
ta irregularly alternate in thickness (often ranging between 
300–650 µm). Toward corallite center they become near-
ly equal in thickness and much thinner (generally ranging 
between 150–300 µm). About 20 septa reach axial part of 
corallite where their axial ends fuse with lamellar segments 
of the columella. 

Dimensions of skeletal elements: Diameter of (complete?) 
corallite: 18 mm; height of corallum: 8 mm; number of sep-
ta: 96.

Comparison: In having a corallite diameter of 18 mm and 
96 septa, the new species differs from both S.  indica Dun-
can, 1880, which has only around half the number of septa 
(48 [?+s5]) in corallites ranging from 15–18 mm, and from 
S.  lanquinei alloITeau, 1936, which has 96 septa in a coral-
lite of up to 11 mm in diameter. In both of the latter spe-
cies, the number of septa occurring in the central part of 
the corallite is significantly less than half of the number 
occurring in the peripheral area of the corallum (around 
12 septa in S. indica and around 30 in S. lanquinei). 

Material: VNS–P.24623 (Plattenwald) (holotype); addition-
al specimen (paratype): PIMUZ–32194 (föllmI coll.) (Lui-
tere Bed, Brisi Member, Feldkirch, Vorarlberg, Austria; see 
Text-Figs. 1 and 2).

Distribution: Upper Aptian (Garschella Formation at Ill 
Gorge, Margarethenkapf, Feldkirch) to Albian (Plattenwald 
Bed, Garschella Formation) of western Austria.

Remarks: From the upper Aptian of the Garschella Forma-
tion in the Feldkirch area (Ill Gorge at Margarethenkapf, 
Vorarlberg, Austria), an additional specimen (paratype) 
having a diameter of around 13  mm was collected that 
closely corresponds to the holotype of S. plattenwaldensis in 
having both the same corallite shape and septal develop-
ments. 

Suborder Caryophylliina VaugHan & WellS, 1943
Family Caryophylliidae dana, 1846

Genus Caryophyllia laMarck, 1801

Type species: Madrepora cyathus ellIS & SolanDer, 1786, 
Recent, Mediterranean Sea.

Diagnosis: Solitary, turbinate or cylindrical, fixed or free. 
Costosepta laminar, compact. Septal margins smooth or 
nearly smooth. Pali opposite third cycle of septa or be-
fore 2nd group of septa where hexameral symmetry is lost. 
Columella formed by twisted trabecular segments. Endo-
thecal dissepiments few in number or absent. Wall septo-
thecal.

Caryophyllia konincki (Milne edWardS & HaiMe, 1848)
Pl. 2, Fig. I

v*1848 Cyathina Koninckii; mIlne eDwarDS & HaIme: 290.

v1850 Cyathina cylindrica; mIlne eDwarDS & HaIme: 45.

v1850 Cyathina Bredae; mIlne eDwarDS & HaIme: 46.

1850 Cyathina Debeyana; mIlne eDwarDS & HaIme: 46.

v1863 Caryophyllia decemplex; De fromenTel:  168, Pl.  21, 
Figs. 2–2b.

1873 Caryophyllia arcotensis STolIczKa:  7, Pl.  1, Figs.  1–10 
(non forbeS, 1846).

1880 Caryophyllia compressa, Duncan; Duncan:  17, Pl. 1, 
Figs. 1–4.

1880 Caryophyllia Indica, Duncan; Duncan: 17, Pl. 1, Figs. 5–7.

1880 Caryophyllia Feddeni, Duncan; Duncan:  18, Pl.  1, 
Figs. 8–10.

v1933 Caryophyllia stephensoni n.  sp.; wellS:  124, Pl.  12, 
Figs. 6–7, Pl. 14, Figs. 15–18.

v1933 Caryophyllia mississippiensis n. sp.; wellS: 126, Pl. 14, 
Figs. 19–20.

1952b Cylindrocyathus popenguinensis nov. sp.; alloITeau:  11, 
Pl. 1, Figs. 3–4.

1955 Caryophyllia kongieli n. sp.; rozKowSKa:  251, Pl.  1, 
Figs. 1–2, Pl. 2, Fig. 4, Text-Figs. 7–8.

1970 Caryophyllia aegyptiaca sp. nov.; HaSSan & Salama: 82, 
Pl. 2, Figs. 1a–c.

1970 Caryophyllia phanerocosta sp. nov.; HaSSan & Salama: 
83, Pl. 3, Figs. 3a–b, Text-Fig. 6.
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1970 Caryophyllia quadragenaria var. vigentipali var. nov.; HaS-
San & Salama: 84, Pl. 2, Figs. 4a–b.

1970 Asterosmilia decapali sp. nov.; HaSSan & Salama:  89, 
Pl. 3, Figs. 5a–c.

1972 Caryophyllia andreasi sp. n.; florIS: 40, Pl. 2, Figs. 1A–
5.

1975 Caryophyllia matesovae sp. nov.; KuzmIcHeva: 23, Pl. 2, 
Figs. 8–9.

?1995 Caryophyllia konincki (eDwarDS & HaIme, 1847); 
TcHécHméDJIéva: 55, Pl. 10, Fig. 10.

1995 Caryophyllia cylindrica (eDwarDS & HaIme, 1850); 
TcHécHméDJIéva: 56, Pl. 11, Fig. 7, Pl. 12, Fig. 1.

1995 Caryophyllia debeyana (eDwarDS & HaIme, 1850); 
TcHécHméDJIéva: 57, Pl. 12, Figs. 2–3.

1995 Caryophyllia bredae (eDwarDS & HaIme, 1850); TcHécH-
méDJIéva: 57, Pl. 12, Fig. 4.

1996 Caryophyllia jasmundi wanner, 1902; ScHuSTer: 80.

v2002 Caryophyllia decemplex fromenTel, 1863; baron-
Szabo: 157, Pl. 117, Figs. 4, 7.

v2002 Caryophyllia stephensoni wellS, 1933; baron-
Szabo: 157, Pl. 117, Figs. 5–6.

2005 Caryophyllia danica; bernecKer & weIDlIcH:  16ff., 
Fig. 7A, Figs. 7 (2–3). 

v2008 Caryophyllia konincki (mIlne eDwarDS & HaIme, 1848); 
baron-Szabo:  48–51, Text-Figs.  2A–I (older syn-
onyms cited therein).

Dimensions of skeletal elements: Diameter of corallite: 
5 mm; height of corallum: about 3 mm; number of septa: 
24+s6.

Description: Solitary corallum, nearly circular in outline. 
Costosepta are developed in four incomplete cycles in six 
systems.

Distribution: Upper Albian of eastern Switzerland (“Giren-
spitz-Kalk”; this paper), Senonian of England (Northfleet), 
Upper Campanian of Bulgaria and Germany, Maastrichtian 
of Belgium (Ciply), the Netherlands, Libya (Sofeggin), India 
(Arrialoor Group), ?Germany, and Senegal, Upper Maas-
trichtian of the USA (Navarro Formation, Mustang River, 
Texas), Campanian–Maastrichtian (Ladakh) and Danian 
of Pakistan (Laki Range, Sind), Paleocene of Egypt and 
Ukraine, Danian of Denmark (Greenland and Faxe [formerly 
Fakse]), Upper Danian of Poland and Turkmenistan.

Material: NMSG–SB-DIV 7h (bollIGer coll.) (Säntis).

Remarks: For extensive discussion on the species 
C.  konincki including ontogenetical features see baron-
Szabo (2008: 48–51). 

Genus Stylocyathus d’orbigny, 1850

Type species: Stylocyathus dentalinus D’orbIGny, 1850, Ceno-
manian of France (Le Mans, Sarthe). 

Diagnosis: Solitary corallum, turbinate or ceratoid-subtro-
choid, fixed or free. Costosepta compact. Pali in one ir-
regular crown opposite first two cycles. Columella trabec-
ular, substyliform to lamellar, or formed by a small number 

of twisted to sublamellar laths. Endothecal dissepiments 
sparse. Wall septothecal. 

Stylocyathus cf. dentalinus d’orbigny, 1850
Pl. 2, Figs. K–L

v*1850 Stylocyathus dentalinus D’orb., 1849; D’orbIGny:  181 
(vol. 2).

1862 Stylocyathus dentalinus; De fromenTel:  Pl. 5, 
Figs. 3–3a. 

1863 Stylocyathus dentalinus; De fromenTel: 188. 

1881 Stylocyathus dentalinus; QuenSTeDT: 930–931, Pl. 179, 
Figs. 43, 43X. 

v2002 Stylocyathus dentalinus D’orbIGny, 1850; baron-
Szabo: 160, Text-Fig. 59. 

Dimensions of skeletal elements: Diameter of corallites: 
4–6.5 mm; height of corallum: up to around 5 mm; number 
of septa: 40–50.

Description: Solitary, turbinate, elliptical in outline. Cos-
tosepta developed in 4–5 irregular size orders. Columella 
made of a small number of sublamellar segments.

Distribution: Upper Albian of eastern Switzerland (“Giren-
spitz-Kalk”; this paper), Cenomanian of France (Le Mans, 
Sarthe).

Material: NMSG– SB-DIV 7b, –c; SB-DIV 8 (bollIGer coll.) 
(Säntis). 

Remarks: For comparison, a sketch of the cross view of 
the holotype of Stylocyathus dentalinus D’orbIGny (Natural 
History Museum, Paris [MNHN], Mo3643) is provided on 
Plate 2, Figure J.

Genus Trochocyathus Milne edWardS & HaiMe, 1848

Type species: Turbinolia mitrata GolDfuSS, 1826, Campanian 
of Germany (Aachen, Zevenwegen beds) (see mIlne eD-
warDS & HaIme, 1848).

Diagnosis: Solitary, variably conical, often turbinate to 
ceratoid, or discoidal, fixed or free. Costosepta compact, 
finely granulated laterally. Pali or paliform lobes in two 
crowns opposite all but last cycle. Columella fascicular or 
spongy. Wall septothecal. Endothecal dissepiments vesic-
ular. Epithecal s.l. wall present or absent.

Trochocyathus antsiranensis collignon, 1931
Pl. 2, Fig. G

v*1931 Trochocyathus Antsiranensis nov. sp.; collIGnon:  52, 
Pl. 1, Figs. 16–19. 

v1958 Trochocyathus antsiranensis collIGnon; alloITeau: 153. 

v2002 Trochocyathus antsiranensis collIGnon, 1931; baron-
Szabo: 158, Pl. 118, Figs. 7–8. 

Dimensions of skeletal elements: Diameter of corallite: 
7.5–8.5 mm; number of septa: 40–48. 
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Description: Solitary corallum, circular in outline. Costo-
septa developed in four size orders irregularly alternating 
in length and thickness. 

Distribution: Albian of western Austria (this paper), Ceno-
manian of Madagascar.

Material: VNS–P.10476 (Plattenwald); –P.17297 (Bezau at 
Bregenz Forest).

Remarks: Regarding both the dimensions of skeletal ele-
ments and axial structure developments, the material from 
the Garschella Formation very closely corresponds to the 
type material of the Madagascan species.

Genus Bathycyathus Milne edWardS & HaiMe, 1848

Type species: Bathycyathus chilensis mIlne eDwarDS & HaIme, 
1848, Recent, Pacific Ocean (off the coast of Chile).

Diagnosis: Solitary, turbinate or variably conical, fixed or 
free. Often circular in outline in juvenile stages, becom-
ing compressed in later ontogenetical stages. Costosep-
ta laminar, compact. Septal margins smooth or nearly 
smooth. Pali not distinct from columellar laths. Columella 
formed by twisted trabecular segments. Endothecal dis-
sepiments few in number. Wall septothecal, septoparathe-
cal when not properly thickened.

Bathycyathus laevigatus  
(Milne edWardS & HaiMe, 1848)

Pl. 2, Figs. D–E

*1848 Cyathina laevigata; mIlne eDwarDS & HaIme: 290. 

1850 Cyathina laevigata; mIlne eDwarDS & HaIme:  44–45, 
Pl. 9, Figs. 1–1d. 

1987 Bathycyathus laevigatus eDwarDS & HaIme, 1850; KuzmI-
cHeva: 120–121, Pl. 19, Fig. 8, Pl. 20, Figs. 1a–2, 
Text-Fig. 23A. 

2002 Bathycyathus laevigata (mIlne eDwarDS & HaIme, 1848); 
baron-Szabo: 158.

Dimensions of skeletal elements: Diameter of corallite: 
8 mm; number of septa: 42. 

Description: Mould of a solitary corallum, circular in out-
line. Costosepta are developed in four incomplete cycles 
in six systems. S1–S3 are nearly equal in length, slightly 
alternating in thickness. S4 are much thinner and shorter, 
about half the length of septa of first three cycles. Colu-
mella large, occupying around a third of the corallum. 

Distribution: Albian of western Austria (this paper), Turoni-
an of Ukraine, Senonian of England (Wiltshire). 

Material: VNS–P.23942 (Plattenwald).

Suborder Microsolenina MorycoWa & ronieWicz, 
1995

Family Latomeandridae alloiteau, 1952a

Genus Fungiastraea alloiteau, 1952a

Type species: Fungiastraea laganum alloITeau, 1952a, Upper 
Turonian of France (Uchaux, Vaucluse).

Diagnosis: Colonial, massive, thamnasterioid to submean-
droid. Budding intracalicular, occasionally extracalicular. 
Calicinal centers distinct. Septa compact to subcompact, 
confluent, moderately granulated and pennulated laterally. 
Columella spongy. Pali absent. Synapticulae present. En-
dothecal dissepiments thin, vesicular to subtabulate. Gen-
erally no wall between corallites.

Fungiastraea cotteaui (de froMentel, 1857)
Pl. 2, Fig. H

*1857 Thamnastraea Cotteaui; De fromenTel:  60, Pl.  9, 
Fig. 2.

1886 Thamnastraea Cotteaui; De fromenTel: 599, Pl. 176, 
Figs. 1–1b. 

1961 Thamnasteria cotteaui fromenTel; benDuKIDze: 
Pl. 3, Figs. 1a–b, Pl. 6, Fig. 1. 

1981 Thamnasteria cotteaui fromenTel 1857; TurnŠeK & 
mIHaJlovIĆ: 35, Pl. 39, Figs. 1–2. 

non1994 Thamnasteria cotteaui De fromenTel; lIao & xIa: 127, 
Pl. 32, Figs. 6–7. 

1998 Fungiastrea cf. cotteaui (fromenTel, 1857); löSer: 
180. 

v2014 Fungiastraea cotteaui (De fromenTel, 1857); baron-
Szabo: 70, Pl. 76, Figs. 8–9. 

Dimensions of skeletal elements: Distance of corallite 
centers: 6–10 mm, in areas of intense budding as low as 
5 mm; number of septa (monocentric corallites): 16–20. 

Description: Mould of a thamnasterioid to submeandroid 
colony. Septa are thin, straight to slightly wavy, nearly 
equal in thickness. 

Distribution: Lower Hauterivian of France (Yonne), 
Hauterivian of Ukraine, lower Aptian of eastern Serbia, Al-
bian of western Austria (this paper), upper Cenomanian of 
Germany.

Material: VNS–P.21604 (Bezau at Bregenz Forest).

Remarks: According to De fromenTel (1857: 60), the spe-
cies F. cotteaui is characterized by a corallite diameter rang-
ing from 8–10 mm and 16–20 septa. However, based on 
the original illustration of the holotype in De fromenTel 
(1857: Pl. 9, Fig. 2), the range of corallite diameters seems 
to be larger than that given by him. If it is assumed that 
the largest corallite shown in the illustration is 10 mm, the 
smallest corallites would have to be as small as about 
6 mm. In addition, in a few corallites the maximum number 
of septa appears to be up to 22 and 24?, respectively. Be-
cause repeated attempts to track down the type material 
of De fromenTel’S species in the collections of the Natu-
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ral History Museum Paris by the author of the current work 
failed, the dimensions of skeletal elements of F. cotteaui are 
assumed to be as found in the original illustration of the 
type material (De fromenTel, 1857: Pl. 9, Fig. 2). 

In having corallite diameters of mainly 5 mm (full range of 
corallite diameters of 3–7 mm), the material described from 
the upper Aptian–Albian of Tibet by lIao & xIa (1994) dif-
fers from the species cotteaui and is, therefore, excluded.
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Plate 1

Fig. A: Calamophylliopsis compressa (D’orbIGny, 1850)

  VNS–P.24701; upper surface of colony fragment, cross view, partially polished (photograph courtesy GeorG frIebe); 
Albian (Garschella Formation at Plattenwald, Vorarlberg), western Austria; scale bar: 7 mm.

Figs. B–C: Calamophylliopsis cf. cervina (éTallon, 1864)

  Fig. B: PIMUZ–32195 (furrer coll.); cross view of corallite, slightly oblique, polished surface (photograph courtesy HeInz 
furrer); lower Aptian–lower Cenomanian (Garschella Formation at southwestern flank of Girenspitz, Säntis), eastern 
Switzerland; scale bar: 2.5 mm.

  Fig. C: NMSG–SB-CE3a–1a (bollIGer coll.); cross view of corallite, oblique, polished surface (photograph courtesy THo-
maS bollIGer); upper Albian (Garschella Formation [“Girenspitz-Kalk”] at Girenspitz, Säntis), eastern Switzerland; scale 
bar: 4 mm.

Fig. D: Cladocora cf. brevis SeGuenza, 1882

  NMSG–SB-CE3b1a (bollIGer coll.); cross view of corallite, polished surface (photograph courtesy THomaS bollIGer); 
upper Albian (Garschella-Formation [“Girenspitz-Kalk”] at Girenspitz, Säntis), eastern Switzerland; scale bar: 1 mm.

Figs. E, L: Podoseris mammiliformis Duncan, 1869

  Fig. E: VNS–P.23939; “steinkern”, cross view of corallum; Albian (Garschella Formation at Plattenwald, Vorarlberg), west-
ern Austria; scale bar: 2 mm.

  Fig. L: VNS–P.24830; “steinkern”, cross view of corallum; Albian (Garschella Formation at Sattelberg, Vorarlberg), western 
Austria; scale bar: 2.5 mm.

Figs. F, M–P: Podoseris elongata Duncan, 1869

  Fig. F: VNS–P.24580; “steinkern”, oblique view of corallum; Albian (Garschella Formation at Plattenwald, Vorarlberg), 
western Austria; scale bar: 2.5 mm.

  Figs. M–N: VNS–P.12616; Albian (Garschella Formation at Kraftwerk Ebensand, Vorarlberg), western Austria.

  Fig. M: “steinkern”, lateral view of corallum; scale bar: 4.5 mm.

  Fig. N: “steinkern”, cross view of corallum; scale bar: 4.5 mm.

  Figs. O–P: VNS–P.23777; Albian (Garschella Formation at Plattenwald, Vorarlberg), western Austria. 

  Fig. O: “steinkern”, oblique view of corallum; scale bar: 5 mm.

  Fig. P: “steinkern”, cross view of corallum; scale bar: 5 mm.

Figs. G–H: Podoseris sp.

  VNS–P.24350; Albian (Garschella Formation at Sattelberg, Vorarlberg), western Austria. 

  Fig. G: “steinkern”, cross view of corallum; scale bar: 5 mm. 

  Fig. H: contrast inverted image of Figure G.

Figs. I–K: Synhelia gibbosa (münSTer, in GolDfuSS, 1829)

  NMSG–SB-DIV 1 (bollIGer coll.); upper Albian (Garschella Formation [“Girenspitz-Kalk”] at Girenspitz, Säntis), eastern 
Switzerland. 

  Fig. I: upper surface of colony, polished; scale bar: 4.5 mm.

  Fig. J: close-up of Fig. I; scale bar: 3.5 mm.

  Fig. K: close-up of Fig. I; scale bar: 3.5 mm.
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Plate 2

Fig. A: Enallhelia cf. tubulosa becKer, 1875

  VNS–P.25401; lateral view of colony, preserved either as “steinkern” or as mould; Albian (Garschella Formation at Bezau, 
Bregenz Forest, Vorarlberg), western Austria; scale bar: 6 mm.

Figs. B–C, F: Stephanophyllia plattenwaldensis n. sp.

  VNS–P.24623, holotype; Albian (Garschella Formation at Plattenwald, Vorarlberg), western Austria.

  Fig: B: lateral view of corallum; scale bar: 7 mm.

  Fig: C: cross view of corallum; scale bar: 7 mm.

  Fig: F: lateral view of corallum; scale bar: 6.5 mm.

Figs. D–E: Bathycyathus laevigatus (mIlne eDwarDS & HaIme, 1848)

  VNS–P.23942; Albian (Garschella Formation at Plattenwald, Vorarlberg), western Austria.

  Fig. D: mould of corallum, cross view; scale bar: 4 mm. 

  Fig. E: contrast inverted image of Figure D. 

Fig. G: Trochocyathus antsiranensis collIGnon, 1931

  VNS–P.17297; cross view of corallum; Albian (Garschella Formation at Bezau, Bregenz Forest, Vorarlberg), western Aus-
tria; scale bar: 3 mm. 

Fig. H: Fungiastraea cotteaui (De fromenTel, 1857)

  VNS–P.21604; mould, cross view of colony; Albian (Garschella Formation at Bezau, Bregenz Forest, Vorarlberg), western 
Austria; scale bar: 7.5 mm.

Fig. I:  Caryophyllia konincki (mIlne eDwarDS & HaIme, 1848)

  NMSG–SB-DIV 7h (bollIGer coll.); cross view of corallite; upper Albian (Garschella Formation [“Girenspitz-Kalk”] at Giren-
spitz, Säntis), eastern Switzerland; scale bar: 2 mm.

Figs. J–L: Stylocyathus cf. dentalinus D’orbIGny, 1850

  Fig. J: Sketch of cross view of holotype of Stylocyathus dentalinus D’orbIGny, 1850 (Natural History Museum, Paris [MNHN], 
Mo3643) (adapted from baron-Szabo, 2002: 160, Text-Fig. 59); scale bar: 1 mm.

  Fig. K: NMSG–SB-DIV 7b (bollIGer coll.); cross view of corallum; upper Albian (Garschella Formation [“Girenspitz-Kalk”] 
at Girenspitz, Säntis), eastern Switzerland; scale bar: 1.5 mm.

  Fig. L: NMSG–SB-DIV 7c (bollIGer coll.); cross view of corallum; upper Albian (Garschella Formation [“Girenspitz-Kalk”] 
at Girenspitz, Säntis), eastern Switzerland; scale bar: 1 mm.
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Zusammenfassung

Für den nordöstlichen Grazer Stadtbezirk Gösting existiert seit kurzer Zeit ein auf Smartphones kostenlos installierbarer Wanderführer der besonderen Art: die „GeoHis-
toryTrail-Goesting App“. Diese App stellt der Benutzerin/dem Benutzer Informationen über geologische und geomorphologische Phänomene entlang des für Grazer 
Tages touristen äußerst beliebten Wanderweges zur Burgruine Gösting in Echtzeit zur Verfügung bzw. kann über GPS direkt zu solchen Punkten hinführen. Zudem, dass 
am 4,3 km langen Weg derzeit 14 Stationen mit erdwissenschaftlichen Informationen erfasst sind, bietet die App an 14 weiteren Stationen im Bereich der Burganlage 
Auskünfte über die Baugeschichte und die Naturstein-Baumaterialien der Burg.

The GeoHistoryTrail-Goesting App:  
a digital hiking guide to the castle ruin of Gösting near Graz

Abstract

For Gösting, the northeastern urban district of Graz, a very special hiking guide has been available for smartphones: the “GeoHistoryTrail-Goesting App”. This app 
provides information about geological and geomorphological phenomena along the very popular hiking route to the castle ruin Gösting in real time or can lead via 
GPS directly to such points. In addition to the fact that currently 14 stations are provided with information on the region’s geology and geomorphology, the app offers 
information on the building history and the building materials of the castle at 14 further stations in the area of the castle complex.

1 bernharD hubMann: NAWI Graz Geozentrum (Bereich Paläontologie und Stratigraphie), Heinrichstraße 26, 8010 Graz. bernhard.hubmann@uni-graz.at
2 PatricK rieDner: Stiftsgymnasium St. Paul, Gymnasiumweg 5, 9470 St. Paul im Lavanttal. patrick_riedner@gmx.at
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Einleitung

„Die Zeiten, in denen man Karten und Bestimmungsbü-
cher im Rucksack mitzuschleppen hatte, sind vorbei, denn 
heutzutage hat man mit seinem Smartphone alles dabei 
was man braucht.“ Mit solchen und ähnlichen Sätzen wer-
den unterschiedliche Smartphone-gestützte Touren-Apps 
beworben. Die Kernaussage des vorangestellten Satzes ist 
auch für die hier beschriebene „GeoHistoryTrail-Goesting 
App“ gültig.

Seit den 1970er Jahren, als der von Süden über den Frau-
enberg zur Burgruine Gösting führende Forstweg (Abb. 1) 
angelegt bzw. ausgebaut wurde und dabei an den Berg-
flanken Profilabfolgen des unteren und mittleren Devons 
(Emsium, Eifelium) des Grazer Paläozoikums freigelegt 
wurden, war der als „Forstweg Attems“ bezeichnete Weg 
in Teilabschnitten Ziel vieler Exkursionen im Rahmen geo-
logischer Fachtagungen (flüGel, 1972; Hubmann  & Ha-
SenHüTTl, 1995; Hubmann & STInGl, 1997; Hubmann et al., 
2003; Hubmann & frITz, 2004; Hubmann & meSSner, 2005; 
SuTTner et al., 2009; ebner & Hubmann, 2012; Hubmann & 
GroSS, 2015). 

Der Weg führt aber auch durch botanische Raritäten, näm-
lich zu Reliktgesellschaften der postglazialen Wärmezeit 
(Atlantikum) mit Flaumeiche (Quercus pubescens), Rossküm-
mel (Laser trilobum), Österreich-Schwarzwurzel (Scorzonera aus-
triaca) u.a. Dementsprechend wird der Weg auch vom In-
stitut für Pflanzenwissenschaften der Universität Graz für 
botanische Exkursionen genutzt.

Die zahlenmäßig wohl größte Nutzergemeinde des Weges 
zur Ruine Gösting wird aber durch naturverbundene Ta-
gestouristen gestellt, welche die Grazer Nähe und gute 
öffentliche Erreichbarkeit durch die Holding Graz-Lini-
en für Ausflüge nutzen. Das Hauptinteresse dieser Perso-
nengruppe gilt der Ruine Gösting und dem von der Burg-
taverne weit in das Oststeirische Riedelland hin offenen 

Fernblick. Dabei fällt bei der Betrachtung der hochmittelal-
terlichen Mauerreste das sehr bunte Bild der Naturbaustei-
ne (weiße Dolomite, gelbliche Sandsteine, rötlich-violette 
Tuffite) auf, die einen abwechslungsreichen Gesteinsunter-
grund des Burgberges vermuten lassen. Ebenso mag man-
chem Besucher beim Fernblick Richtung Südosten in das 
Grazer Feld und in die Oststeiermark der krasse Gegen-
satz des Alpenostrandes zum flachen Vorland auffallen. 
Oder die morphologische Gliederung des Oststeirischen 
Beckens durch die am Horizont bei klarem Wetter sichtba-
ren reliktischen Vulkanbauten von Gleichenberg und Stra-
den (Taf. 1, Fig. A). Auch mag sich so mancher Wanderer 
über den so gänzlich anders orientierten Verlauf des Thaler 
Baches, ehe er in die Mur mündet, verwundert haben …

Um diesen erwähnten Personengruppen („Geologie-Lai-
en“) entsprechende Informationen bereitzustellen, welche 
die genannten Fragen beantworten, wurde das Projekt zur 
Erstellung eines mobilen Lehrpfades in Angriff genommen. 
Bei der Zielgruppendefinition galt es ein breites Publikum 
anzusprechen, wobei auch besonderes Augenmerk auf die 
im AHS-Lehrplan verordneten Lernziele bezüglich geologi-
scher Inhalte gelegt wurde. Dadurch ergab sich, dass Ju-
gendliche ab der 7. Schulstufe bzw. 3. Klasse Unterstufe 
die untere Grenze der Zielgruppen bilden; eine Festlegung 
der Altersobergrenze wurde unterlassen. Dadurch, dass 
sich diverse Inhalte des Trails mit den im Lehrplan verord-
neten Lernzielen decken und die Möglichkeit besteht, den 
„GeoHistoryTrail-Gösting“ in der Gruppe zu absolvieren, 
eignet sich der Lehrpfad auch hervorragend für den Out-
door-Unterricht in Biologie und Umweltkunde, wie auch in 
Geografie und Wirtschaftskunde.

Beschreibung

Der „GeoHistoryTrail-Gösting“ befindet sich im XIII. Grazer 
Stadtbezirk Gösting, der im Nordwesten der steirischen 

Abb. 1.
Verlauf des „GeoHistoryTrail“ (GHT) im Nordwesten des Grazer Stadtgebietes (Bezirk Gösting). Der südliche Teil des Weges vom Fuchsloch bis zur Burgruine wird 
als Forstweg Attems, der Abschnitt von der Ruine bis zum Talboden bei Gösting als Ruinenweg bezeichnet.
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Landeshauptstadt liegt. Etwa in der Mitte der Bezirksflä-
che liegt auf einem Ausläufer des Steinkogels (742 m) die 
im 11.  Jahrhundert erbaute Burg Gösting, die heute nur 
mehr als Ruine vorhanden ist. Die Burganlage befindet 
sich in einer strategisch günstigen Lage, da hier die Mur 
durch das Engtal bei Weinzödl in das Grazer Becken fließt 
und Verkehr und Handel von und nach Graz leicht kontrol-
lierbar war. Diese Talenge, die der Mur einen geknickten 
Flussverlauf aufzwingt, wird auf der Nordseite durch den 
Admonter Kogel (566  m) bzw. vom Kanzelkogel (615  m) 
begrenzt. Im Süden wird der Göstinger Burgberg vom Pla-
butsch durch den Thaler Bach, der teilweise als Göstinger 
Bach bezeichnet wird, getrennt.

Der Wegverlauf des „GeoHistoryTrail-Gösting“ erstreckt 
sich vom „Fuchsloch“ im Süden über die Burgruine bis 
zum „Schlossplatz Gösting“. Die Erreichbarkeit des süd-
lichen Einstiegs in die Tour ist durch öffentliche Verkehrs-
mittel über die Buslinie „48“ der Holding Graz-Linien leicht 
gegeben. Der Weg beginnt etwa 100 m nach der Haltestel-
le „Thalwinkel“. Von hier führt der Weg zunächst leicht an-
steigend entlang der westlichen Bezirksgrenze von Gös-
ting und schwenkt dann nach Osten, um die Burgruine zu 
erreichen. Von der Burganlage gelangt man zunächst zu 
einer nahegelegenen, zur Mur steil abfallenden Felswand, 
dem sagenumwobenen „Jungfernsprung“, von dem sich 
„Anna von Gösting“, eine Tochter von Wulfing von Gösting, 

dem letzten Besitzer der Burg, durch einen Sprung in die 
Mur auf tragische Art und Weise das Leben genommen ha-
ben soll. Über den teilweise steilen „Ruinenweg“ erreicht 
man von hier schließlich den Talboden beim Schlossplatz 
Gösting, wo man wieder einen Anschlusspunkt an den öf-
fentlichen Verkehr über die Buslinien „58“ und „40“ der 
Holding Graz-Linien findet.

Direkt entlang dieses Weges, der zum Großteil verkehrsfrei 
und ganzjährig begehbar ist, befinden sich 28 Stationen, 
zu denen unterschiedliche erdwissenschaftliche, geomor-
phologische und (bau)historische Informationen aufbereitet 
wurden. Diese Informationen wurden in Zusammenarbeit 
mit der Start-Up Firma AIONAV Systems  AG (Autono-
mous Indoor and Outdoor NAVigation) zu einem mobilen 
„GeoHistoryTrail-Gösting-Führer“ zusammengestellt und 
stehen nun über das Internet kostenfrei zur Verfügung. Da 
alle Informationen über Smartphones und Tablets (And-
roid  4.2 oder jünger und iOS) verfügbar sind, waren In-
formationstafeln im Gelände verzichtbar. Lediglich an den 
beiden Enden (Start- und Endpunkt) des Weges sowie an 
zwei markanten Weggabelungen sind Informationsschilder 
angebracht, die auf den Lehrpfad aufmerksam machen. 
Diese Informationsschilder (Abb.  2) sind mit einem QR-
Code versehen, der zum Download der App verlinkt (siehe  
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.aio-
nav.apps.geotrailGoesting).

Hat man die App auf sein Handy geladen,

• werden Informationen vor Ort in Echtzeit zur Verfügung 
gestellt;

• kann man sich zu Suchpunkten entlang des Weges 
über GPS in Echtzeit leiten lassen;

• können weiterführende Erklärungen oder Begriffsdefi-
nitionen aus dem Internet (Wikipedia) abgerufen wer-
den;

• können eigene Fotos, Filme und Notizen für späte-
re Verwendung eingebaut bzw. über Facebook geteilt 
werden. Mit dieser Option wird speziell Schulklassen 
die Möglichkeit geboten, verschiedene Inhalte auszu-
arbeiten, um sie später miteinander „online“ zusam-
menzuführen.

Der „GeoHistoryTrail-Gösting“ kann in drei Touren unter-
gliedert werden, die sich in ihrer Weglänge und in ihrer 
Anzahl an Stationen unterscheiden. Diese Touren können 
einzeln, oder integrativ zu einer Gesamttour vereinigt, kon-
sumiert werden.

Tour 1 

Mit einer Länge von 4,3 km und einer Gesamtanzahl von 
28 Stationen ist dieser Wegverlauf der umfangreichste be-
züglich der Informationen und der Entfernung. Der Start-
punkt befindet sich bei der Bushaltestelle Thalwinkel am 
Fuchsloch und führt die Nutzerinnen und Nutzer der mo-
bilen App in die Thematik ein. Danach geht es etwa 3 km 
entlang des Forstweges Attems, westlich des Frauenko-
gels, am St.  Annabründl vorbei bis zur Burgruine, wobei 
sich 14 Stationen in der unmittelbaren Umgebung der Burg 
bzw. direkt in der Burganlage befinden. Bei den Stationen 
„Aufschlüsse Forstweg Attems“ werden insgesamt drei 
unterschiedliche geologische Aufschlüsse behandelt. Die 
Stationen innerhalb der Burganlage sind identisch mit den 

Abb. 2.
Informationstafel des „GeoHistoryTrail-Gösting“ am Schlossplatz in Gösting (im 
Hintergrund das 1724 bis 1728 erbaute Schloss Gösting). Die grafische Gestal-
tung der Tafel wurde von fritz Messner, Feldkirchen, durchgeführt.

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.aionav.apps.geotrailGoesting
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.aionav.apps.geotrailGoesting
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Stationen von Tour 3. Anschließend verläuft die Wegstre-
cke nach einem Zwischenstopp am Jungfernsprung ent-
lang des Ruinenweges bis zum Schlossplatz, der den Ziel-
punkt darstellt. Am Schlossplatz in Gösting befinden sich 
das Barockschloss Gösting, Einkehr- und Parkmöglichkei-
ten sowie der Anschlusspunkt für den öffentlichen Verkehr.

Tour 2 

Die Tour 2 startet vom Schlossplatz in Gösting aus und 
führt entlang des steil ansteigenden Ruinenweges (1,3 km) 
bis zur Burgruine Gösting, wobei dieser Streckenverlauf 
insgesamt 17 Stationen aufweist. Oben angelangt durch-
läuft man die Stationen innerhalb bzw. nahe der Burg, die 
mit den Stationen von Tour 3 identisch sind. Anschließend 
folgt man dem Ruinenweg wieder zurück zum Ausgangs-
punkt am Schlossplatz, der gleichzeitig der Endpunkt von 
Tour 2 ist.

Tour 3

Der dritte Weg widmet sich in 14 Stationen jenen Beson-
derheiten, die ausschließlich die unmittelbare Nähe der 
Ruine bzw. die Burganlage selbst betreffen. 

Inhaltliche Schwerpunkte

Der „GeoHistoryTrail-Gösting“ weist drei thematische 
Schwerpunkte auf: 

• Geologie der Umgebung der Burgruine Gösting.

• Geomorphologische Prozesse in der Umgebung der 
Burg ruine.

• Historische Entwicklung der Burg.

Diese Themenschwerpunkte ergänzen einander in ihren 
Inhalten und sind untereinander vernetzt. Informationen 
über die Geologie entlang des Weges beinhalten Aspek-
te bezüglich der stratigrafischen Abfolge, der paläogeo-
grafischen Entwicklung des Raumes und der Genese der 
einzelnen Formationen sowie des tektonischen Baues. Die 
Gesteine werden beschrieben und auf ihre Bedeutung als 
Baumaterial der Burg hingewiesen. Ebenso werden grund-
legende Kenntnisse der Geobiologie und der Tektonik ver-
mittelt. Über das praktische „Einmessen“ der Einfallsrich-
tung und des Einfallswinkels von Schichtverstellungen 
wird zudem ein handlungsorientierter Zugang erreicht. 

Der Themenschwerpunkt der geomorphologischen Pro-
zesse widmet sich vorrangig der Entstehung von Dolinen 
und Erosionsrinnen. Als spezielles lokales Phänomen wird 
die epigenetische Entwicklung des Thaler Baches bespro-
chen.

Der dritte Themenschwerpunkt behandelt die historische 
Entwicklung der Burg Gösting. Diese Thematik verknüpft 
die Burggeschichte mit der Gliederung und der Beschrei-
bung der lokalen Bausubstanz, diese ist wiederum mit den 
aus der Umgebung stammenden Baumaterialien verbun-
den (Hubmann  & moSer, 2016). Diese Gegebenheit zeigt 
deutlich die Vernetzung der hier dargestellten Themen und 
gibt der Konzeption einen roten Faden, denn jede Umwelt-
bildungseinrichtung sollte die Sinnhaftigkeit der vermittel-

ten Informationen verdeutlichen. Die Nutzer des „GeoHis-
toryTrail-Gösting“ sollten nach dem Besuch zur Erkenntnis 
gelangen, dass Gestein nicht gleich Gestein ist und dass 
die an sich starr wirkende Landschaft einer Dynamik un-
terliegt. 

Geologie der Umgebung der Burgruine Gösting und 
bauhistorische Entwicklung der Burg

Im Bereich um die Burgruine Gösting, also westlich der 
Murenge zwischen Judendorf und Weinzödl, südlich der 
neogenen Verebnungen von Straßengel und nördlich der 
ebenfalls neogenen Verebnung bei Winkeln/Oberbichl, 
sind obersilurisch bis mitteldevonische Abfolgen der Ran-
nach-Decke des Grazer Paläozoikums aufgeschlossen. In 
einem Radius von ca. 1,5  km um die Burgruine sind na-
hezu alle lithostratigrafischen Einheiten der Rannach-De-
cke vorhanden, und zwar die Kehr-, die Parmasegg-, die 
Flösserkogel-, die Plabutsch-, die Kollerkogel-, die Stein-
berg- und die Sanzenkogel-Formation. Die Gesteine fallen 
generell flach gegen NW–NNW ein, Brüche zeigen einen 
NW–SE- bis NE–SW-Verlauf. Südlich der Achse Burgberg–
Höhenkogel zeigt sich ein weiteres Bruchsystem, welches 
in Richtung Ost–West verläuft. Folgt man nun dem Ruinen-
weg vom Schlossplatz aus in Richtung Burgruine, so fin-
det man im Sockelbereich des Burgberges zunächst die 
Kehr-Formation vor. Diese ist im Liegenden geprägt von 
grünlichen, mergeligen Tonschiefern und geht im Hangen-
den allmählich (durch den zunehmenden Karbonatgehalt) 
in Flaserkalke über. Die darüber befindlichen gelblichen, 
laminierten Siltsteine und mürben Sandsteine werden der 
Parmasegg-Formation zugeschrieben (Hubmann  & mo-
Ser, 2016). Der Bereich zum Höhenberg bzw. zum Flös-
serkogel zeichnet sich durch die bunte Gesteinsfolge der 
Flösserkogel-Formation aus. Diese Formation verfügt über 
eine Entwicklung, die im Liegenden durch gelbliche Sand-
steine (Göstinggraben-Subformation), darüber durch hell-
blaue bis weiße Dolomite (Pfaffenkogel-Subformation), 
die sich teilweise mit den Sandsteinen verzahnen, und 
durch eingeschaltete Vulkanite bzw. Vulkanoklastika (v.a. 
Aschen- und Lapillituffite) der Admonterkogel-Subforma-
tion gekennzeichnet ist (flüGel, 2000). Mächtige Hang-
schuttbildungen aus dem Quartär prägen die Ostseite des 
Burgberges sowie des Flösserkogels bzw. die Nordseite 
des Raacherkogels. 

Die klare zeitliche Einordnung der Bausubstanz der Burg 
ist nur schwer möglich, jedoch kann einzelnen Baupha-
sen unterschiedliches Bruchstein-Baumaterial zugeordnet 
werden. Die älteste erhaltene Bausubstanz reicht bis in die 
Entstehungszeit der Burg, also bis in die erste Hälfte bis 
Mitte des 12. Jahrhunderts zurück. Zu dieser zählen Teile 
des Bergfrieds, des Ur-Palas, der diese Bereiche umgren-
zenden inneren Ringmauer und des im Westen liegenden 
Fünfeckturms. Diese Bausubstanz ist durch streng lager-
haftes, kleinteiliges Quadermauerwerk charakterisiert. Die 
prägenden Bausteine der ersten Bauphase waren gelb-
liche Sandsteine der Göstinggraben-Subformation. Sie 
wurden in der Nähe der Wehranlage, vermutlich aus dem 
Gebiet der Verebnung unter der Burg bzw. aus dem Be-
reich zwischen Burg und Jungfernsprung gewonnen. Die-
se Sandsteine eignen sich durch ihre Bankung und ihre 
gleichmäßige Klüftung besonders gut als Baumaterial und 
wurden in der „Opus spicatum-Technik“ (lateinisch „Äh-
rentechnik“) verbaut. Diese Bautechnik erfolgte durch eine 
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spezielle lageweise Anordnung der Bausteine, die hoch-
kant schräg zueinander versetzt angeordnet verbaut wur-
den und dadurch dem Bau ein fischgrätartiges Aussehen 
gaben. In den darauffolgenden Bauphasen verwendete 
man neben diesen Sandsteinen auch hellgraue Dolomi-
te. Diese gehören der Pfaffenkogel-Subformation an und 
entstammen ebenfalls der unmittelbaren Umgebung. Als 
dritter Baustein treten Vulkanite der Admonterkogel-Sub-
formation auf, die nordwestlich der Burg anstehen. Die-
se violetten Vulkanite wurden vor allem in späteren Bau-
phasen in der nördlichen Ringmauer und im Palas verbaut 
(Hubmann & moSer, 2016).

Einen besonderen Stellenwert nehmen Bausteine ein, die 
nicht aus der unmittelbaren Umgebung der Burg stammen. 
Besonders markant treten diese „exotischen“ Bausteine 
an der Fassade der schmalen romanischen Burgkapelle, 
die an der Ostseite dem Bergfried vorgelagert ist und ver-
mutlich in der Mitte des 13. Jahrhunderts errichtet wurde, 
hervor. Es handelt sich dabei einerseits um Kantensteine 
an den Wandabschlüssen und um Fensterlaibungen. Be-
trachtet man die Architektur der Kapelle, so fällt zunächst 
das helle, lagerhafte und regelmäßige Bruchsteinmauer-
werk auf, das vorwiegend aus gelbem Sandstein und un-
tergeordnet weißem Dolomit besteht. Zudem bieten die 

Ecksteine aus dunkelbraunem, teilweise gradiertem Sand-
stein einen scharfen Kontrast (Taf.  1, Fig.  B). Diese Eck-
steine stammen aus dem Gebiet von Kainach und Afling 
und sind der Kainacher Gosau (Oberkreide) zuzuordnen. 
Sie werden auch als „Kainachtaler Sandsteine“ (entspricht 
der Hemmerberg-Subformation; ebner & ranTITScH, 2000) 
bezeichnet und mussten über eine große Distanz nach 
Gösting transportiert werden. Der Grund für diese dunk-
le Einfassung kann aufgrund der bautechnisch eher min-
derwertigen Qualität (Verwitterungsanfälligkeit) nur in der 
Ästhetik liegen. Möglicherweise liegt der Verwendung der 
Kainachtaler Sandsteine ein religiöser Hintergrund zugrun-
de, da sie nur in der Burgkapelle anzutreffen sind. Eine 
mögliche Deutung wäre durch einen biblischen Hinweis 
(Ps 118.22 im Neuen Testament bzw. Mk 12.10f., Eph 2.20, 
1 Petr 2.6) auf Christus als der „Eckstein“ der katholischen 
Kirche (Hubmann & moSer, 2016: 137) gegeben. Ein weite-
res ästhetisches Merkmal der Kapelle sind die Laibungen 
der romanischen Trichterfenster. Diese bestehen, wie die 
Kantensteine des Bergfrieds, aus Leithakalk. Dieser Bau-
stein war bereits den Römern bekannt und wurde entwe-
der aus römischen Ruinen entnommen („recycelt“) oder 
vom nächsten Vorkommen bei Weißenegg (Wildon) hierher 
transportiert.
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Fig. A: Panoramablick vom Burgfried über das Dach der Burgkapelle Richtung Osten in das Grazer Feld und in das Oststeirische 

Becken: Im Vordergrund ist der nach Süden bzw. Südwesten abfallende Burgberg als Teil des auslaufenden Steinkogels 

sichtbar, der im Wesentlichen aus den Sandsteinen (Göstinggraben-Subformation) und weißen Dolomiten (Pfaffenkogel-

Subformation) der Flösserkogel-Formation besteht (Unterdevon, Pragium–Emsium). Rechts von der Kapelle sieht man 

zum Tal des Thaler Baches und dahinter ansteigend auf die Nord- und Nordostflanke des Plabutsch, der von Dolomiten 

der Flösserkogel-Formation und dunkelblauen bis schwarzen Kalken der Plabutsch-Formation (Mitteldevon, Eifelium) 

aufgebaut wird. Im Mittelgrund des linken Bildausschnittes markieren die bewaldeten, fingerartig nach Süden vorgrei-

fenden Ausläufer des Reinerkogels die abtauchenden Metabasalte der Schöckel-Einheit (Taschen-Formation, ?Devon), 

die südlich von Kiesen und Sand-Ton-Wechselfolgen der Gleisdorf-Formation (Miozän, oberes Sarmatium) überlagert 

werden. Der Stadtboden des Grazer Feldes geht, mit Ausnahme des markanten, isolierten „Inselberges“ des Grazer 

Schlossberges mit seinen weißlichen Dolomiten (Flösserkogel-Formation), morphologisch kaum sichtbar zunächst in die 

Nieder- (Würm) und Hochterrasse (Riß) über und steigt zu den pannonischen Abfolgen (Gleisdorf-Formation, Ries-For-

mation etc.) gegen den Horizont an. Markante Erhebungen am Horizont stellen die beiden aus Trachyandesit und Basalt 

bestehenden Gleichenberger Kogeln (Miozän, Karpatium–Badenium) und der nephelinbasaltische Stradner Kogel (Plio-

zän) dar.

Fig. B: Verteilung der Bausteine an der SSW-Fassade der Göstinger Burgkapelle. Links: Kartierung der Fassade. Rechts: ver-

wendete Natursteine im Handstück und Dünnschliffbild. 1: Teilweise laminierte, gelbliche, dolomitisch verkittete Sand-

steine der Göstinggraben-Subformation; 2: Hellgraue bis weiße Dolomite der Pfaffenkogel-Subformation mit cyanobak-

teriellem Gefüge; 3:  Fossilschuttkalke (Corallinaceen-Foraminiferen-Mollusken-Packstone) der Weissenegg-Formation 

(„Leithakalk“; mittleres Miozän, Badenium); 4:  Polymiktes Fein-Konglomerat (paläozoische Karbonat-, Metabasalt und 

Lydit-Komponenten) der Hemmerberg-Subformation (Oberkreide, Campanium).

Tafel 1
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Abstract

The artistic programme of the Natural History Museum Vienna (NHMW) is unique. Although many museums of the 19th century are extensively decorated, the NHMW’s 
assignment of the decoration as a didactic tool to convey the museum’s scientific narrative to the visitors stands quite alone in museum’s history. The first director, 
Ferdinand von Hochstetter (1829–1884), made Darwin’s theory of evolution the core narrative of the museum. This article focuses on one part of the decorative pro-
gramme: the pictures of the primeval world by Josef Hoffmann in the most prominent exhibition hall of the museum (hall X). Its paintings are a fascinating cross-over 
between art and science. They shed light on the way Hochstetter tried to use the artistic program of the NHMW to communicate the Darwinian narrative to the visitor 
and by this shaping the museum into a place that can be best described with the term “Darwinian class room”. The painter was given scientific advice and access 
to the paleo-botanic collections of the Imperial Geological Institute (by Dionýs Štúr, 1827–1893). It will be shown that Josef Hoffmann’s paintings have their origin in 
a tradition of earlier primeval images like in “Die Urwelt” (unger, 1851) by the Austrian paleo-botanist Franz X. Unger (1800–1870). Josef Hoffmann partly adopted 
this pictorial tradition for hall X. Challenged by limited space and the architectural framework he found new forms of composition, which already hint towards the style 
language of the Art Nouveau.
Probably not least because of this modern style, these images had an impact on the artistic furnishing of new scientific museums elsewhere. Hoffmann’s paintings 
became a role model for the 1906 opened Instituto Geológico Nacional in Mexico. Some of the images by Hoffmann were “exported” one-to-one to Mexico, to the 
Instituto Geológico Nacional (today: Museo de Geología de la UNAM). The Mexican landscape painter José María Velasco (1840–1912) used Josef Hoffmann’s com-
positions as overt templates. However, by several amendments in their content and by the addition of three more paintings, Velasco altered the meaning and function 
of the complete series.

Die Urwelt des österreichischen Malers Josef Hoffmann (1831–1904) – ein „cross-over“ von Kunst und Wissenschaft und 
sein Export nach Mexiko

Zusammenfassung

Das künstlerische Programm des Naturhistorischen Museums Wien (NHMW) ist einzigartig. Obwohl viele Museen des 19.  Jahrhunderts umfassend künstlerisch 
ausgestaltet waren, ist das NHMW mit seiner Nutzung der Dekoration zur Vermittlung der Leitidee an den Besucher in der Museumsgeschichte ohne Vorbild. Der 
erste Direktor, Ferdinand von Hochstetter (1829–1884), machte Darwins damals neue Evolutionstheorie zum Hauptthema. Dieser Artikel befasst sich mit einem Teil 
des künstlerischen Dekorationsprogrammes: den erdgeschichtlichen Bildern des Malers Josef Hoffmann (1831–1904) im prominentesten Schausaal des Museums 

1 stefanie jovanovic-KrusPel: Natural History Museum Vienna, 2nd Zoological Department, Burgring 7, 1010 Vienna, Austria. stefanie.jovanovic@nhm-wien.ac.at
2 oMar olivares: Postgraduate Art History, Universidad Nacional Autónoma de México, UNAM, Av. Universidad 3000, 04510, Mexico City, Mexico. omar.olivares.s@gmail.com
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(Saal X). Die Bilder sind das Resultat eines faszinierenden „cross-over“ zwischen Kunst und Wissenschaft. Sie erhellen Hochstetters Bemühen, die Lehre Darwins im 
neuen NHMW durch das künstlerische Programm an den Besucher zu kommunizieren. Hochstetter schuf damit einen öffentlichen Erkenntnisraum, der hier mit dem Be-
griff „Darwinistisches Klassenzimmer“ beschrieben werden soll. Die wissenschaftlichen Informationen erhielt Hoffmann durch den Geologen Dionýs Štúr (1827–1893), 
der ihm den Zugang zu den Sammlungen der k. k. Geologischen Reichsanstalt ermöglichte. Es wird gezeigt, dass Josef Hoffmanns Werke in einer Tradition früherer 
erdgeschichtlicher Bilder wie „Die Urwelt“ (unger, 1851) des österreichischen Paläobotanikers Franz X. Unger (1800–1870) wurzeln. Josef Hoffmann nutzte diese 
Bildtradition für den Saal X. Eingeschränkt durch die engen Raummöglichkeiten und das architektonische Rahmenwerk, entwickelte Hoffmann neue Bildkompositionen, 
die bereits auf die Stilsprache des Jugendstils verweisen. Vermutlich nicht zuletzt wegen ihrer modernen Stilistik sollten diese Bilder Einfluss auf die künstlerische 
Ausstattung anderer neuer naturwissenschaftlicher Museen haben. Hoffmanns Bilder wurden – wie gezeigt werden soll – zum Vorbild für das 1906 eröffnete Instituto 
Geológico Nacional in Mexiko (UNAM). Einige der Bilder Hoffmanns wurden eins zu eins nach Mexiko, in das dortige Instituto Geológico Nacional, dem heutigen Museo 
de Geología de la UNAM, „exportiert“. Der mexikanische Landschaftsmaler José María Velasco (1840–1912) verwendete offenkundig Hoffmanns Kompositionen als 
Vorlage. Durch inhaltliche Adaptionen und das Hinzufügen von drei weiteren Bildern erweitert Velasco die Bedeutung und Funktion der gesamten Serie.

the façade in, thus being the only portrait of a living scien-
tist within the decorative program of the NHMW. Despite 
a reluctant start it seems that with delay Darwin’s theory 
found more support in Austria than in any other European 
country.

Imagining Primeval Times

The first attempt to create realistic primeval landscapes 
in German speaking Europe was by the Austrian paleo-
botanist Franz X. Unger with his book “Die Urwelt in ihren 
verschiedenen Bildungsepochen“ published in 1851 (un-
Ger, 1851; ruDwIcK, 1992). Unger (1800–1870) worked to-
gether with the painter and lithographer Josef Kuwasseg 
(1799–1859) who created 14 lithographic landscapes. The 
clerical press attacked Unger for this undertaking. Not only 
was the idea to show life’s development as a process of 
millions of years opposed to bible’s creation, but also Ung-
er’s text emphasised the idea of development (seven years 
before Darwin’s theory of evolution was published; Pfaffl, 
1977). The book became very successful. It was published 
in German and French and later in English (unGer, 1863). 
The illustrations of Unger’s book became the epitomes of 
how to imagine primeval times. They were copied in many 
popular science books like Bernhard Cotta’s “Geologische 
Bilder” (coTTa, 1852) and Rudolf Ludwig’s “Das Buch der 
Geologie oder die Wunder der Erdrinde und der Urwelt” 
(luDwIG, 1855) (pointed out by Hoffmann, 2006). In Vien-
na the laterna magica-artist Paul Hoffmann (1829–1888) 
made Kuwasseg’s pictures even more popular by produc-
ing lantern slides which he presented in so called “Geolog-
ical performances” (from 1858 until the 1860s; Hoffmann, 
2006). The laterna-magica performances (with Kuwasseg’s 
images and lectures by Paul Hoffmann) toured through 
Germany. On July 5th 1869 the “Wiener Sonn- und Mon-
tags-Zeitung” wrote about the performance: “In Rome they 
still hold onto the seven days of creation and it is a miracle, 
that Professor Hofmann was allowed to show us the history 
of creation that is counting in millennia; in Mainz it was for-
bidden by the bishop Ketteler [bishop in Mainz].” (anony-
mouS, 1869). The “laterna magica-slides” and “dissolving 
views” made Kuwasseg’s images popular not only in Eu-
rope, but even in the USA (wIeSer, 1901; beneDIKT, 1920). 
A collection of Unger-slides was recently rediscovered at 
the College of Wooster (Ohio, USA). They were produced 
by “T.H. Mc Allister Optician, N.Y.”, the most prominent 
producer of lantern slides (wIlSon, 2016; wooSTer Ge-
oloGISTS bloG, Dec. 2016). Most probably also in 1858 
Kuwasseg created another splendid watercolour cycle of 

Introduction

Ferdinand von Hochstetter was one of the most prominent 
earth scientists of the 19th century. Beside his work as 
a scientist, Hochstetter was a very popular proponent of 
public education and a fervent Darwinist (marenzI, 1874). 
As one of the founding members of the “Society for the 
dissemination of scientific knowledge” (“Verein zur Ver-
breitung naturwissenschaftlicher Kenntnisse”, founded in 
1860) he held several talks for broad audiences. Beside 
this, a great number of very successful textbooks made 
him famous. His first school book “Allgemeine Erdkunde” 
was published in 1872 (Hann et al., 1872). It can be consid-
ered the first Darwinistic school book in German language. 
The acceptance of such a pro-Darwinist book for Austrian 
schools is remarkable. In Germany this was watched with 
envy: In the congratulation-booklet for Darwin’s 70th birth-
day (anonymouS, 1878:  358) the authors stated: “…we 
wish from the heart, our government would take the Aus-
trian as a role model, which accepts the splendid “guide of 
earth science” by Hann, Hochstetter and Pokorny, which is 
based on the new cosmovision without any objections as a 
course book in their schools”.

Appointed tutor of the Crown Prince Rudolf (1858–1889) in 
1872 (anonymouS, 1872) Hochstetter reached the summit 
of his career and in public education in his role as direc-
tor of the new NHMW, which was planned as a first rank 
scientific research institute but also as the most important 
public educational institute for natural sciences. The ex-
hibition had to be designed as a visual instruction for ev-
eryone (HocHSTeTTer, 1884). HocHSTeTTer (1884) praised 
the liberal support by the emperor, indicating that he was 
free to form the museum with a new concept, for this con-
cept we suggest the term “Darwinian Class Room”. Dar-
win’s theory was strongly discussed all over Europe but 
with special intensity within the Catholic Austrian Empire. 
But whereas during the 1860s public support of Darwin-
ism could still lead into serious troubles with the church 
and state authorities this changed 1867 after the Austro 
Hungarian Compromise (“Ausgleich”). Since then the Lib-
erals dominated for several years the Austrian half of the 
Empire. Due to this political supremacy also the scientific 
climate changed significantly (maSon, 1997). It is surely 
no accident that in 1871 (the year in which Darwin´s “The 
Descent of Man, and Selection in Relation to Sex” was 
published) Charles Darwin was appointed corresponding 
member (with permission by the Emperor himself) of the 
Austrian Academy of Sciences and in 1875 honorary mem-
ber. With this, Austria was not among the first in Europe 
but also not among the last (GlIcK  & SHaffer, 2014). In 
addition to this 1881 a portrait bust of Darwin was put on 
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elaborately coloured 18 pictures (“Urwelt” held in unIver-
SITy of vIenna, Historical Collection of the Department for 
Botany and the Science of Biodiversity; SvoJTKa, 2015).

A project similar to Unger was Hochstetter’s only children’s 
book: “Geologische Bilder der Vorwelt und der Jetztwelt” 
(HocHSTeTTer, 1873). The initiative came from Jakob Fer-
dinand Schreiber (1809–1867). The Schreiber-publishing 
house (founded 1831) was very successful with children’s 
and nature books and card kits. Schreiber convinced 
Hochstetter who was at first very reluctant because well 
aware of the difficulties related to that task. The children’s 
book was based on the theory of evolution (although Dar-
win’s name was not mentioned in the context of the origin 
of men). 

The inspiration came from Unger (unGer, 1851). But Hoch-
stetter did not want to copy it like coTTa (1852) and luDwIG 
(1855). He changed the focus from flora to fauna. The most 
important difference to Unger’s concept was Hochstetter’s 
decision to combine the eras with recent “character-pic-
tures”. Six of the 24 pictures show primeval landscapes, 
one shows Palaeozoic fossils whereas the remaining ma-
jority of 17 plates are “character pictures”. Although the 
creator-god was not mentioned, the number of six eras re-
minds of the “six stages of creation”. Regardless of Dar-
win’s theory, the biblical narrative still shaped the percep-
tion of evolution. Hochstetter worked together with the 
illustrator Emil Rose (1821–1896). Born in Nuremberg he 
lived most of his life in Munich (STaDTarcHIv müncHen). He 
worked for several publishing houses in Germany, illus-
trating children’s books (e.g. braun, 1873; STöcKl, 1882). 

Hochstetter was not entirely convinced by Rose’s illustra-
tions: “even if the result does not completely satisfy my ex-
pectations, I still hope that it serves the purpose.” (HocH-
STeTTer, 1873: preface). It was the decorative programme 
of hall X that gave Hochstetter another chance for a more 
satisfactory realisation of the same idea.

The decorative programme of Hall X

The upper ground floor of the Natural History Museum Vi-
enna (Text-Fig. 1) houses 19 halls with mineralogical, pa-
laeontological, prehistoric and anthropological exhibitions 
and a lecture room. The decorations were – according to 
Gottfried Semper’s “Gesamtkunstwerk” (SemPer & Sem-
Per, 1884; eGGerT, 1978) – not only in perfect tune with 
the museum’s principal purpose but also in closest rela-
tion to the collections displayed. All rooms were decorated 
with paintings and five of them (in the corners and the cen-
tral hall) with additional “caryatides”. According to HocH-
STeTTer (1884), the idea stemmed from Carl Hasenauer, 
but Semper already made very detailed plans much ear-
lier (JovanovIc-KruSPel & ScHumacHer, 2014: 132f.). Al-
together 111 paintings of landscapes, famous buildings, 
ethnographic scenes and primeval eras illustrate and ex-
plain the exhibitions. Their content was in Hochstetter’s 
responsibility. Already in June 1882 the awarding of con-
tracts for the wall-pictures started. On 5th September, the 
final commissioning was on the agenda (JovanovIc-KruS-
Pel & ScHumacHer, 2014: 162). Many of the paintings (al-

Text-Fig. 1. 
Facade of the Museum of Natural History Vienna 
in the late 19th century (Anonymous, photo-
archive, NHMW).
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most 20  %) were completed by September 1883 (letter 
Hochstetter to Haast in: nolDen, 2007: 404). By May 1885, 
more than half of the pictures (61) were finished.

Hall X has a very distinct position due to four reasons:

1. It is the largest hall on this floor. 
2. It is located in central position.
3. Its decorative programme consists of paintings and 

caryatides.
4. It is at the crossing point between the world before 

man and the beginning of cultural evolution.

Hall X was planned to present the collection of fossil birds 
and mammals with eleven Moa skeletons, a skeleton of an 
Irish Giant Deer and the skeletons of cave-predators as 
highlights (Text-Fig. 2). The collection of fossil plants was 
to be displayed on the back wall.

Nine of the total 17 pictures are by Josef Hoffmann, six by 
Heinrich Otto (1858–1923) and two by Robert Russ (1847–
1922). Josef Hoffmann described the decorative concept 
of hall X in his booklet “Erläuterungen zu den Gemälden. 
Die Bildungs-Epochen der Erde und Charakterbilder für 
Asien und Central-Afrika” (Hoffmann, without date) like 
this: “The plan drawn up by the late Director, Ferdinand 
von Hochstetter, was to present characteristic pictures 
of the five continents of the world: Central Africa, South 
Asia, South America and South Australia should each be in 
one of the four corners of the room, while Europe should 
be represented on the main wall of the room through the 
portrayal of the various eras of the Earth with “The ma-
rine fauna and flora of the Silurian and Devonian periods”, 
“The animal world of the Carboniferous period”, “Charac-
teristic picture of the Carboniferous period in Bohemia”, 
“Characteristic picture of the Triassic period”, combining 
the Northern and the Southern Limestone Alps, “The ma-
rine fauna and flora of the Jura in south-west Germany”, 
“The chalk period in Lower Austria at the Hohe Wand near 
Wiener Neustadt” and “The Miocene period”. On the op-
posite wall, the main types of today’s world of plants are 
to be symbolised by examples of cactus, lilies, orchids and 
aroids. The last four pictures and the paintings of America 
and Australia are not yet to be executed.” (Hoffmann, with-
out date: 1).

Also the two “continent pictures” commissioned to Hoff-
mann had botanical topics: “Central Africa, character pic-
ture, baobab trees” and “Character Picture East India, 
Banyan tree” (finished in 1886).

After Hochstetter’s death (1884), in 1886 the programme 
was slightly changed: Instead of just four, six paintings il-
lustrating recent vegetation were commissioned: “Jungle 
at the River Amazon” and “Mangrove wood near Goa”, 
both by Robert Russ (both missing today), “Giant cactus, 
Cereus giganteus, Mexico”, “Spruce, Pinus, Europe”, “Aus-
tralian jungle, Eucalyptus” and “Giant sequoia, Wellingto-
nia, California” (last one missing today), all by the painter 
Heinrich Otto (1858–1923).

Also two large faunistic paintings were added: “Elephas 
primigenius Blum., mammoth” and “Dinornis, Moa, New 
Zealand” both by Heinrich Otto (Hauer, 1886: 29).

Josef Hoffmann’s primeval paintings

A cycle of seven pictures are dedicated to palaeontology. 
The fact that life on earth was shown as development over 
millions of years (like unGer, 1851) already stood in oppo-
sition to the biblical creation. Additionally, the position of 
this cycle on the edge to the beginning of human history 
(with the prehistory collection starting in the next hall) un-
derlines their role in the museum of evolution.

The idea to decorate nature museums with primeval pic-
tures was not completely new: A similar decorative idea 
had already been realised between 1875–1877 by Benja-
min Waterhouse Hawkins (1807–1894). In 1875, Hawkins 
was commissioned with a series of 17 huge panoramic 
paintings of the geological eras. The paintings were hung 
in the new Elizabeth Marsh Museum of Geology and Ar-
chaeology at the College of New Jersey (now Princeton 
University). As GoSSe (2010: 3) states with this a new mu-
seum’s tradition was started: “Hawkins’ murals are the first 
paintings illustrating this theme, setting a precedent for 
natural history museums in the decades to come.” It seems 
very likely that Hochstetter knew about this and was en-
couraged for his own plan. Like Hawkins’ also Hoffmann’s 
paintings were created “conscientiously and strictly ac-
cording to all the results of science.” (Hoffmann, without 
date: 1). The director of the Imperial Geological Institute, 
Dionýs Štúr (1827–1893) served as scientific adviser. He 
and Hochstetter had agreed that Hoffmann would be sent 
to him to get to know the subjects of his paintings (ŠTúr, 
1886). Hoffmann said he could not have completed the 
pictures without the richness of the Imperial Geological In-
stitute’s collections (ranzonI, 1885). 

Like in Hochstetter’s children’s book (HocHSTeTTer, 1873) 
Hoffmann combined ideal landscapes of primeval eras 
with “character-pictures”. In both (eras and character-pic-
tures) Hoffmann put the emphasis on botany (like unGer, 
1851). It seems that the depiction of fossil animals was of 
minor importance for four reasons:

1. As already explained 24 caryatides by Rudolf Weyr 
(1847–1914) show primeval plants but also many ani-
mals as attributes: among them are the first Austrian 
3-D-reconstructions of a flying dinosaur, an ichthyo-
saur and a plesiosaurus. 

Text-Fig. 2.
Hall X, detail of a plan (signed by Hochstetter 1877) of the upper ground floor 
(“Hochstetter Collection Basel”, Geological department, NHMW).
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2. As the skeletons of the Cenozoic period were on dis-
play, the need to depict the animals might have seemed 
less important. 

3. The paleo-botanic Unger-illustrations had become the 
iconographic epitomes of the primeval world. 

4. Paleo-botany was one of the main topics of the exhibi-
tion.

The palaeontological pictures by Hoffmann can be divided 
into landscapes (size: approx. 380 cm x 190 cm) and into 
still-lives (size approx. 95 cm x 190 cm): Three landscapes 
show primeval eras (Carboniferous, Triassic and Creta-
ceous period; Pl. 1, Fig. 3; Pl. 2, Fig. 3; Pl. 6, Fig. 1). Two 
of these are still very much in the tradition of Emil Rose 
and Josef Kuwasseg (1799–1859). Especially the depiction 
of the “Carboniferous period” shows the reluctant icono-
graphic transition. As the figures below show, all three pic-
tures (Kuwasseg’s, Rose’s and Hoffmann’s) are quite simi-
lar in their principal composition (Pl. 1, Figs. 1–3).

They show a swamp with the typical plants, like the Sigil-
laria trees and ferns. Like Kuwasseg Josef Hoffmann (Pl. 1, 
Figs. 1, 3) concentrates on the flora, but it has to be said 
that also in Rose’s illustration (Pl. 1, Fig. 2) the animals are 
understated. Only Archegosaurus and some fish inhabit 
the landscape. Hoffmann himself said about his painting: 
“the fauna was only hinted at” (Hoffmann, without date: 7). 

The scene of the Triassic period shows the most “peculiar 
primeval Austrian flora”, which is so unique that it cannot 
be found in any other museum in the world (ŠTúr, 1886). 
It is another example for the strong pictorial tradition that 
shaped Hoffmann’s compositions (Pl. 2, Figs. 1–3).

The main difference between Hoffmann and his prede-
cessors can be seen in the more dramatic lighting atmo-
sphere. The light-impressions seem to have become more 
important than the authentic representation of the land-
scapes. Nevertheless, the realistic depiction was aston-
ishing for the audiences: “The trees, ferns and horsetails 
appear so realistic and familiar like the sycamore trees or 
the trees of heaven in our city park or the white poplars 
and chestnut trees in Prater.” (ranzonI, 1885: 4). The third 
primeval landscape “Idealized scene from the Late Cre-
taceous period, Alps in Lower Austria” (Pl. 6, Fig. 1) is a 
rather free composition. Josef Hoffmann chose a reknown 
Austrian area with the mountain formations “Hohe Wand” 
and “Wechsel” as a background. As Štúr pointed out, 
this painting is “through and through an Austrian picture” 
(ŠTúr, 1886: 346). But despite this Kuwasseg’s images still 
were an important source. As Josef Hoffmann states in his 
booklet the palm tree in the middle of the painting is a one-
to-one quote from Unger’s “Urwelt”: “Almost in the middle 
of the picture is the beautiful feather palm tree [German: 
Fiederpalme] of the new world, that already Unger pub-
lished” (Hoffmann, without date: 10).

Apart from the landscapes, which are still in the tradition 
of Unger, Josef Hoffmann created also some very inde-
pendent picture-compositions. The four still-lives: “Marine 
fauna and flora, Jura” (Pl. 3, Fig. 1), “Marine fauna and flo-
ra, Silurian and Devonian” (Pl. 4, Fig. 1) “Fauna and flora 
of Carboniferous coal deposits, Bohemia”, and “Fauna and 
flora, Miocene” (Pl. 5, Fig. 1) are mainly characterised by 
their ornamental compositions.

The reason for these ornamental arrangements was: “The 
limited space that was provided for the paintings forced to 

restriction […] starting with the Silurian and Devonian pe-
riod even these two periods had to be contracted into one 
painting, which had to get a more ornamental form to pres-
ent all items in the same clearness.” (Hoffmann, without 
date: 4). Some art-critics were critical about this: “I wished 
the artist had had more room, maybe whole walls, to make 
use of all the previous studies and sketches he made.” (R., 
1885: 434f.), but others praised the results (ranzonI, 1885; 
two sketches are held at wIen muSeum: M1130-165093 
and M1130-165092).

From today’s point of view Hoffmann’s still-life composi-
tions seem far more innovative than his landscape paint-
ings. Whereas the landscapes still vary the tradition, the 
still-lives point in a future direction (Pl.  3). Their resem-
blance to images created later by Anton Seder (1850–1916; 
“Die Pflanze in Kunst und Gewerbe”, SeDer, 1886–1890; 
Pl.  3, Fig.  2) or Ernst Haeckel (1834–1919; “Art forms of 
Nature”, HaecKel, 1899–1904; Pl. 3, Fig. 3) which shaped 
the arts and crafts of Art Nouveau proves their progressive 
potential.

Especially Haeckel’s “Art forms of Nature” dwell on a sim-
ilar idea. Haeckel and Hoffmann  – both opened a com-
pletely new source for art. For Haeckel it was the micro-
scopic world: “The main purpose of my art forms was an 
aesthetic one. I wanted a wider circle of educated peo-
ple to gain access to the wonderful treasures of beauty, 
which are hidden in the depth of the seas or can only be 
seen through the microscope because of their small size.” 
(HaecKel, 1899–1904 cited in löTScH, 1998:  354). Hoff-
mann instead opened the fossil world. 1853 already Bern-
hard Cotta had urged artists to use fossil forms as an art 
source: “Until now only a few artists tried to dwell on this 
source to gain their patterns and motives from the prime-
val world. Almost the only attempt to treat the fossil world 
in an artistic way, were Unger’s primeval landscapes; but 
their purpose is still the instruction […]. Why should the 
primeval forms not become the subject and the mean of art 
as such?” (coTTa, 1871: 338).

Beside their educative purpose, Hoffmann’s paintings 
used fossils in a realistic but also a free way for his compo-
sitions. He even gave up the exact proportions for better 
artistic results (Hoffmann, without date: 4). The same can 
be seen with Haeckel. He also beautified his observations 
for the benefit of the aesthetic effect. In contrast to his 
own statements that his art forms were true to nature and 
“all stylistic and decorative use” was left to the visual art-
ist (HaecKel, 1899–1904; see franz, 1998) a description 
(bäTScHmann, 1989 in franz, 1998: 476) pins down what 
every beholder intuitively feels: “What can be found in na-
ture from the simplest water beasts to the hummingbirds 
or antelopes was artfully organised on plates by Haeck-
el and Giltsch [Chromolithographer Adolf Giltsch 1852–
1911], fitted into the higher framework of a complex sym-
metry to engage directly with the sense of beauty.” This 
same ethos of being true to nature and science and the 
desire to achieve beauty guided Hoffmann. At least as a 
side remark, it should be pointed out that Haeckel proba-
bly knew Hoffmann’s paintings and might have seen them 
as an inspiration.

Josef Hoffmann’s paintings were broadly discussed in 
public. Soon after their completion (May to June 1885) the 
paintings were exhibited at the “Österreichischer Kunst-
Verein” with the booklet as catalogue (Hoffmann, without 
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date). Most probably at the same time (in 1885/1886) the 
Imperial and Royal court photographer Josef Löwy took 
photographs of the paintings (Pl.  4, Fig.  2; Pl.  5, Fig.  2; 
Pl. 6, Fig. 2), which Hoffmann distributed to various institu-
tions like the Academy of Sciences, the Imperial Geologi-
cal Institute and the NHMW (anonymouS, 1886; NHMW / 
Archive for the History of Science; ŠTúr, 1886). Hoffmann 
held talks about their content for the interested public 
(June 3rd, 1885 see ranzonI, 1885). The catalogue was 
meant as an instruction for the beholder. “Whoever takes 
the trouble to read the catalogue and to look at the paint-
ings would learn more in one hour’s time about the evolu-
tion of earth than by sitting for half a day over a geologi-
cal book” (ranzonI, 1885: 4). The paintings were meant to 
instruct the viewer and by this they contributed to Hoch-
stetter’s aim to establish the new museum as a public 
class room. But apart from their pedagogic aspect some 
of Hoffmann’s paintings had progressive artistic potential 
and their impact is still understudied. Thanks to the distri-
bution of Hoffmann’s catalogue and the Löwy-photos, the 
images even found their way to Mexico. The next part of 
this article will focus on this astonishing “export”. 

Velasco’s Geological Series for the  
Instituto Geológico Nacional

In September 1906, the Instituto Geológico Nacional 
opened its new headquarters in Mexico City. This new 
space was envisioned as a cosmopolitan institution de-
voted to the development of geology and the building was 
conceived within a broader project of urban transforma-
tion of the capital city. Between the 1880s to the 1910s, 
the city saw the creation of multiple scientific and cultur-
al institutions. During this period, known as the Porfiria-
to, a reference to General Porfirio Díaz (1830–1915), who 
held the presidential seat for seven terms between 1876 

to 1911, the architecture of the city saw several changes in 
order to realise an ideal and a cosmopolitan city in the lead 
up to celebrations for the centennial anniversary of Mexi-
can Independence in 1910. That same year the Mexican 
Revolution erupted (TenorIo TrIllo, 1996). 

Located in Santa María la Ribera, in the northwest area of 
the city, where many of the privileged neighborhoods for 
urban development were located, the building for the In-
stituto Geológico Nacional was constructed by the archi-
tect Carlos Herrera López. It was designed in the neoclas-
sical style, popular during the epoch, and had two floors. 
On the ground level, the entrance of the building had three 
main doors with semicircular arches. The upper floor, had 
details such as a large balcony, Ionic columns, and me-
dallions that decorated the walls. The building façade was 
decorated with figures of shells, fish, and reptile fossils 
(Text-Fig. 3).

Antonio del Castillo (1820–1895), a prominent Mexican 
mineralogist and geologist, who introduced Charles Lyell’s  
theories in Mexico, founded the institution in 1888. The 
institute’s main goal was to create a national geological 
cartography and to expand the field of geological studies, 
which until then was dominated by knowledge about min-
ing (azuela bernal, 2005: 170). After del Castillo’s death 
in 1895, his student José Guadalupe Aguilera (1857–1941) 
took over directorship of the institute and advanced the 
projects begun by the former. Aguilera materialised the 
project with the construction of the building in 1906. For 
the building’s inauguration, Aguilera commissioned a se-
ries of ten paintings depicting the geological eras to José 
María Velasco, who was the most well-known landscape 
painter in the country at the time (alTamIrano PIolle, 
1993: 442). 

Inside the institute’s building, the collections of minerals 
and fossils were exhibited on the ground level. This space 
was conceived as a museum exhibition of many geological 
objects, from minerals to fossil specimens. The upper lev-

Text-Fig. 3.
Facade of the Museum of Geology (Anonymous, 
Gelatin-silver plate. Photographic archive of the 
Division of Graduate Studies of the ENAP, San 
Carlos).
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el housed the offices and workspaces and in the corridor 
Velasco’s paintings were displayed (Text-Fig. 4). There one 
can see an allegory of geology, stained glass windows de-
picting places and geological features of the country, and 
in a prominent way, Velasco’s geological series. 

Plenty of similarities can be found between the Instituto 
Geológico and the Natural History Museum in Vienna. The 
most stunning similarity is the iconography of the Eras se-
ries, which was almost copied from Josef Hoffmann’s se-
ries in Vienna. The exact date in which Velasco’s paintings 
were created is unknown, but, for the reasons explained 
below, we can assume that it was in 1905. Fact is that the 
series of ten large canvases was already there when the in-
stitution opened in 1906. The Mexican landscapist added 
three more pictures to complete the geological series that 
Hoffmann created in Vienna.

It is worth comparing Hoffmann’s and Velasco’s profes-
sional careers. Both artists were landscape painters by 
training and, similar to other artists of the time, deeply 
involved in scientific endeavours. These two artists were 
part of a nineteenth century wave of scientific visualisation 
catalysed by the beginning of a broad circulation of image 
reproduction. 

Velasco’s formal education began in 1858 at the Academia 
de Bellas Artes de San Carlos. Founded in the eighteenth 
century, the Academia installed the neoclassic style and 
the aesthetics appreciated by the Spanish Bourbon mon-
archy in New Spain. It was not until 1855 that the teach-
ing of landscape started at the academy, through the Ital-
ian landscape painter Eugenio Landesio (1810–1879), who 
was Velasco’s teacher. Landesio was essential to Velas-
co’s engagement in science (nulman maGIDIn, 2009), but 
also the flexible curricula during that period in the Acade-
my allowed the young student to take lessons at scientific 
institutions like the Escuela Nacional de Medicina (National 
School of Medicine) where he studied zoology and botany 
(TrabulSe, 1992: 137).

As a landscape painter, Velasco yielded much success. 
He was an appointed teacher of landscaping at the Acad-
emy in 1877, and he was responsible for the entries of 
Mexican painting for the Paris Exposition Universelle of 
1889. Throughout his entire career, Velasco’s landscapes 
showed a meticulous attention to drawing and composi-
tion. Moreover, the Mexican painter was successful also 
in field of science. He was member of the Sociedad Mexi-
cana de Historia Natural (Mexican Natural History Soci-
ety) and collaborated with the magazine of the institution 
La Naturaleza (Nature) by creating hundreds of scientific 
images. He contributed his own scientific studies to the 
magazine including an article about the “Axolotls” (an am-
phibian: Ambystoma velasci, DuGèS 1888) that questioned the 
observations and conclusions of August Weismann’s neo-
Darwinist approach about the same species (TrabulSe, 
1992: 212).

All these qualifications made Velasco the ideal artist to 
produce the visualisation of the geological eras for the In-
stituto Geológico, fundamental for a coherent representa-
tion of the “deep-time”. Velasco’s work would qualify as 
a copy in the way that he took the photographs of Josef 
Hoffmann’s series and translated them into the canvas, 
in a homogenous vertical format (Pl. 6; Pl. 2, Fig. 3; Pl. 7, 
Figs.  1, 2). Because the paintings underwent restoration 
in the 1990s, it is unclear if the signatures on them are the 
painter’s originals. In some cases, the phrase “Velasco 
copió” (Velasco copied) is visible. This gives the impres-
sion that the intention was to leave testimony to the fact 
that what he was doing was a kind of reproduction. 

As already stated above, Josef Löwy captured the photo-
graphs of Hoffman’s paintings probably about 1885/1886. 
Most likely José Guadalupe Aguilera, the commander of 
the oeuvre, delivered them to Velasco. There are two hy-
potheses regarding how these photographs ended up in 
the hands of Velasco. The first is that Antonio del Castillo, 
during his visit to the Vienna Natural History Museum in 

Text-Fig. 4.
Upper part of the main foyer of the Museum of 
Geology (Anonymous, Gelatin-silver plate. Photo-
graphic archive of the Division of Graduate Stud-
ies of the ENAP, San Carlos).
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1888, acquired a copy of the photographs, perhaps dis-
tributed by the museum to foreign institutions and delega-
tions (Löwy-photographs: Pl. 4, Fig. 2; Pl. 5, Fig. 2; Pl. 6, 
Fig. 2). The second is based on the fact, that Aguilera was 
in Vienna for the 9th session of the International Geologi-
cal Congress (IGC) in 1903, where he could have retrieved 
them as well (anonymouS, 1904: 81). 

Regardless of whoever appropriated these photographs, 
what is clear is the solid bond between Austrian and Mexi-
can geology during these years. Only three years after 
the 9th International Geological Congress (IGC) in Vienna, 
the Mexican capital hosted the 10th session of the IGC, 
where at least 31  Austrian geologists participated. From 
the press coverage in national newspapers, we know that 
Emil Tietze (1845–1931) and Carl Diener (1862–1928) gave 
opening lectures. (anonymouS, 1906a; anonymouS, 1907).

This event was covered in detail by national newspapers 
and international reports, depicting Mexico City as a cos-
mopolitan metropolis and a country with advanced sci-
ences. During the conference, many foreign geologists 
gave their presentations and travelled across the country 
to conduct fieldwork. For many of them these short trips 
were a great opportunity to observe the geological partic-
ularities of America. Additionally, the Díaz regime utilised 
this conference for propaganda: it showcased the facilities 
granted to the international guests and promoted the fact 
that they were travelling securely throughout the country, 
mainly by train (anonymouS, 1906b).

From this point of view, Velasco’s series can be seen as 
part of a general effort to construct Mexico as being on a 
not so distant level with Europe. Most likely, when visit-
ing the Instituto Geológico the Austrian geologists were 
able to identify the iconographic source of the paintings 
and even perceived the changes in style introduced by the  
Mexican landscapist (Pls. 4–7). In a certain way, this obser-
vation could have led them to feel an affinity with Mexico  
(a land not so long ago ruled by Maximilian of Habsburg) 
and to be proud of the outreach of Austrian sciences over-
seas. From a different point of view, the relation between 
Austrians and Mexicans went far beyond mimicry. The vi-
sualisation of the eras challenged prevailing notions of na-
ture as a place of harmonious order; it also defined a set of 
coordinates in time, space and species that were used to 
give boundaries to the object of the geological discipline. 

Although Velasco and Aguilera, like their Austrian coun-
terparts Hoffmann and Hochstetter, would have been able 
to create a genuine representation of the Eras, they chose 
to copy it. There is no doubt that Aguilera and research-
ers at the Institute knew the different geological strata of 
the country very well. In 1893 he published his study Datos 
para la geología de México (Elements for Mexico’s Geol-
ogy), in which he tried to do a systematization of the geo-
logical areas of the entire country (aGuIlera  & orDoñez, 
1893). Carl E. Burckhardt (1869–1935), an Austrian ge-
ologist, became a researcher at the Instituto Geológico 
in 1904 and specialised in the fossils of the Mesozoic. 
Burckhardt also systematised several marine invertebrates 
found in Mexican soil in his work Étude synthétique sur le 
Mésozoique mexicain (Summary study of the Mesozoic in 
Mexico, published until 1930) (burcKHarDT, 1930). Velas-
co and Aguilera had other sources on which to rely for the 
task of depicting geological time, like the Spanish edition 

of Louis Figuier’s Earth Before the Deluge (El mundo antes 
de la creación del hombre, 1870) (fIGuIer, 1870a). Howev-
er, for practical reasons or not, they preferred the particu-
larly compact solution, in seven episodes, that Hochstet-
ter-Hoffmann had created.

It has to be pointed out that Velasco added to the seven 
episodes taken from Hoffmann’s iconography (e.g. Pl. 4–7) 
three more paintings (Pl.  8, Fig.  2; Pl.  9, Figs.  3, 4). For 
this ending trilogy, he relied on other sources. Therefore, 
an examination of the ten paintings has to use two ori-
entations: first, an iconographic and stylistic comparison 
between Hoffmann and Velasco’s series, and secondly, a 
comparison in style, composition and subject of Velasco’s 
last three scenes with the rest of the Mexican and Austrian 
representations. 

Even though it is probable that Velasco could not identi-
fy the species represented by Hoffmann when he copied 
them from the plates he had, he did it in a very accurate 
way, making it possible for viewers to recognise each fig-
ure. Unlike Hoffmann, neither Velasco nor Aguilera wrote a 
description explaining the iconography. In the first painting 
of the series, the representation of Silurian and Devonian 
eras (Pl. 4, Figs. 1–3), Hoffmann painted a sort of winged 
fish with a shell (described by Hoffmann as “gepanzerte 
Flügelfische”), a placoderm, probably from the genus of 
Bothriolepis, present in the late Devonian period.

In the paintings by Velasco almost every specimen is pre-
sented but with little modifications, such as the former 
shelled-fish, with its two seemingly winged-fins, without 
the appearance of having a shell. Velasco interpreted it, as 
it was only a kind of winged fish; he did not go so far as to 
investigate the correct morphology of the specimen. The 
study of the palaeontologist SIlva-bÁrcenaS (1991), based 
only on the Mexican paintings, attempted to name all of 
the species represented. For this first image of the series, 
he found the following species: a moss from the genus: En-
talophora; an Archimides; the coral Rhipidiogorgia; the cephalo-
pod of the genus Lituites; a gastropod Eumophalus; a crinoid 
Scyphocrinites; and an alga Chorda. 

Hoffmann did not describe in detail every species he drew, 
but for the alga represented we know that it was a Zostera 
marina L.  1753, (“Bandtang”), not a Chorda. It results then 
that today, based on Hoffmann’s description, a new in-
terpretation of the represented specimens is possible. Ta-
ble 1 proposes certain amendments to Silva-Bárcenas de-
scription.

Although Velasco respected almost every element in some 
cases he changed, the drawing dramatically and by this 
transformed also its meaning profoundly. An example of 
this is the fourth painting of the series: Characteristics of 
the Trias Period: the Northern and Southern Chalk Alps 
(Pl. 7, Figs. 1, 2, compare to Pl. 2, Fig. 3). In this image, 
the full process from transporting the iconography can be 
observed.

In the original painting by Hoffmann (Pl. 2, Fig. 3) a “frog 
dinosaur” (“Froschsaurier”) is painted on the right side, 
near the ground, standing in a marsh. Because not very 
clear in the photograph, Velasco did not represent it in his 
first sketch (Pl. 7, Fig. 1) of the final painting. This was not 
the case for the animals in the centre of the scene: a Ple-
siosaurus conybeare 1821 and a Belodon von meyer, 1844 
identified as such by Hoffmann, and consistently repre-
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sented in former iconographies about the era, for example 
in Franz X. Unger’s Ideal Views of the Primitive World (un-
Ger, 1863). Velasco ambiguously sketched the two rep-
tiles to appear more like serpents or Tetrapodes. He de-
cided not to represent any animal in the final version (Pl. 7, 
Fig. 2). In this image, the representative fauna established 
by many iconographies was completely omitted. The era 
was interpreted as mainly vegetative, subjected to violent 
geological changes, represented synthetically by the two 
smoky volcanoes in the background, and the impression 
of polluted air.

The suppression of fauna can also be seen in other imag-
es in the series, like Characteristics of the Chalk Period in 
Lower Austria: Hohe Wand near Wiener Neustadt (Pl. 6). In 
the original painting by Hoffmann (Pl. 6, Fig. 1), and depict-
ed as well in the photograph (Pl 6, Fig. 2), there is a recog-
nisable topography of Austrian lowlands, where the local 
spectator could see the ancient geological and ecological 
features of Wiener Neustadt as an ancient lake. Near to the 
right margin of the canvas, an Iguanodon manTell, 1825 
climbing a tree is depicted. In contrast, Velasco’s version 
(Pl. 6, Fig. 3) removed the dinosaur, as well as many of the 
important vegetation and the mountain landscape.

The scene painted by Hoffmann possibly intends to rep-
resent the recent geological studies in a familiar space. 
The Mexican landscapist instead created an ideal and al-
most-universal place by narrowing down the things rep-
resented and by smoothing out the background. Velasco 
did not want to present a specific place. Instead, he tried 
to achieve an abstraction of time. We can conclude that 
Velasco made changes not only in iconography but also 
in style, which were fundamental for giving his series new 
meaning. 

In all of Velasco’s pictures actions of suppression, slim-
ming down, production of a depth-field, and space open-
ness are repeated. This contributes to a much more sche-
matic sequence. By cutting the three Hoffmann images 
horizontally and transforming them into a vertical format, 
Velasco made all canvases uniform. These changes are 
evident in the pictures Hoffmann called “still-life” (“Stille-
ben”): the images for the Silurian and Devonian (Pl.  4, 
Figs. 1–3), the “Coal Period” (Carboniferous; Pl. 7, Fig. 3), 
and for the Jurassic (compare Pl. 3, Fig. 1 with Pl. 7, Fig. 4). 
In every case, Velasco lightened the arrangement of all ob-
jects, opened the margins and gave depth to the compo-
sition. If Hoffmann, for these cases, was using the visual 
characteristics of the “still-life” in almost a two-dimension-

Title* Eras/periods in contemporary 
scale

Species according to  
SilVa-bárcenaS (1991)

Species proposed in this work

1. The Silurian and Devonian 
marine, fauna and flora.

Era: Palaeozoic. 
Period: A) Silurian; B) Devonian. 

Entalophora; Archimedes;  
Rhipidiogorgia; Lituites;  
Eumophalus; Scyphocrinites; 
Chorda 

Zostera marina (L., 1753).

2. Animal and plants of the coal 
period.

Era: Palaeozoic. 
Period: Carboniferous.

Sigillaria, Lepidodendron; 
Calamites. 

Archaeocalamites radiatus (lacey & 
eGGerT, 1964).
Calamites suckowi (bronGnIarT, 
1828).
Noegerathia, Rhacopteris.

3. Characteristics of the Coal 
period in Bohemia. 

Era: Palaeozoic. 
Period: Carboniferous.

Labyrinthodontia Eryops;  
Urocordylus, Dolichosoma; 
Mishoptera; Pteridospermas; 
Gimnosperma; Calamites

Westlothiana lizziae 
(SmITHSon & rolfe, 1990).

4. Characteristics of the Trias 
period: the northern and 
southern Chalk Alps. 

Era: Mesozoic. 
Period: Triassic. 

Calamites; Neocalamites

5. Marine fauna and flora in the 
Jura period. 

Era: Mesozoic.
Period: Jurassic.

Amonnoidea Macroscaphites; 
Gastropoda Murex;  
Crinoids Scyphocrinites;  
sponges Craticularia,  
Tremadictyon; corals Leptoria, 
Cladangia, Isastrea; cefalopodes; 
fishes; Bryozoans Archimedes,  
Diastopora, Bugula;  
Crinoids Batocrinus; 
Cephalopoda Belemnoidea.

6. Characteristics of the Chalk 
period in Lower Austria: Hohe 
Wand near Wiener Neustadt. 

Era: Mesozoic. 
Period: Cretaceous. 

Angiosperms

7. Animals and plants of the 
Miocene period. 

Era: Cenozoic. 
Epoch: Miocene. 

Rhinocirotidae Teleoceras;  
Schizoteriinae Moropus;  
Pongidae; Conifers. 

Palaeotherium (cuvIer, 1804)  
Cercopithecus (L., 1758).

8. Flora and fauna of Quaternary 
Pliocene-Pleistocene. 

Era: Cenozoic.
Periods: A) Neogene; B) Qua-
ternary. 

Similodon californicus Machairodus (KauP, 1833).

9. Scene from the Quaternary 
Inferior Palaeolithic. 

Era: Cenozoic.
Period: Quaternary.

Homo neanderthalensis Homo sapiens

10. Scene from the Quaternary 
Superior Palaeolithic. 

Era: Cenozoic. 
Period: Quaternary. 

Cro-Magnon man Homo sapiens

Tab. 1.
List of species depicted in Velasco’s paintings at the Museo de Geología (UNAM). 
*The titles listed here are taken from the names in English visible on the paintings’ photographs. From number 8 to 10 the names follow the proposal by silva-
bárcenas (1991).
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al representation, Velasco applied the conventions of land-
scape view to compose his three images. This is particu-
larly evident for the scenes of Silurian-Devonian eras and 
the Jurassic period: in both he added a diffuse light in the 
background to emphasise a feeling of space depth. More-
over, this stylistic attitude is equally valid for the rest of 
Velasco’s series.

All these changes raise the question about the continu-
ity of the series’ general meaning for the Mexican context. 
The visualisation of the eras had several implications for 
an evolutionist point of view of Earth’s history. The per-
ception of lengthened time, carried by the view of “eras”, 
was central to the explanation of evolution, and its visuali-
sation in “ecological” scenes was key in order to put the 
pieces together between many different realms of nature’s 
observation (ruDwIcK, 1992). There is no doubt that Jo-
sef Hoffmann held an evolutionist point of view when he 
expressed his opinion on the significance of fossils. How-
ever, Velasco, a fervent catholic who directly fought evolu-
tion theory decades before, was most likely not thorough-
ly subscribing to the same idea of evolution as Hoffmann 
but instead to a progression of natural stages that brought 
better conditions for human living. This can be exempli-
fied in Velasco’s final addition to Hoffmann’s series (Pl. 8, 
Fig. 2; Pl. 9, Figs. 3, 4).

Who had the idea to continue the geological series by add-
ing three more paintings? It was either Velasco or Agu-
ilera; we do not know with certainty. However, there is no 
doubt that one of them had the intention to give a proper 
“finale” to Earth’s history. The three ending scenes Velas-
co painted to complete the series demonstrate a serious 
departure from Hoffmann’s quest and rely completely on 
different sources. The three scenes added are not repre-
senting the same time scale. The first one is dedicated 
to the Pleistocene and the following two are representing 
the Holocene. The “Flora and Fauna of Quaternary: Plio-
cene-Pleistocene” represented a Saber-toothed tiger, from 
the genus Machairodus (Pl. 8, Fig. 2). The original source 
of the scene “Quaternary Scene from the Superior Pa-
leolithic” can be found in the illustrations for Henry rob-
erT KnIPe’s (1854–1918) book, Nebula to Man, from 1905. 
Knipe commissioned different artists to create a variety of 
images for his book. Lancelot Speed (1860–1931), a book 
illustrator and film director of silent movies, drew the im-
age of the Machairodus (Pl.  8, Fig.  1). The result is very 
different compared to Hoffmann’s representations (KnIPe, 
1905: 162). The scene pretends to capture dramatically an 
instant in motion. It depicts two Saber-toothed tigers arriv-
ing to an open space in the jungle after hunting their prey: 
monkeys. The tiger in the foreground has stopped, turns 
his head to the monkey, and gestures a move as if about to 
jump. The tiger in the background has thrown himself onto 
his prey, hidden in the bush.

The other scene also taken from Knipe’s book is the end-
ing image in Velasco’s series (compare Pl.  9, Figs.  2–4). 
Two men and three women are gathered around a camp-
fire, where a male engraves a drawing in a mammoth’s 
tusk. The title of the image in the book was “Cave Men 
(Hunter-Artists)”. This was another “scene”, in the sense 
that it was capturing a concrete instant, even an anec-
dote. However, we have to consider that the original im-
age in the book does not show as much as Velasco did 
in his canvas (Pl.  9, Fig.  4). In addition, strangely it was 

not attributed to any artist as Knipe did with several other 
pictures. It is probable that the image in the book was al-
ready a copy from another painting. It is surprising howev-
er, the short amount of time in which Velasco appropriated 
this iconography. Probably Velasco had been preparing his 
sketches in the same year Knipe’s book was published.

Knipe’s Nebula to Man sought to popularise the geological 
advancements of its epoch from an evolutionist insight. It 
was planned as an account of Earth’s history from a neb-
ula in space to the human “modern period”, in the form of 
an epic poem of more than two hundred pages. The book 
served as a way to popularise science but also as platform 
to combine new arguments to establish relations between 
geological observations, evolution theory, and human de-
scent. In fact the book broke with the tradition of repre-
senting “primitive humans” like modern humans, as it had 
been done before in louIS fIGuIer’s book “L’homme primi-
tif” (1870b), and presented two drawings of hominids. One 
of them was the Pithecanthropus (today known as Homo 
erectus), drawn also by Lancelot Speed (Pl. 9, Fig. 1).

Certainly the scenes selected by Velasco and/or Aguilera 
were not the most controversial. They adopted the solu-
tion – by this time already conservative – of representing 
all prehistoric humans like modern human beings (Pl.  9, 
Figs. 3, 4). In addition to this, in formatting all images into 
the canvases’ same vertical dimensions, Velasco created 
the appearance of continuity and succession of times. This 
was, without doubt, a key issue for the visualisation of eras 
and for geology itself in its goal to provide an explanation 
of change, even if there was not, in Velasco’s final tri-se-
quence, an attempt to gather a multitude of species and 
to refer them to particular geological and environmental 
conditions – as Josef Hoffmann tried in his seven pictures. 

Velasco’s treatment of human evolution without framing it 
into a particular time-scheme, from catastrophism to uni-
formitarianism, avoided the question how humankind de-
veloped. Moreover, clearly, for a narrative on human evo-
lution the ending scenes can be read as an improvement 
of life conditions and a sequence of cultural progression. 
Velasco tried with his series to make geological observa-
tion independent from any point of view. By this, it corre-
sponded well to positivist ideals of late nineteenth century 
Mexico.

Velasco was not replicating the pictorial path of Hoff-
mann’s paintings and past representations of geological 
eras. More than an interpretation of Earth’s deep time, he 
was constructing a geological imaginary as cosmopolitan 
and objective knowledge. In this sense, the appropriation 
by Velasco was not simply an attempt to visualise geologi-
cal time as to create a standard of it, that at the same time, 
could be replicated elsewhere through the global circula-
tion of images. 
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http://woostergeologists.scotblogs.wooster.edu/2016/12/16/woosters-fossils-of-the-week-geological-magic-lantern-slides-from-the-19th-century-part-iii/
http://woostergeologists.scotblogs.wooster.edu/2016/12/16/woosters-fossils-of-the-week-geological-magic-lantern-slides-from-the-19th-century-part-iii/
http://woostergeologists.scotblogs.wooster.edu/2016/12/16/woosters-fossils-of-the-week-geological-magic-lantern-slides-from-the-19th-century-part-iii/
http://woostergeologists.scotblogs.wooster.edu/2016/12/16/woosters-fossils-of-the-week-geological-magic-lantern-slides-from-the-19th-century-part-iii/
http://woostergeologists.scotblogs.wooster.edu/
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Plate 1

Fig. 1: Josef Kuwasseg: Carbon, watercolour (ca. 1858), University of Vienna, Historical Collection of the Department of Botany 
and Biodiversity Research, Sign. P1 (photo: Matthias Svojtka). 

Fig. 2: Emil Rose: Carboniferous period, Europe (reproduced from HocHSTeTTer, 1873: Plate 2).

Fig. 3: Josef Hoffmann: Carboniferous Period, Bohemia, NHMW, Hall X (photo: Alice Schumacher).
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Plate 2

Fig. 1: Josef Kuwasseg: Coloured Sandstone, watercolour (ca. 1858), University of Vienna, Historical Collection of the Depart-
ment of Botany and Biodiversity Research, Sign. P1 (photo: Matthias Svojtka). 

Fig. 2: Emil Rose: Triassic period, Europe (reproduced from HocHSTeTTer, 1873: Plate 3).

Fig. 3: Josef Hoffmann: Idealized scene from the Triassic period in Carinthia and Styria, NHMW, Hall X (photo: Alice Schuma-
cher).
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Plate 3

Fig. 1: Josef Hoffmann: Marine fauna and flora, Jura, Hall X (photo: Alice Schumacher).

Fig. 2: Reproduced from SeDer, 1886–1890: Plate 28.

Fig. 3: Reproduced from ernST HaecKel, 1899–1904: Plate 6, „Tubulariae“.
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Plate 4

Fig. 1: Josef Hoffmann: Marine fauna and flora, Silurian and Devonian periods, NHMW, Hall X (photo: Alice Schumacher).

Fig. 2: Josef Löwy: Josef Hoffmann, The Silurian and Devonian Marine, fauna and Flora, ca. 1885–1886, 9 x 14 cm, Velasco’s 
family archive (reproduced from alTamIrano PIolle, 1993: 445).

Fig. 3: José María Velasco: The Silurian and Devonian Marine, fauna and Flora, ca. 1905, Oil on canvas, 260 x 140 cm, Museo 
de Geología, UNAM.
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Plate 5

Fig. 1: Josef Hoffmann: Fauna and flora Miocene, Hall X (photo: Alice Schumacher).

Fig. 2: Josef Löwy: Josef Hoffmann, Animals and plants of the Miocene period, ca. 1885–1886, 9 x 14 cm, Velasco’s family 
archive (reproduced from alTamIrano PIolle, 1993: 451).

Fig. 3: José María Velasco: Animals and plants of the Miocene period, ca.  1905, Oil on canvas, 260  x  136  cm, Museo de 
Geología, UNAM.
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Plate 6

Fig. 1: Josef Hoffmann: Idealized scene Late Cretaceous period, Alps in Lower Austria, NHMW, Hall X (photo: Alice Schuma-
cher).

Fig. 2: Josef Löwy: Josef Hoffmann, Characteristics of the Chalk period in Lower Austria: Hohe Wand near Wiener Neustadt, ca. 
1885–1886, 9 x 14 cm, Velasco’s family archive (reproduced from alTamIrano PIolle, 1993: 450).

Fig. 3: José María Velasco: Characteristics of the Chalk period in Lower Austria: Hohe Wand near Wiener Neustadt, ca. 1905, Oil 
on canvas, 260 x 154 cm, Museo de Geología, UNAM.
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Plate 7

Fig. 1: José María Velasco: Characteristics of the Trias period: the northern and southern chalk Alps [sketch], ca. 1905, oil on 
cardboard, 23 x 15 cm, Museo Nacional de Arte.

Fig. 2: José María Velasco: Characteristics of the Trias period: the northern and southern chalk Alps, ca. 1905, oil on canvas, 
260 x 110 cm, Museo de Geología, UNAM.

Fig. 3: José María Velasco: Animal and plants of the coal period, ca. 1905, Oil on canvas, 260 x 136 cm, Museo de Geología, 
UNAM.

Fig. 4: José María Velasco: Marine fauna and flora in the Jura period, ca. 1905, Oil on canvas, 260 x 152 cm, Museo de Geología, 
UNAM.
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Plate 8

Fig. 1: Lancelot Speed: “Machairodus” (reproduced from KnIPe, 1905: 162.) 

Fig. 2: José María Velasco: Flora and fauna of Quaternary Pliocene-Pleistocene, ca. 1905, Oil on canvas, 260 x 110 cm, Museo 
de Geología, UNAM.
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Plate 9

Fig. 1: Lancelot Speed: “Pithecanthropus” (reproduced from KnIPe, 1905: 165).

Fig. 2: Anonymous: “Cave-men (Hunter-artists)” (reproduced from KnIPe, 1905: 162).

Fig. 3: José María Velasco: Scene from the Quaternary Inferior Paleolithic, ca. 1905, Oil on canvas, 260 x 136 cm, Museo de 
Geología, UNAM.

Fig. 4: José María Velasco: Scene from the Quaternary Superior Paleolithic, ca. 1905, Oil on canvas, 260 x 140 cm, Museo de 
Geología, UNAM.
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Berichte über Tätigkeiten zur Erstellung
der Geologischen Karte der Republik Österreich 1:50.000

in den Jahren 2010–2017

Im Zuge der Umstellung auf das neue topografische Kartenwerk im UTM-System werden die Kartierungsberichte in einen 
Abschnitt unterteilt, der sich auf das „alte“ BMN-System bezieht und einen, der sich auf das „neue“ UTM-System be-
zieht. Details zur Umstellung sind in Krenmayr (Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 150/3–4, 2010) erläutert. Die 
UTM-Kartenblätter werden ab 2016 im internationalen Blattnamenformat aufgelistet.

Kartenwerk im BMN-System

Bericht 2016  
über geochemische und petrografische 
Untersuchungen an Orthogesteinen aus 

dem Nationalpark Thayatal-Podyjí  
auf Blatt 9 Retz

mIcHael maTzInGer & frIeDrIcH fInGer

(Auswärtige Mitarbeiter)

Nach der ziemlich ausführlichen Bearbeitung des Ab-
schnitts im Thayatal durch die Salzburger Arbeitsgruppe 
in den Jahren 2013–2015 (maTzInGer, 2016; maTzInGer & 
fInGer, 2016) wurde im Herbst 2015 die Westhälfte des 
Thayatal-Profils durch das Moravikum beprobt. Im Folgen-
den werden geochemische und petrografische Daten für 
die verschiedenen Orthogesteine dieses Abschnitts vor-
gestellt. Angegebene Modalbestände für Quarz, Kalifeld-
spat, Plagioklas und Biotit beziehen sich auf normative 
Berechnungen aus den geochemischen Daten und wurden 
im Dünnschliff auf ihre Konsistenz überprüft.

Analysiert wurden einzelne Granitgneislagen in den Glim-
merschiefern des Therasburg-Komplexes, Proben von 
Therasburger Gneis und Weitersfelder Stängelgneis aus 
dem Bereich des Umlaufberges, sowie 15 Proben des Bit-
tesch-Gneises zwischen Hardegg und Vranov (Frain). Zu-
sätzlich wurden noch vier Proben von Retzer Granitgneis 
mitbearbeitet, die beim Wolfsteich, 7,5  km NW von Retz 
genommen wurden, also ganz im Hangenden des Thaya-
batholiths. 

Blatt 9 Retz

Bittesch-Gneis

Die Proben von Bittesch-Gneis weisen alle ein Orthogneis-
gefüge mit variabel großen Kalifeldspataugen auf. 

Die SiO2-Gehalte (Tab. 1) sind durchwegs hoch (meist 
> 72 Gew.%) und erreichen nicht selten sogar 75 Gew.%. 
Zwei Proben weisen etwas niedrigere SiO2-Gehalte von 
ca. 68 Gew.% auf. Diese beiden Proben, welche von Auf-
schlüssen beim Schwalbenfelsen bzw. NE davon genom-
men wurden, haben auch leicht erhöhte Fe2O3-Gehalte 
(2,5 Gew.%). Abgesehen davon ist der Bittesch-Gneis al-
lerdings durch sehr niedrige Eisen- und Magnesiumgehal-
te charakterisiert. Dementsprechend ist auch der norma-
tive Biotitgehalt generell niedrig (5 % und weniger). Trotz 
der verbreiteten Kalifeldspataugen ist der Kaliumgehalt 
des Bittesch-Gneises mit 1–3 Gew.% nur moderat und die 
K2O/Na2O-Verhältnisse liegen generell unter 1.  Aufgrund 
der daraus resultierenden Dominanz von normativem Pla-
gioklas gegenüber Kalifeldspat kann der Bittesch-Gneis 
als leukogranodioritisch bis leukotonalitisch beschrieben 
werden.

Die Quarzgehalte liegen zwischen 25–35  %. Die Plagio-
klasgehalte erreichen in den leukotonalitischen Proben 
50–60 % bei einem Kalifeldspatanteil von nur 3–6 %. Die 
leukogranodioritischen Varianten haben im  Allgemeinen 
Plagioklasgehalte von 40–50 % und der Kalifeldspatanteil 
liegt hier meist zwischen 10–20 %.

Die Proben aus dem Thayatal weisen die für den Bit-
tesch-Gneis allgemein sehr typischen niedrigen Rb/Sr- 
und hohen Sr/Zr-Verhältnisse (fInGer  & rIeGler, 2013) 
auf, wobei die Rb-Gehalte selten über 100  ppm (meist 
zwischen 20–80  ppm), die Sr-Gehalte zwischen 200 und 
700  ppm und die Zr-Gehalte zwischen 60 und 170  ppm 
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Probe
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

MM 
81-15

MM 
84-15

MM 
91-15

MM 
92-15

MM 
97-15

MM 
101-15

MM 
104-15

MM 
105-15

MM 
107-15

MM 
109-15

MM 
111-15

Gestein BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG

SiO2 74,65 73,02 73,08 70,90 67,87 67,34 74,30 74,58 73,16 72,29 72,67

TiO2 0,10 0,19 0,21 0,23 0,38 0,41 0,17 0,17 0,13 0,20 0,15

Al2O3 14,35 14,98 15,76 16,11 16,75 17,42 13,55 13,89 15,05 15,22 15,13

Fe2O3 1,09 1,38 1,02 1,60 3,10 2,78 1,80 1,46 1,28 1,57 1,36

MnO 0,02 0,02 0,01 0,02 0,04 0,04 0,02 0,03 0,04 0,03 0,03

MgO 0,54 0,76 0,26 0,44 1,42 1,39 1,74 0,95 0,28 0,40 0,31

CaO 0,28 2,45 2,43 2,44 3,20 2,61 0,71 1,19 1,82 1,94 1,94

Na2O 4,86 5,99 5,80 5,19 5,14 5,30 5,74 5,36 4,35 4,99 4,51

K2O 3,48 0,73 0,87 2,41 1,61 2,02 1,36 1,46 3,22 2,67 3,21

P2O5 0,08 0,02 0,07 0,09 0,20 0,08 0,07 0,06 0,10 0,10 0,12

SO3 0,05 0,01 0,00 0,01 0,06 0,07 0,01 0,22 0,04 0,00 0,01

GV 0,99 0,44 0,72 0,61 0,72 0,86 0,78 1,04 0,89 0,50 0,50

Summe 100,49 99,99 100,23 100,05 100,49 100,32 100,25 100,41 100,36 99,91 99,94

Rb 127 27 20 46 49 65 63 56 102 77 124

Sr 168 530 479 725 561 508 211 225 397 611 459

Ba 643 161 316 953 425 531 97 155 744 887 769

Th 3 u.d.N. u.d.N. u.d.N. u.d.N. u.d.N. 4 6 4 8 5

La 12 13 20 8 18 22 16 20 12 33 22

Ce 24 27 48 11 24 32 34 56 28 63 43

Nd 12 6 16 u.d.N. 15 13 10 20 11 31 23

Ga 17 15 16 19 19 20 17 14 17 19 20

Nb 7 5 8 9 12 8 6 4 9 9 9

Zr 64 149 123 115 116 174 90 105 80 112 91

Y 13 5 4 4 7 6 5 7 13 5 12

Sc u.d.N. u.d.N. u.d.N. u.d.N. u.d.N. 5 3 u.d.N. u.d.N. u.d.N. u.d.N.

Pb 5 8 7 11 7 8 u.d.N. u.d.N. 7 14 12

Zn 15 18 18 36 45 52 15 12 41 48 41

V 8 6 10 12 36 23 6 9 4 13 5

Co u.d.N. 3 3 u.d.N. 5 u.d.N. u.d.N. u.d.N. u.d.N. 3 u.d.N.

Cr 6 2 33 7 6 21 5 5 10 15 19

Ni 4 6 8 7 10 13 5 7 5 6 7

Koordinaten

R 714900 714616 713755 713755 714313 713899 713726 713726 713533 713747 713452

H 413311 413335 413699 413974 414913 414294 415879 415879 416124 416408 416704

Tab. 1., Teil 1.

liegen. Es muss hier angemerkt werden, dass Zr-Gehal-
te über 100 ppm im Bittesch-Gneis bisher nur sehr selten 
gemessen wurden (fInGer & rIeGler, 2014). Umso über-
raschender ist also, dass 8 der 15 analysierten Proben 
von Bittesch-Gneis aus dem Thayatal mehr als 100 ppm 
Zr enthalten. Diese Proben weisen auch erhöhte CaO- 
(meist zwischen 2 und 3,8  Gew.%) und teilweise ausge-
sprochen hohe Sr-Gehalte (zwischen 450 und 725  ppm) 
auf. Auch die beiden zuvor erwähnten SiO2-ärmeren Pro-
ben besitzen diese Eigenschaften. Affinitäten könnten zum 
Bittesch-Gneis von Mallersbach bestehen (bernroIDer, 
1989; fInGer & STurm, 1994).

Im Dünnschliff weisen die Proben des Bittesch-Gneises 
durchwegs eine feinkörnig rekristallisierte Quarz- und Pla-
gioklasmatrix auf. Primäre Kalifeldspataugen  – unterge-

ordnet auch Plagioklasaugen – erreichen als magmatische 
Relikte Korngrößen bis zu 5 mm. Schieferungsparallel tre-
ten vielfach dünne Quarzlagen von bis zu 0,5  mm Dicke 
auf, in welchen der Quarz deutlich gröbere Ausbildung 
zeigt.

Der Biotit ist gewöhnlich braun und in dynamisch rekris-
tallisierten Domänen konzentriert. In einer Probe (MM 104-
15) zeigt der Biotit grüne Eigenfarbe und es tritt hier auch 
mehr Chlorit auf als in den anderen Bittesch-Gneis Pro-
ben. Gelegentlich (z.B. in Probe MM  105-15) dominiert 
feinschuppiger Muskovit über Biotit. Diese feinschuppi-
gen, ebenfalls in dynamisch rekristallisierten Domänen 
angereicherten Muskovite sind ohne Zweifel metamorph 
gebildet. In einzelnen Fällen konnten aber auch nahezu 
idiomorphe Muskovite mit bis zu 3 mm Größe beobachtet 
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werden (z.B. in Probe MM 142-15), welche eventuell mag-
matischen Ursprungs sein könnten. Es ist hier anzumer-
ken, dass ScHarberT et al. (1997) an solchen großen Mus-
koviten aus dem Bittesch-Gneis prävariszische Ar-Ar-Alter 
nachgewiesen haben.

Die meisten Proben von Bittesch-Gneis aus dem Thayatal 
führen kleinen akzessorischen Granat, insofern wäre auch 
dieser Orthogneis für thermobarometrische Untersuchun-
gen zur Klärung der variszischen Metamorphosezonierung 
im Moravikum sehr geeignet.

Weitersfelder Stängelgneis

Typisch für dieses meist leukokrate Gestein sind die ul-
tramylonitischen Deformationsgefüge. Relikte magmati-

scher Minerale sind nur sehr selten in Form von ausge-
längten Kalifeldspataugen erhalten.

Von 14 (ultra)mylonitischen Proben des Stängelgneises 
wurden neun geochemisch analysiert (Tab.  1), wobei so-
wohl sehr helle, weißlich-gelbe als auch graue Varianten 
des Gesteins erfasst wurden.

Die Gesteine zeigen saure Zusammensetzung mit SiO2-Ge-
halten zwischen 69 und 75 Gew.% bei 3–5,5 Gew.% K2O 
und ca. 5 Gew.% Na2O. Der normative Modalbestand der 
genommenen Proben pendelt zwischen granitisch und 
granodioritisch. Die Quarzgehalte liegen zwischen 25 und 
35  %. Plagioklas ist mit 30–45  %, Kalifeldspat mit 15–
33 % vorhanden. Die Biotitgehalte liegen zwischen 2 und 
8 %.

Probe
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

MM 
112-15

MM 
142-15

MM 
143-15

MM 
149-15

MM 
46-15

MM 
47-15

MM 
123-15

MM 
124-15

MM 
125-15

MM 
126-15

MM 
127-15

Gestein BG BG BG BG MY MY MY MY MY MY MY

SiO2 73,39 74,02 72,07 73,21 73,62 74,83 70,75 73,46 72,01 71,01 68,41

TiO2 0,15 0,08 0,19 0,13 0,16 0,14 0,19 0,10 0,22 0,15 0,19

Al2O3 15,49 14,89 15,37 15,16 14,44 14,48 16,06 14,61 15,19 15,78 18,62

Fe2O3 0,76 0,96 1,44 1,08 1,47 1,21 1,57 1,05 1,76 1,27 1,17

MnO 0,01 0,03 0,03 0,01 0,03 0,02 0,01 0,00 0,03 0,02 0,02

MgO 0,14 0,14 0,60 0,37 0,31 0,28 0,37 0,04 0,43 0,34 0,77

CaO 0,91 1,15 2,87 1,49 0,68 0,42 0,95 0,33 1,14 1,26 2,10

Na2O 6,63 3,91 5,76 6,25 4,88 4,63 4,70 4,40 4,97 3,42 4,68

K2O 1,96 4,20 1,09 1,76 3,77 3,37 4,54 4,93 3,62 5,42 3,29

P2O5 0,08 0,10 0,09 0,07 0,10 0,08 0,09 0,04 0,11 0,07 0,10

SO3 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,32 0,00 0,00 0,00

GV 0,78 0,72 0,41 0,41 0,58 1,00 1,14 1,15 0,74 1,65 1,09

Summe 100,30 100,20 99,94 99,94 100,04 100,47 100,38 100,43 100,22 100,39 100,44

Rb 52 155 27 42 134 138 152 151 130 215 107

Sr 220 211 532 230 197 132 210 118 171 174 291

Ba 389 591 283 610 680 646 738 766 480 663 673

Th 4 u.d.N. 6 5 10 8 11 14 11 7 6

La 21 9 22 23 29 25 27 7 30 30 33

Ce 38 21 48 31 53 63 59 11 56 47 51

Nd 25 12 17 17 27 24 22 u.d.N. 20 24 22

Ga 17 17 14 18 17 16 18 19 20 19 23

Nb 8 10 7 7 9 8 11 14 9 10 8

Zr 97 51 106 88 100 105 125 233 117 96 122

Y 11 11 10 10 15 13 19 41 14 8 12

Sc u.d.N. u.d.N. 4 4 6 u.d.N. u.d.N. 8 6 7 7

Pb 11 16 9 12 13 13 40 20 20 15 11

Zn 21 40 19 20 48 26 56 16 34 27 29

V 5 0 13 6 9 6 4 u.d.N. 14 3 25

Co u.d.N. u.d.N. 6 u.d.N. 6 4 u.d.N. u.d.N. 3 2 3

Cr 10 5 12 6 23 4 39 13 8 13 14

Ni 6 5 12 7 9 6 6 5 8 7 9

Koordinaten

R 713785 715208 712515 712583 717889 717796 717663 717655 717636 717529 717480

H 415453 413429 418039 417618 412067 411994 411823 411810 411793 411626 411564

Tab. 1., Teil 2.
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Wie bereits fInGer & rIeGler (2011) anmerken, zeigt der 
Weitersfelder Stängelgneis eine ziemlich unauffällige Spu-
renelementgeochemie. Geochemische Alleinstellungs-
merkmale, anhand derer der Weitersfelder Stängelgneis 
klar definiert werden könnte, fehlen leider.

Im Dünnschliff zeigt sich eine feine Matrix aus Quarz und 
Feldspäten mit Korngrößen im Submillimeterbereich. Bio-
tit dominiert über Muskovit und tritt in Form feiner Lineale 
auf. Der Quarz ist elongiert und wie der Biotit straff einge-
regelt.

Therasburger Gneis

Die fünf analysierten Proben von Therasburger Gneis 
stammen aus dem Bereich des östlichen Umlaufberges. 

Das Gestein ist mittel- bis dunkelgrau und weist ein Au-
gengneis- bis Mylonitgefüge auf.

Geochemisch kann der Gneis als intermediär/leicht sau-
er beschrieben werden (65–67  Gew.%  SiO2). CaO-Ge-
halte bis zu 3 Gew.% und Na2O-Gehalte über 4 Gew.%, 
gegenüber 2,7–4 Gew.% K2O, weisen auf einen granodi-
oritischen Charakter des Materials hin. Die FeO-Gehalte 
sind mit 4,5 bis 6 Gew.% im Vergleich zu Bittesch-Gneis 
und Weitersfelder Stängelgneis wesentlich höher, eben-
so wie die TiO2- (~  0,7  Gew.%), MgO- (1,8–3,3  Gew.%) 
und P2O5-Gehalte (0,16–0,19  Gew.%, Tab. 1). Die neuen 
Daten aus dem Thayatal passen gut zum bereits existie-
renden Datensatz für die Therasburger Gneise (SiO2: 64–
67  Gew.%, TiO2: ~  0,7  Gew.%, Fe2O3: ~  5  Gew.%, Zr: 
~ 200 ppm; fInGer & rIeGler, 2006).

Probe
23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

MM 
128-15

MM 
129-15

MM 
39-15

MM 
40-15

MM 
41-15

MM 
43-15

MM 
44-15

MM 
119-15

MM 
120-15

MM 
121-15

MM 
122-15

Gestein MY MY TBG TBG TBG TBG TBG RG RG RG RG

SiO2 72,42 69,33 64,74 66,33 66,45 66,55 66,17 71,98 72,02 70,72 72,31

TiO2 0,17 0,33 0,73 0,73 0,69 0,71 0,74 0,26 0,25 0,27 0,21

Al2O3 14,74 16,57 15,90 15,45 15,29 15,40 15,04 14,70 14,94 15,48 14,77

Fe2O3 1,43 2,95 4,83 4,47 4,63 4,67 5,07 2,36 2,24 2,43 1,96

MnO 0,02 0,04 0,09 0,07 0,07 0,07 0,06 0,04 0,05 0,05 0,04

MgO 0,36 0,57 2,20 2,20 1,87 2,04 3,31 0,66 0,61 0,81 0,55

CaO 1,39 1,08 2,39 3,00 2,52 3,07 0,61 1,59 1,38 1,44 1,37

Na2O 4,09 5,02 4,06 4,02 4,17 4,06 4,85 4,02 4,29 4,23 3,71

K2O 4,36 2,92 3,97 2,76 3,27 2,70 3,41 3,71 3,55 3,89 4,43

P2O5 0,08 0,14 0,18 0,17 0,16 0,16 0,19 0,11 0,10 0,11 0,08

SO3 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

GV 1,42 1,55 1,32 1,16 1,28 0,82 0,99 0,75 1,01 0,95 0,73

Summe 100,49 100,51 100,43 100,37 100,41 100,26 100,45 100,19 100,45 100,39 100,17

Rb 156 109 124 106 133 103 123 138 105 133 141

Sr 250 253 206 216 207 184 91 283 303 318 271

Ba 710 633 2711 476 538 494 373 710 678 767 787

Th 9 5 10 10 9 11 9 7 6 8 6

La 30 22 31 29 32 34 33 28 19 26 30

Ce 52 38 49 57 63 64 64 47 35 62 52

Nd 19 23 27 26 27 30 28 23 15 22 24

Ga 17 17 19 18 17 18 19 17 19 19 18

Nb 10 8 10 10 9 8 8 10 13 10 10

Zr 118 157 207 226 200 199 182 139 148 147 120

Y 13 16 30 34 32 30 34 13 11 17 11

Sc u.d.N. 9 9 10 15 9 11 8 u.d.N. u.d.N. 6

Pb 12 2 16 14 12 19 9 10 12 11 11

Zn 16 36 80 61 61 64 43 55 42 47 47

V 7 11 62 56 57 51 60 9 14 18 7

Co u.d.N. 3 11 12 11 10 11 4 2 u.d.N. 3

Cr 3 6 44 39 27 35 72 6 7 11 7

Ni 7 7 17 15 13 16 16 7 6 8 5

Koordinaten

R 717445 716477 717578 717578 717613 718149 718010 718052 718057 717950 717968

H 411532 410422 411158 411158 411590 411897 411999 408223 408120 408034 407891

Tab. 1., Teil 3.
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Die dunkle Färbung des Gesteins ergibt sich aus den rela-
tiv hohen Biotitgehalten (15–21 % normativ). Die Quarzge-
halte liegen zwischen 21–25 %, Plagioklas um 45 %, wäh-
rend die Kalifeldspatgehalte mit 7–14 % gering sind.

Im Dünnschliff zeigen sich bisweilen nestartige Verwach-
sungen von grünem Biotit und Epidot, ein Hinweis auf eine 
primäre, magmatische Hornblendeführung. Es ist sehr viel 
akzessorischer Titanit vorhanden, welcher meist eng mit 
Biotit verwachsen ist.

Retzer Granitgneis

Die Proben von Retzer Granitgneis beim Wolfsteich reprä-
sentieren den hangenden Abschnitt des Thayabatholiths 
im Nahbereich zum Therasburg-Komplex. Es handelt sich 
um mittelgrauen, mittelkörnigen Granitgneis.

Die normativen Modalbestände liegen, wie für Retzer 
Granitgneis typisch, im Grenzbereich Granit-Granodiorit 
(maTzInGer, 2016). Mit SiO2-Gehalten von 71–72 Gew.%, 
K2O- und Na2O-Gehalte um je 4  Gew.%, und auch was 
die Spurenelemente betrifft (120–150  ppm Zr, 270–
320  ppm  Sr), liegen die Proben in der normalen Band-
breite des Retzer Granitgneises. Die TiO2-Gehalte von drei 

Probe
34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

MM 
10-15

MM 
11-15

MM 
13-15

MM 
14-15

MM 
113-15

MM 
114-15

MM 
115-15

MM 
116-15

MM 
117-15

MM 
118-15

Gestein G-TB G-TB G-TB G-TB G-TB G-TB G-TB G-TB G-TB G-TB

SiO2 75,29 74,86 72,02 75,69 73,86 73,45 72,29 69,22 73,52 72,98

TiO2 0,02 0,12 0,03 0,02 0,21 0,24 0,15 0,23 0,13 0,06

Al2O3 14,24 14,29 16,83 14,77 13,76 14,30 14,80 16,69 14,36 14,77

Fe2O3 1,07 1,07 0,80 0,79 1,49 1,39 0,98 1,60 1,39 0,44

MnO 0,16 0,01 0,22 0,15 0,04 0,03 0,01 0,02 0,04 0,01

MgO 0,09 0,25 0,16 0,11 0,51 0,54 0,39 0,47 0,29 0,12

CaO 0,34 2,68 1,56 0,83 0,53 0,65 0,47 0,86 1,02 0,30

Na2O 4,85 5,68 5,29 4,65 3,73 3,40 2,98 3,07 4,60 2,92

K2O 3,46 0,53 2,44 2,15 5,23 5,37 7,32 7,12 4,10 7,78

P2O5 0,06 0,06 0,06 0,10 0,10 0,09 0,10 0,14 0,08 0,12

SO3 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00

GV 0,84 0,55 1,06 1,19 0,68 0,96 0,62 0,98 0,69 0,57

Summe 100,42 100,10 100,48 100,46 100,14 100,42 100,11 100,42 100,22 100,07

Rb 122 25 70 90 173 142 234 274 150 288

Sr 49 392 214 131 123 136 192 269 181 144

Ba 58 90 581 189 559 660 596 580 359 514

Th 12 7 10 10 49 60 28 36 9 9

La 9 15 13 32 82 53 20 42 23 9

Ce 28 48 19 58 159 152 45 78 44 19

Nd 19 11 24 32 69 55 17 38 21 14

Ga 23 15 19 26 16 15 16 20 18 15

Nb 27 4 17 40 9 9 7 16 11 5

Zr 30 89 62 42 161 137 85 49 93 49

Y 70 7 78 39 28 21 18 20 30 20

Sc u.d.N. u.d.N. 10 u.d.N. 5 6 5 6 u.d.N. u.d.N.

Pb 25 12 13 23 18 23 63 37 17 34

Zn 12 13 11 19 22 20 47 42 35 12

V 3 12 9 u.d.N. 9 8 9 14 5 u.d.N.

Co u.d.N. 2 u.d.N. 6 2 4 u.d.N. 2 u.d.N. 2

Cr 3 8 5 u.d.N. 13 7 7 6 u.d.N. 13

Ni 6 10 6 6 7 9 7 8 6 6

Koordinaten

R 719688 719688 719732 719732 717866 717866 717831 717832 717832 717832

H 410767 410767 410801 410801 408384 408384 408522 408544 408544 408645

Tab. 1., Teil 4.
Röntgenfluoreszenzanalyse der beprobten Gesteine. Hauptelemente in Gew.%, Spurenelemente in ppm. GV = Glühverlust, u.d.N. = unter der Nachweisgrenze, 
Koordinaten BMN M34; Proben  1–15: Bittesch-Gneis (BG), 16–24: Mylonite/Weitersfelder Stängelgneis (MY), 25–29: Therasburger Gneis (TBG), 30–33: Retzer 
Granitgneis (RG), 34–43: Granitgneislagen des Therasburg-Komplexes (G-TB).
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der Proben liegen zwischen 0,25–0,27  Gew.% und ent-
sprechen somit den allgemein höheren Ti-Werten in der 
Randzone des Retzer Granitgneises (maTzInGer & fInGer, 
2016). Eine Probe im Liegenden des beprobten Abschnitts 
weist einen vergleichsweise geringeren TiO2-Gehalt von 
0,21 Gew.% auf und zeigt damit bereits Anklänge zur zen-
tralen Fazies des Retzer Granitgneises (maTzInGer, 2016).

Im Dünnschliffbild zeigt der Retzer Granitgneis vom Wolfs-
teich eine feinkörnige, rekristallisierte Matrix aus Plagio-
klas und Quarz. Darin finden sich einige Porphyroklasten 
magmatischer Plagioklase, welche stark von Serizitisie-
rung betroffen sind und zum Teil auch Epidot-/Klinozoi-
sit-Einschlüsse führen. Feinste Muskovit- und Epidotmi-
krolithen finden sich auch innerhalb der rekristallisierten 
Matrix. Reliktische magmatische Kalifeldspäte erreichen 
bis zu 2 mm Größe und sind schwach perthitisch. An Ak-
zessorien führen die Proben vom Retzer Granitgneis Apa-
tit, Titanit, Allanit und Granat.

Granitgneislagen in den Glimmerschiefern des Theras-
burg-Komplexes

Die analysierten Proben stammen aus dem Liegenden des 
Therasburg-Komplexes nördlich von Niederfladnitz und 
aus dem Thayatal westlich der Wendelwiese. Die mittel-
körnigen, oft nur mäßig deformierten Granitgneislagen in 
den Glimmerschiefern sind meist konkordant und von un-
terschiedlicher Mächtigkeit (dm- bis m), fallweise treten 
teils diskordante aplitische Körper auf.

Die Geochemie dieser Granitgneislagen variiert ziemlich 
stark. Drei Proben (MM 115-15, MM 116-15, MM 118-15) 
weisen extrem hohe K2O-Gehalte (7–8  Gew.%) auf. Bei 
69–73  Gew.%  SiO2, einem (normativen) Quarzgehalt von 
22–26  %, einem Plagioklasgehalt von 21–25  % und ei-
nem Kalifeldspatanteil zwischen 43 und 50 % haben die-
se Proben leuko-syenogranitische Zusammensetzung. Die 
Fe-Gehalte liegen zwischen 0,4–1,6  Gew.%, was einem 
Biotitgehalt von 1–5 % entspricht.

Mit Quarz-, Plagioklas- und Kalifeldspatgehalten von je-
weils ~  30  % bzw. einem normativen Biotitgehalt von 
knapp 5 % sind zwei weitere Granitgneislagen vom Wolfs-
teich als leukogranitisch anzusprechen. Sie unterschei-
den sich in den Spurenelementmustern deutlich von den 
K2O-reichen Varianten, indem sie stark erhöhte LREE (light 
rare earth elements)-Gehalte (La:  53 bzw. 82  ppm, Ce: 
~ 150 ppm, Nd: 55 bzw. 69 ppm) und hohes Th (49 bzw. 
60  ppm) aufweisen. Zudem sind die Zr-Gehalte mit 137 
bzw. 161  ppm gegenüber den anderen Granitgneislagen 
(< 100 ppm) erhöht.

Man kann somit festhalten, dass die Zusammensetzung 
der Granitgneislagen im Therasburg-Komplex nicht dem 
östlich anschließenden Retzer Granit entspricht. Die meis-
ten dieser Granitgneislagen lassen sich auch nicht als 

magmatische Differenziate des Retzer Granitgneises inter-
pretieren und gehen auf andersartige Magmen zurück. 

Im Dünnschliff zeigen sich die Granitgneislagen ebenfalls 
variabel. In Probe MM  116-15 sind die Biotite grün und 
zudem deutlich chloritisiert. Feiner metamorpher Musko-
vit ist in Aggregaten erkennbar. Die Plagioklase weisen 
eine sehr feinkörnige Füllung aus Muskovit und unterge-
ordnet Epidotmineralen auf. Kalifeldspat (Mikroklin) bildet 
große idio morphe Kristalle mit leichter perthitischer Ent-
mischung. Die rekristallisierten Quarze treten oft zu La-
gen zusammen. In Probe MM  117-15 tritt brauner Biotit 
auf und Muskovit ist nur sehr untergeordnet vorhanden. 
Gröbere Kalifeldspäte sind hier selten, einzelne Körner er-
reichen ca. 3 mm Größe. Quarz und Plagioklas sind prak-
tisch vollständig rekristallisiert und bilden eine gut geregel-
te, feinkörnige Matrix.
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Blatt 21 Horn

reith-Granodioritgneis an. Die geochemischen Analysen 
zeigen zwar ähnlich mafische Zusammensetzung wie beim 
Buttendorf-Granodioritgneis (Fe2O3 um 5 Gew.%, bei SiO2 
um 66 Gew.%), aber vergleichsweise deutlich weniger Cr 
(<  40  ppm) und Sr (<  300  ppm). Auch die LREE-Gehal-
te sind markant niedriger. Die zwei im Berichtsjahr ge-
nommenen Proben erwiesen sich trotz makroskopisch 
frischem Aussehen geochemisch leider einigermaßen al-
teriert. Angezeigt durch ein hohes A/CNK-Verhältnis führ-
te die Alteration vermutlich zu einem Verlust von CaO. In 
den Dünnschliffen ist eine starke Serizitisierung der primär 
reichlich vorhandenen Plagioklase zu erkennen. Überdies 
sind diese Proben stark mylonitisch und kataklastisch de-
formiert. Kalifeldspäte treten nur untergeordnet auf, so-
dass man das Gestein wohl als ehemaligen Granodiorit in-
terpretieren muss. Auf die geochemischen Ähnlichkeiten 
zum Therasburg-Granodioritgneis, z.B. im Zirkonium-Ge-
halt, wurde ebenfalls schon früher verwiesen (fInGer  & 
rIeGler, 2013).

Der Sachsendorf-Granodioritgneis wurde südlich und 
westlich von Sachsendorf beprobt. Die Proben Fi  5/15 
und Fi  7/15 sind feldspatreiche Orthogneise mit deutlich 
mehr Plagioklas und Biotit als Kalifeldspat und Musko-
vit. Im Dünnschliff ist auch metamorph neugebildeter Kli-
nozoisit/Epidot auffällig. Geochemisch fallen diese Or-
thogneise in die typische Variationsbreite dieses relativ 
sauren granodioritischen Gneiszuges und enthalten um 
die 70  Gew.%  SiO2. Die Probe Fi  6/15 ist aus einer sel-
tenen dunklen Dioritgneislage mit Augentextur. Die Pla-
gioklas-Porphyroklasten zeigen im Dünnschliff eine sehr 
gut erhaltene magmatische Zonierung und auch teilwei-
se in Biotit umgewandelte magmatische Klinopyroxe-
ne sind zu finden. Geochemisch ist dieser Dioritgneis mit 
64,6 Gew.% SiO2 deutlich mafischer mit hohen Eisen- und 
Magnesiumanteilen. Auch finden sich in dieser Probe hohe 
Cr- (164 ppm) und Ni-Gehalte (83 ppm), sodass sich auf 
den ersten Blick wieder Ähnlichkeiten zum Cr-reichen But-
tendorf-Granodioritgneis aufzudrängen scheinen. Bei ge-
nauerer Betrachtung ist aber aufgrund der relativ niedrigen 
K2O-, Ba-, Sr- und LREE-Gehalte eine deutlich bessere 
Vergleichbarkeit mit den ebenfalls Cr-reichen mafischen 
Varianten des Passendorf-Tonalits gegeben (fInGer  & 
rIeGler, 2006). Die Hauptmasse des Orthogneiszuges 
Sachsendorf–Reinprechtspölla besteht aber, wie schon er-
wähnt, aus relativ saurem Granodiorit.

Weiter östlich, im Hauptkörper der cadomischen Intrusi-
onen, findet sich zwischen Gumping und Eggendorf am 
Walde vorwiegend Gumping-Granodioritgneis. Das sehr 
grobkörnige Gestein mit Kalifeldspat-Porphyroklasten wur-
de bereits mehrfach analysiert und geochemisch charakte-
risiert (fInGer & rIeGler, 2009, 2013). Es besitzt geoche-
misch gesehen, vor allem durch seine besonders hohen 
Zr- und Ti-Gehalte, ein Alleinstellungsmerkmal unter den 
Orthogesteinen des Moravikums. Südlich vom Gscheinz-
bach treten im dort hellen, sehr biotitarmen Granit sehr 
vereinzelt metergroße Schollen von Gumping-Granodio-
ritgneis auf. Da diese biotitreichen Orthogneis-Schollen 
deutlich stärker verwittern als der umgebende helle Gra-
nit sind sie im Bereich des aufschlussarmen Wolfharts-

Bericht 2015 
über petrografische und geochemische 
Untersuchungen an Orthogneisen und 

schwach deformierten Graniten  
des Moravikums 
auf Blatt 21 Horn

frIeDrIcH fInGer (Auswärtiger Mitarbeiter),  
manfreD lInner & GuDrun rIeGler  

(Auswärtige Mitarbeiterin)

Probennahmen in den diversen N–S streichenden Ortho-
gneiszügen und schwach deformierten Granitkörpern im 
Raum Freischling, Sachsendorf, Eggendorf am Walde 
(Kartierungsgebiet Reinhard Roetzel 2015, Proben Fi */15 
in Tabelle 1) bildeten die Grundlage für die im Jahr 2015 
durchgeführten geochemischen und petrografischen Un-
tersuchungen. Zusätzlich wurde ein Probensatz der Kar-
tierung 2014 von Manfred Linner im Gebiet östlich vom 
Gipfel des Manhartsberges geochemisch analysiert und 
ausgewertet (Proben ML14-21-* in Tabelle 1).

Wir stellen die Ergebnisse unserer Untersuchungen im Fol-
genden regional von Westen nach Osten angeordnet vor 
und beginnen mit dem Bittesch-Granodioritgneis. Dieser 
wurde entlang der Straße zwischen Raan und Freisch ling 
an drei Lokalitäten beprobt (Proben Fi 13/15 bis Fi 15/15). 
Es handelt sich um stark mylonitisch deformierte Ortho-
gneise mit Muskovit und sehr wenig feinschuppigem 
Biotit. Die Modalgehalte an Kalifeldspat und Plagioklas 
schwanken. Ein höherer Anteil an Kalifeldspat geht oft ein-
her mit relativ viel Muskovit (Fi  13/15) und magmatisch 
zonierte Plagioklase können als Porphyroklasten erhalten 
sein (Fi  15/15). Die geochemischen Analysen lassen die 
typischen Eigenschaften des Bittesch-Granodioritgneises 
erkennen, nämlich leukogranodioritische Zusammenset-
zung mit hohem SiO2-Gehalt (73–75 Gew.%) und bei den 
Spurenelementen charakteristisch hohe Sr/Zr-Verhältnisse 
(> 4) bei niedrigen Zr-Gehalten (< 100 ppm).

Der deutlich an Biotit reichere Buttendorf-Granodioritgneis 
wurde mit zwei Proben, bei Raan (Fi  8/15) und westlich 
Kriegenreith (Fi 10/15), erfasst. Beide sind gekennzeichnet 
durch eine feine Augenstruktur mit Porphyroklasten aus 
Kalifeldspat und Plagioklas. Im Dünnschliff zeigt sich auch 
viel feinkörniger Klinozoisit/Epidot sowie etwas Amphibol. 
Geochemisch gesehen ist der dunkle Buttendorf-Granodi-
oritgneis vor allem durch seine K2O-Betonung bei interme-
diärem SiO2-Gehalt sowie durch hohe Ba-, Sr- (meist 800–
1.300 bzw. 500–800  ppm) und Cr-Gehalte (70–170  ppm) 
definiert.

Wie schon in einem früheren Bericht angemerkt (fInGer & 
rIeGler, 2013), ist ein zweiter, unmittelbar östlich von But-
tendorf durchstreichender Orthogneiszug geochemisch 
andersartig. Dies ist umso bemerkenswerter, da die eben-
falls relativ dunklen Gesteine dieses Zuges dem Butten-
dorf-Granodioritgneis makroskopisch durchaus ähnlich er-
scheinen. Da der betreffende Orthogneiszug gleich östlich 
Kriegenreith besonders gut aufgeschlossen ist (Proben 
Fi 11/15 und 12/15), bietet sich als Arbeitsbegriff Kriegen-
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berges bei den Lesesteinen wahrscheinlich unterreprä-
sentiert. Im Dünnschliff zeigen diese Schollen trotz der 
großen Porphyroklasten aus Kalifeldspat eine Übermacht 
an Plagioklas. Letzterer ist durchdringend alteriert, also 
durch Fluidalteration in ein serizitreiches Gemenge zer-
setzt. Die Scholle im aufgelassenen Steinbruch nordwest-
lich von Eggendorf am Walde (Fi 3/15) weist den höchs-
ten bisher im Gumping-Granodioritgneis gemessenen 
TiO2- (1.27 Gew.%) und Zr-Gehalt (393 ppm) auf. Auch die 

Scholle am Jungbrunnenbach (ML14-21-21) ist mit knapp 
1 Gew.% TiO2 und 299 ppm Zr geochemisch eindeutig als 
Gumping-Granodioritgneis indiziert. Die starke Alteration 
veränderte die Hauptelementzusammensetzung vor allem 
zu niedrigeren CaO-Gehalten und dadurch bedingt höhe-
ren A/CNK-Werten.

Zahlreiche kleine Aplitkörper stecken im Gumping-Grano-
dioritgneis nördlich vom Gscheinzbach. Die ausgespro-

Tab. 1., Teil 1.
Röntgenfluoreszenzanalysen ausgewählter Orthogneise und Granite (Hauptelemente in Gew.%, Spurenelemente in ppm, GV  = Glühverlust, u.d.N.  = unter der 
Nachweisgrenze). Koordinaten der Probenpunkte in BMN-Werten M34 (R: Rechts, H: Hoch).

a: Aplit, grauweiß; Steingrube im Wald am Kogelfeld, ca. 800 m WSW Grübern (Probe Fi 1/15; R: 709963, H: 379400).
b: Pegmatit, viel riesenkörniger dunkelrosa Kalifeldspat; östlicher Waldrand am Kogelfeld, ca. 800 m WSW Grübern (Probe Fi 2/15; R: 709992, H: 379406).
c: Gumping-Granodioritgneis (Scholle in leukokratem Granit), grobkörnige Kalifeldspat-Porphyroklasten; aufgelassener Steinbruch ca. 700 m NW Eggendorf am 

Walde (Probe Fi 3/15; R: 708877, H: 378846).
d: Manhartsberg-Granit (nahe der Scholle aus Gumping-Granodioritgneis), leukokrat, blassrosa, mittelkörnig, glimmerarm, quarzreich; aufgelassener Steinbruch 

ca. 700 m NW Eggendorf am Walde (Probe Fi 4/15; R: 708877, H: 378846).
e: Sachsendorf-Granodioritgneis, grauweiß, mittelkörnig, Biotit führend; Steingrube im kleinen Wald ca. 780 m SSW Sachsendorf (Probe Fi 5/15; R: 707687, 

H: 382725).
f: Dioritgneis im Sachsendorf-Granodioritgneis, mylonitisch, feinkörnig, dunkelgrau, biotitreich; Steingrube im kleinen Wald ca. 780 m SSW Sachsendorf (Probe 

Fi 6/15; R: 707730, H: 382707).
g: Sachsendorf-Granodioritgneis, grau, mittelkörnig, biotitbetont; Fuchsbau im Wald ca. 700 m W Sachsendorf (Probe Fi 7/15; R: 707250, H: 383369).
h: Buttendorf-Granodioritgneis, feinkörnig, dunkelgrau, biotitreich, Feldspataugen; Hohlweg, ca. 280 m N Raan, Klaubhaufen (Lesesteine aus nördlich anschlie-

ßendem Feld) (Probe Fi 8/15; R: 705977, H: 382732).
i: Buttendorf-Granodioritgneis, feinkörnig, dunkelgrau, biotitreich, Feldspataugen; Forststraße ca. 260 m W Kriegenreith (Probe Fi 10/15; R: 705726, H: 381593).

a b c d e f g h i

Probe Fi 1/15 Fi 2/15 Fi 3/15 Fi 4/15 Fi 5/15 Fi 6/15 Fi 7/15 Fi 8/15 Fi 10/15

SiO2 74,51 77,08 60,62 77,55 71,07 64,01 69,27 64,08 63,31

TiO2 0,04 0,04 1,27 0,12 0,28 0,60 0,32 0,55 0,57

Al2O3 13,81 12,44 17,89 12,10 15,54 15,38 16,10 14,37 14,67

Fe2O3 0,57 0,37 7,15 0,60 2,35 4,33 2,72 5,03 5,10

MnO 0,02 0,02 0,09 u.d.N. 0,05 0,07 0,05 0,09 0,09

MgO 0,21 0,11 2,81 0,10 1,12 5,11 0,86 4,26 4,89

CaO 0,38 0,09 1,31 0,07 0,57 1,79 2,07 2,96 2,89

Na2O 3,59 2,23 2,44 2,74 4,46 5,09 4,08 3,13 3,12

K2O 6,00 7,18 3,97 6,40 4,21 2,61 3,63 4,06 3,82

P2O5 0,12 0,05 0,38 0,04 0,11 0,16 0,12 0,33 0,32

GV 1,05 0,54 2,63 0,27 0,94 1,28 0,96 1,00 1,22

Total 100,30 100,15 100,56 99,99 100,70 100,43 100,18 99,86 100,00

Rb 306 192 269 222 130 98 111 156 130

Sr 73 97 152 34 279 155 339 637 557

Ba 238 488 567 242 640 463 745 1043 974

Th 8 6 10 3 11 7 7 17 18

La 5 8 65 5 29 20 24 39 42

Ce 21 19 114 14 54 36 48 85 85

Nd 14 14 47 7 22 9 18 30 39

Ga 14 13 21 16 17 17 19 17 17

Nb 9 12 29 8 11 7 13 18 16

Zr 31 27 393 100 129 191 135 177 165

Y 24 10 41 11 12 18 11 20 22

Sc 7 u.d.N. 19 u.d.N. 4 12 6 9 12

Pb 27 29 12 12 14 7 10 24 17

Zn 9 10 95 11 46 52 47 66 72

V 5 3 103 3 14 73 22 112 120

Co u.d.N. 1 16 1 4 14 5 13 14

Cr 1 2 52 4 2 164 8 107 112

Ni 3 3 10 4 4 83 8 28 27
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chen hellen, oft blassrosa Aplite sind selbst von Pegma-
titschlieren durchsetzt und äußerst arm an mafischen 
Mineralphasen. Am Kogelfeld westlich von Grübern wur-
den von einem Aplitkörper eine feinkörnige (Aplit, Fi 1/15) 
und eine grobkörnige (Pegmatit, Fi  2/15) Probe genom-
men. Im Dünnschliff zeigen sich beide Gesteine reich an 
Kalifeldspat, der Aplit führt sehr wenig Muskovit und ist 
auch leicht alteriert. Es handelte sich um sehr K2O-beton-
te granitische Magmen (5–7 Gew.% K2O). Direkte geoche-

mische Übereinstimmungen zum Eggenburg- beziehungs-
weise Retz-Granit sind nicht gegeben. Einerseits sind 
die Zr-Gehalte (um 30  ppm) viel niedriger als im Eggen-
burg-Granit (150–300 ppm), andererseits liegen die Sr-Ge-
halte (70–100  ppm) deutlich unter den typischen Werten 
des Retz-Granits (200–400 ppm). Ähnlichkeiten sind aber 
im Vergleich mit dem hellen Granit südlich vom Gscheinz-
bach festzustellen. Beispielsweise kommen die Gehal-
te der Spurenelemente den Granitproben im Jungbrun-

j k l m n o p q r

Probe Fi 11/15 Fi 12/15 Fi 13/15 Fi 14/15 Fi 15/15 ML14-21-
15

ML14-21-
16

ML14-21-
17

ML14-21-
20A

SiO2 66,24 65,51 72,76 75,13 73,77 73,39 74,61 74,69 73,88

TiO2 0,58 0,65 0,12 0,08 0,12 0,12 0,04 0,22 0,17

Al2O3 15,69 16,03 15,56 14,23 14,87 14,80 14,35 14,25 14,86

Fe2O3 4,82 5,10 1,27 1,13 1,17 1,64 0,33 0,70 1,36

MnO 0,03 0,05 0,03 0,02 0,03 0,03 0,01 0,01 0,05

MgO 2,42 2,51 0,38 1,06 0,48 0,44 0,07 0,12 0,49

CaO 0,22 0,48 1,21 1,39 0,79 0,32 0,35 0,16 0,18

Na2O 3,37 3,22 3,70 4,54 4,56 4,03 4,03 4,64 3,62

K2O 3,51 3,97 3,75 1,56 3,67 4,44 5,65 4,44 4,84

P2O5 0,17 0,17 0,08 0,05 0,09 0,08 0,06 0,05 0,08

GV 3,28 2,40 1,09 1,05 0,81 1,08 0,90 0,77 1,11

Total 100,33 100,09 99,95 100,24 100,36 100,37 100,40 100,05 100,64

Rb 139 116 123 42 95 311 287 122 164

Sr 124 217 354 272 291 71 61 80 144

Ba 911 793 866 347 789 84 149 626 573

Th 12 9 5 3 1 23 13 8 8

La 22 21 18 3 18 18 16 90 20

Ce 43 53 34 16 31 20 32 190 40

Nd 19 24 15 14 11 13 20 82 24

Ga 17 18 18 12 17 23 20 20 18

Nb 8 13 8 8 9 24 15 15 15

Zr 146 210 79 54 66 50 39 243 110

Y 18 28 7 25 9 23 34 94 18

Sc 11 15 u.d.N. 2 2 3 2 2 6

Pb 3 20 16 9 12 23 31 16 16

Zn 62 76 41 20 43 32 12 20 31

V 61 78 6 13 4 12 4 5 11

Co 12 9 2 2 4 2 1 1 3

Cr 32 23 2 3 9 21 7 17 7

Ni 15 11 4 6 6 8 5 7 8

Tab. 1., Teil 2.
Röntgenfluoreszenzanalysen ausgewählter Orthogneise und Granite (Hauptelemente in Gew.%, Spurenelemente in ppm, GV  = Glühverlust, u.d.N.  = unter der 
Nachweisgrenze). Koordinaten der Probenpunkte in BMN-Werten M34 (R: Rechts, H: Hoch).

j: Kriegenreith-Granodioritgneis, sehr feinkörnig, grau, stark mylonitisch und kataklastisch deformiert; Felsnase im Wald ca. 320 m E Kriegenreith (Probe Fi 11/15; 
R: 706310, H: 381579).

k: Kriegenreith-Granodioritgneis, sehr feinkörnig, dunkelgrau, biotitbetont, Feldspataugen bis 5 mm, stark mylonitisch deformiert; Felsnase im Tobelbachgraben 
(Nordseite), ca. 380 m ESE Kriegenreith (Probe Fi 12/15; R: 706344, H: 381426).

l: Bittesch-Granodioritgneis (mylonitischer Orthogneis), feinschuppiger Muskovit, Kalifeldspat-Porphyroklasten; Straßenböschung an der Straße zwischen Raan 
und Freischling, ca. 350 m südwestlich Raan (Probe Fi 13/15; R: 705588, H: 382351).

m: Bittesch-Granodioritgneis (mylonitischer Orthogneis), feinkörnig bis körnig; aufgelassener Steinbruch ca. 750 m südwestlich Raan, östlich der Straße zwischen 
Raan und Freischling (Probe Fi 14/15; R: 705245, H: 382117).

n: Bittesch-Granodioritgneis (mylonitischer Orthogneis), feinschuppiger Muskovit, Plagioklas-Porphyroklasten; aufgelassener Steinbruch mit Wasserreservoir, ca. 
900 m südwestlich Raan, östlich der Straße zwischen Raan und Freischling (Probe Fi 15/15; R: 705224, H: 381936).

o: Aplitgneis, weiß, Turmalin führend; Gipfel Manhartsberg, 537 m (Probe ML14-21-15; R: 706909, H: 378590).
p: Aplitgneis, weiß, Granat führend; N Gipfel Manhartsberg, 535 m (Probe ML14-21-16; R: 706933, H: 378632).
q: Eggenburg-Granit; NW Maissau, Aufschlussgrabung Amethystgang bei der Amethystwelt Maissau (Probe ML14-21-17; R: 711739, H: 382529).
r: Manhartsberg-Granit, leukokrat, grauweiß, kataklastisch deformiert; Jungbrunnenbach, Forstweg bei 410 m (Probe ML14-21-20A; R: 708102, H: 377835).
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nengraben (ML14-21-23A, *-24B) und östlich vom Gipfel 
Manhartsberg (ML14-21-25, *-26) mit 30–60 ppm Zr und 
90–130 ppm Sr sehr nahe. Für die genetische Zuordnung 
jener Gänge und kleinen Körper von hellen Apliten, die den 
Gumping-Granodiorit nördlich vom Gscheinzbach zahl-
reich durchdrungen haben, ist daher der helle Granit zwi-
schen Eggendorf und Gipfel Manhartsberg naheliegend, 
den wir nachfolgend mit dem Arbeitsbegriff Manharts-
berg-Granit belegen wollen.

Der Manhartsberg-Granit baut das Gebiet südlich vom 
Gscheinzbach, zwischen Eggendorf am Walde, Jungbrun-
nenbach und Gipfel Manhartsberg auf. Es handelt sich um 
einen leukokraten, mittelkörnigen, sehr biotitarmen Granit, 
der lokal in feinkörnigen Aplit übergeht. Die Kalifeldspäte, 
und damit auch der Granit sind zumeist blassrosa. Typisch 
sind zentimeter- bis dezimetergroße Schlieren mit grob-
körnigem rosa Kalifeldspat, deren Korngröße und Textur 
einem Pegmatit ähnlich sind. Im Dünnschliff sind die ge-

Tab. 1., Teil 3.
Röntgenfluoreszenzanalysen ausgewählter Orthogneise und Granite (Hauptelemente in Gew.%, Spurenelemente in ppm, GV  = Glühverlust, u.d.N.  = unter der 
Nachweisgrenze). Koordinaten der Probenpunkte in BMN-Werten M34 (R: Rechts, H: Hoch).

s: Manhartsberg-Granit, leukokrat, grauweiß, kataklastisch deformiert; Jungbrunnenbach, Forstweg bei 410 m (Probe ML14-21-20B; R: 708101; H: 377835).
t: Gumping-Granodioritgneis (Scholle in leukokratem Manhartsberg-Granit), riesenkörnige Kalifeldspat-Porphyroklasten; Jungbrunnenbach, Forstweg bei 450 m 

(Probe ML14-21-21; R: 707623; H: 378214).
u: Manhartsberg-Granit/Aplit, leukokrat, rosa, sehr wenig Biotit; Jungbrunnenbach, Forstweg bei 450 m (Probe ML14-21-23A; R: 707625; H: 378212).
v: Manhartsberg-Granit/Aplit, leukokrat, rosa, sehr wenig Biotit; Jungbrunnenbach, Forstweg bei 450 m (Probe ML14-21-23B; R: 707626; H: 378213).
w: Aplit/Pegmatit, leukokrat, blassrosa-grau, sehr wenig Biotit; Jungbrunnenbach, Forstweg bei 460 m (Probe ML14-21-24B; R: 707569; H: 378272).
x: Manhartsberg-Granit, leukokrat, weiß, Biotit führend; Steingrube beim Forstweg östlich Gipfel Manhartsberg, 525  m (Probe ML14-21-25; R:  707401; 

H: 378461).
y: Aplit mit Pegmatitschliere, leukokrat, weiß, sehr wenig Biotit; Steingrube beim Forstweg östlich Gipfel Manhartsberg, 525 m (Probe ML14-21-26; R: 707303; 

H: 378534).
z: Manhartsberg-Granit, leukokrat, rosa, sehr wenig Biotit; aufgelassener Steinbruch ca. 700  m NW Eggendorf am Walde (Probe ML14-21-27; R:  708875; 

H: 378845).
aa: Granitgneis, leukokrat, rosa, sehr wenig Biotit; aufgelassener Steinbruch ca. 700 m NW Eggendorf am Walde (Probe ML14-21-29; R: 708856; H: 378879).

s t u v w x y z aa

Probe ML14-21-
20B

ML14-21-
21

ML14-21-
23A

ML14-21-
23B

ML14-21-
24B

ML14-21-
25

ML14-21-
26

ML14-21-
27

ML14-21-
29

SiO2 74,72 61,27 75,03 75,55 76,01 75,39 75,72 77,49 77,57

TiO2 0,15 0,96 0,02 0,02 0,04 0,07 0,05 0,13 0,07

Al2O3 13,29 17,55 13,78 13,84 13,23 13,62 13,63 11,85 12,31

Fe2O3 1,78 5,59 0,23 0,28 0,54 0,84 0,55 0,69 0,48

MnO 0,03 0,08 0,01 0,01 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01

MgO 0,34 1,70 0,04 0,09 0,15 0,21 0,11 0,14 0,03

CaO 0,18 2,17 0,24 0,32 0,15 0,54 0,33 0,09 0,18

Na2O 5,53 2,37 4,54 6,04 4,18 3,97 4,34 2,58 3,46

K2O 3,22 6,00 5,62 3,19 5,22 4,63 4,70 6,42 5,27

P2O5 0,08 0,26 0,05 0,08 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05

GV 0,79 2,53 0,44 0,60 0,50 0,64 0,70 0,44 0,43

Total 100,11 100,48 100,00 100,02 100,08 99,98 100,18 99,88 99,86

Rb 80 291 140 84 154 172 165 187 255

Sr 134 205 128 172 97 106 107 70 26

Ba 429 1115 230 254 194 218 157 292 64

Th 4 u.d.N. 8 3 14 13 12 5 36

La 14 46 16 10 5 5 11 17 48

Ce 32 84 28 17 4 6 19 29 103

Nd 14 33 16 11 8 5 17 14 61

Ga 14 22 23 19 15 17 16 13 19

Nb 12 19 24 23 10 10 17 4 29

Zr 117 299 28 47 59 61 49 110 144

Y 21 22 13 18 21 10 23 9 68

Sc 3 14 3 9 2 4 4 2 5

Pb 13 13 18 18 15 20 17 8 17

Zn 31 70 8 7 12 20 16 13 13

V 5 79 1 3 3 5 u.d.N. 2 u.d.N.

Co 4 12 u.d.N. u.d.N. u.d.N. 2 1 1 1

Cr 3 29 8 2 4 5 3 5 4

Ni 6 10 5 4 5 5 6 5 5
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nerell gröber körnigen Kalifeldspäte als perthitische Mi-
krokline mit feinstkörnigen Plagioklas-Einschlüssen aus-
gebildet. Vereinzelt sind Myrmekite zwischen Plagioklas 
und Kalifeldspat zu beobachten. Vom braunen bis oliv-
grünen Biotit können magmatische Relikte erhalten sein 
(ML14-21-25), wobei die metamorphe Überprägung an 
den Ausscheidungen feinstkörniger Titanphasen sichtbar 
ist. Teilweise ist Biotit in Chlorit umgewandelt und von fei-
nem Muskovit überwachsen.

Geochemisch weist der Manhartsberg-Granit bei gene-
rell sehr hohen SiO2-Gehalten (74–76 Gew.%) meist nied-
rige Zr- (30–120 ppm) und im Vergleich dazu relativ hohe 
Sr-Gehalte (100–140 ppm) auf. Das Magma könnte dem-
nach durch Differentiation aus einem Sr-reichen Granit 
wie dem Retz-Granit entstanden sein. Andererseits knüp-
fen drei Proben aus dem aufgelassenen Steinbruch nord-
westlich von Eggendorf am Walde (Fi 4/15, ML14-21-27, 
*-29) bei noch etwas höherem SiO2 in ihrem Spurenele-
mentmuster (Zr: 110–150 ppm; Sr: 30–70 ppm, erhöhte Zr/
Sr-Verhältnisse) an den Eggenburg-Granit an. Im Vergleich 
zu Eggenburg-Granit und Retz-Granit zeigt der Manharts-
berg-Granit höhere Rb- sowie niedrigere Ba-Gehalte, die 
auf eine stärkere magmatische Differenziation verweisen.

Im gesamten Bereich des leukokraten Granits treten Tur-
malin- oder Granat führende Aplite auf, relativ feldspat-
reich und weiß. Diese bilden am Gipfel Manhartsberg ei-
nen kleinen Stock und sind wahrscheinlich auch sonst 
diskordant gangförmig eingedrungen. Die zwei Proben 
(ML14-21-15, *-16) vom Aplitstock am Gipfel sind deut-
lich geschiefert und daher als Aplitgneise zu bezeichnen. 
Die Dünnschliffe zeigen einen Mineralbestand sehr ähnlich 
dem umgebenden leukokraten Granit. Abweichend davon 
sind in diesen Gesteinen die Kalifeldspäte nicht rosa ge-
färbt und es tritt etwas mehr feinblättriger Muskovit auf. 
Die für diese Aplitgneise sehr charakteristischen Turmaline 
sind feinkörnig, von blaugrün im Kern zu olivgrün am Rand 
zoniert, und die vermutlich magmatischen Granate sind 
hypidiomorph ausgebildet. Die geochemische Zusammen-
setzung der Aplitgneise ist ähnlich dem leukokraten Granit 
jedoch mit einer in den Spurenelementen noch stärker ak-
zentuierten Differenzierung.

Extra zu diskutieren bleibt die geochemische Analyse ei-
ner Granitprobe (ML14-21-17), die bei einer Aufschluss-
grabung an der östlichen Fortsetzung des Amethystgan-
ges der Amethystwelt Maissau genommen wurde. Die 
Granitprobe stammt vom unmittelbaren Nebengestein des 
genau W–E streichenden saigeren Amethystganges. Dun-
kelrosa Kalifeldspäte, durch Serizitisierung getrübte wei-
ße Plagio klase und bis zu 5  mm große rundliche Quarze 
kennzeichnen diesen massigen mittelkörnigen Granit, der 
eine equigranulare magmatische Textur aufweist. Der per-
thitische Kalifeldspat lässt im Dünnschliff eine feine Mikro-
klin-Verzwillingung erkennen und der wenige magmatische 
Biotit ist pseudomorph durch Muskovit und Chlorit er-
setzt. Zusätzlich zeigt sich etwas feinstkörnige Fluidaltera-
tion und eine schwache spröde Deformation. Die geoche-
mische Zusammensetzung entspricht mit hohem Zr- und 
niedrigen Sr-Gehalt exakt dem Eggenburg-Granit, wie er 
nördlich der Amethystwelt Maissau entlang vom Straßen-
einschnitt am Ladentränkberg durch ein Probenprofil mit 
knapp 20  Analysen statistisch zuverlässig geochemisch 
charakterisiert ist (Kreuzer & fInGer, 2012).
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über petrografische und geochemische 

Untersuchungen  
an Orthogneisen und schwach deformierten 
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auf Blatt 21 Horn

frIeDrIcH fInGer & GuDrun rIeGler

(Auswärtiger Mitarbeiter und auswärtige Mitarbeiterin)

Gemeinsam mit Reinhard Roetzel (GBA) und Manfred Lin-
ner (GBA) erfolgten Probenahmen im nördlichen Manharts-
berggebiet im Raum Fernitz–Kriegenreith–Klein-Burgstall, 
insbesondere entlang eines Profils im Weißen Graben.

In der südlichen Umgebung von Klein-Burgstall findet sich 
in weiter Verbreitung heller, fein- bis mittelkörniger Granit 
(Fi 13/16, Fi 14/16), zum Teil mit pegmatoiden Schlieren und 
häufig in Verbindung mit Aplit. Nördlich von Klein-Burgstall 
stecken Aplite (Fi 15/16, Fi 17/16) in Gumping-Granodiorit-
gneis. Diese saure plutonische Assoziation ist dem Man-
hartsberg-Granit zuzuordnen (fInGer et al., 2017). Hohe 
SiO2-Gehalte von 74–76  Gew.% und niedrige Eisenge-
halte um 0,5  Gew.% (in Tabelle  1 als Fe2O3 Gesamtei-
sen angegeben) unterstreichen den generell leukokraten 
Gesteinscharakter. Mit Ausnahme des Aplits Fi 17/16 zei-
gen alle diese Proben auffällig hohe K2O-Gehalte von 5,5–
6  Gew.%. Dieser Kaliumreichtum ist für den Manharts-
berg-Granit im Raum Klein-Burgstall–Eggendorf durchaus 
typisch (fInGer et al., 2017). Im Dünnschliff äußert sich 
diese geochemische Eigenschaft in hohen Kalifeldspatan-
teilen von nahezu 40 Vol.%. Der ebenfalls reichlich vorhan-
dene Quarz ist größtenteils feinkörnig rekristallisiert. Der 
Plagioklas (20–30 Vol.%) ist variabel serizitisiert. Die weni-
gen kleinen Biotite sind zumeist stark alteriert und zeigen 
Ausscheidungen feiner opaker Mineralphasen. In Scher-
bahnen kam es zur Neubildung von feinschuppigem Mus-
kovit. Die Aplite führen akzessorisch feinkörnige Granate.

Der sich schon in der Hauptelementgeochemie abzeich-
nende höhere Differentiationsgrad des Manhartsberg-Gra-
nits (niedriges CaO, Fe2O3; hohes SiO2) wird durch die 
Spurenelementmuster bestätigt (niedriges Ba, Sr, Zr). 
Eine genetische Verbindung zum zirkoniumreichen Eg-
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genburg-Granit scheint nicht gegeben zu sein, eher noch 
könnte ein Differentiationszusammenhang zum Retz-Gra-
nit in Betracht gezogen werden. Am wahrscheinlichsten 
ist aber, dass es sich beim Manhartsberg-Granit um ei-
nen eigenständigen Granittyp im Thayabatholith handelt. 

Bei den Apliten ist die erhebliche geochemische Variati-
onsbreite bemerkenswert, vor allem in Bezug auf das K2O/
Na2O-Verhältnis (> 1 in Probe Fi 15/16, < 1 mit starker Na- 
Vormacht in Probe Fi 17/16). Es ist möglich, dass hier zwei 
unterschiedliche Aplitfamilien nebeneinander vorliegen.

a b c d e f g h i j k

Probe Fi 13/16 Fi 14/16 Fi 15/16 Fi 16/16 Fi 17/16 Fi 18/16 Fi 19/16 Fi 20/16 Fi 21/16 Fi 22/16 Fi 23/16

SiO2 75,88 75,61 74,92 62,07 74,04 71,59 72,05 54,47 61,89 73,19 61,54

TiO2 0,04 0,05 0,03 0,74 0,02 0,13 0,16 0,90 0,63 0,68 0,57

Al2O3 13,47 13,97 13,76 19,77 14,65 15,29 15,30 13,69 15,44 11,84 14,44

Fe2O3 0,48 0,47 0,56 5,07 0,51 1,49 1,58 6,14 5,33 3,26 5,10

MnO 0,01 0,01 0,08 0,04 0,03 0,04 0,03 0,08 0,09 0,04 0,11

MgO 0,21 0,15 0,16 1,32 0,21 0,42 0,68 2,66 4,48 0,98 4,48

CaO 0,26 0,18 0,54 0,37 0,23 1,64 1,34 9,27 3,08 0,72 2,75

Na2O 3,33 3,70 4,31 0,36 5,85 4,14 4,33 2,62 3,30 2,74 3,03

K2O 5,84 5,63 5,47 6,93 3,68 3,82 3,47 3,54 4,24 4,82 4,24

P2O5 0,04 0,06 0,04 0,29 0,03 0,07 0,06 0,07 0,41 0,13 0,30

GV 0,64 0,50 0,30 2,74 0,74 1,16 0,94 6,44 1,23 1,99 1,37

Total 100,20 100,33 100,17 99,70 99,99 99,79 99,94 99,88 100,12 100,39 97,93

Rb 272 232 419 332 47 145 106 160 163 154 162

Sr 67 71 17 53 96 378 473 338 629 170 506

Ba 168 106 49 1910 399 746 1097 506 1205 822 1093

Th 5 8 28 1 11 5 8 15 16 4 24

La u.d.N. 2 12 37 u.d.N. 22 37 43 59 24 53

Ce u.d.N. 8 8 50 1 39 49 90 112 53 91

Nd 3 3 12 21 9 14 26 31 45 19 38

Ga 17 17 23 27 14 18 18 20 19 12 17

Nb 10 10 28 20 32 9 7 15 19 7 15

Zr 32 76 71 373 48 81 94 235 185 299 170

Y 12 20 47 26 31 10 9 27 21 21 21

Sc u.d.N. 4 5 15 7 3 5 16 11 12 8

Pb 33 32 35 4 16 9 6 23 17 9 24

Zn 27 21 21 59 7 33 42 84 78 42 66

V 3 u.d.N. u.d.N. 43 11 6 5 70 110 69 121

Co u.d.N. 1 2 6 u.d.N. 2 3 14 13 9 13

Cr 6 1 52 160 u.d.N. 17 5 84 122 29 122

Ni 6 7 10 9 5 6 7 31 31 23 30

Tab. 1., Teil 1.
Röntgenfluoreszenzanalysen (Hauptelemente in Gew.%, Spurenelemente in ppm, GV = Glühverlust, u.d.N. = unter der Nachweisgrenze). Koordinaten der Proben-
punkte im Koordinatensystem BMN M34 (R: Rechtswert, H: Hochwert).

a: Granit, mittelkörnig, gelbgrau; Manhartsberg-Granit; ehem. Steinbruch ca. 800 m SE Klein-Burgstall, W Straße nach Eggendorf/W (Probe Fi 13/16; R: 708460, 
H: 379495).

b: Granit, feinkörnig, gelbgrau; Manhartsberg-Granit; ehem. Steinbruch ca. 800 m SE Klein-Burgstall, W Straße nach Eggendorf/W (Probe Fi 14/16; R: 708460, 
H: 379495).

c: Aplit, feinkörnig, rosa, hellgelbgrau verwittert; Klaubsteinhaufen ca. 700 m NNW Klein-Burgstall, E Straße nach Reikersdorf, W Heide (Probe Fi 15/16; R: 707787, 
H: 380821).

d: Ultramylonit, feinkörnig, grau (aus Gumping-Granodioritgneis); Klaubsteinhaufen ca. 700 m NNW Klein-Burgstall, E Straße nach Reikersdorf, W Heide (Probe 
Fi 16/16; R: 707787, H: 380821).

e: Aplit, viel rosa Kalifeldspat, wenig chloritisierter Biotit; ehem. Steinbruch ca. 400  m ENE Klein-Burgstall, ca. 60  m SE Hubertuskapelle (Probe Fi  17/16; 
R: 708449, H: 380220).

f: Bittesch-Granodioritgneis, grau, Feldspat-Porphyroklasten bis 0,5  cm; Weißer Graben E Fernitz, Felsaufschluss, ca. 1,13  km ENE Kapelle Fernitz (Probe 
Fi 18/16; R: 704668, H: 379887).

g: Bittesch-Granodioritgneis, grau, Ultramylonit, etwas feiner und weniger Feldspataugen als Fi 18/16; Weißer Graben E Fernitz, Felsaufschluss, ca. 1,16 km ENE 
Kapelle Fernitz (Probe Fi 19/16; R: 704723, H: 379805).

h: Buttendorf-Granodioritgneis, dunkelgrau, feinkörnig, mylonitisch; Weißer Graben E Fernitz, Felsaufschluss, ca. 1,22 km ENE Kapelle Fernitz (Probe Fi 20/16; 
R: 704798, H: 379767).

i: Buttendorf-Granodioritgneis, dunkelgrau, feinkörnig; Weißer Graben E Fernitz, Felsaufschluss, ca. 1,53 km ENE Kapelle Fernitz (Probe Fi 21/16; R: 705123, 
H: 379722).

j: Quarzitischer Paragneis, ultramylonitisch; Weißer Graben E Fernitz, Felsaufschluss, ca. 1,7 km ENE Kapelle Fernitz (Probe Fi 22/16; R: 705297, H: 379640).
k: Buttendorf-Granodioritgneis, dunkelgrau, mittelkörnig; Weißer Graben E Fernitz, Felsaufschluss, ca. 1,88 km ENE Kapelle Fernitz (Probe Fi 23/16; R: 705475, 

H: 379681).
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Ein Lesestein von ultramylonitischem Orthogneis, auf-
gesammelt 700  m NNW Klein-Burgstall (Probe Fi  16/16), 
kann aufgrund des Spurenelementmusters (373  ppm  Zr, 
1.910  ppm  Ba) am ehesten dem Gumping-Granodiorit-
gneis zugeordnet werden, wobei die Mylonitisierung al-
lerdings ganz massive Veränderungen bei den Hauptele-
menten verursacht hat (CaO nur 0,37  Gew.%; Na2O nur 
0,36 Gew.%; A/CNK 2,26).

Das beprobte Profil Weißer Graben beginnt im Westen 
mit zwei Proben von Bittesch-Granodioritgneis (Fi  18/16, 
Fi  19/16). Beide zeigen die typische Geochemie des Bit-
tesch-Granodioritgneises mit Na2O (4,1–4,3 Gew.%) > K2O 
(3,5–3,8 Gew.%), bei hohen SiO2- Gehalten um 72 Gew.%. 
Bei den Spurenelementen wäre hier der charakteristisch 
hohe Sr- Gehalt (378–473 ppm) zu nennen, bei niedrigen 
Zr- (81–94 ppm), Rb- (106–145 ppm) sowie Nb- und Y-Ge-

l m n o p q r s t u

Probe Fi 24/16 Fi 25/16 Fi 26/16 Fi 27/16 Fi 28/16 Fi 29/16 Fi 30/16 Fi 31/16 Fi 32/16 Fi 33/16

SiO2 74,63 63,39 65,38 64,50 67,17 75,97 56,42 62,75 70,01 69,55

TiO2 0,23 0,59 0,55 0,66 0,52 0,03 1,09 0,31 0,28 0,26

Al2O3 13,20 15,88 15,30 14,74 15,95 13,47 14,34 16,85 16,02 16,01

Fe2O3 1,87 4,91 4,55 7,24 3,64 0,50 9,45 2,29 2,61 2,36

MnO 0,03 0,09 0,09 0,16 0,05 0,05 0,15 0,15 0,04 0,04

MgO 0,68 2,17 2,33 1,39 1,29 0,14 2,27 0,92 0,65 1,22

CaO 1,10 3,40 2,68 1,92 0,63 0,73 7,36 3,94 1,83 1,00

Na2O 3,10 3,63 3,37 5,05 3,60 4,22 2,76 4,14 4,36 4,46

K2O 4,85 3,02 4,10 3,27 5,73 4,73 5,55 7,80 3,21 3,45

P2O5 0,09 0,17 0,14 0,20 0,18 0,03 0,14 0,13 0,10 0,10

GV 0,55 3,03 2,06 1,36 1,42 0,44 0,67 0,41 1,06 1,66

Total 100,33 100,28 100,55 100,49 100,18 100,31 100,20 99,69 100,17 100,11

Rb 100 121 145 130 152 261 168 255 100 114

Sr 183 290 262 144 251 35 325 394 458 406

Ba 634 729 713 729 931 31 1744 4967 868 1005

Th 50 22 22 13 10 16 5 32 11 7

La 27 38 41 51 25 6 23 9 25 26

Ce 71 73 72 82 50 12 53 10 73 57

Nd 25 26 31 38 19 6 19 22 19 18

Ga 13 20 18 20 17 19 19 13 20 20

Nb 6 12 10 12 11 24 13 12 13 12

Zr 135 219 125 343 154 74 152 152 174 179

Y 12 19 19 48 10 35 17 15 6 8

Sc u.d.N. 7 11 16 3 u.d.N. 27 6 u.d.N. u.d.N.

Pb 14 11 15 10 20 38 12 5 13 16

Zn 25 73 65 89 63 15 146 78 59 56

V 22 60 47 6 30 u.d.N. 128 22 19 13

Co 3 12 9 4 3 2 32 6 2 4

Cr u.d.N. 18 23 1 18 15 110 9 11 7

Ni 7 13 10 8 8 7 44 15 8 15

Tab. 1., Teil 2.
Röntgenfluoreszenzanalysen (Hauptelemente in Gew.%, Spurenelemente in ppm, GV = Glühverlust, u.d.N. = unter der Nachweisgrenze). Koordinaten der Proben-
punkte im Koordinatensystem BMN M34 (R: Rechtswert, H: Hochwert).

l: Granitgneis, gelbgrau, körnig, hell (Hangendgrenze des Kriegenreith-Granodioritgneises); Weißer Graben E Fernitz, Felsaufschluss, ca. 2,5 km ENE Kapelle 
Fernitz (Probe Fi 24/16; R: 706076, H: 379896).

m: Kriegenreith-Granodioritgneis, dunkelgrau, mylonitisch; Weißer Graben E Fernitz, Felsaufschluss, ca. 2,5 km ENE Kapelle Fernitz (Probe Fi 25/16; R: 706082, 
H: 379901).

n: Kriegenreith-Granodioritgneis, dunkelgrau, gröbere Feldspate; Weißer Graben E Fernitz, Felsaufschluss, ca. 2,54  km ENE Kapelle Fernitz (Probe Fi  26/16; 
R: 706106, H: 379927).

o: Dioritgneis, sehr feinkörnig, grüngrau; Weißer Graben E Fernitz, Felsaufschluss, ca. 2,54 km ENE Kapelle Fernitz (Probe Fi 27/16; R: 706100, H: 379911).
p: Kriegenreith-Granodioritgneis, dunkelgrau, plagioklasreich; Weißer Graben E Fernitz, Rollstück, ca. 2,66 km ENE Kapelle Fernitz (Probe Fi 28/16; R: 706239, 

H: 379918).
q: Pegmatit, mit rosa Kalifeldspat; Weißer Graben E Fernitz, Felsaufschluss, ca. 2,78 km ENE Kapelle Fernitz (Probe Fi 29/16; R: 706368, H: 379818).
r: Tonalitgneis, feinkörnig, dunkelgrau; ehem. Steingrube ca. 1,03 km SE Kriegenreith, S Straße nach Klein-Burgstall (Probe Fi 30/16; R: 706643, H: 380777).
s: Aplit, gelbgrau, quarzreich; ehem. Steingrube ca. 1 km SE Kriegenreith, S Straße nach Klein-Burgstall, ca. 50 m N von Grube mit Probe Fi 30/16 (Probe Fi 31/16; 

R: 706655, H: 380820).
t: Sachsendorf-Granodioritgneis, hell, körnig, gelbgrau; ehem. Steingrube ca. 1,04 km SE Kriegenreith, N Straße nach Klein-Burgstall (Probe Fi 32/16; R: 706881, 

H: 381024).
u: Sachsendorf-Granodioritgneis, hell, mittelkörnig, gelbgrau; ehem. Steingrube ca. 1,18  km SW Klein-Burgstall, an Manhartsbergstraße (Probe Fi  33/16; 

R: 706867, H: 379948).
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halten (< 10 ppm). Makroskopisch erscheint der lokale Bit-
tesch-Granodioritgneis deutlich mylonitisch und ist daher 
relativ feinkörnig. Im Dünnschliff zeigt sich ein leicht ver-
faltetes Quarz-Feldspat-Gefüge mit vielen feinschuppigen 
aber frischen, schieferungsparallel orientierten Biotiten 
und Muskoviten. Einzelne Kalifeldspataugen erreichen nur 
wenige Millimeter Größe und zeigen Mikroklingitterung und 
schwache Perthitbildung. In ihren Druckschatten sind oft 
gröber rekristallisierte Quarzaggregate zu beobachten. Re-
gelmäßig sind akzessorisch feinkörnige Granate zu sehen.

Die Proben Fi 20/16, Fi 21/16 und Fi 23/16 stammen aus 
dem Buttendorf-Granodioritgneis im Profil Weißer Graben. 
Die Probe Fi  20/16, ein dunkelgrauer Mylonit, lässt unter 
dem Mikroskop eine erhebliche Karbonatisierung erken-
nen (Calcit etwa 10  Vol.%). Dementsprechend erhöht ist 
der CaO-Gehalt in der chemischen Analyse (9,27 Gew.%). 
Gleichzeitig erreicht der Glühverlust wegen des hohen 
CO2-Gehalts im Gestein 6,4  Gew.%. Aufgrund erhöhter 
Cr-Gehalte (84 ppm) und hoher LREE-Gehalte (Ce 90 ppm) 
kann trotz der erheblichen Alteration des Gesteins auf But-
tendorf-Granodioritgneis als Ausgangsmaterial rückge-
schlossen werden.

Weniger mylonitisch überprägt sind die Proben Fi 21/16 
und Fi 23/16, die auch keine nennenswerte Karbonatisie-
rung aufweisen. Die Zusammensetzung entspricht geoche-
misch völlig dem Buttendorf-Granodioritgneis, wie er an 
der Typuslokalität im Teichwiesenbachtal definiert ist (fIn-
Ger & rIeGler, 2012). Besonders charakteristische Merk-
male sind dabei das niedrige Fe/Mg-Verhältnis (ca.  1,2), 
die erhöhten Cr-, Ni- und auch Co-Gehalte, ferner ein ho-
her Ba-Gehalt von ca. 1.200 ppm und hohe LREE-Gehal-
te (Ce 112  ppm). Im Dünnschliff sind stets Epidote und 
Titanite auffällig, die in kleinen Körnern mit dem reichlich 
präsenten Biotit verwachsen sind. Primär war das Gestein 
wohl Hornblende führend, wie der niedrige A/CNK-Wert 
vermuten lässt. Einige bis 0,5 mm große Orthitkristalle ha-
ben Bedeutung als LREE-Träger.

Die Probe Fi  22/16, welche im Gelände zunächst als ul-
tramylonitisch überprägter Buttendorf-Granodioritgneis 
eingestuft wurde, zeigt abweichende Geochemie, wobei 
unter anderem ein hoher SiO2-Gehalt von 74 Gew.% auf-
fällt. Der Cr-Gehalt des Materials ist eher niedrig (29 ppm), 
ebenso die LREE-Gehalte. Ferner fällt das gegenüber 
dem Buttendorf-Granodioritgneis deutlich erhöhte Zr auf 
(299 ppm). Es handelt sich hier möglicherweise um einen 
quarzitischen Paragneis, der mit dem Buttendorf-Granodi-
oritgneis wechsellagert. Im Dünnschliff zeigt sich ein ex-
trem feines Korngefüge mit braunem bis olivgrünem Biotit, 
das allerdings von einigen gröberen Quarzmobilisatlagen 
durchzogen ist. In diesen treten auffällig zahlreich kleine 
kubische Erzkörner auf, vermutlich Pyrit.

Probe Fi  24/16, ein gelbgrauer, heller Granitgneis an der 
Hangendgrenze des Kriegenreith-Granodioritgneiskörpers, 
ist geochemisch ebenfalls eine Besonderheit. Bei graniti-
scher Hauptelementzusammensetzung (SiO2: 74  Gew.%; 
K2O: 4,85  Gew.%) zeichnet sich das Gestein durch au-
ßergewöhnlich hohe Th-Gehalte aus (50  ppm). Im Dünn-
schliff wird eine starke Spröddeformation der Feldspate 
deutlich. Der Plagioklas ist serizitisiert. Der Biotit ist z.T. 
frisch braun, z.T. nach Ausscheidung von Opakphasen al-
teriert. Strähnen von Serizit beinhalten oft etwas gröbere 

metamorphe Epidot-/Klinozoisitkristalle. Akzessorisch fin-
det sich Orthit. 

Die Proben Fi 25/16, Fi 26/16 und Fi 28/16 stammen aus 
dem Kriegenreith-Granodioritgneis im Profil Weißer Gra-
ben. Sie zeigen intermediäre SiO2-Gehalte (63–68 Gew.%) 
und sind vergleichbar mafisch wie der Buttendorf-Grano-
dioritgneis. Auch makroskopisch sind große Ähnlichkei-
ten gegeben. Geochemisch lassen sich bei genauer Be-
trachtung aber effektive Diskriminierungsmöglichkeiten 
zwischen beiden Gesteinsarten finden. Zum Beispiel ist 
das Fe/Mg-Verhältnis beim Buttendorf-Granodioritgneis 
nur knapp über 1, beim Kriegenreith-Granodioritgneis hin-
gegen meist um 2–3. Bei den Spurenelementen sind fol-
gende Unterschiede kritisch: erhöhter Cr-Gehalt im But-
tendorf-Granodioritgneis (meist um 100  ppm) gegenüber 
Cr <  25  ppm im Kriegenreith-Granodioritgneis; Ni liegt 
um 30  ppm im Buttendorf-Granodioritgneis gegenüber 
<  13  ppm im Kriegenreith-Granodioritgneis. Ba und Sr 
sind im Kriegenreith-Granodioritgneis tendenziell niedriger 
als im Buttendorf-Granodioritgneis (bei unalterierten Pro-
ben ca. 700 ppm gegenüber ~ 1.000 ppm Ba, bzw. 250–
300 ppm vs. 500–600 ppm Sr). Auch unter dem Mikroskop 
sind Unterschiede auszumachen, insofern als der Krie-
genreith-Granodioritgneis deutlich weniger Kalifeldspat 
und mehr Plagioklas-Porphyroklasten führt als der Butten-
dorf-Granodioritgneis. Die Paragenese Biotit, Epidot, Tita-
nit und ± Orthit ist in beiden Gesteinen vorhanden. 

Eine exotische Scholle eines feinkörnigen Dioritgneises 
im Kriegenreith-Granodioritgneis (Fi  27/16) wurde eben-
falls analysiert. Das Gestein zeigt hohen Na2O-Gehalt 
(5,05  Gew.%) sowie ein extrem hohes Fe/Mg-Verhältnis 
von über 5. Im Vergleich zum Kriegenreith-Granodiorit-
gneis ist ein viel höherer Zr-Gehalt (343 ppm) und ein sehr 
hoher Y-Gehalt (48 ppm) auffällig. Der Gneis erscheint im 
Dünnschliff ausgesprochen homogen. Feiner Biotit mit 
braun bis olivgrünem Pleochroismus bildet eine Art Netz, 
welches idiomorphe Plagioklase umschließt. Letztere zei-
gen Klinozoisitfüllung. Vereinzelt findet man auch etwas 
gröber rekristallisierte Epidote. Das Gestein ist leicht kar-
bonatisiert. Am Ostende des Profils Weißer Graben wur-
de ein Pegmatit mit rosa Kalifeldspaten beprobt (Fi 29/16). 
Dieser ist geochemisch unauffällig.

Weitere Proben wurden etwas weiter nördlich, nahe der 
Straße Klein-Burgstall–Freischling, genommen. Südlich 
der Straße, ca. 1 km SE Kriegenreith, steht in einer ehe-
maligen Steingrube ein dunkelgrauer, feinkörniger Gneis 
an (Probe Fi  30/16). Das Material zeigt mafische Zusam-
mensetzung (SiO2: 56  Gew.%) und setzt sich dadurch 
vom typischen Kriegenreith-Granodioritgneis ab. Die Pro-
be weist auch deutlich erhöhte Cr- und Ni-Gehalte (110 
bzw. 44  ppm) auf sowie einen auffällig hohen Co-Gehalt 
(32  ppm), welcher selbst die erhöhten Co-Werte im But-
tendorf-Granodioritgneis mehr als doppelt übersteigt. Eine 
Parallelisierung des Gesteins mit dem Buttendorf-Granodi-
oritgneis ist jedoch aufgrund bestimmter Elementverhält-
nisse, wie FeO/MgO, nicht angezeigt. Eine bessere Ver-
gleichbarkeit ist mit der dunklen, ebenfalls chromreichen 
Variante des Passendorf-Tonalitgneises gegeben (fIn-
Ger & rIeGler, 2006). Ein Aplit von einer unmittelbar da-
neben liegenden Lokalität (Fi  31/16) zeigt außergewöhn-
liche Zusammensetzung mit einem SiO2-Gehalt von nur 
63  Gew.%, bei 2,3  Gew.%  Fe2O3, 3,9  Gew.%  CaO und 
7,8 Gew.% K2O. Der Ba-Gehalt ist mit nahezu 5.000 ppm 
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extrem hoch. Unter dem Mikroskop ist eine ungewöhnliche 
Mineralkombination mit viel Kalifeldspat und Epidot auffäl-
lig. Es ist zu vermuten, dass dieser Aplit durch das basi-
sche Gestein der Umgebung kontaminiert wurde.

Schließlich wurden noch zwei Proben vom Sachsen-
dorf-Granodioritgneis an Lokalitäten südöstlich von Krie-
genreith bzw. an der Manhartsbergstraße westlich von 
Klein-Burgstall genommen (Fi 32/16 und Fi 33/16). Zusam-
men mit den in den Vorjahren analysierten Proben kann 
dieses Gestein nun immer besser charakterisiert werden, 
wobei folgende Merkmale hervorzuheben sind: Bei einem 
relativ hohen SiO2-Gehalt um 70 Gew.% besteht granodio-
ritische Zusammensetzung. Der Ba-Gehalt liegt im Bereich 
von 800–1.000  ppm. Durch ein ausgesprochen niedriges 
Rb/Sr-Verhältnis von 0,2–0,3 ergeben sich Ähnlichkei-
ten zum Bittesch-Granodioritgneis. Allerdings sind die Sr/
Zr-Verhältnisse doch stets deutlich niedriger als beim Bit-
tesch-Granodioritgneis (ca. 2–3 vs. 4 und darüber), sodass 
hier eine nützliche Diskriminierungsmöglichkeit zwischen 
beiden Gesteinen gegeben ist.
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Bericht 2016  
über geologische Aufnahmen  

auf Blatt 21 Horn

Pavel HavlíčeK (†) & mIcHal vacHeK

(Auswärtige Mitarbeiter)

Im Jahr 2016 wurde die geologische Kartierung auf 
Blatt 21 Horn westlich von Horn, westlich der Linie Möd-
ring–Frauenhofen, bis gegen Strögen und St.  Bernhard 
fortgesetzt. Die ältesten Gesteine sind metamorphe, mol-
danubische und moravische Gesteine, die hier den nörd-
lichen und südlichen Rand des Horner Beckens bilden. 
Über diesen folgen lithologisch unterschiedliche fluviatile 
Sedimente der St. Marein-Freischling-Formation aus dem 
Unter- bis Oberoligozän (Kiscellium–Egerium). Die Quar-
tärbedeckung ist bunt und wird von äolischen, deluvio-äo-
lischen, deluvialen, deluvio-fluviatilen und fluviatilen Se-
dimenten aufgebaut. Die geologische Aufnahme wurde 
mittels Handbohrsonden bis in 1 m Tiefe durchgeführt. Bei 
den Sedimentgesteinen wurde zusätzlich auch ihr Kalkge-
halt bestimmt.

Kristallines Grundgebirge (Moldanubikum und  
Moravikum)

Das am weitesten verbreitete Gestein im kartierten Gebiet 
ist der Gföhl-Gneis. Er tritt in großen Flächen westlich von 
Horn auf. In der Flur „In der Teuf“ südwestlich Frauenhofen 
bilden schmale N–S streichende Aufragungen dieser Gnei-
se Anhöhen mit Felsrippen von einigen Metern Länge (BMN 
M34 R: 697792, H: 392161; R: 697353, H: 392249). Klei-
nere Bereiche mit Gneisen wurden auch ca. 1.200 m SSE 
und 1.400 m SE von St. Bernhard, am Osthang des Stein-
bigl kartiert (R: 696252, H: 393409; R: 696784, H: 393491). 
Es treten hier rostfarbig-graue, siltig-sandige Eluvien mit 
häufigen, scharfkantigen Gneisbruchstücken bis 25  cm 
Größe ebenso wie Gangquarz auf. In der Umgebung der 
Kote 325, an der Straße Frauenhofen–St. Bernhard, wurde 
ein größeres Vorkommen von Amphibolit festgestellt. An 
einigen Stellen wurden hier dunkelgrüngraue, sandige Elu-
vien dieses Gesteins und bis zu 45 cm große Steine frei-
gelegt (z.B. R: 696762, H: 393830; R: 697172, H: 393868). 
Glimmerschiefer ist in dem kartierten Gebiet ebenso ein 
weit verbreitetes metamorphes Gestein. Südlich der Gro-
ßen Taffa kommt er auf dem Katzenberg (Kote  341) und 
auf dem nördlichen Hang des Steinbigl (Kote 363) vor. 
Graue, sandige, häufig glimmerige Eluvien von Glimmer-
schiefer mit Bruchstücken treten auch ca. 800–1.000  m 
ESE von St. Bernhard auf, wo sie von Amphibolit beglei-
tet werden. Ein weiterer, kleinerer Fundort befindet sich 
400 m NE von Strögen (R: 696504, H: 393058). Durch die 
ca. 1.000 m südöstlich von St. Bernhard liegende Kartie-
rungsbohrung KB  21-137 (R:  696530, H:  393618) wurde 
verwitterter Glimmerschiefer unter 1,0 m Löss festgestellt. 
Nördlich der Großen Taffa tritt Glimmerschiefer in den stei-
len Hängen westlich von Mödring auf. Nahe der Straße 
von  Horn nach Irnfritz wurde in Straßeneinschnitten und 
Terrassen eine Reihe von Aufschlüssen dieses Gesteines 
in verschiedenen Verwitterungsstufen dokumentiert. Bit-
tesch-Granodioritgneis (Moravikum) kommt nur im nörd-
lichsten Teil des kartierten Gebietes vor. Zum Glimmer-
schiefer hin wird er durch die hier WNW–ESE streichende 
Moldanubische Überschiebung begrenzt. Am besten ist 
der Bittesch-Granodioritgneis in einem aufgelassenen 
Steinbruch ca. 1.500  m NW von Mödring, an der Straße 
nach Irnfritz aufgeschlossen (R:  698176, H:  395711). In 
diesem Steinbruch ist auch die Moldanubische Überschie-
bung gut einzusehen.

Paläogen–Neogen

Sedimente der St. Marein-Freischling-Formation (Un-
ter- bis Oberoligozän, Kiscellium–Egerium) bilden in dem 
kartierten Gebiet die vorquartäre Füllung des Horner Be-
ckens. Sie bedecken den überwiegenden Teil der Hänge 
zwischen der Straße Horn–Irnfritz und dem Roten Graben, 
nördlich der Talaue der Großen Taffa. Weiters treten sie 
südlich bis südwestlich von Frauenhofen und stellenwei-
se auch entlang der Straße Frauenhofen–St. Bernhard auf. 
Es handelt sich um lithologisch sehr unterschiedliche Se-
dimente. Am häufigsten sind lehmige, sandige Schotter 
vertreten. Diese Schotter bestehen aus schlecht gerunde-
ten bis kantengerundeten Quarzgeröllen bis 15 cm Größe 
(maximal 25–30 cm). Gut gerundete, nur wenige Zentime-
ter große Gerölle treten nur untergeordnet auf. Die Schot-
ter führen selten auch Gerölle metamorpher Gesteine, vor 
allem Gneise. ESE von St. Bernhard konnten in den Schot-
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tern auch quartäre Windkanter mit matt glänzender Ober-
fläche gefunden werden (R:  696857, H:  394036). In der 
Flur „Hofgarten“, 350 m NE der Kote 347, fand sich außer-
dem fossiles Holz (R: 697984, H: 395010). 

Sande als weitere Lithofazies der St.  Marein-Frei-
schling-Formation kommen auf kleineren Flächen NW von 
Horn, in den Fluren „Sandfeld“, „Hofgarten“ und „Roter 
Graben“ sowie südlich von Mödring vor. Sie sind schwach 
braun bis grauweiß, schlecht sortiert, mittel- bis grobkör-
nig und stellenweise glimmerig. Oft beinhalten sie auch 
Quarzgerölle bis zu einigen cm Größe. Die Sande sind gut 
in einer Gruben in der Flur „Sandfeld“, ca. 300 m SE der 
Kote 347 aufgeschlossen (R: 698059, H: 394594), wo sie 
mindestens 5 m Mächtigkeit erreichen. Sie sind grauweiß, 
mittel- bis grobkörnig und schräggeschichtet. Die scharf-
kantigen Sande führen neben Quarz auch sehr viel Feld-
spat. Eine 100  m tiefe Brunnenbohrung in der oben er-
wähnten Sandgrube durchteufte eine Wechselfolge von 
tonigen Silten und Sanden der St. Marein-Freischling-For-
mation und erreichte bei 95,5 m die moldanubischen Glim-
merschiefer (HernDler, 1979).

Sedimente der St.  Marein-Freischling-Formation in leh-
mig-toniger Entwicklung treten lokal am Rand des Alluvi-
ums der Großen Taffa nördlich von Frauenhofen, NE (Flur 
„Hofgarten“) und östlich von St. Bernhard, aber auch SE 
von Strögen (NW Kote 353 „In der Rast“) auf. Es handelt 
sich um grüngraue, graugelbe oder karminrote, kalkfreie, 
plastische, veränderlich sandige Silte bis Tone mit unter-
schiedlichem Anteil an Quarzgeröllen. In der Flur „Hofgar-
ten“ wurden in den Peliten an dem gegen Westen orien-
tierten Hang, ca. 200  m westlich der Kote 347, kleinere 
Rutschungen beobachtet (R: 697613, H: 394721).

Pleistozän

Deluvio-äolische Sedimente sind wenig verbreitet und 
bilden nur kleine Flächen im nördlichen Teil des untersuch-
ten Gebietes, am nördlichen Abhang des Horner Beckens 
und am Rand der Lössvorkommen bei Mödring. Bei ihrer 
Entstehung sind sowohl äolische Sedimentation, als auch 
deluviale (solifluidale) Prozesse beteiligt. Typisch für die-
se Ablagerungen ist der Wechsel kalkiger Silte mit San-
den, die kleine, verwitterte Bruchstücke kristalliner Gestei-
ne führen können. In der Kartierungsbohrung KB 21-134, 
ca. 500  m westlich der Kirche von Mödring (R:  698902, 
H: 395226), wurden deluvio-äolische Sedimente mit 4,5 m 
Mächtigkeit erbohrt.

Lösse und Lösslehme bedecken vor allem gegen Südos-
ten und Osten orientierte Hänge. In größeren Flächen ist 
Löss westlich bis südwestlich von Mödring und östlich und 
südöstlich von St. Bernhard verbreitet. In der Kartierungs-
bohrung KB 21-133 (R: 697343, H: 394823), im südlichen 
„Hofgarten“, konnten mindestens 7 m Löss nachgewiesen 
werden. Am besten sind die Lösse in einer kleinen Grube 
ca. 300 m NNE des Roten Kreuzes (R: 697943, H: 394289) 
aufgeschlossen. Dort sind sie gelbbraun, feinsandig, stark 
kalkig und besitzen eine Mächtigkeit von mehr als 3,8 m. 
Sie beinhalten Kalkkonkretionen bis zu 6  cm Größe und 
winzige Pseudomyzelien. Auf nordöstlichen Hängen süd-
lich und südwestlich von Frauenhofen kam es zur Ablage-
rung von Lössen in Depressionen eines präquartären Re-
liefs. In zwei Kartierungsbohrungen wurden hier Lösse und 

Lösslehme mit Mächtigkeit von maximal 2 m nachgewie-
sen. Lösslehme entstanden durch Entkalkung von Lössen 
in höher gelegten Gebieten und sind in der Regel schwach 
lehmig.

Holozän–Pleistozän

Deluviale (solifluidale) Sedimente treten vorwiegend in 
Hangfußlage auf und haben dort mehr als 1  m Mächtig-
keit. Es sind dunkelbraune bis hellbraune, meistens kalk-
freie, stellenweise glimmerige, unterschiedlich lehmige, 
siltig-sandige bis sandige Tone oder tonige Sande. Akku-
mulationen westlich von Mödring, am Kontakt vom Kris-
tallin mit den Sedimenten der St. Marein-Freischling-For-
mation, beinhalten vermehrt scharfkantige Bruchstücke 
metamorpher Gesteine. Deluviale Sedimente ähnlichen 
Charakters umsäumen an manchen Stellen auch die Tal-
auen nordwestlich und nördlich von Mödring, östlich von 
St. Bernhard und südwestlich von Frauenhofen. 

Holozän

Fluviatile Sedimente füllen die Talauen der Großen Taf-
fa, der Kleinen Taffa und des Eibenbaches. Die Aue der 
Großen Taffa erreicht bei St. Bernhard, nördlich vom Kat-
zenberg (Kote 341) eine Breite von ca. 100 m, wird aber 
flussabwärts deutlich breiter. Nördlich von Frauenhofen er-
reicht sie eine Breite von ca. 500  m und die Talaue der 
Kleinen Taffa ist am Zusammenfluss mit der Großen Taffa 
bis zu 700  m breit. Diese große Ausdehnung kann mög-
licherweise mit tektonischen Senkungen des Horner Be-
ckens am Ende des Pleistozäns in Zusammenhang stehen. 
In der Nähe der aktiven Rinnen der Flüsse treten in einer 
Tiefe von 0,4 bis 1,0 m meistens hellbraune, unterschied-
lich kalkige, stellenweise tonige, fein- bis mittelkörnige flu-
viatile Sande auf. In den Sanden sind manchmal Horizonte 
aus feinkörnigen Schottern zu beobachten. Mit steigender 
Entfernung vom Fluss verfeinert sich die Korngröße der 
fluviatilen Sedimente und die Sande gehen in dieser Tiefe 
in braungraue, kalkfreie, siltige, rostfarbig-fleckige Über-
flutungslehme über. Am Rand der Aue der Kleinen Taffa, 
ca. 700  m westlich der Kirche von Frauenhofen, wurden 
in 0,3 bis 0,7  m Tiefe schwarzbraune Lehme mit organi-
scher Beimengung angetroffen. Sie bezeugen anmoorige, 
abflusslose Verhältnisse in diesem Teil der Aue. Die jüngs-
ten Überflutungslehme sind in allen Auen bis gegen 0,4 m 
Tiefe vor allem sandig-siltig bis siltig. 

Deluvio-fluviatile Sedimente wurden in kleineren, zeitwei-
se durchflossenen Tälern abgelagert. Südlich und westlich 
von Frauenhofen bestehen die Füllungen einiger solcher 
in die Aue der Kleinen Taffa einmündenden Gräben aus 
braunen bis braungrauen, leicht lehmigen, unterschiedlich 
kalkigen siltigen Tonen. Diese Gräben haben eine geringe 
Neigung und das Ausgangsmaterial dieser Sedimente sind 
zum Großteil umgelagerte Lösse.

Am Ende dieser Gräben breiten sich flache Schwemm-
fächer aus, die fließend in die Talaue übergehen. Weitere 
Schwemmfächer schütten aus den Seitentälern der Flu-
ren „Roter Graben“, „Hofgarten“ und „Sandfeld“ am lin-
ken Rand der Großen Taffa. Im größten dieser Schwemm-
fächer, in der Umgebung des Roten Kreuzes, wurde die 
Kartierungsbohrung KB  21-136 abgeteuft (R:  697855, 
H: 394143). In dieser wurden 3,6 m braune, lehmige, kalk-
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freie Silte angetroffen, die im unteren Teil vereinzelte Stei-
ne führen. Zwei kleinere Schwemmfächer schütten auch 
aus den Gräben am nördlich Rand des Horner Beckens, 
nördlich der Flur „Hofgarten“. In einem Wegeinschnitt 
(R:  697628, H:  395579) sind hier schwach braune, to-
nig-lehmige Sande mit häufigen Bruchstücken metamor-
pher Gesteine und Gangquarz aufgeschlossen.

Anmoorige, organische Sedimente wurden am Rand ei-
nes Grabens ca. 1.100  m südlich von Frauenhofen und 
am Eibenbach, ca. 500  m westlich von Mödring festge-
stellt. In beiden Fällen handelt es sich um Quellgebiete 
am Rand von Talauen mit Riedgrasbestand. Die Sedimente 
werden hier von schwarzen, humosen, kalkfreien Lehmen 
mit Pflanzenresten gebildet.

Anthropogene Sedimente wurden nur an wenigen Stel-
len in geringer Ausdehnung angetroffen. Meistens handelt 
es sich um lehmig-sandigen Aushub mit Gesteinsbruch-
stücken, Geröllen, Ziegeln, Beton usw. Mit diesem Mate-
rial wurde z.B. der obere Teil des Roten Grabens oder der 
Einschnitt eines alten Weges östlich des Pfarrhofes von 
Strögen zugeschüttet. Angeschüttete Aushuberden wur-
den auch auf einigen landwirtschaftlichen Grundstücken 
festgestellt.
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Bericht 2013–2016  
über geologische Aufnahmen  

auf Blatt 21 Horn

reInHarD roeTzel

In den vier Berichtsjahren wurden geologische Aufnahmen 
vorwiegend im südöstlichen Teil des Kartenblattes 21 Horn 
gemacht. Im Jahr 2013 erfolgte die Kartierung im Gebiet 
südlich von Maissau, südöstlich der Diendorfer Störung, im 
Raum Wilhelmsdorf, Grübern und nördlich von Eggendorf 
am Walde. Nach nur sehr eingeschränkten Arbeiten süd-
westlich von Maissau im Jahr 2014 aufgrund der Schwer-
punktsetzung auf Blatt 39 Tulln (roeTzel, 2016) wurde 
2015 vor allem der Bereich zwischen Buttendorf, Sachsen-
dorf, Reikersdorf, Klein-Burgstall, Kriegenreith und Raan 
geologisch aufgenommen. Im Jahr 2016 erfolgte schließ-
lich die flächendeckende Kartierung der südöstlichen Ecke 
des Kartenblattes im Raum zwischen Grübern, Eggendorf 
am Walde, Zemling, Mühlbach am Manhartsberg, Ronthal, 
Hohenwarth, Oberravelsbach und Baierdorf.

Die Kartierung wurde sowohl in den Gebieten mit kristal-
linen Gesteinen, als auch mit neogenen und pleistozänen 
Sedimenten flächendeckend durchgeführt. Die kristallinen 
Gesteine wurden bei mehreren gemeinsamen Exkursio-
nen mit Manfred Linner (GBA) für die petrografische Cha-
rakterisierung beprobt und durch Fritz Finger und Gudrun 

Riegler (Universität Salzburg) sowie Manfred Linner geo-
chemisch und petrografisch untersucht (fInGer & rIeGler, 
2013, 2016; fInGer et al., 2017).

Zusätzlich wurden in dem beschriebenen Gebiet 26 Kar-
tierungsbohrungen mit dem Bohrgerät der Geologischen 
Bundesanstalt mit Teufen bis zu 8,4 m gebohrt. Zwischen 
Grübern und Hohenwarth unterstützten 152 Handbohrun-
gen, die bis in 1 m Tiefe reichten, die Kartierung und Pro-
benahme für mikropaläontologische Analysen. 

Kristalline Gesteine der Böhmischen Masse

Die Kristallinkartierung erfolgte zum überwiegenden Teil 
im Bereich moravischer Gesteine. Moldanubische Gestei-
ne wurden nur westlich der Moldanubischen Überschie-
bung, am Ostrand des Horner Beckens sowie südöstlich 
der Diendorfer Störung, im Tiefenbachtal östlich von Grü-
bern, im Ravelsbachtal westlich von Baierdorf und zwi-
schen Zemling, Mühlbach am Manhartsberg und Ronthal 
vorgefunden.

Östlich von Kotzendorf und Freischling, am Ostrand des 
Horner Beckens, ist der moravische Bittesch-Granodiorit-
gneis am Abhang zwischen Teichwiesenbach und Tobel-
bach durchgängig kartierbar. Hervorzuheben ist, dass die-
ser helle, mylonitische Orthogneis ab der Flur „Kuchlmaiß“, 
nordöstlich von Mörtersdorf, zweigeteilt ist, was durch 
eine schmale, ca. 10–60 m breite, jedoch nicht durchge-
hend entwickelte Zone aus Glimmerschiefer und Paragneis 
innerhalb der hellen Orthogneise angezeigt wird. Manch-
mal, wie z.B. an der Nordflanke des Teichwiesenbachtales, 
im Raingraben (Raangraben) westlich Raan oder südlich 
des Tobelbachtales östlich Freischling können dazu auch 
Linsen aus Marmor oder Kalksilikatgestein treten. Im Mar-
mor im Teichwiesenbachtal befindet sich sogar eine klei-
ne Höhle (Nr. 6846/24; BMN M34 R: 705191, H: 384015). 
An manchen Stellen, wie z.B. nördlich und südlich vom 
Marital, verweisen ultramylonitische Orthogneise im un-
mittelbaren Liegenden dieser Paragesteinseinschaltung 
auf eine ausgeprägte Bewegungszone innerhalb des Bit-
tesch-Granodioritgneises. 

Im tektonisch Hangenden dieses plattig brechenden Ortho-
gneises, am westlich anschließenden Hangfuß des Abhan-
ges zum Horner Becken, liegen moldanubische Gesteine. 
Es sind dies vorwiegend Glimmerschiefer und Paragneise, 
die besonders zwischen Marital und Raingraben (Raan-
graben) und nördlich des Tobelbaches häufig Einschaltun-
gen von Amphibolit, untergeordnet auch Serpentinit und 
Paragneis, führen. Südlich des Maritales konnte auch in-
nerhalb der Glimmerschiefer ein kleines fensterartiges Vor-
kommen von Bittesch-Granodioritgneis gefunden wer-
den. Die moldanubischen Gesteine überlagern südlich des 
Teichwiesenbaches, entlang der Moldanubischen Über-
schiebung, nach Süden in zunehmender Mächtigkeit den 
Bittesch-Granodioritgneis. Dies hat zu Folge, dass sich die 
beim Teichwiesenbach nur rund 100 m breit aufgeschlos-
sene moldanubische Gesteinszone gegen Süden deutlich 
bis auf ca. 500 m im Bereich des Tobelbaches verbreitert.

Auf der östlich anschließenden Hochfläche zwischen 
Buttendorf und Kriegenreith folgt im Liegenden des Bit-
tesch-Granodioritgneises am westlichen Waldrand zuerst 
ein nicht durchgehend entwickelter, bis zu 90  m breiter 
Marmorzug, in dessen liegenden Teil lokal und kleinräu-
mig auch Kalksilikatgesteine auftreten. Der karbonatische 
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Horizont wird im Liegenden, im Teichwiesenbachtal und 
südwestlich von Buttendorf, südlich der Flur „Krenholz“, 
von Glimmerschiefer abgelöst. An manchen Stellen, wie 
nördlich vom Schloss Raan oder im Tobelbachtal, werden 
die Marmore auch im Hangenden von Glimmerschiefer be-
gleitet.

Östlich anschließend folgt im Liegenden der Butten-
dorf-Granodioritgneis, der im Tal des Teichwiesenbaches 
westlich von Buttendorf mit rund 700 m seine größte Brei-
te erreicht (fraSl et al., 1991; veTTerS, 1991). Nördlich von 
Raan tritt dieses Gestein nur inselartig unter der miozänen 
und quartären Bedeckung hervor oder bildet im westlich 
anschließenden, hangenden Glimmerschiefer schmale, 
lang gestreckte Züge. Es ist dies ein dunkelgrauer, biotit-
reicher, oft Hornblende führender und meist feinkörniger 
Granodioritgneis mit charakteristischen kleinen Kalifeld-
spataugen. Vor allem in den Spurenelementen zeigt dieses 
mafische, in der chemischen Zusammensetzung interme-
diäre Gestein durch besonders hohe Cr-, V-, Sr-, Ba- und 
P-Gehalte eine auffallende Eigenständigkeit gegenüber al-
len anderen moravischen Orthogesteinen (fInGer & rIeG-
ler, 2012a–c; fInGer et al., 2017). 

Am Westrand von Buttendorf, am Beginn des tief einge-
schnittenen Teichwiesenbachtales, sind im Liegenden des 
Buttendorf-Granodioritgneises ein ca. 40 m breiter Quar-
zitzug und östlich anschließend weitere Glimmerschiefer 
mit einer Einschaltung von Buttendorf-Granodiorit gneis 
anstehend (fraSl et al., 1991). Weiter südlich treten in 
dieser Position Quarzite und Glimmerschiefer nur mehr in 
kleinen Flächen am Westrand vom Raanholz an die Ober-
fläche.

Östlich anschließend folgt südwestlich von Sachsen-
dorf mit dem Eichberg (Kote 452) und seiner südlichen 
Fortsetzung wiederum ein nahezu vollständig aus mora-
vischen Gesteinen aufgebauter Höhenzug. Am Westrand 
dieses Kristallinrückens, im tektonisch Liegenden der 
vorhin beschriebenen Gesteine, findet sich ein dem But-
tendorf-Granodioritgneis makroskopisch sehr ähnliches 
Gestein, das geochemisch von diesem jedoch deutlich un-
terscheidbar ist (fInGer  & rIeGler, 2013; fInGer et al., 
2017). Dieses als Kriegenreith-Granodioritgneis (fInGer & 
rIeGler, 2013) bezeichnete Gestein beginnt im Norden in 
den Feldern ca. 0,9  km westlich von Sachsendorf, nörd-
lich der Straße nach Buttendorf, als ca. 90 m breiter Zug, 
der weiter gegen Süden über die Straße in den Wald hin-
ein streicht (fInGer  & rIeGler, 2013). In seinem Liegen-
den folgen ostwärts Glimmerschiefer, die von zahlreichen 
Aplitgängen durchschwärmt sind. Gegen SSW verschwin-
det der Kriegenreith-Granodioritgneis auf einer Länge von 
rund 700  m und die Glimmerschiefer werden von Para-
gneis abgelöst. Südlich des Raingrabens (Raangrabens) 
tritt dann wieder Kriegenreith-Granodioritgneis an die 
Oberfläche, der gegen Süden zunehmend bis mehr als 
350  m Breite erreicht. Er wird hier durchwegs von Para-
gneis unterlagert, der jedoch nur bis zum Tobelbach reicht 
und dort vollständig auskeilt.

Der Eichberg selbst und dessen südliche Fortsetzung be-
stehen aus dem Sachsendorf-Granodioritgneis. Dieser 
schmale, lang gestreckte und SSW streichende Orthoge-
steinszug hat seinen nördlichen Ursprung in der Flur „La-
tein“, ca. 3 km nordwestlich von Eggenburg. Er zieht gegen 
Süden westlich von Kühnring, östlich von Reinprechtspölla 
und durch Sachsendorf in diesem Raum. Es handelt sich 

um einen sauren, stängelig ausgebildeten, mylonitischen 
Orthogneis, der reich an Plagioklas und Biotit ist und in 
manchen Bereichen, wie z.B. in einer Steingrube 800  m 
SSW Sachsendorf (BMN M34 R: 707730, H: 382707; fIn-
Ger et al., 2017), Einschaltungen dunkler Schollen aus 
Dioritgneis führt. Südlich des Eichberges, im westlichen 
Raan feld, ist eine N–S streichende ultramylonitische Zone 
innerhalb des Sachsendorf-Granodioritgneises auffallend.

Nach der nahezu vollständig mit quartären und miozänen 
Sedimenten bedeckten Fläche zwischen Sachsendorf und 
Reikersdorf und im östlichen Raanfeld folgen östlich an-
schließend die granitischen Gesteine des Moravikums, die 
als Thaya-Batholith zusammengefasst werden. Diese tre-
ten im Bereich von Gumping, östlich von Reikersdorf und 
nördlich bis östlich von Klein-Burgstall als inselartige Erhe-
bungen aus der quartären Bedeckung hervor. Sie werden 
in diesem Bereich durchwegs aus dem Gumping-Granodi-
oritgneis (fInGer et al., 1989; fraSl & fInGer, 1991) aufge-
baut. Dieser bildet einen ca. 6 km langen und max. 2,5 km 
breiten Körper, der von Matzelsdorf im Norden bis zum 
Gscheinzbachtal bei Klein-Burgstall reicht und nach Sü-
den zunehmend breiter wird. Der Kontakt zum östlich an-
schließenden Eggenburg-Granit ist am Winterwiesberg 
nördlich von Grübern und im Waldgebiet östlich von Wie-
sent kartierbar. Beim Gumping-Granodioritgneis handelt 
sich um einen dunkelgrauen, biotitreichen Augengneis mit 
auffallenden, 2–3  cm großen Kalifeldspat-Porphyroklas-
ten. Das Gestein wird von zahllosen aplitischen bis peg-
matitischen Gängen diskordant durchschlagen und neigt 
aufgrund des hohen Biotitgehalts zu starker Verwitterung. 
Dadurch sind in den Lesesteinen auf den Feldern fast aus-
schließlich die verwitterungsresistenten helle Ganggestei-
ne vertreten, worauf bereits fucHS (2009) hingewiesen hat. 
Wenige gute Aufschlüsse im Gumping-Granodioritgneis 
findet man in alten Steinbrüchen ca. 900 m ENE Wiesent 
(BMN M34 R: 710649, H: 383477) und an der Straße nach 
Gumping ca. 1  km NW Grübern (BMN M34 R:  710046, 
H:  380322) sowie in einer Grusgrube in den Feldern ca. 
900 m SE Gumping (BMN M34 R: 710071, H: 381600). Zu-
sätzlich findet man am Westrand dieses Granodioritgnei-
ses, südwestlich von Amelsdorf (Kuppe nördlich Seekreuz) 
und nördlich von Reikersdorf, helle, feinkörnige, myloniti-
sche Granitgneise sowie Turmalin-Aplite (fInGer  & rIeG-
ler, 2013).

Westlich und südwestlich von Maissau, im Bereich von 
Kühberg, Klosterbigl und Winterwiesberg, ist wiederum ein 
fast geschlossener granitischer Kristallinbereich ausgebil-
det. Dieser wird nach Südosten, zwischen Maissau und 
Grübern, von der NE–SW streichenden Diendorfer Störung 
scharf und fast geradlinig begrenzt und setzt sich nach 
Südwesten in aufragenden Granitinseln bis Eggendorf am 
Walde fort. Dieses östlich an den Gumping-Granodiorit-
gneis anschließende Gebiet wird ausschließlich vom Eg-
genburg-Granit (subalkalischer Granit) gebildet (fucHS, 
2009). Einschaltungen von Retz-Granit (Granit bis Granodi-
orit), wie im Profil der Umfahrung Maissau (fInGer & rIeG-
ler, 2012c, 2013; Kreuzer & fInGer, 2012), konnten hier 
bisher nicht dokumentiert werden. Der Eggenburg-Granit 
ist ein meist gelbgrau bis gelbbraun anwitterndes, mittel-
körniges Gestein, das besonders im Raum Limberg–Mais-
sau rosa Kalifeldspäte führt (Phänotyp „Maissau Granit“).

Südöstlich der Diendorfer Störung liegt ein tektonisch ab-
getrennter Block aus moravischen Gesteinen, die zwi-
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schen Maissau, Wilhelmsdorf und Grübern in mehreren 
Kuppen aus der jungen Bedeckung aufragen bzw. durch 
einen Bach einschnitt aufgeschlossen sind. Sie sind auf 
Felsrippen und in ehemaligen Steinbrüchen im Bereich der 
Felder und Weingärten südlich von Maissau, auf Kuppen 
entlang den Straßen nach Wilhelmsdorf und Oberravels-
bach, am südlichen Ortsrand von Wilhelmsdorf sowie in 
dem bemerkenswert tief eingeschnittenen Tiefenbachtal 
östlich von Grübern oft gut aufgeschlossen. Die hellen, 
mylonitischen bis utramylonitischen Orthogneise mit fein- 
bis mittelkörnigem Muskovit konnten eindeutig als Bit-
tesch-Granodioritgneis identifiziert werden. Diese bereits 
von fraSl (1974: A 41) vermutete Zuordnung konnte von 
fInGer & rIeGler (2016) durch geochemische und petro-
grafische Vergleiche mit dem Bittesch-Granodioritgneis 
am Westrand des Moravikums bestätigt werden. Zusätz-
lich kann im Tiefenbachtal östlich von Grübern das stei-
le, nach Süden gerichtete Einfallen dieser mylonitischen 
und stark isoklinal verfalteten Bittesch-Granodioritgnei-
se unter steil stehende, graue Glimmerschiefer und bio-
titreiche Para gneise beobachtet werden. In manchen Be-
reichen dieses Profils ist auch eine Verschuppung von 
Bittesch-Granodioritgneis mit Paragneis und Glimmer-
schiefer festzustellen. Möglicherweise handelt es sich hier 
um einen Teilbereich der Überschiebung von Moldanubi-
kum auf Moravikum, der entlang der Diendorfer Störung 
nach Nordosten seitlich versetzt wurde.

Weiter gegen Süden treten ausschließlich Gesteine des 
Moldanubikums zu Tage. So sind im Ravelsbachtal südlich 
von Grübern und westlich von Baierdorf moldanubische 
Glimmerschiefer und Paragneise kleinräumig aufgeschlos-
sen. Weiter südlich ist der moldanubische Gföhl-Gneis 
beiderseits des Jungbrunnenbaches westlich von Zem-
ling und entlang des Gscheinzbaches zwischen Zemling, 
Mühlbach am Manhartsberg und Ronthal zu finden, wo 
dieser z.T. inselartig aus der jungen Bedeckung hervortritt, 
im Krotental und im Waldgebiet NW von Ronthal aber auch 
großflächig verbreitet ist (fucHS, 1981). 

Sedimente des alpidisch-karpatischen Vorland-
beckens und oligozän-miozäne Sedimente auf  
der Böhmischen Masse 

Ravelsbach-Formation (Egerium–Eggenburgium)

Am Oberlauf des Ravelsbaches, unmittelbar östlich der 
Straße zwischen Grübern und Eggendorf am Walde, tritt in 
dem tief eingeschnittenen Tal eine 6–10 m mächtige, bunte 
Wechselfolge von tonigen Silten, siltigen Sanden und san-
digen Kiesen auf.

Im mittleren Grabenteil beginnt die Schichtfolge über 
stark verwitterten blaugrauen Glimmerschiefern mit einer 
dm-mächtigen Lage aus sehr gut gerundeten Quarzkiesen 
mit Korngrößen von 3–7 cm in siltig-sandiger Matrix. Die 
darüber folgenden, bis zu 10 m mächtigen Ablagerungen 
bestehen aus durchwegs schlecht sortierten siltig-tonigen 
Fein- bis Mittelsanden, z.T. tonigen Siltsanden und sandi-
gen Tonsilten. Bachaufwärts gegen Westen sind vermehrt 
auch grobklastische kiesreiche Einschaltungen zu beob-
achten. Die sehr bunten Ablagerungen sind gelbbraun bis 
gelbgrau, braungelb, hellgrau bis blaugrau, z.T. auch gelb-
orange-ocker-violett-ziegelrot gefleckt und in meist meh-
rere Dezimeter bis 3 m mächtige Sedimentpakete geglie-
dert (E. SueSS, 1866: 111). 

Die Sande sind oft glimmerreich und in Abschnitten stark 
verwühlt. Mitunter wurden Lebensspuren vom Typ Ophio-
morpha beobachtet. Ebene Schichtung ist selten. Manche, 
teilweise kiesreiche Horizonte zeigen erosive, flache Rin-
nenstrukturen mit pelitischen Muddrapes, sind z.T. schräg-
geschichtet und führen pelitische Intraklasten, nahe der 
Rinnenbasis auch dm-große, kantengerundete Kristallin-
blöcke. Die Sedimente sind durchwegs reich an Feldspat 
(sowohl Kalifeldspat als auch Plagioklas) und lithischen 
Komponenten (Gesteinsbruchstücke). Kiesige Komponen-
ten bestehen aus kantengerundeten, z.T. auch gut gerun-
deten Quarzen und eckigen Feldspäten. Im Schwermine-
ralspektrum dominiert Staurolith (50–87 %) neben Turmalin 
(3–15 %), Granat (1–16 %), Kyanit (2–11 %) und Sillimanit 
(0–6  %). Diese Sedimente im Ravelsbachtal neigen sehr 
stark zu Rutschungen.

Die Lithologie der gesamten Schichtfolge im westlichen 
Ravelsbachtal entspricht weitgehend dem liegenden Teil 
der Schichtfolge in der Sandgrube Obernholz (STeInIn-
Ger et al., 1991). Diese ursprünglich mit der St.  Marein-
Freisch ling-Formation korrelierten Sedimente (neHyba  & 
roeTzel, 2010) sind aufgrund der neuen Kartierungs-
ergebnisse vermutlich aber einer eigenen Formation zu-
zuordnen. Als Bezeichnung für die neue Formation wird 
hier Ravelsbach-Formation vorgeschlagen und als Typus-
gebiet der westliche Teil des Ravelsbachtals ca. 600  m 
SW von Grübern festgelegt. Da die Ablagerungen sowohl 
im Ravelsbachtal als auch in Obernholz im Liegenden der 
marinen Sedimente des Eggenburgiums auftreten ist ein 
oberoligozänes bis untermiozänes Alter (Egerium–Eggen-
burgium) anzunehmen.

Burgschleinitz-Formation (oberes Eggenburgium)

Sedimente der Burgschleinitz-Formation wurden im be-
schriebenen Gebiet nur im Ortsgebiet von Grübern, an der 
nördlichen Flanke des Tiefenbaches nordwestlich der Ka-
pelle, sowie im Ravelsbachtal gefunden. In beiden Fällen 
treten die Ablagerungen im Liegenden der Zogelsdorf-For-
mation auf.

In Grübern sind diese Sedimente am nordwestlichen 
Ortsrand, bei den Weinkellern, im Bereich des heuti-
gen Feuerwehrhauses zu sehen (BMN M34 R:  710504, 
H:  379687), wo sie bereits von cžJžeK (1853:  23),  
E. SueSS (1866: 110f.), F.E. SueSS (1891: 409ff.), ScHaffer 
(1914: 102ff.) und weInHanDl (1956: 105) näher beschrie-
ben wurden. Es handelt sich um gelbbraune bis gelb-
orange, relativ gleichkörnige, mittelsandige Feinsande, die 
bis zu einer Mächtigkeit von 3 m aufgeschlossen sind. Sie 
sind besonders im oberen Teil aus dem Hangenden stark 
verwühlt und zeigen dort vor allem Lebensspuren vom Typ 
Ophiomorpha sowie gelöste Einzelklappen unbestimmbarer 
Bivalven. Die in der älteren Literatur (siehe oben) aus dem 
Liegenden beschriebenen Tegel mit Ostrea direkt über dem 
Granit konnte bei der eigenen Kartierung hier nicht mehr 
beobachtet werden. 

Sedimente mit nahezu identer Lithologie und Fossilführung 
wie in Grübern sind auch in einem ehemaligen Abbau an 
der Südseite des Ravelsbachtales aufgeschlossen (BMN 
M34 R: 710531, H: 378795). Dort liegen über grauen, stark 
feinsandigen Silten (Ravelsbach-Formation, siehe oben), 
an deren Oberkante Quellen austreten, über scharfem 
Kontakt gelbbraune, feinsandige Mittel- bis Grobsande, 
die in relativ homogene braungelbe bis graugelbe, mittel-
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sandige Feinsande von bis zu 6 m Mächtigkeit übergehen. 
Letztere sind, ebenso wie in Grübern, vom Hangenden 
her stark verwühlt und werden von einem basalen geröll-
führenden Transgressionshorizont der Zogelsdorf-Forma-
tion überlagert. Das Schwermineralspektrum der Sande 
der Burgschleinitz-Formation aus diesem Aufschluss wird 
von Staurolith (26,6 %), Turmalin (20,4 %), Granat (18,4 %) 
und Kyanit (15,8 %) dominiert. Daneben treten in geringe-
ren Mengen Zirkon (6,7  %), Apatit (4,6  %), Epidot/Zoisit 
(2,0 %), Sillimanit (2,0 %), Titanit (2,0 %) und Rutil (1,5 %) 
auf. Sedimente in ähnlicher Lithologie sind auch auf der 
gegenüberliegenden, nördlichen Seite des Ravelsbachta-
les, unmittelbar unter der Zogelsdorf-Formation kartierbar. 

Zogelsdorf-Formation (oberes Eggenburgium?– 
Ottnangium)

Sedimente der Zogelsdorf-Formation treten im kartierten 
Gebiet einerseits entlang der Diendorfer Störung bei Mais-
sau, in Grübern, im Ravelsbachtal sowie in und um Eg-
gendorf am Walde auf. Andererseits findet man sie als 
Erosionsrelikte und unter den pleistozänen Sedimenten 
hervortretend in der Umgebung von Sachsendorf, Butten-
dorf, Raan und Reikersdorf. Es handelt sich um Kalksand-
steine bzw. kalkige Sandsteine oder Sande, die oft mit ei-
ner grobklastischen, kiesreichen Fazies lateral verzahnen.

Nahe Maissau sind diese Sedimente über dem Gra-
nit westlich des Schlosses Maissau und entlang der al-
ten Bergstraße („Am Berg“) anstehend. Unterhalb des Ho-
tels Mantler (ehemals Naderer) ist in einem Aufschluss 
an der alten Bergstraße („Erlebnispunkt Brandungsger-
ölle“; BMN M34 R:  712511, H:  382011) über dem Gra-
nit ein basaler, 1–1,5 m mächtiger Geröllhorizont aus gut 
bis mäßig gerundeten Graniten von 5–30 cm Durchmes-
ser zu sehen. Diese wird von weißgrauen Kalksandsteinen 
mit vorwiegend eckigem Granitschutt überlagert, in denen 
Ostrea, Anomia ephippium, Macrochlamis holgeri, Bryozoen (Cellepo-
ra sp.) und Balaniden auftreten (HörneS, 1850; E. SueSS, 
1866:  110). Ähnliche Sedimente sind in einem ehemali-
gen Kalksandsteinbruch südlich der alten Bergstraße noch 
anstehend (BMN M34 R:  712532, H:  381884). Eine Bau-
stelle ca. 100  m nordwestlich dieses Steinbruchs (BMN 
M34 R: 712480, H: 381969) eröffnete im Herbst 2010 un-
mittelbar am steil abbrechenden Rand des Granits eben-
falls fossilreiche, verfestigte Grob- bis Mittelsande mit 
Gerölleinschaltungen. Auch am Schlossberg nordwestlich 
und westsüdwestlich des Schlosses Maissau sowie nord-
nordöstlich und nordwestlich vom Klosterbigl blieben in 
flachen Mulden über dem Granit mehrere kleine und ge-
ringmächtige Vorkommen von biogenreichem Kalksand-
stein mit gut gerundeten Granitgeröllen erhalten. In einer 
etwas breiteren Mulde, die entlang der Straße zwischen 
Wilhelmsdorf und Gumping verläuft, ist unter dem Löss 
ebenfalls Zogelsdorf-Formation nachweisbar. Dort befan-
den sich ehemals mehrere kleine Abbaue in solchen Se-
dimenten im Wald östlich der Straße nach Gumping, ca. 
700  m westlich vom Klosterbigl (BMN M34 R:  710887, 
H: 381162).

Sehr instruktiv sind die bereits von cžJžeK (1853:  23), 
E.  SueSS (1866:  110f.), F.E.  SueSS (1891:  409ff.), ScHaf-
fer (1914:  102ff.) und weInHanDl (1956:  105) genau be-
schriebenen und zuletzt von nebelSIcK (1989) mikrofazi-
ell bearbeiteten Aufschlüsse am nordwestlichen Ortsrand 
von Grübern, bei den Weinkellern, im Bereich des heutigen 

Feuerwehrhauses. Dort sind über der Burgschleinitz-For-
mation (siehe oben) unregelmäßig verfestigte fossilreiche 
Sande bis Kalksandsteine der Zogelsdorf-Formation auf-
geschlossen. An der Basis liegt ein mehrere dm-mächtiger 
Geröllhorizont aus gut gerundeten Quarz- und Granitgeröl-
len in gelbbrauner, schlecht sortierter, sandiger Matrix mit 
Einzelklappen von Glycymeris  sp. Das folgende, insgesamt 
rund 4 m mächtige Sedimentpaket besteht im unteren Teil 
aus sehr biogenreichen, unregelmäßig verhärteten, siltigen 
Mittel- bis Feinsanden, die von mehreren dm-mächtigen, 
kiesigen Sandhorizonten unterbrochen werden. Auffallend 
sind an der Unterkante mancher kiesiger Einschaltungen 
bis 20 cm tiefe, steilwandige, taschenförmig eingesenkte 
Lebensspuren (? Piscichnus isp.). In dem oberen, 2 m mäch-
tigen Teil überwiegen sehr schlecht sortierte, z.T. biogen-
reiche, siltig-tonige Kiessande mit matrixgestützten, sehr 
gut gerundeten Kristallinkomponenten. Diese werden mit 
scharfem Kontakt von den Peliten der Zellerndorf-Forma-
tion (siehe unten) überlagert. In den Sanden dominieren 
Bryozoen, Foraminiferen und Echinodermen. Untergeord-
net kommen auch Reste von Corallinaceen, Balaniden und 
Bivalven (Pectiniden) sowie Brachiopoden vor (vgl. nebel-
SIcK, 1989). 

Ca. 70 m nordwestlich des Feuerwehrhauses von Grü-
bern ist hinter einem Stadel die Diendorfer Störung mit ei-
ner SE-vergenten Abschiebung sehr gut aufgeschlossen 
(BMN M34 R: 710467, H: 379752). Hier wird auf der höhe-
ren, nordwestlichen Scholle der lokal ausbeißende mylo-
nitische Granit von Sedimenten der Zogelsdorf-Formation 
überlagert, während auf der südöstlichen, abgeschobe-
nen Scholle nach Südosten einfallender Kalksandstein mit 
eingelagerten Geröllhorizonten von den Peliten der Zel-
lerndorf-Formation bedeckt wird. Die NE–SW streichen-
de Störung setzt auf der gegenüberliegenden, südlichen 
Seite des Baches fort, wo ebenso mylonitischer Granit an-
stehend ist. Störungen in diesem Bereich wurden bereits 
von F.E. SueSS (1891: 411) und weInHanDl (1956: 105) be-
schreiben.

Zogelsdorf-Formation wurde auch in Grübern in einer Bau-
grube südlich des Tiefenbaches, nahe der Abzweigung der 
Straße nach Gumping, nachgewiesen und ebenso in zwei 
Bohrungen beiderseits der Straße nach Eggendorf am 
Walde unter der Zellerndorf-Formation angetroffen.

Südlich von Grübern, in Weingärten und Feldern am Nord-
rand des Ravelsbachtales, sind ebenfalls Kalksandsteine 
verbreitet, Auffallend sind hier ausgeprägte Horizonte mit 
gut bis sehr gut gerundeten Quarz- und Kristallingeröllen 
zwischen den siltig-grobsandigen Kalksanden und Kalk-
sandsteinen. Bemerkenswert ist auch der Fossilreichtum 
der Sedimente, v.a. mit Bryozoen (ästige Formen sowie 
Rollformen bis 5 cm: Celleporaria albirostris, Turbicellepora krahu-
letzi; vgl. vavra, 1979, 1981:  276), Brachiopoden, Pecti-
niden und Echinodermenresten, die auch hier bereits von 
nebelSIcK (1989) genauer beschrieben wurden und u.a. in 
zwei ehemaligen Abbauen studiert werden können (BMN 
M34 R: 710678, H: 378909; R: 710562, H: 378932). In einer 
etwas weiter nordwestlich gelegenen Aufgrabung konnten 
von Gerhard Putzgruber außerdem außergewöhnliche Fos-
silien, wie Seesterne, bis 10 cm große Brachiopoden, sehr 
große Röhren von Serpulidae (Ditrupa) oder bestachelte Pecti-
niden geborgen werden. Im Ravelsbachtal selbst sind die-
se Ablagerungen gemeinsam mit der Burgschleinitz-For-
mation (siehe oben) in einem weiteren alten Abbau an der 
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südlichen Talflanke (BMN M34 R:  710531, H:  378795) in 
ähnlicher Lithologie wie im Ortsbereich von Grübern aus-
gezeichnet aufgeschlossen (E. SueSS, 1866: 111f.).

Durch die laterale Verzahnung der Zogelsdorf-Formation 
mit der Zellerndorf-Formation und die Unterlagerung der 
Kalksandsteine durch fossilführende Pelite aus dem Ott-
nangium im Raum südlich von Grübern (Zellerndorf-For-
mation, siehe unten), muss zumindest in diesem Raum 
auch die Zogelsdorf-Formation in das Ottnangium gestellt 
werden. 

Im Vergleich zu den liegenden Formationen (Ravelsbach-
Formation, Burgschleinitz-Formation) fällt im Schwer-
mineralspektrum der Zogelsdorf-Formation aus den Auf-
schlüssen in Grübern und im Ravelsbachtal deutlich der 
höhere Anteil von Granat (6–46  %, meist um 35  %) ge-
genüber jenem von Staurolith (13–32 %) bei einem erhöh-
ten Zirkon-Anteil (8–35 %) auf. Daneben finden sich Rutil 
(0–14 %), Turmalin (4–16 %), Kyanit (0–18 %), Apatit (meist 
1–8  %, max. 24  %), Epidot/Zoisit (2–9  %) und Sillima-
nit (0–2 %).

Ein weiterer Aufschluss in der Zogelsdorf-Formation fand 
sich während der Kartierung bei der Errichtung von Stäl-
len auf einem Grundstück der Familie Winkelhofer rund 
100  m nordöstlich der Kirche von Eggendorf am Walde 
(BMN M34 R: 709590, H: 378604). Die in Horizonten unre-
gelmäßig verfestigten, gelbbraunen bis braungelben Fein-
sande bis Silte führten dort neben vielen Bryozoen eine 
sehr reiche Molluskenfauna. Neben den typischen kalzit-
schaligen Bivalven (Ostrea  sp., Pectiniden, davon beson-
ders viele kleine Schalen von Aequipecten opercularis,) waren 
hier sehr viele Steinkerne von aragonitschaligen Bivalven 
und Gastropoden, wie Lucina, Cardium, Laevicardium, Lima, Gly-
cymeris, Abra, Fusus, Natica, Trochus und Granulolabium zu finden 
(det. f.f. STeInInGer). Auch unmittelbar nordwestlich des 
Pfarrhofes wurden bei Bauarbeiten unregelmäßig verfes-
tigte Sande und Kalksandsteine der Zogelsdorf-Formation 
mit Bivalvensteinkernen, Balaniden, Stacheln und anderen 
Resten von Seeigeln und Haifischzähnen freigelegt. 

In den Feldern südwestlich von Eggendorf am Walde tau-
chen kleinräumig z.T. geröllführende Sande und Sandstei-
ne mit Austern und Bryozoenknollen (Cellepora  sp.) unter 
dem Löss hervor. Nördlich der Straße zwischen Zemling 
und Olbersdorf, östlich des Tobelkreuzes, ist angrenzend 
an eine Aufragung von Gföhl-Gneis und Ultramylonit eine 
ausgedehnte Fläche aus Quarz- und Granitgeröllen kartier-
bar. Dort konnte in einem Feld unmittelbar nördlich des an 
der Straße liegenden Teiches ein sehr reiches Vorkommen 
von knollenförmigen Bryozoenkolonien gefunden werden, 
in dem besonders einzelne becherförmige Formen hervor-
zuheben sind. Dies sind wahrscheinlich unterschiedliche 
Wuchsformen von Turbicellepora krahuletzi (freundliche Mittei-
lung von N. vavra).

Weiter nordwestlich, zwischen Buttendorf und Raan und in 
der Umgebung von Sachsendorf, Reikersdorf und Klein-
Burgstall, treten in dem überwiegend von Löss bedeck-
ten Gebieten Sedimente der Zogelsdorf-Formation meist 
kleinräumig am Rand von Aufragungen kristalliner Ge-
steinszüge unter dem Löss hervor. Die Zogelsdorf-Forma-
tion besteht dabei meist aus relativ unverfestigten, stark 
siltigen, weißgrauen Sanden. 

In der Kellergasse südwestlich von Sachsendorf sind gelb-
braune bis gelbgraue, feinsandige, z.T. auch grobsandige 

Mittelsande mit unregelmäßig verhärteten Sandsteinlagen 
und -knollen anstehend. Diese führen dort eine Mollusken-
fauna mit verschiedenen Pectiniden, wie Macrochlamis hol-
geri oder Pecten pseudobeudanti sowie Anomia  sp. und Bryo-
zoen-Rollformen (Cellepora sp.). Bohrungen im Bereich der 
Burgruine Sachsendorf während archäologischer Grabun-
gen im Jahr 1990 erschlossen ebenfalls die Kalksandstei-
ne in ähnlicher Lithologie. 

Im Raanholz nordöstlich von Raan wurden 6 m dieser re-
lativ unverfestigten siltigen Feinsande erbohrt. Auch im 
Ortsbereich von Buttendorf, östlich von Raan oder west-
lich und südlich von Sachsendorf konnten diese Sedi-
mente nachgewiesen werden. Im südlichen Raanfeld, am 
Wald rand, unmittelbar nördlich der Straße nach Freischling 
führen diese Sedimente besonders große knollenförmige 
Bryozoenkolonien (Cellepora sp.). 

In vielen Fällen verzahnen diese Feinsande lateral mit einer 
Grobfazies aus gerundeten Fein- bis Grobkiesen in sandi-
ger Matrix. Sehr oft liegen die Kiese aber isoliert zwischen 
den Kristallinaufragungen, wie z.B. im Ortsbereich, nörd-
lich und südlich von Raan, südlich von Sachsendorf oder 
westlich von Reikersdorf. Die immer gut bis sehr gut ge-
rundeten Gerölle haben meist Durchmesser von 5–10 cm 
und bestehen überwiegend aus Quarz, seltener auch aus 
Graniten. Es handelt sich dabei um die marine Brandungs-
fazies am Rande von Kristallinaufragungen. 

Zellerndorf-Formation (oberes Eggenburgium?– 
Ottnangium)

Sedimente der Zellerndorf-Formation sind im beschriebe-
nen Gebiet vor allem südöstlich der Diendorfer Störung 
zwischen Maissau und Wilhelmsdorf großflächig verbrei-
tet. Die in diesem Raum inselartig auftauchenden Aufra-
gungen von Bittesch-Granodioritgneis (vgl. oben) werden 
in weiten Flächen von den Peliten der Zellerndorf-Forma-
tion umrahmt. Die größte Verbreitung haben die Sedimen-
te südöstlich der Straße Maissau–Wilhelmsdorf zwischen 
dem südlichen Ortsbereich von Maissau und der Straße 
Wilhelmsdorf–Oberravelsbach. Soweit erkennbar, liegen 
sie dort überall direkt über dem Bittesch-Granodioritgneis, 
der hier eine ungefähr NE–SW streichende Schwelle bildet. 
Die Pelite reichen auch nach Nordwesten über die Stra-
ße Maissau–Wilhelmsdorf, werden aber gegen die Dien-
dorfer Störung hin zunehmend von Löss und solifluidalem 
Schutt überlagert. Weitere Vorkommen finden sich unmit-
telbar westlich von Wilhelmsdorf, beiderseits der Straße 
nach Gumping, sowie im Ortsbereich von Grübern, bei-
derseits des Tiefenbachtales. Im nordwestlichen Ortsbe-
reich von Grübern überlagern die Pelite konkordant die 
Zogelsdorf-Formation und werden östlich von Grübern, 
am Südrand des Tiefenbachtales, von der Gaindorf-For-
mation (Badenium) bedeckt. Auch auf den Feldern nörd-
lich der Kirche von Eggendorf am Walde folgen die tonigen 
Sedimente im Hangenden der Zogelsdorf-Formation oder 
verzahnen mit dieser lateral, wie entlang des Grabens ca. 
700 m südwestlich des Ortes.

In allen Fällen handelt es sich um grüngraue bis blau graue 
und weitgehend kalkfreie siltige Tone bzw. stark tonige 
Silte, z.T. mit Feinsandlagen. Sie beinhalten mitunter Kar-
bonat-Konkretionen oder weißgraue, kreidige Kalkausfäl-
lungen. Auf manchen Schichtflächen sind Fischschuppen 
oder andere Fischreste zu erkennen. Korngrößenanalysen 
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zeigen einen sehr hohen Tonanteil < 2 µm um 70 Gew.% 
bei einem Siltanteil (63–2  µm) um 29  Gew.%. Die Peli-
te sind sehr smektitreich und reagieren aufgrund dieser 
speziellen tonmineralogischen Zusammensetzung äußerst 
empfindlich auf Durchnässung bzw. Austrocknung. So 
quellen die Pelite bei Durchnässung sehr stark und nei-
gen zu Rutschungen, bei längeren Trockenphasen sind 
dagegen metertiefe Risse in den Feldflächen zu beob-
achte. Rutschungen sind z.B. aus dem Ortsbereich von 
Grübern, nahe des Feuerwehrhauses dokumentiert (GoTT-
ScHlInG, 1991).

In Analogie zu den Diatomiten im Raum Limberg, Unter-
dürnbach und Parisdorf (Limberg-Subformation) konnte 
auch hier in den Feldern ca. 600 m südwestlich der Kir-
che von Maissau (BMN M34 R: 712221, H: 381116) eine 
lokale Einschaltung von Diatomit bzw. Menilit in der Zel-
lerndorf-Formation beobachtet werden. 

Südlich von Grübern, zwischen Tiefenbachtal und Ravels-
bachtal, wurden mehrere tiefere Motorbohrungen abge-
teuft, um die Zellerndorf-Formation von der Gaindorf-For-
mation mikropaläontologisch abzugrenzen. Dabei konnten 
in zwei Bohrungen am südwestlichen Ortsausgang von 
Grübern, beiderseits der Straße nach Eggendorf am Wal-
de, 3–4 m grünbraune bis blaugraue, kalkfreie bis schwach 
kalkige, siltige Tone bis tonige Silte der Zellerndorf-For-
mation erbohrt werden. Diese überlagern gelbgraue bis 
hellgraue, stark kalkige Mittel- bis Feinsande mit sandstein-
artigen Verhärtungen der Zogelsdorf-Formation. Die Pelite 
beinhalten nur vereinzelt Fischzähne, während in den San-
den Elphidium ssp. und Elphidiella subcarinata dominieren (det. 
H. GebHarDT).

Eine etwas andere Situation konnte ca. 500  m südöst-
lich davon in einer Bohrung rund 300 m nördlich des Ra-
velsbachtales, am Nordrand der Weingärten festgestellt 
werden. Eine 6  m tiefe Bohrung (BMN M34 R:  710776, 
H:  379006) traf unter ca. 0,9  m weißgrauen Sanden und 
Sandstein der Zogelsdorf-Formation bis zur Endteu-
fe grüngraue, stark kalkige, feinsandige Silte mit reichen 
Foraminiferenfaunen an. Die Foraminiferenfaunen dieser 
Bohrung (det. H. GebHarDT und C. ruPP) sind von klein-
wüchsigem Plankton mit vielen Globigerinen und einem 
diversen Benthos geprägt und z.T. ähnlich den Faunen 
aus der Zellerndorf-Formation im Hangenden des Diato-
mits von Limberg und Parisdorf (roeTzel et al., 2006; Gru-
nerT et al., 2010). Die wenigen stratigrafisch aussagekräf-
tigen Arten, wie Amphicoryna ottnangensis (Toula), Uvigerina 
acuminata HoSIuS und Uvigerina mantaensis (cuSHman  & eD-
warDS) sprechen für die Einstufung ins Ottnangium. Da-
mit muss zumindest in diesem Raum die darüber folgende 
Zogelsdorf-Formation (siehe oben) ebenso in das Ottnan-
gium gestellt werden. Die überwiegend pelitischen Sedi-
mente der Zellerndorf-Formation, die generell im Liegen-
den der Gaindorf-Formation (Badenium) auftreten, können 
beiderseits des Ravelsbachtales nach Osten gegen Baier-
dorf verfolgt werden. Sie verzahnen im oberen Teil lateral 
mit der Zogelsdorf-Formation, wodurch beide Formatio-
nen auch hier in das Ottnangium gestellt werden können. 
In den tiefer liegenden Bereichen, unmittelbar westlich von 
Baierdorf, ist in den Mikrofaunen bereits Globigerina lentiana 
vertreten, für die auch die Einstufung in das Eggenburgi-
um möglich ist.

Ein weiteres lokales Vorkommen von Zellerndorf-Forma-
tion wurde im Raanfeld, ca. 850  m westsüdwestlich von 
Reikersdorf, durch eine Bohrung unter ca. 7 m Löss nach-
gewiesen. Diese Pelite stehen wahrscheinlich auch hier im 
lateralen Kontakt mit der Zogelsdorf-Formation, die west-
lich davon an der Oberfläche in Kies- und Karbonatfazies 
ansteht.

Sedimente des Badeniums

Die mittelmiozänen Sedimente des Badeniums treten im 
kartierten Gebiet in drei unterschiedlichen Lithofazies-
typen auf. Es sind dies die pelitischen Sedimente der 
Gaindorf-Formation, in die schmale und lang gestreckte 
Züge von karbonatreichen Schottern der Hollenburg-Karl-
stetten-Formation eingeschaltet sind. Untergeordnet fin-
den sich Sande und quarzreiche Schotter, die vermutlich 
ebenfalls dem Badenium zugeordnet werden können. 

Gaindorf-Formation

Die am weitesten verbreiteten Sedimente des Badeni-
ums sind jene der Gaindorf-Formation, die hier vorwie-
gend im Gebiet zwischen Grübern, Baierdorf und Oberra-
velsbach auftreten und sich von dort nach Süden bis zum 
Gartenbach ausdehnen. Von Baierdorf reichen sie über 
das Streitfeld gegen Südwesten nach Zemling und weiter 
über Mühlbach am Manhartsberg bis knapp nördlich von 
Ronthal. Auch im rechten Seitengraben des Gartenbaches 
(„Im Graben“), südwestlich von Pfaffstetten, treten die Pe-
lite unter den Sanden und Kiesen der Hollabrunn-Mistel-
bach-Formation und dem Löss hervor. 

Die Gaindorf-Formation besteht in diesem Gebiet über-
wiegend aus grüngrauen, blaugrauen bis gelbgrauen, to-
nigen, z.T. auch feinsandigen, geschichteten, kalkigen 
Silten (Mergel), z.T. mit feinsandigen Einschaltungen und 
weißgrauen Ca-Ausfällungen. Nach Korngrößenanalysen 
handelt es sich um Tonsilte, die aus 42–49  Gew.% Ton 
(<  2  µm), 51–55  Gew.% Silt (63–2  µm) und 0–4  Gew.% 
Feinsand (200–63  µm) zusammengesetzt sind. Vereinzelt 
sind auf den Schichtflächen Bruchstücke dünnschaliger 
Mollusken zu beobachten. Beim Bau einer Wasserver-
sorgungsanlage im Jahr 1996 konnte in einem Schacht 
am östlichen Ortsausgang von Mühlbach am Manharts-
berg (BMN M34 R: 710149, H: 375690) eine Abfolge von 
schlecht sortierten sandigen Silten und Tonen dokumen-
tiert werden (roeTzel, 2003). Diese beinhalteten ein äu-
ßerst reiches Spektrum von Fossilien mit insgesamt 270 
marinen und terrestrischen Taxa (Foraminiferen, Nanno-
plankton, Ostrakoden, Mollusken, Brachiopoden, Echino-
dermata, Fischreste, Reptilien, Vogelreste, Reste von In-
sektenfressern, Nagetieren und anderen Säugetieren; 
HarzHauSer et al., 2003).

Die Pelite der Gaindorf-Formation führen eine sehr arten- 
und individuumreiche planktische und benthische Fora-
miniferenfauna. So sind in den Proben für das Badenium 
typische Arten wie Globigerinoides quadrilobatus, G. bisphaericus, 
Globoquadrina altispira, Globigerina falconensis, Uvigerina aculeata und 
Pappina parkeri zu finden. Biostratigraphisch können die Se-
dimente durch das Auftreten von Praeorbulina sicana, P. glome-
rosa circularis und P.  glomerosa glomerosa sowie Orbulina suturalis 
in die Planktonzone M5b bzw. M6 gestellt werden (waDe 
et al., 2011). Mit Hilfe von Uvigerina macrocarinata ist die Ein-
stufung in die Untere Lagenidenzone des mittleren Bade-
niums (Mittelmiozän) möglich (HoHeneGGer et al., 2014).
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Hollenburg-Karlstetten-Formation

Eingeschaltet in die Gaindorf-Formation ist eine schma-
le, Nordnordost streichende Zone aus groben Schot-
tern, die am Kartenblatt nördlich von Ronthal beginnt und 
über die Fluren „Rosenäcker“ und „Steinberg“, südöstlich 
bzw. nordöstlich von Mühlbach am Manhartsberg zieht. 
Nordöstlich davon setzt sie sich östlich von Zemling, im 
östlichen Streitfeld, fort und endet auf den Feldern nord-
westlich der Straßenabzweigung nach Pfaffstetten, nörd-
lich der Kote 368. Kleine Schotterflächen sind auch noch 
beiderseits dieser Straße nach Pfaffstetten zu finden. Die 
Schotterzüge sind maximal 50–100 m breit und manchmal 
bis zu 600 m lang.

Die Schotter gehören zur Hollenburg-Karlstetten-Forma-
tion (HKF), deren langgezogene Stränge in mehreren Ni-
veaus in die Pelite der Gaindorf-Formation einschaltet sind. 
Bei diesen Grobklastika handelt es sich häufig um Grob- 
bis Mittelkiese in grüngrauer bis blaugrauer, siltig-toniger 
Matrix, die vorwiegend aus Karbonatgesteinen und Sand-
steinen bestehen. Die auffallend groben Komponenten, oft 
mit einem Durchmesser von 5–20 cm, sind durchwegs gut 
gerundet und besitzen meist weißgraue Karbonatkrusten. 
Lokal kommen auch Grobsande und Feinkiese vor. In ei-
nem kleinen Waldstreifen rund 700  m südlich von Baier-
dorf sind die Schotter lokal konglomeratisch verfestigt und 
wurden daher dort auch abgebaut (BMN M34 R: 711829, 
H:  377917). Die matrixgestützten, gut gerundeten Grob-
komponenten haben hier Durchmesser von 1–5 cm, selten 
bis 10 cm.

Diese grobklastischen Sedimente wurden vermutlich in 
den am weitesten nach Norden vorstoßenden submari-
nen Rinnen des aus dem Süden schüttenden Deltas der 
HKF abgelagert. Es handelt sich um den Verzahnungs-
bereich der Hollenburg-Karlstetten-Formation mit der 
Gaindorf-Formation. 

Quarzreiche Kiese und Sande

Die dritte Lithofazies, die wahrscheinlich ebenfalls in das 
Badenium zu stellen ist, besteht aus quarzreichen Kiesen 
und Sanden, die vor allem beiderseits der Straße zwischen 
Eggendorf am Walde und Klein-Burgstall verbreitet sind. 
Sie liegen im Hungerfeld nordwestlich von Eggendorf, öst-
lich der Straße nach Klein-Burgstall, großflächig über der 
Zellerndorf-Formation. Auch auf der Westseite der Straße 
treten sie in mehreren kleineren Flächen unter dem Löss 
hervor. 

Es handelt sich in der Mehrzahl um schlecht sortierte, san-
dige, meist kalkfreie und manchmal grobkiesige Mittel- bis 
Feinkiese, die hauptsächlich aus gut bis mäßig gerunde-
ten Quarzgeröllen, selten auch Aplit- und Granitgeröllen, 
von 1–5 cm, selten bis 10 cm Durchmesser bestehen. Da-
neben treten auch gelbgraue, gelbbraune bis gelborange, 
z.T. kiesige Mittel- bis Grobsande oder auch Feinsande 
auf. Wie drei Bohrungen gezeigt haben stehen die Kiese 
und Sande in manchen Bereichen in Wechsellagerung mit 
gelbbraunen bis blaugrauen tonigen Silten.

Ein Aufschluss in den Sanden findet sich in einem Graben 
ca. 600 m westlich der an der Straße nach Klein-Burgstall 
liegenden Teiche (BMN M34 R: 708096, H: 379134). Die Kie-
se sind in einer ehemaligen Grube an der Straße unmittel-
bar östlich dieser Teiche einsehbar (BMN M34 R: 708798, 

H: 379235). Pelitische Einschaltungen von ockergelben bis 
gelbbraunen sandigen bis tonigen Silten sind auch in den 
Kiesen im Hungerfeld zu beobachten. Am Kristallinrand im 
nördlichen Hungerfeld liegen sehr schlecht sortierte, blau-
graue, z.T. auch gelborange bis ockergelbe, grobsandige 
Silte mit massenhaft dickschaligen Austern. In den sonst 
meist sterilen Peliten fanden sich nur Fischzähne und in ei-
nem Fall Amphicoryna cf. badenensis, die auf ein mittelmiozänes 
(Badenium?)-Alter hinweisen könnte.

Lithologie und Verbreitung dieser quarzreichen Kiese und 
Sande nordwestlich von Eggendorf am Walde sowie das 
Vorkommen von Austern lässt die lokale Einmündung ei-
nes Flusses im Bereich eines Ästuars in diesem Bereich 
vermuten. Dies kann wahrscheinlich auch für den Bereich 
der Fossilfundstelle von Mühlbach am Manhartsberg (sie-
he oben) angenommen werden.

Zusätzlich sind quarzreiche Kiese und Sande auch an eini-
gen Stellen als Einschaltung in der Gaindorf-Formation zu 
finden. So sind in diese neben den Karbonat- und Sand-
stein führenden Kiesen der Hollenburg-Karlstetten-Forma-
tion auch quarzreiche Schotter östlich und südöstlich von 
Baierdorf eingeschaltet. Auch nordöstlich von Wilhelms-
dorf, östlich der Kote 354, liegt lokal eine dichte Kies-Streu 
aus gut gerundetem Quarz, Quarzit, Grafitquarzit, selten 
auch Hornstein über den Peliten der Zellerndorf-Forma-
tion. 

Hollabrunn-Mistelbach-Formation (Pannonium)

Sedimente der fluviatilen Hollabrunn-Mistelbach-Formati-
on (HMF) reichen in der südöstlichen Ecke von Süden und 
Osten auf das Kartenblatt 21 Horn. Sie sind dort vor allem 
zwischen Hohenwarth und Ronthal und auf den Anhöhen 
östlich von Mühlbach am Manhartsberg und südöstlich 
von Zemling verbreitet, wo sie im Hangenden der Sedi-
mente des Badeniums liegen.

Die Ablagerungen bestehen vor allem aus gelbbraunen bis 
gelbgrauen, sandigen Grob- bis Feinkiesen und Mittel- bis 
Grobsanden mit lokalen siltig-tonigen Einschaltungen. Be-
sonders im Ortsgebiet und in der Umgebung von Hohen-
warth treten vorwiegend Sande oder kiesige Sande auf, 
während reine Kiese dort eher in den Hintergrund treten. 

Zahlreiche kleinere Aufschlüsse finden sich in tief einge-
schnittenen Gräben südlich und nordwestlich von Ho-
henwarth (Quellbereich des Krampengrabens), aber auch 
nördlich davon, im Oberlauf des Ebersbrunner Baches, des 
Gartenbaches und dessen rechtem Seitengraben („Im Gra-
ben“). Auch im Ortsbereich von Hohenwarth gibt es sehr 
gute Aufschlüsse bei Kellern entlang der Straße nach Straß 
im Straßertale (BMN M34 R: 712394, H: 374162) oder hin-
ter dem Feuerwehrhaus, an der Ausfahrt nach Mühlbach 
am Manhartsberg (BMN M34 R: 712475, H: 374501). Zu-
sätzlich bieten ehemalige Abbaue südwestlich der Kirche 
von Hohenwarth (BMN M34 R:  712653, H:  374514) oder 
eine aufgelassene Grube südöstlich von Ronthal (BMN 
M34 R: 710802, H: 373620) gute Einblicke in den lithologi-
schen Aufbau dieser Formation.

Generell ist in den fluviatilen Sedimenten im Raum Ho-
henwarth–Ronthal eine Verfeinerung gegen das Hangende 
zu beobachten. Während die liegenden Abschnitte meist 
Grob- bis Feinkiese in sandiger Matrix erkennen lassen 
gehen diese nach oben in oft schräg geschichtete Pakete 
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aus Mittel- bis Grobsanden über, die auch mit kiesreichen 
Horizonten in Wechsellagerung stehen können. Die San-
de lassen vielfach kleine, gegeneinander verschneiden-
de Rinnen mit interner trogförmiger oder planarer Schräg-
schichtung oder Rippelschichtung erkennen. In manchen 
Aufschlüssen, wie z.B. in der Kellergasse südöstlich der 
Kirche von Hohenwarth oder in einem Talschluss nord-
westlich des Sportplatzes, sind eingetiefte, kleindimensio-
nale Rinnen mit dicht gepackten, matrixgestützten, weiß-
grauen pelitischen Intraklasten bis 10  cm Durchmesser, 
sowie Pflanzenhäcksel und Holzreste zu erkennen.

Pelitische Einschaltungen findet man besonders im Raum 
Ronthal, wo in dem aufgelassenen Abbau südöstlich von 
Ronthal (siehe oben) 3–5 m mächtige, weißgraue bis gelb-
graue, eben geschichtete, z.T. verwühlte, feinsandige bis 
tonige Silte die kiesig-sandige Schichtfolge im Hangen-
den abschließen. Diese Pelite können gegen Westen bis 
ins Ortsgebiet von Ronthal verfolgt werden. Dort werden 
grüngraue bis blaugraue Silte bis tonigen Silte wiederum 
von Sanden und Kiesen überlagert und sind daher als eine 
Einschaltung innerhalb der HMF zu betrachten. Im Ortsge-
biet von Ronthal liegen sie sowohl nördlich, als auch süd-
lich der Kapelle direkt auf Aufragungen des Gföhl-Gneises 
mit z.T. ausgekolkten und glatt polierten Oberflächen, wie 
Bauaufschlüsse zeigten.

In den sehr quarzreichen, meist gut gerundeten Kiesen 
sind zusätzlich auch Komponenten aus verschiedenen Kar-
bonatgesteinen, Mergel- und Sandsteinen, Hornstein und 
kristallinen Gesteinen vertreten. Sande und Kiese können 
lokal zu Sandstein bzw. Konglomerat verfestigt sein, wie in 
Hohenwarth Aufschlüsse in Gräben westlich der Ausfahrt 
nach Straß oder Böschungen hinter der Häuserzeile nord-
westlich der Feuerwehr zeigen. Auch an der Nordflanke 
des Ebersbrunner Baches, nördlich der Flur „Oftnern“, sind 
Sandstein- und Konglomeratbänke anzutreffen.

Eine Sonderfazies innerhalb der HMF besteht aus sandi-
gen Mittel- bis Grobkiesen, die vorwiegend aus großen 
Karbonatgesteinen und Sandsteinen bestehen und da-
mit in ihrer Lithologie den Kiesen der Hollenburg-Karlstet-
ten-Formation (HKF) ähnlich sind. Das Verbreitungsgebiet 
dieser Grobsedimente auf Blatt 21  Horn ist ausschließ-
lich auf den westlichen Rand der HMF, nahe den Kontak-
ten zu den Sedimenten des Badeniums, beschränkt. Dort 
treten sie auf den Feldern nördlich von Ronthal (westlich 
Mautkreuz), südöstlich (Flur „Rosenäcker“) und östlich von 
Mühlbach am Manhartsberg und südöstlich von Zemling 
(Flur „In den Rainen“), in unmittelbarer Nachbarschaft zur 
HKF, auf. Es kann daher mit großer Wahrscheinlichkeit an-
genommen werden, dass es sich bei diesen Grobsedimen-
ten um Umlagerungen aus den grobklastischen Ablage-
rungen des Badeniums handelt. Die Sedimente treten als 
lokale Einschaltungen in den quarzreichen Kiesen der HMF 
auf. Die Komponenten sind ebenso wie jene der HKF mit 
Durchmessern von 5–20  cm auffallend grob, durchwegs 
gut gerundet und besitzen meist weißgraue Karbonatkrus-
ten. Sie führen in unterschiedlicher Menge auch quarzrei-
che Kiese, wie in der HMF weiter östlich. So konnten z.B. 
im Jahr 1996 in der 3 m tiefen Baugrube für den Hochbe-
hälter südöstlich von Zemling in der HMF in gelbbraunen, 
z.T. schräggeschichteten, grobsandigen Mittelsanden 20–
30 cm mächtige Einschaltungen von gut gerundeten Mit-
tel- bis Grobkiesen aus Quarz, verschiedenen Kalken und 
Sandsteinen dokumentiert werden. 

Die Sedimente der HMF sind mit Ausnahme einiger Groß-
säugerreste weitgehend fossilarm. Erwähnenswert ist der 
Fund eines Elefantenschädels (Tetralophodon longirostris) im 
Jahr 1956 in der Straßenböschung ca. 50  m östlich der 
Kirche von Hohenwarth (bacHmayer & zaPfe, 1956; zaP-
fe, 1957: darin auch Auflistung anderer Funde). Dieser hat 
stratigrafische Aussagekraft, da er nach zaPfe (1957) be-
reits eine höher entwickelte Form in Richtung Anancus ar-
vernensis darstellt und damit in das obere Pannonium zu 
stellen ist. In diesem Zusammenhang ist bemerkenswert, 
dass südwestlich von Hohenwarth, in einer kleinen Gru-
be an der Abzweigung der Straße nach Ronthal (BMN M34 
R: 710563, H: 372930; bereits auf ÖK 38 Krems), in den 
Sedimenten der HMF die Landschnecke Mesodontopsis do-
derleini gefunden wurde (Aufsammlung A. PaPP, freundliche 
Mitteilung: F.F. STeInInGer), die ebenfalls eine Einstufung in 
das mittlere bis jüngere Pannonium (Pannonium F – Valle-
sium – European Land Mammal Mega-Zones MN9–MN10) 
erlaubt (bInDer, 2016; roeTzel et al., 1999: 51).

Quartäre Ablagerungen und Formen

Terrassenschotter und Schotterakkumulationen  
(Pleistozän)

Akkumulationen von Kiesen aus dem Pleistozän wurden 
vor allem beiderseits des Ravelsbachtales, in der Umge-
bung von Baierdorf, beobachtet. Südlich der Kellergasse 
von Baierdorf, am Abhang gegen den Ort, konnten Quarz-
kiese in einem 1–3 m breiten Streifen auf einer Länge von 
ca. 350  m durchgehend verfolgt werden. Sie treten dort 
direkt auf den Peliten der Gaindorf-Formation, im unmit-
telbaren Liegenden von Löss auf. Auf der gegenüberlie-
genden Seite des Tales, südlich von Grübern treten Kiese 
zwischen dem Löss und der Zellerndorf-Formation hervor. 
Derartige kiesige Sedimente als Restschotter in Form von 
Kiesschnüren oder Kiesnestern sind an der Basis von Löss 
immer wieder anzutreffen (roeTzel, 2016).

Kleine Reste von Terrassenschottern mit kiesig-sandigen 
Sedimenten sind am Ravelsbach westlich von Baierdorf 
(100 m südwestlich Kote 323) und östlich des Ortes (200 m 
nordwestlich der Mühle) zu finden. Schließlich sind noch 
nordöstlich von Zemling, unmittelbar östlich der Kellergas-
se, an der Biegung des Gscheinzbaches, Quarzschotter 
auf einer Länge von rund 200 m kartierbar. 

Löss, z.T. Lösslehm (Pleistozän)

Löss ist in dem kartierten Gebiet das am weitesten verbrei-
tete quartäre Sediment. Er wurde vor allem an der Ostseite 
der meist NNE–SSW streichenden Kristallinrücken großflä-
chig angeweht. So findet man den Löss südlich von Butten-
dorf über das Raanholz bis Kriegenreith, ebenso zwischen 
Sachsendorf und Reikersdorf und weiter über das „Raan-
feld“ bis Klein-Burgstall. Löss ist auch östlich von Reikers-
dorf und Klein-Burgstall zwischen den Aufragungen des 
Gumping-Granodioritgneises im „Schleinzer Maiß“ und 
„Birkenmaiß“ und südlich von Klein-Burgstall sowie im „Ko-
gelfeld“ westlich von Grübern verbreitet. Auch östlich der 
Diendorfer Störung, zwischen Maissau und Zemling, nimmt 
der Löss große Flächen ein. Zwischen Maissau und Wil-
helmsdorf wurde er vor allem unmittelbar anschließend an 
die morphologisch ausgeprägte Störungskante angeweht. 
Ebenso sind zwischen Wilhelmsdorf und Baierdorf, bei-
derseits des Tiefenbachtales und in der Flur „Schabrunn“,  
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große Flächen mit Löss bedeckt. Die größte zusammen-
hängende Lössfläche befindet sich um Eggendorf am 
Walde und Zemling, zwischen dem Ravelsbach und dem 
Gscheinzbach bzw. dem Jungbrunnenbach. Eine weite-
re große Lössfläche ist östlich von Zemling, oberhalb des 
Gartenbaches und seiner Seitengräben ausgebildet, die 
sich nach Süden weiter über die Fluren „Pfenniggrub“ und 
„Oftnern“ fortsetzt. Schließlich ist Löss auch noch west-
lich von Hohenwarth, in den Fluren „Gegen Mühlbach“ und 
„Hohenwarther Feld“ verbreitet, von wo sich ein schmaler 
Streifen auch noch bis nördlich von Ronthal erstreckt. Im 
Ortsgebiet von Hohenwarth wurde der Löss vor allem süd-
westlich vom Krampusgraben abgelagert. 

Der Löss ist überwiegend als gelbbrauner, stark kalkiger, 
feinsandiger Silt ausgebildet, der Pseudomyzelien und lo-
kal Kristallinbruchstücke oder gut gerundete Kieskompo-
nenten führen kann. Der Löss ist meist einige Meter mäch-
tig. So konnten in der Flur „Raanfeld“, südwestlich von 
Reikersdorf, bei Kartierungsbohrungen 7–8 m Löss nach-
gewiesen werden, um Hohenwarth sind bis zu 10 m Löss 
dokumentiert. 

In den Lössen gab es zahlreiche Abbaue und Ziegelei-
en (PaPP et al., 2003). Zu erwähnen sind z.B. ehemali-
ge Ziegeleien in der Flur „Oftnern“ nördlich von Hohen-
warth, im Ortsgebiet von Eggendorf am Walde im Hof des 
Hauses Eggendorf Nr. 6 und südwestlich des Friedhofes, 
im Ravelsbachtal südwestlich von Grübern, am Ortsen-
de von Grübern beim letzten Haus (Nr.  35) an der Stra-
ße nach Gumping, nordwestlich von Wilhelmsdorf westlich 
des Stadels an der Straße nach Gumping, südöstlich von 
Wilhelmsdorf an der Straße nach Oberravelsbach in der 
Flur „Schabrunn“ und südwestlich von Oberravelsbach an 
der Ortsausfahrt nach Eggendorf am Walde. Bei PaPP et al. 
(2003) nicht erwähnt ist die Ziegelei südwestlich von Ron-
thal, an der Straße nach Wiedendorf, mit einem noch gut 
erhaltenen Brennofen im Löss, die allerdings schon knapp 
außerhalb des Blattes Horn auf ÖK 38 Krems liegt (BMN 
M34 R: 709781, H: 373554).

In einigen Aufschlüssen wurden in den Lössen eingeschal-
tete Paläoböden bzw. Bodensedimente beobachtet. So ist 
z.B. nördlich von Hohenwarth, in der ehemaligen Ziege-
lei in der Flur „Oftnern“, in den hier bis zu 10 m mächti-
gen Lössen ein ca. 1  m mächtiger, rötlichbrauner Paläo-
boden zu erkennen (BMN M34 R: 713032, H: 375223). In 
einer 2–3 m mächtigen reliktischen Auflage quartärer Lös-
se mit kiesigen Einschaltungen in der ehemaligen Schot-
tergrube südöstlich von Ronthal ist der Rest eines Boden-
sediments eingelagert (BMN M34 R: 710796, H: 373663). 
Einen weiteren Paläoboden sieht man in den Lössen süd-
westlich von Ronthal, bei den Kellern an der Straße nach 
Wiedendorf (BMN M34 R: 709915, H: 373711). Im südöst-
lichen Ortsbereich von Eggendorf am Walde ist im Hof 
des Hauses Eggendorf Nr.  6 (ehemalige Ziegelei) in ei-
nem 4 m hohen Lössprofil ein ca. 1 m mächtiger rotbrau-
ner Paläoboden mit einem ausgeprägten Ca-Horizont im 
Liegenden und großen Ca-Konkretionen aufgeschlossen 
(BMN M34 R:  709486, H:  378313). Dieser Boden ist im 
Hohlweg ca. 150  m südwestlich davon nochmals zu se-
hen und 400–600 m westlich sind ebenfalls rotbraune Leh-
me mit bis zu 20 cm großen Ca-Konkretionen in tief ein-
geschnittenen Gräben am Rand zum Kristallin anstehend 
(BMN M34 R: 708893, H: 378384). Südwestlich von Grü-
bern, in einem schmalen Graben am Südrand des Ravels-

bachtales, ca. 100 m östlich der Straßenquerung, ist über 
einer pleistozänen Kristallinschuttdecke im Löss ein 1,5 m 
mächtiger rotbrauner Paläoboden aufgedeckt (BMN M34 
R: 710097, H: 379101). Auch nordwestlich von Grübern, an 
der Westseite der Straße nach Gumping, ist hinter einem 
Wasserreservoir in einer ca. 4  m hohen Lösswand (ehe-
malige Lössgrube) ein ca. 1 m mächtiges, graubraunes Pa-
läobodensediment aufgeschlossen (BMN M34 R: 709994, 
H: 380171; SmolíKovÁ, 2014). Schließlich sieht man auch 
westlich von Grübern, nördlich der Flur „Kogelfeld“, an der 
Bachböschung in den Lössen ein ca. 80 cm mächtiges röt-
lichbraunes Paläobodensediment mit Kristallingrus (BMN 
M34 R: 709890, H: 379860).

Kristallinschutt (Pleistozän)

Südlich von Grübern ist vorwiegend auf der Südsei-
te des Ravelbachtales, ca. 400  m südöstlich der Straße 
nach Eggendorf am Walde, über den Ablagerungen der 
Ravelsbach-Formation, ein 2–3 m mächtiger Horizont aus 
Kristallinschutt aufgeschlossen. Dieser ist in den tief ein-
geschnittenen Seitengräben, aber auch auf den Flanken 
dazwischen, auf ca. 180  m Länge zu verfolgen. Auf der 
Nordseite des Ravelsbaches ist der Schutt lokal in den Ab-
rissnischen von zwei Rutschungen in 0,8–1 m Mächtigkeit 
zu sehen.

Der Schutthorizont besteht vorwiegend aus eckigen Apli-
ten in sandiger Matrix, die im liegenden Teil bis 30  cm 
Durchmesser erreichen können und nach oben kleinere 
Komponenten von 5–10 cm Größe beinhalten. In manchen 
Bereichen konnten daneben auch gut gerundete Quarzge-
rölle als Komponenten beobachtet werden. Darüber fol-
gen solifluidale Lehme, die von Löss abgeschlossen wer-
den. Bei diesen Ablagerungen handelt es sich vermutlich 
um fluviatile Grobblocksedimente oder Murablagerungen 
aus einer Warmzeit im Pleistozän, die aus den westlich an-
schließenden kristallinen Gebieten lokal geschüttet wur-
den.

Solifluktions- und Flächenspülungssedimente  
(Pleistozän–Holozän)

Solifluktions- und Flächenspülungssedimente (deluviale 
Ablagerungen) treten vor allem am Hangfuß entlang grö-
ßerer Bäche auf, wie z.B. am Oberlauf des Teichwiesen-
baches bei Sachsendorf, des Ravelsbaches bei Baierdorf 
und Oberravelsbach, des Gscheinzbaches bei Klein-
Burgstall, Eggendorf am Walde und Zemling, oder des 
Krampengrabens im Ortsbereich von Hohenwarth. Dane-
ben kommen diese Ablagerungen auch in zahlreichen klei-
nen Senken und Dellen vor. Es sind dies meist Lehme, die 
aus Silten bis tonigen Silten mit unterschiedlichem Sand- 
und Kiesanteil sowie lokal mit Quarz- und Kristallinbruch-
stücken bestehen.

Genetisch ähnliche Sedimente treten im Nahbereich von 
Kristallinaufragungen oder im Anschluss an Kies-, Sand- 
oder Tonablagerungen auf. Dort ist der Anteil von Quarz- 
und Kristallinbruchstücken deutlich höher oder die Se-
dimente besitzen einen vermehrten Kies-, Sand- oder 
Tonanteil. Dies ist vor allem nahe der Kristallinzüge zwi-
schen Buttendorf und Kriegenreith oder südlich von Sach-
sendorf zu beobachten. Auch nördlich des Jungbrun-
nenbaches, westlich von Zemling, sind diese Sedimente, 
anschließend an Aufragungen von Gföhl-Gneis und Kies-
flächen der Zogelsdorf-Formation, großflächig verbreitet.
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Schwemmfächer (Pleistozän–Holozän)

Ablagerungen von Schwemmfächern treten im kartier-
ten Bereich nur lokal und sehr kleinräumig auf. Ihre Aus-
dehnungen sind durchwegs sehr gering und sie bestehen 
überwiegend aus abgespülten, feinkörnigen Sedimenten, 
wie Löss oder neogenen Ablagerungen. In manchen Fäl-
len sind auch gröbere Komponenten, wie Kies der Hol-
labrunn-Mistelbach-Formation oder kristalline Gesteine an 
deren Zusammensetzung beteiligt. 

Gleit- und Kriechmassen (Holozän)

Rutschungen (Gleit- und Kriechmassen) treten vor al-
lem im Ravelsbachtal südlich von Grübern in pelitrei-
chen Sedimenten der Ravelsbach-Formation und in der 
Umgebung von Baierdorf in den tonigen Ablagerungen 
der Zellerndorf-Formation auf. In letzteren können die 
Rutschungen lokal bis in die überlagernden Sedimente der 
Gaindorf-Formation hineinreichen.

Im Ravelsbachtal ist vorrangig die nördliche Talseite, ca. 
250–600 m östlich der Querung der Straße zwischen Grü-
bern und Eggendorf am Walde, sehr stark von Rutschun-
gen betroffen. Zum Teil reichen die Abrissnischen nach 
Norden bis an die Feldgrenzen und zeigen dort die Über-
lagerung der Ravelsbach-Formation durch Kristallinschutt, 
solifluidalen Sedimenten und Löss (siehe oben). Durch 
die von dort abgeglittenen Gleit- und Kriechmassen wur-
de der Bach z.T. zugeschoben und zu Richtungsänderun-
gen gezwungen. Weiter südöstlich liegen die Abrisse in 
ausgeprägten Nackentälern, wo auch die Sedimente der 
Burgschleinitz- und Zogelsdorf-Formation in die Gleit- und 
Kriechmassen einbezogen wurden. Lokal sind hier sogar 
Blockgleitungen zu beobachten. An der Südseite des Ra-
velsbaches treten Rutschungen einerseits ca. 200–300 m 
östlich der Straßenquerung auf. Andererseits ist ein grö-
ßeres Rutschgebiet ca. 600–800  m östlich der Straßen-
querung, vom Fußbereich einer alten Sandgrube bis 200 m 
ostwärts, im Liegenden der Burgschleinitz- und Zogels-
dorf-Formation ausgebildet.

Gleit- und Kriechmassen in der Zellerndorf-Formation tre-
ten vor allem südwestlich bis südlich von Baierdorf (Flur 
„Geißstall“ und östlich davon) sowie an den Hängen süd-
lich von Oberravelsbach und westlich von Baierdorf (Flur 
„Auteln“) auf (GoTTScHlInG, 1991). Auch im Ortsgebiet von 
Grübern, beim Feuerwehrhaus, ist eine Rutschung aus 
dem Jahr 1987 in der Zellerndorf-Formation dokumentiert 
(siehe oben; GoTTScHlInG, 1991).

Vernässungen, Anmoore (Holozän)

Größere Vernässungen sind im beschriebenen Gebiet vor 
allem im Sachsendorf-Granodioritgneis auf der Hochzo-
ne südwestlich von Sachsendorf häufig. Hier treten in fla-
chen Dellen nördlich und südlich vom Eichberg (Kote 452), 
im Quellbereich von Seitengräben des Teichwiesenba-
ches und des Raanbaches, ca. 5 bis 2 ha große Vernäs-
sungsflächen auf. Über vergrustem Granitgneis findet 
man schwarzbraune, anmoorige Lehme. Bohrungen in der 
Vernässungszone ca. 600 m südlich des Eichberges, am 
Rand eines Teiches, durchteuften 120–130  cm mächtige 
ockerbraune bis blaugraue, kalkfreie, grob- bis mittelsan-
dige Silte über vergrustem Orthogneis.

Eine deutlich größere Vernässung mit niedermoorartigen 
Bereichen befindet sich in der Flur „See“ in der KG Gum-
ping südöstlich von Sachsendorf. Der größte Teil umfasst 
das Naturschutzgebiet „Schleinitzbachniederung“ mit 
18,29  ha Fläche (GroSS et al., 2005). Wasserbohrungen 
südwestlich des Feuchtgebietes im Jahr 2010, im Bereich 
des Brunnenfeldes der Stadt Maissau, zeigten unter ei-
ner maximal 2 m mächtigen Lösslehmdecke grüngraue bis 
braungraue tonige Silte mit zunehmenden Sandgehalt ge-
gen das Liegende. Darunter wurde in Tiefen von 4,35 bis 
6,25  m die Oberkante des Gumping-Granodioritgneises 
erbohrt. Es ist daher anzunehmen, dass das Feuchtgebiet 
der Flur „See“ seine Ursache in der stauenden Wirkung 
der pelitreichen Sedimente von Zellerndorf-Formation 
bzw. Zogelsdorf-Formation hat.

Weitere kleinere Vernässungen konnten ca. 1,5 km südöst-
lich von Kriegenreith, westlich der Teiche NW von Eggen-
dorf am Walde und entlang des Ravelsbaches, westlich 
und im Ortsbereich von Baierdorf, beobachtet werden.

Fluviatile Sedimente (Holozän)

Fluviatile Ablagerungen, die in kleinen Dellen z.T. mit So-
lifluktions- und Flächenspülungssedimenten (deluviale 
Ablagerungen) in Wechsellagerung stehen können, füllen 
die meisten kleinen Täler und Gräben im Einzugsbereich 
von Teichwiesenbach, Raanbach, Tobelbach, Schleinitz-
bach, Haselbach, Wilhelmsdorfer Bach, Tiefenbach, Ra-
velsbach, Gscheinzbach, Gartenbach, Ebersbrunner Bach 
oder Krampengraben. In Abhängigkeit vom Einzugsgebiet 
der Bäche und Gerinne bestehen diese Sedimente meist 
aus lehmigen Silten, Tonen und Sanden, z.T. mit kiesigen 
Beimengungen oder Kristallinbruchstücken. 

Anthropogene Ablagerungen (Holozän)

Anthropogene Ablagerungen treten im aufgenommenen 
Gebiet nur sehr kleinräumig auf. Es handelt sich in der 
Mehrzahl um Anschüttung von Straßen- Wege- oder Teich-
dämmen, Dämme von Rückhaltebecken (nördlich und 
westlich Oberravelsbach, östlich Ronthal) oder Verfüllun-
gen von alten Hohlwegen (NW Klein-Burgstall, NE Eggen-
dorf am Walde, nördlich Zemling), Steinbrüchen (südlich 
Maissau, westlich Ronthal) oder Kiesgruben (südlich Ho-
henwarth, östlich Ronthal). Kleine Deponien befinden sich 
nördlich und südlich von Klein-Burgstall und NW von Ho-
henwarth. Prähistorische Wallanlagen wurden am Lohen 
westlich von Zemling oder am Klosterbigl SW Maissau ge-
funden. Auch die mittelalterliche Burgruine in Sachsendorf 
besitzt einen mächtigen, geschütteten Wall.
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Bericht 2016  
über geologische Aufnahmen  

auf Blatt 21 Horn

PHIlIP ScHanTl

(Auswärtiger Mitarbeiter)

Die im Frühjahr und Herbst 2016 durchgeführte Kartierung 
baut auf den geologischen Aufnahmen von fraSl (1974) 
auf. Das Gebiet befindet sich nordöstlich des Manharts-
berges (537 m) zwischen Fernitz, Klein-Burgstall, Kriegen-
reith und Freischling und schließt das Moravikum liegend 
der tektonischen Grenze zwischen Moravikum und dem 
überschobenen Moldanubikum auf. Es umfasst eine zum 
größten Teil bewaldete Fläche von ca. 3,8 km2 im Bereich 
Weißer Graben, Wolfsgrube, Heidäcker, Hohes Maiß und 
Weitenkar. Neben den Aufschlussbeobachtungen und den 
Befunden zahlreicher Handbohrungen im Gelände flos-
sen auch durchlichtmikroskopische Untersuchungen von 
insgesamt 25 Dünnschliffen (angefertigt von der Geologi-
schen Bundesanstalt) in die Charakterisierung der litholo-
gischen Einheiten mit ein.

Moravikum und eingeschupptes Moldanubikum

Vor allem im von West nach Ost verlaufenden Weißen 
Graben (Fernitzbach) lässt sich die lithologische Abfol-
ge aufgrund der guten Aufschlussverhältnisse sehr gut 
nachvollziehen. Im Wesentlichen charakterisiert sich das 
Moravikum durch NNE nach SSW streichende und nach 
NW bis SW einfallende, bis zu mehrere hundert Meter 
mächtige Granitgneise und Granodioritgneise sowie durch 
Glimmerschiefer, Paragneise, Kalksilikatgesteine und Mar-
more. Einzig im Südwesten des Arbeitsgebietes können 

ein an der Oberfläche auftretender Granatglimmerschiefer 
und grobkörniger Marmor dem Moldanubikum zugeordnet 
werden. Im Folgenden werden die lithologischen Einheiten 
von tektonisch hangend im Westen nach tektonisch lie-
gend im Osten erläutert.

Der westlichste Teil des Aufnahmegebietes wird durch 
das prominente Auftreten des hellen mylonitischen Bit-
tesch-Granodioritgneises definiert. Das Gestein charakte-
risiert sich durch eine gleichkörnige, stark geregelte Ma-
trix aus Quarz und Muskovit, in der große Porphyroklasten 
(bis zu 4 mm im Durchmesser) von vorrangig perthitischem 
Kalifeldspat und Mikroklin sowie untergeordnet Plagioklas 
eingebettet sind. Besonders gut lässt sich dieses Gestein 
auf dem nach Süden exponierten Hang im Weißen Graben 
(Dokumentationspunkt Nr. 9) sowie in den Steingruben an 
der von Freischling nach Kriegenreith verlaufenden Stra-
ße im Aufschluss beproben (Dokumentationspunkt Nr. 38). 
Auffällig ist das Auftreten eines Granat (max. 2  mm im 
Durchmesser) führenden Glimmerschiefers und grobkörni-
gen hellgrauen Marmors innerhalb des Bittesch-Granodio-
ritgneises im Südwesten des Gebietes am Taleingang zum 
Weißen Graben. Beide Gesteine wurden dem Moldanubi-
kum zugeordnet und als tektonische Einschuppungen in 
den Bittesch-Granodioritgneis interpretiert.

Im Liegenden des Bittesch-Granodioritgneises lässt sich 
ein gering mächtiger, nicht immer durchgängiger Zug von 
Marmor mit sporadischen Einschaltungen von geschiefer-
ten Kalksilikatgesteinen auskartieren, der von einem eben-
falls nicht immer verfolgbaren Zug von Granat (~ 300 μm 
im Durchmesser) führendem Glimmerschiefer und Para-
gneis unterlagert wird. Im südlichen Bereich dieses Glim-
merschiefer- und Paragneiszuges, südlich des Weißen 
Grabens, konnte ein grobkörniger Granat-Orthogneis (Le-
sestein/Dokumentationspunkt Nr. 109) identifiziert werden. 
Das Gestein beinhaltet neben Quarz und Biotit große Blätt-
chen von Muskovit, die eine Größe von bis zu 1,3 mm er-
reichen. Der magmatische Ursprung des Gesteins kann 
anhand grobkörniger Porphyroklasten (~ 1,5 mm im Durch-
messer) von magmatisch zonierten Plagioklasen und per-
thitischen Alkalifeldspäten nachgewiesen werden. Eben-
falls lassen sich bis zu 1,5  mm große, subidioblastische 
Granate im Gestein beobachten. Dieses Orthogestein 
könnte möglicherweise dem Bittesch-Granodioritgneis zu-
geordnet werden und ist in der Karte mit einem Sonder-
symbol gekennzeichnet.

Tektonisch unter den Zügen von Marmor bzw. Glimmer-
schiefer und Paragneis folgt der ca. 500 bis 600 m mäch-
tige Zug von Buttendorf-Granodioritgneis. Dieses im Ge-
lände dunkel erscheinende Gestein tritt grob bis feinkörnig 
auf und charakterisiert sich durch die Mineralvergesell-
schaftung von grünem Amphibol, Epidot/Klinozoisit, Bio-
tit, Plagioklas-, und Kalifeldspat-Porphyroklasten sowie 
Quarz. Anhand der Probe H23 (Dokumentationspunkt 
Nr. 102) konnte ebenfalls Granat (bis zu 600 μm im Durch-
messer) im hangendsten Bereich des Buttendorf-Granodi-
oritgneises nachgewiesen werden. An der Basis des But-
tendorf-Granodioritgneises lässt sich im zentralen Bereich 
des Weißen Grabens, östlich des Rudolfskreuzes, ein ca. 
200 m breites Band eines sehr feinkörnigen, ultramyloniti-
schen quarzreichen Paragneises auskartieren. Dieses Ge-
stein ließ sich nach NNE über den Bereich Wolfsgrube bis 
zu Heidäcker sporadisch verfolgen und wird von einem 
ebenfalls mylonitischen und nicht immer durchgehenden 
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Quarzgang (aufgeschlossen in der Steingrube im Bereich 
Wolfsgrube/Dokumentationspunkt Nr.  30) innerhalb des 
Buttendorf-Granodioritgneis begleitet.

Im tektonisch Liegenden des Buttendorf-Granodiorit-
gneises befindet sich ein Zug von sehr feinkörnigem Glim-
merschiefer und Paragneis, der im Bereich des Weißen 
Grabens mit einem grauen Marmor, vereinzelt mit kalksi-
likatischen Einschaltungen, vergesellschaftet ist. Die Pa-
ragesteine sind nördlich vom Weißen Graben nur entlang 
einer im Laserscan gut erkennbaren Geländekante aufge-
schlossen und nach Westen hin von Verwitterungslehm 
(teilweise mit Kristallinschutt) durchgehend bedeckt.

Weiter im tektonisch Liegenden findet sich der dunkel auf-
tretende Kriegenreith-Granodioritgneis, welcher sich durch 
bis zu 3  mm große Plagioklas-Porphyroklasten (seltener 
Kalifeldspat) innerhalb einer eingeregelten Matrix aus Epi-
dot/Klinozoisit, Biotit und Quarz definiert. Das Orthoge-
stein tritt an seiner Hangendgrenze zum Glimmerschiefer 
und Paragneis häufig als feinkörniger Ultramylonit auf. Das 
sporadische Auftreten eines hellen granitischen Gangge-
steins (anstehend im Steinbruch im östlichen Teil des fla-
chen Rückens Wolfsgrube/Dokumentationspunkt Nr. 129) 
innerhalb des dunklen Kriegenreith-Granodioritgneises 
könnte von einer chemischen Inhomogenität innerhalb des 
Granodioritkörpers zeugen. Zu bemerken ist, dass sich der 
Kriegenreith-Granodioritgneis sowohl im Gelände als auch 
im Dünnschliff nur sehr schwierig vom Buttendorf-Grano-
dioritgneis unterscheiden lässt. Einzig das Auftreten von 
grünem Amphibol und gelegentlichen Kalifeldspat-Ein-
sprenglingen unterscheiden den Buttendorf-Granodiorit-
gneis.

Die östlichste und tektonisch liegendste Lithologie bildet 
ein mächtiger Zug von hellem Granitgneis, der durch die 
Mineralvergesellschaftung von Plagioklas, Kalifeldspat, 
Quarz sowie Biotit, Muskovit und Epidot/Klinozoisit cha-
rakterisiert ist. Durch tiefgründige Verwitterung ist das Ge-
stein an der Oberfläche selten anzutreffen und lässt sich 
nur in einer Steingrube an der Manhartsbergstraße, west-
lich von Klein-Burgstall (Dokumentationspunkt Nr.  118), 
gut einmessen und beproben. Aufschlüsse von deformier-
ten Apliten und Pegmatiten innerhalb dieses Granitgneises 
sind wegen ihrer größeren Verwitterungsresistenz häufiger. 
Auch zeugen sie von einem höheren magmatischen Diffe-
renzierungsgrad dieses Granitgneises.

Zusätzlich treten im Bereich des Weißen Grabens (Doku-
mentationspunkt Nr. 68), des Hohen Maiß und an der Han-
gendgrenze zum Kriegenreith-Granodioritgneis (anstehend 
in einer Steingrube/Dokumentationspunkt Nr. 120) Myloni-
te im hellen Granitgneis auf. Das undeformierte Vorläufer-
gestein dieser Ultramylonite wurde als Aplit interpretiert. 
Besonders bemerkenswert ist das Auftreten eines Granat 
(bis zu 250 μm im Durchmesser) führenden, mylonitischen 
Aplits an der nördlichen Hangendgrenze (Lesestein/Do-
kumentationspunkt Nr.  121) zum Kriegenreith-Granodio-
ritgneis. Die eindeutige Zuordnung des Granitgneises ist 
unklar und Bestandteil weiterer Untersuchungen. Vorerst 
wird das Gestein jedoch dem Sachsendorf-Granodiorit-
gneis zugeordnet, wobei aber zu erwähnen ist, dass die 
zahlreichen Vorkommen von Apliten und Pegmatiten eher 
untypisch für den Sachsendorf-Granodioritgneis sind.

Anmerkungen zur Regionalmetamorphose des  
Moravikums

Anhand beobachteter Mineralvergesellschaftungen im 
Handstück und Dünnschliff lässt sich eine metamorphe 
Überprägung in der Grünschieferfazies für alle Gestei-
ne des Moravikums ableiten. Darüber hinaus kann unter 
Bezugnahme auf die Verteilung der wichtigen Indexmi-
nerale Granat und Amphibol ein Metamorphosegradient 
abgeleitet werden. Das Fehlen dieser Minerale im tekto-
nisch liegenden Sachsendorf-Granodioritgneis, Kriegen-
reith-Granodioritgneis sowie im tektonisch darüber liegen-
den Glimmerschiefer und Paragneis und deren Auftreten 
im hangenden Buttendorf-Granodioritgneis (Amphibol und 
Granat) sowie im tektonisch darüber befindlichen Glim-
merschiefer- und Paragneis-Zug (nur Granat) weisen auf 
einen invertierten Metamorphosegradienten, zunehmend 
von tektonisch liegend nach hangend. Es lassen sich kei-
ne Sprünge in diesem Gradienten erkennen. Dies ist eine 
Erstinterpretation und bedarf einer genauen petrologi-
schen Prüfung.

Bedeutung der Ultramylonite und Mylonite

Das Vorkommen zahlreicher Mylonite im Arbeitsge-
biet zeigt eine durchgreifende Deformationsbeanspru-
chung an, die von tektonisch hangend nach liegend ab-
nimmt. Eine diskrete Deckengrenze ist im Arbeitsgebiet 
nicht zu lokalisieren. Neben dem mylonitisch auftreten-
den Bittesch-Granodioritgneis und den mylonitischen 
Apliten im Sachsendorf-Granodioritgneis fallen beson-
ders zwei von Nord nach Süd verlaufende Zonen mit ge-
häuftem Vorkommen von Ultramyloniten und Myloniten 
auf: (i)  ultramylonitische, quarzreiche Paragneise beglei-
tet von mylonitischen Quarzgängen im Liegendbereich 
des Buttendorf-Granodiorit gneises und (ii)  Mylonite aus 
Kriegenreith-Granodiorit gneis an der Grenze zwischen 
Glimmerschiefer bzw. Paragneis im Hangenden und Krie-
genreith-Granodioritgneis im Liegenden. Beide Zonen 
könnten aufgrund ihrer intensiven Deformation eventuell 
eine Deckengrenze anzeigen, jedoch wird diese Interpre-
tation durch das Fehlen markanter Metamorphosesprün-
ge oder lithologischer Deckenscheider entkräftet. Vielmehr 
könnte es sich in beiden Fällen um partitionierte Deforma-
tion innerhalb dieser mächtigen Scherzone handeln, wobei 
sich die Deformation auf den Grenzbereich unterschiedlich 
kompetenter benachbarter Lithologien konzentriert.

Strukturen der Gesteine im Arbeitsgebiet

Die von NNE nach SSW streichenden und mit einem durch-
schnittlichen Winkel von etwa 50° nach NW bis SW ein-
fallenden Gesteine charakterisieren sich durch eine meist 
nach SW bis Süden einfallende Streckungslineation, wel-
che einen Fallwinkel zwischen 0° und 50° aufweist. Anhand 
von Schersinnindikatoren in Aufschlüssen und Dünnschlif-
fen konnte eine Scherbewegung Top in Richtung Norden 
bis NE festgestellt werden, welche als Transportrichtung 
bei der Überschiebung von Moldanubikum über Moravi-
kum interpretiert werden kann.

Die zunehmende Schieferungsintensität der kristallinen 
Gesteine von Westen nach Osten zeugt von der generellen 
Intensivierung der Deformationsbeanspruchung von tek-
tonisch liegend nach tektonisch hangend, in Richtung der 
Moldanubischen Überschiebung.
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Granat führender Glimmerschiefer und grobkörniger 
hellgrauer Marmor innerhalb des Bittesch-Granodiorit-
gneises im SW des Gebietes wurden dem Moldanubikum 
zugeordnet. Das Auftreten beider Gesteine kann als tekto-
nische Einschuppung in das Moravikum nahe der Molda-
nubischen Überschiebung interpretiert werden.

Anhand einer im Laserscan gut erkennbaren, von Norden 
nach Süden verlaufenden, ca. 3  m hohen Geländestufe 
im östlichen Bereich Heidäcker und Wolfsgrube, lässt sich 
eine spröde Störung im Grenzbereich zwischen dem Krie-
genreith-Granodioritgneis und den Paragesteinen sehr gut 
verfolgen. Eine abschiebende Komponente wird als do-
minierende Bewegung entlang dieser Störungsfläche an-
genommen. Die Ausbildung der Störung zwischen den 
genannten Lithologien könnte auf den großen Kompetenz-
kontrast zurückgeführt werden und ist zeitlich jedenfalls 
nach der Bildung der mylonitischen Scherzone anzuset-
zen.

Neogene Sedimente (Molasse)

Schotter, die vermutlich dem Eggenburgium–Ottnangium 
zugeordnet werden können, finden sich vor allem im süd-
lichen Bereich des Kartiergebietes auf einer Anhöhe west-
lich der Schlagerhütten. Es handelt sich dabei um einen 
Quarzschotter mit einem durchschnittlichen Korndurch-
messer von 1 bis 2 cm und einem maximalen Korndurch-
messer von 20 bis 30 cm (Dokumentationspunkt Nr. 92). 
Kleinere Vorkommen des Schotters finden sich an den Ge-
ländekanten des lössbedeckten Nordhanges südlich der 
Heidäcker (Dokumentationspunkt Nr.  34/46) sowie am 
Nordhang des Weißen Grabens, ca. 650 m östlich des Ru-
dolfskreuzes.

Quartäre Sedimente und Formen

Anhand zahlreicher Handbohrungen wurden auf den An-
höhen im Bereich Wolfsgrube und Heidäcker jeweils zwei 
große Flächen von in situ aus Kristallin entstandenem Ver-
witterungslehm auskartiert. Das Material ist hellbraun, teil-
weise stark bindig und bedeckt den kristallinen Untergrund 
auf einer Fläche von ca. 0,6 km2. Eine minimale Mächtig-
keit von 1 m konnte anhand von Handbohrungen an den 
höchsten Punkten der Anhöhen festgestellt werden. Im 
östlichen Bereich Wolfsgrube reicht der Verwitterungslehm 
bis zu einer von Norden nach Süden verlaufenden, ca. 

3 m hohen Geländestufe, welche im Laserscan gut ersicht-
lich ist. Hier ist der Verwitterungslehm auch teilweise mit 
Kristallinschutt vermengt. Verwitterungslehm mit Kristallin-
schutt findet sich auch auf der Anhöhe südlich des Weißen 
Grabens und im Nordosten des Arbeitsgebietes.

Hellbraungelbe bis hellbraune Lössablagerungen (teilwei-
se lehmig) finden sich vor allem im NE von Fernitz, am 
Westrand des Bittesch-Granodioritgneises. Besonders gut 
lässt sich das kalkhaltige Sediment entlang von schmalen, 
tief erodierten Gräben nordöstlich von Fernitz auskartieren. 
Der Löss erreicht hier eine Mächtigkeit von mindestens 
6  m und beinhaltet stellenweise Lösskindl (Kalkkonkreti-
onen). Des Weiteren konnten Lössablagerungen mit tie-
fen Erosionsrinnen und einer Mächtigkeit von mindestens 
70 cm auf dem nach Süden exponierten Hang des Grabens 
südlich Heidäcker kartiert werden. Teilweise kann hier der 
Löss bis an das Bachbett verfolgt werden, wo er eine ma-
ximale Mächtigkeit von bis zu 3 m erreicht. Im Nordwes-
ten und Norden des flachen Rückens Heidäcker bedecken 
ebenfalls Lössablagerungen von mindestens 80 cm Mäch-
tigkeit größere Bereiche der kristallinen Gesteine.

Pleistozäner Kristallinschutt von Buttendorf-Granodiorit-
gneis sowie von Glimmerschiefer und Paragneis befindet 
sich sowohl am Nord- als auch am Südhang des Weißen 
Grabens um das Rudolfskreuz und östlich davon.

Fluviatile Ablagerungen, zum Teil in Wechsellagerung mit 
Solifluktions- und Flächenspülungssedimenten, füllen den 
Weißen Graben sowie den von diesem nach NE abzwei-
genden Seitengraben und den nach Freischling führenden 
Graben nördlich Heidäcker. Zusätzlich finden sich Soli-
fluktions- und Flächenspülungssedimente im Quellgebiet 
des Fernitzbaches und am Beginn zahlreicher Kleingrä-
ben, die von den Hauptgräben abzweigen. Eine größere 
Vernässungszone befindet sich im Quellgebiet des nach 
Freischling führenden Grabens im Nordosten des Unter-
suchungsgebietes. Schwemmfächer lassen sich im Mün-
dungsbereich zweier Seitengräben des Weißen Grabens 
beim Rudolfskreuz auskartieren.
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Blatt 56 St. Pölten

Bericht 2010–2015  
über geologische Aufnahmen  

in der Flyschzone  
auf Blatt 56 St. Pölten

wolfGanG ScHnabel

(Auswärtiger Mitarbeiter)

In Fortsetzung der 2011 abgeschlossenen Geländeauf-
nahmen des ÖK-Blattes 55 Ober-Grafendorf wurde schon 
2010 auf den Grenzbereich des östlich angrenzenden Blat-
tes 56 St. Pölten übergegriffen. Im Anschluss daran hat der 
Autor für dieses Blatt die Flyschzone westlich des Traisen-
tales von Wilhelmsburg bis zum Kalkalpenrand bei Traisen 
sowie östlich davon das Gebiet des Kreisbachtales von 
der Rudolfshöhe im Norden bis zum Hügelzug Katzelsdor-
fer Höhe–Zehethofer Höhe–Stockerhütte bearbeitet sowie 
weiter gegen Süden die Gebiete der Katastralgemeinde Al-
tenburg und die Steinwandleiten bis zum Gölsental.

Im weiteren Text werden folgende Abkürzungen verwen-
det: SM = Schwerminerale; SH = Seehöhe.

Die Greifenstein-Decke im Gebiet westlich des 
Traisentales von Norden nach Süden

Der Bach nördlich von Wilhelmsburg (= Wiesenbach), der 
bei Kote 320 im Traisental westlich bis Wegbach verläuft, 
rinnt im Unterlauf größtenteils in Bachschutt, der an Ufer-
anrissen über 1,5 m mächtig ist. Bei Wegbach zweigt ein 
Tälchen gegen Norden ab, dessen begleitender Talboden 
stark vernässt ist. Doch der Bachschutt sowie die Lese-
steine in den sehr flachen Hängen zeigen, dass bis hier-
her noch die Flyschzone reicht. Auffallend sind überall ge-
rundete kalkalpine Schotter, die das Vorhandensein einer 
Schotterterrasse andeuten oder zumindest einen Schot-
terschleier, wodurch sich hier die Verhältnisse auf dem 
westlich angrenzenden Blatt  55 Ober-Grafendorf fortset-
zen (ScHnabel et al., 2012). Die Flysch-Molassegrenze ist 
also schwierig zu ziehen. Eine Nordzone (Tulbinger Ko-
gel-Schuppe) ist hier nicht nachweisbar.

Das Tal südlich Pommern von Wegbach gegen SW mit 
dem großen Aquädukt der II.  Wiener Hochquellenlei-
tung schließt diese nördlichste Schuppe der Flyschzone 
bestens auf (=  Weinberg-Wielandsberg-Schuppe von 
ÖK 55, ScHnabel et al., 2013: 270, Abb. 10) und zeigt im 
SE-Hang gute Aufschlüsse, die die Rekonstruktion einer 
aufrechten Schichtfolge durch die Altlengbach-Formation 
bis in die Basis der Greifenstein-Formation gestattet. Von 
etwa 330–350 m SH sind es meist flach mit bis zu 30o ge-
gen Süden, aber auch gegen NE einfallende Sandstein-
bänke, deren hoher Granatanteil im SM-Spektrum für die 
Altlengbach-Formation typisch ist. Von 350–360 m SH er-
folgt der Umschlag von Granat- zur Zirkonvormacht, was 
bereits für ein paleozänes Alter spricht. Darüber kommt 
eine Folge mit viel grünlichgrauem Mergel, der ein Alter 
von spätem Paläozän (NP8-9  – Thanetium) ergeben hat. 

Ebenfalls aber stehen mächtige, bräunliche Sandsteine mit 
deutlichem SM-Zirkonmaximum an, die ganz der Fazies 
der Greifensteiner Sandsteine entsprechen. Besonders die 
Art und Weise der Verwitterung in große runde Blöcke und 
der überall auch in den Feldern auffallende braune Sand 
sind in dieser Form für Greifensteiner Sandstein typisch.

Es ist ganz offensichtlich die östliche Fortsetzung dersel-
ben Verhältnisse, wie sie im westlich anschließenden Blatt 
55 Ober-Grafendorf im Grabensystem Wolkersberg–Gra-
benbauer bestehen. Die Fortsetzung gegen Osten zum 
Traisental ist aber schwierig zu verfolgen, denn es gibt 
in dem gegen Norden abfallenden Hang keine brauchba-
ren Hinweise. Eine Baugrube der Siedlung Wegbach zeig-
te über 1,5  m Verwitterungsschutt. In Hanglage in etwa 
360  m SH verläuft die Trasse der II.  Wiener Hochquel-
lenleitung, durch diese und mehrere Entleerungsleitungen 
zum Wiesenbach als Vorfluter ist der Hang seinerzeit si-
cher so großflächig umgegraben worden, dass heute Le-
sesteine nicht aussagekräftig sind. Es ist anzunehmen, 
dass die Oberkreide-Paläozän-Schichtfolge der Altleng-
bach-Formation hier gegen Osten weiterstreicht. Die sehr 
spärlichen und meist harten Lesesteine in den Feldern um 
die auffallende Kuppe mit dem Hof Weinberger (Rosen-
hof) sind Sandsteine mit wechselndem Granat- und Zir-
kongehalt im SM-Spektrum und nicht für Greifensteiner 
Sandsteine typisch, die hier offenbar nicht mehr vorhan-
den sind. Der kleine Graben im Westen von Wilhelmsburg 
gegen Weinberger verläuft größtenteils in Rutschgelände, 
das Gesteinsmaterial ist auffallend kalzitisiert, was auf eine 
Störung hindeutet. Eine Nannoprobe ergab ein Alter von 
Campanium–Maastrichtium, ein Sandstein hatte hohes 
SM-Granatmaximum.

Wir befinden uns hier also schon in der Altlengbach-For-
mation der südlich anschließenden Schuppe nahe der Auf-
schiebung (Heuberg-Schuppe des Blattes ÖK 55). Doch 
diese dürfte hier intern geschuppt sein, denn südlich da-
von schließt der Höhenzug mit der Kote  453 an („Wind-
schnur“), über den überraschend ein heller Zug mit Kalk-
mergel- und Kalksandsteinen durchstreicht, der am Kamm 
mit 60o gegen Süden, gegen das Gehänge in Wilhelms-
burg im selben Winkel gegen Norden und Süden einfällt. 
Er zeigt Helmintoiden-Kriechspuren und gehört damit zur 
Kalkgraben-Formation („Zementmergelserie“), Sie endet 
gegen Westen noch auf dem Kartenblatt und war auf Blatt 
ÖK 55 hier nicht nachweisbar. 

Dieser Zug der Kalkgraben-Formation ist von geolo-
gisch-historischem Interesse, denn GöTzInGer (1952, 
1955, 1956) geht darauf in den Aufnahmsberichten immer 
wieder ein. Der Höhenrücken (Kote 453) ist die Lindenbau-
erhöhe (Kote 450) der alten Schraffenkarte 1:25.000, Sek-
tion 4755/4. GöTzInGer (1955: 29) hat diesen kalkigen Zug 
für Neokom der Randschuppe gehalten, wenn er schreibt: 
„Die östlich gelegene Lindenbauerhöhe, welche Neokom-
kalk und Unterkreide-Kalksandsteine stellenweise auf-
schließt, dürfte noch der nördlichen Randkulisse des Un-
terkreide-Flysches angehören,…“. Der wohl beste Kenner 
der Unterkreide-Nordzone (heute Tulbingerkogel-Schup-
pe) hat von 1951 bis 1955 im Zuge einer geologischen 
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Bearbeitung der II. Wiener Hochquellenleitung gemeinsam 
mit Friedrich Trauth hier die Leitungsstrecke neu unter-
sucht und aus den oben zitierten Berichten ist die gerade-
zu verzweifelte Suche nach der „Unterkreide-Nordzone“ 
in diesem Abschnitt des Traisentals zu ersehen. Sie dürfte 
hier also wirklich nicht an der Oberfläche vorhanden sein.

An diesen Streifen der Kalkgraben-Formation schließt süd-
lich gegen Bösendörfl wieder die Altlengbach-Formation 
an, in aufrechter Position und belegt durch Nannofossili-
en des Maastrichtiums und Granatmaxima der SM-Spek-
tren. Auffallend sind die hier häufig festzustellenden hel-
len Kalkmikritbänke, die in ungestörten Profilen gehäuft im 
Bereich des jüngeren Maastrichtiums auftreten. Nördlich 
der Siedlung „Bösendörfl“ ist eine auffallend mächtige und 
sehr grobkörnige-feinkiesige Sandsteinbank zu verfolgen, 
die mit 50o gegen Süden einfällt. Sie ist schon im Hangfuß 
gegen das Traisental, noch im geschlossenen Siedlungs-
gebiet von Wilhelmsburg, deutlich aufgeschlossen und 
zieht mit ca. 190o-Streichen bis zum Blattrand. 

Diese auffallende Bank markiert die Südgrenze der Heu-
berg-Schuppe und es beginnt die auf Blatt 55 so bezeich-
nete Grubtal-Schuppe, deren Basis mit verschuppten 
Schichtgliedern älterer Flysch-Formationen (Rehbreingra-
ben-Formation, Bunte Schiefer und Kalkgraben-Formati-
on) hier gegen Osten fortsetzt. Wegen der fast lückenlosen 
Verbauung der Grubtal-Siedlung ist die geologische Situ-
ation kaum befriedigend auflösbar. Im Bachbett sind sehr 
gestörte Sandsteine und kalkige Schiefer aufgeschlossen, 
die mittelsteiles Einfallen gegen Südwesten zeigen. Es ist 
offensichtlich die östliche Fortsetzung einer Störungszo-
ne, die schon am Blattrand von ÖK 55 deutlich sichtbar ist 
und extrem steile Achsen („Schlingentektonik“) aufweist. 
Diese Störung war schon GöTzInGer (1952:  48) aufgefal-
len, wenn er schreibt: „…hier, nahe dem Talausgang gegen 
das Traisental besteht eine Querstörung mit SW-fallenden 
Schichten“.

Auch im kleinen, von Nordwesten herführenden Graben 
nördlich der Siedlung ist in Bänken der Kalkgraben-Forma-
tion steiles SW–W-Fallen zu sehen und schließlich konnte 
in den Baugruben einer Erweiterung der Grubtalsiedlung 
gegen Westen (Juli 2015) stark gestörter kalkiger Flysch 
und viel Bunte Schiefer festgestellt werden. Leider war im 
Bereich der unmittelbar im Osten anschließenden Siedlung 
alles verbaut, sodass die Verfolgung dieser Störungszone 
bzw. die an diese im Osten anschließenden Verhältnisse 
nicht möglich war.

Die Störung ist also sicher eine bedeutende, denn sie 
scheint die Schuppenzone an der Stirn dieser Grub-
tal-Schuppe abzuschneiden, sie war östlich des Traisen-
tales nicht mehr feststellbar, doch lässt sie sich südlich 
des Grubtales weiterverfolgen. Der hier von der Blattgren-
ze gegen Nordosten führende Graben zeigt hauptsächlich 
kalkige Gesteine, die stark gestört und kalzitgeädert und 
sehr übersintert sind – alles Zeichen einer hier bestehen-
den Störung. Weiter gegen Süden wird das zum Traisental 
abfallende Gelände offenbar durch den Hauptast der Stö-
rungszone zerschnitten, der nur ungenau lokalisiert wer-
den kann. Er scheint in Südost-Richtung über den gegen 
Nordosten auslaufenden flachen Höhenrücken zum Trai-
sental beim alten Eisenwerk zu verlaufen, denn der östlich 
davon liegende Teil stimmt schon mit den östlich des Trai-
sentales fortsetzenden Verhältnissen überein. Dieser ge-

störte Bereich, knapp östlich des Blattschnittes gegen das 
Traisental zu, mag den Eindruck erwecken, dass hier eine 
„Blattrandstörung“ vorliegt, aber es ist wirklich so. Gegen 
das Traisental zu verläuft ein gestörter Bereich. Er wird 
sich wahrscheinlich gegen Süden unter den Flussablage-
rungen der Traisen fortsetzen und könnte mit der Klafter-
brunn-Störung (siehe unten) verbunden werden.

Bei der Mündung des Grubtales stehen eine für das hö-
here Maastrichtium der Altlengbach-Formation typische 
helle Kalkmikritbank zusammen mit Sandsteinen mit SM-
Granat maximum an, 200 m südlich davon haben Sandstei-
ne bereits ein hohes Zirkonmaximum, eine für die Altleng-
bach-Formation typische Folge von jungem Maastrichtium 
in das Paleozän, die hier mit den Verhältnissen östlich des 
Traisentales gut übereinstimmt.

Der Hang oberhalb des Eisenwerkes ist gekennzeich-
net durch eine großräumige Massenbewegung, eine sehr 
deutliche muschelförmige Abrissnische ist von 400 bis 
440 m SH zu sehen. Die kleinen Gräben unterhalb schlie-
ßen sehr gestörte Kalksandstein-, Kalkmergel- und unter-
geordnet Sandsteinbänke auf, die stark sinterüberkrustet 
sind, vielleicht abgeglittene Schollen aus der oberhalb be-
findlichen Abrissnische.

Durch den Graben nördlich Groß-Achberger nördlich 
von Göblasbruck streicht in NW–SE-Richtung die Über-
schiebung der nächstsüdlichen Schuppe, der Graß-
berg-Schuppe des ÖK-Blattes 55 Ober-Grafendorf. Das 
Schichtstreichen hat westlich der Störung eine deutliche 
NW–SE-Richtung angenommen. An der Mündung ist zu-
nächst noch eine aufrechte Folge von etwa 100  m dick- 
bis mittelbankigen Sandsteinbänken der Altlengbach-For-
mation der nördlichen Schuppe zu sehen, die auffallend 
in SW-Richtung mit 30–50° einfallen. Etwa 200  m nach 
der Mündung streicht schräg die Schuppengrenze durch, 
es folgen harte helle plattige Kalkmergel und unzusam-
menhängend Sandsteine und immer wieder Kalkmergel 
mit Helmintoiden, eine Schuppenzone mit dominierender 
Kalkkgraben-Formation. Diese ist gegen Nordosten auch 
deutlich oberhalb eines Rutschgeländes zu sehen sowie 
gegen Nordwesten, wo die Überschiebung durch eine 
mächtige Sinterbildung und Vernässung markiert ist. Auf 
die Kalkgraben-Formation folgt über dem Höhenrücken 
mit dem auffallenden Windkraftwerk südlich Groß-Achber-
ger die Altlengbach-Formation, durch die Abgleitungen im 
Steilhang gegen das Traisental zwar schlecht erschlossen, 
aber durch stellenweise mächtige Sandsteinbänke erkenn-
bar. Eine besondere Massenbewegung ist am Südrand 
von Göblasbruck festzustellen. Im Steilhang des Rückens 
gleiten an einer Abrissnische in 400–420 m SH drei Groß-
schollen gegen das Traisental ab und verursachen die auf-
fallende „Nase“, um die herum sowohl die Traisen, als auch 
die Landesstraße von Süden her in einem auffallenden 
Bogen gegen Osten führt, bevor sie das Ortsgebiet von 
Göblasbruck erreicht. 

Der Abriss hier ist sicher nicht zufällig, denn hier streicht 
die Grenze zur nächstsüdlichen Schuppe aus, der Kendl-
graben-Schuppe des ÖK-Blattes 55 Ober-Grafendorf. 
Sie beginnt mit einer mächtigen aufrechten Sandsteinse-
rie mit SM-Granatdominanz, gegen den Mündungsbereich 
des Kendlgrabens nehmen kalkige Bänke von Maastrich-
tium-Alter zu. Südlich des Kendlgrabens geht die sand-
steindominierte Serie weiter, eine im Jahr 2011 ganz am 
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Blattrand neu gebaute Forststraße führt in etlichen Kehren 
bis zur SH von 495 m und gibt Einblick in ein Profil bis zum 
SM-Umschlag in Zirkon, also in das Paleozän. Das stimmt 
mit den Verhältnissen am Nachbarblatt ÖK 55 nicht ganz 
überein, doch verschmälert sich die Kendlgraben-Schup-
pe am Nachbarblatt von über 1,5 km Breite gegen Osten 
zum Blattschnitt auf die Hälfte. Bei 460  m SH wird eine 
sehr gestörte kalkige Serie angetroffen, die ENE gegen 
das Traisental zu streicht und dort schöne Nanno-Alter von 
CC21 erbracht hat, also jüngstes Mittel-Campanium der 
Kalkgraben-Formation. 

Es folgt also die nächstsüdliche Schuppe, die Ehrenecker-
kogel-Schuppe. Die hier sehr schmale Kalkgraben-For-
mation, die eigentlich nur eine zerscherte Zone an der 
Schuppenbasis ist, wird bereits nach wenigen Metern von 
der Altlengbach-Formation abgelöst, die dann allerdings 
mit 1,5 km Ausstrichbreite nach Süden bis zum Steubach 
reicht. Dabei handelt es sich aber um den östlichsten und 
gegen Süden immer schmäler werdenden Teil, denn eine 
deutliche Störung, die hier Klafterbrunn-Störung benannt 
sein soll, schneidet von NNE gegen SSW diese Schuppe 
ab, die damit ihr Ostende hat. Denn die östlich anschlie-
ßende Scholle ist bereits die Fortsetzung der östlich der 
Traisen herrschenden Verhältnisse. Leider ist diese offen-
sichtliche Störung beim Kartendruck des ÖK-Blattes 56 
St. Pölten (ĆorIĆ et al., 2016) nicht berücksichtigt worden. 
Sie ist ab der Traisen gut zu verfolgen, nicht nur durch den 
unterschiedlichen Gesteinsbestand, sondern auch durch 
die Morphologie, die besonders auch im Laserscan deut-
lich wird. Ihr Ausbiss beginnt im Steilhang 300 m südlich 
der Straßenabzweigung in den Kendlgraben, genau dort, 
wo auch die Basis der Ehrenecker-Schuppe beginnt. Die-
ser Schnittpunkt zweier Störungssysteme ist auch die Ur-
sache der an dieser Stelle extrem starken Versinterung.

Die Furche von Rotheau westlich der Traisen

Die nun gegen Süden folgenden Verhältnisse um die Ge-
gend des Schlosses Klafterbrunn bis zur Straßengabelung 
der Straße nach Eschenau sind die wohl schwierigsten des 
gesamten Gebietes des Traisentales. Die kleinen Gräben 
und die Straßenböschung nördlich des Schlosses zeigen 
schlecht aufgeschlossen Sandsteine mit wechselndem 
Granat- oder Zirkon-Maximum im SM-Spektrum.

Am interessantesten ist ein schöner Aufschluss hinter dem 
Gasthaus (jetzt Jugendklub) an der alten Straße nach Ro-
theau bei der Abzweigung von der Landesstraße B 20 (Ma-
riazeller Straße). Er zeigt eine nordfallende Kalkmergel-
serie im Niveau der Perneck-Formation („Oberste Bunte 
Schiefer“), Nannozone CC22: oberes Mittel- bis unteres 
Ober-Campanium, darauf Sandsteinbänke mit SM-Gra-
nat-Vormacht. Diese Folge baut auch den Rücken auf, auf 
dem das Schloss Klafterbrunn steht. Bemerkenswert ist 
hier vor allem die ungestörte Lagerung in nördliche Rich-
tung, eine seltene Ausnahme unter dem hier großräumig 
vorherrschenden Fallen in südliche Richtungen. In den 
Hängen und Gräben westlich des Schlosses und dem dor-
tigen Forstweg stehen Sandsteine an, welche wechselnde 
Granat-Zirkon-Maxima haben und gegen die Störung un-
einheitliche Lagerung zeigen. Intensive Versinterungen fal-
len auf. Es handelt sich hier wohl um das westliche Ende 
des Altenburg-Zuges, worüber weiter unten berichtet wird. 

Südlich daran schließt ein Rutschgebiet an, das im Jahr 
der Aufnahme (2011) noch eine schöne Abrissnische zeig-
te, in den Folgejahren aber saniert und trockengelegt wur-
de. Hier zieht die Störung durch, kenntlich auch an der 
uneinheitlichen Lagerung der dicken Sandsteinbänke am 
östlichen Steilhang des Ehreneckerkogels an der oberhalb 
in 510  m SH führenden Zufahrtsstraße zum Hof. Grobes 
Blockwerk im Wald ist wohl von dort abgebrochen. Nicht 
aufgeschlossen ist der Untergrund der neuen Siedlung 
Rotheau, der kleine Graben oberhalb in das Rutsch- und 
Wiesegelände zeigt einige Lesesteine, die stark kalzitisiert 
sind und unter denen harte glaukonitische Sandsteine auf-
fallen. Es handelt sich hier um die westliche Fortsetzung 
der Furche von Rotheau.

Der einzige bei den Aufnahmen verfügbare Aufschluss war 
eine Abgrabung beim neuen Tennisplatz an der südlichs-
ten Siedlungsstraße schon oberhalb des großen aufgelas-
senen Steinbruches. Sichtbar war eine etwa 10  m lange 
Schichtfolge von dünnbankig-schiefrigen grünlichen und 
grauen (nicht rötlichen!) Tonen mit siltigen, stark angewit-
terten Sandsteinbänkchen. Sie sind nannofossilleer, die 
spärliche Foraminiferenführung mit kleinwüchsigen Sand-
schalern gibt kein sehr verlässliches Alter. Caudammina ovu-
lum gigantea (GerocH; det H. GebHarDT) deutet auf ein Al-
ter ab mittlerem Campanium, also Perneck-Formation hin, 
was so nahe am Steinbruch mit der Altlengbach-Formati-
on schon zur im Süden folgenden Schuppe passen würde. 
Sie sind hier aber zum Unterschied von der klassischen 
Perneck-Formation gänzlich kalkfrei, was Zweifel an dieser 
Stellung aufwirft. Der Fazies nach passt so eine Folge eher 
zum älteren Teil des Rhenodanubischen Flysches.

Wir befinden uns hier bereits am deutlichen Rücken mit 
dem großen aufgelassenen Steinbruch südlich Rotheau an 
der Straße nach Steubach-Eschenau am Steubach. Ab-
gebaut wurden dickbankige Sandsteine der Basis der Alt-
lengbach-Formation, die mit 60–70° gegen Süden mit nur 
dünnen Ton-und Tonmergellagen einfallen. Die SM-Spek-
tren haben Granatdominanz bis zu 80 % der transluzenten 
Körner. Daran schließen im oberen Teil – also gegen Nor-
den – noch einige Bänke von Kalksandstein und Kalkmer-
gel mit wunderschönen Helmintoiden-Kriechspuren an, 
also ein Übergang in die liegende Kalkgraben-Formation 
ohne Zwischenlagen der bunten Schiefer der Perneck-For-
mation. Dieser Rücken steigt gegen Westen noch bis zur 
SH 500 m an, wo er an der Klafterbrunn-Störung endet. 

Sowohl im Bett des Steubaches als auch im Steilhang ge-
gen das Traisental ist die Altlengbach-Formation ungestört 
in das Hangende verfolgbar. Zur besseren Beschreibung 
soll sie hier als Steinwandleiten-Schuppe bezeichnet 
werden, denn es ist die ungestörte Fortsetzung der Ver-
hältnisse in der Steinwandleiten östlich der Traisen. Die 
im Steinbruch aufgeschlossene Basis mit den dickbanki-
gen Sandsteinen von etwa 300 m Mächtigkeit könnte der 
Roßgraben-Subformation entsprechen. Doch die weitere 
Unterteilung gemäß den Subformationen aus dem Pech-
graben in Oberösterreich (eGGer, 1995) ist hier im Osten 
nicht mehr uneingeschränkt anwendbar, wie alle bisheri-
gen Neukartierungen gezeigt haben. Auch hier folgt bald 
eine Folge mit den auffallenden hellen Kalkpelitbänken, 
doch dominiert weiterhin der siliziklastische Flysch über 
kalkigeren Partien. Diese Folge reicht bis knapp unter den 
Gipfel des Halterberges. Die gesamte Folge der Altleng-
bach-Formation vom großen Steinbruch bei Rotheau bis 
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hierher scheint ungestört zu sein, die sehr einheitliche ge-
gen Süden mittelsteil einfallende Folge kann etwa 800 m 
primäre Mächtigkeit betragen, der paleozäne Anteil wird 
hier nicht mehr erreicht.

Diese Schichtfolge streicht gegen Osten ungestört über 
das Traisental, ganz deutlich sind im Laserscan härtere 
Schichtpakete zu verfolgen. Sogar einzelne helle Kalk-
pelitbänke können westlich und östlich des Traisentales 
verbunden werden. Von besonderer Bedeutung ist aber 
die dickbankige Basis, wie sie im Steinbruch Rotheau so 
deutlich aufgeschlossen ist. Sie formt östlich der Traisen 
den markanten scharfen Höhenrücken bis zur Stockerhüt-
te. Dieses widerstandsfähige Gesteinspaket verengt das 
Traisental bei Rotheau auf nur 200  m, was die ab hier 
flussaufwärts ganz besondere Hochwassergefahr bedingt. 
Unmittelbar nach dem Hochwasserereignis im Mai 2014 
konnte der Berichterstatter die Folgen besichtigen und es 
war offensichtlich, dass diese Enge einen Rückstau ver-
ursacht hatte, besonders wohl auch durch die Verengung 
des Grundwasserbegleitstroms, nur 2  km südlich davon 
erfolgt der Zusammenfluss der damals hochwasserführen-
den Flüsse Gölsen und Traisen.

Diese Folge der Altlengbach-Formation endet am Halter-
berg, über dessen Gipfel erneut die Kalkgraben-Formati-
on streicht und damit ist hier eine weitere Schuppe des 
Rheno danubischen Flysches („Halterberg-Schuppe“) 
vorhanden. Sie streicht im Westen bis zum Steubachtal, im 
Osten unter der Flussablagerung der Traisen in den gegen-
über anschließenden Hang der Steinwandleiten. Im Süd-
hang des Halterberges und im Tälchen nördlich des Hasel-
hofes ist diese Kalkgraben-Formation gut aufgeschlossen 
mit den charakteristischen Helmintoiden-Kriechspuren. 
Stellenweise ist eine intensive Kalzit-Durchäderung zu se-
hen und zeigt damit den nahen Kontakt zur Gresten-Klip-
penzone an, die hier als ganz schmale Schuppe mit Bunt-
mergelserie durchstreicht. Östlich davon schließt in den 
steilen Hängen gegen das Traisental hin aber noch einmal 
Altlengbach-Formation an, mit siliziklastischen Sandstei-
nen und SM-Vormacht von Granat.

Die Gresten-Klippenzone westlich des  
Traisentales

Von der Ortschaft Steubach (unmittelbar an der westlichen 
Blattgrenze noch auf ÖK-Blatt  55 Ober-Grafendorf gele-
gen) bis zur Mündung der Gölsen in die Traisen streicht 
ESE–WNW eine morphologisch auffällige Senke, durch 
sie führt von Westen her die Zufahrt zum Haselhof über 
ein Wiesengelände, das gegen den Graben nördlich des 
Hofes deutliche Rutschanfälligkeit zeigt. Im Graben selbst 
sind hier die Kalkmergel der Kalkgraben-Formation, wie 
oben beschrieben, zu sehen, daneben aber auch deutliche 
Rotfärbung des Bodens und rote Kalkmergelbröckchen im 
Bach. Dass es sich dabei nicht um Bunte Schiefer des Fly-
sches, sondern um die Buntmergelserie der Gresten-Klip-
penzone handelt, konnte an einem Zufallsaufschluss beim 
Hof Pfeilerberg festgestellt werden (dieser Name ist nicht 
in der Karte vermerkt, es ist der Hof 400 m östlich des Ha-
selhofes). Hier war im Jahr 2011 die Baugrube eines Ne-
bengebäudes einzusehen, die eine extrem gestörte, mit 
etwa 30° gegen Norden  (!) einfallende Folge von rotem, 
grünlichem und dunkelgrauem verschiefertem Kalkmer-

gel zeigte. Die Folge war im Süden begrenzt von hartem, 
gebanktem Kalkmergel (mit 60° gegen Norden einfallend) 
und im Norden von schwarzen mylonitisierten Schiefern. 
Östlich von Pfeilerberg schließt ein Rutschgebiet an, in 
dem Rotfärbung des Bodens die Fortsetzung der Klippen-
zone andeutet. Der durch das östlich anschließende Sied-
lungsgebiert führende Graben schließt die Sandsteine der 
Altlengbach-Formation auf, die bis zur Straßenböschung 
der B 20 reichen. Die Fortsetzung der Gresten-Klippenzo-
ne ist also oberhalb der Siedlung zu denken und erreicht 
das Traisental genau gegenüber der Mündung der Göl-
sen in die Traisen. Wegen der dichten Verbauung ist zwar 
nichts mehr davon zu sehen, doch die Straßenböschung 
der B 20 nördlich davon zeigt noch Sandstein der Altleng-
bach-Formation, südlich davon  – und noch nördlich der 
Straßeneinmündung der Landesstraße B  18 (Hainfelder 
Straße) – bereits die Kalkmergel vom Buchberg. Die Fort-
setzung der Gresten-Klippenzone ist ab hier bis Bernreith 
unter den Flussablagerungen der Gölsen zu denken. Das 
Gölsental folgt also dieser Störungszone erster Ordnung. 
Das ist deshalb so bedeutungsvoll, weil die Gresten-Klip-
penzone im Westen bzw. die Hauptklippenzone des Wie-
nerwaldes im Osten auf allen bisherigen Karten in diesem 
Raum keine Verbindung zeigten. 

Die Ybbsitz-Klippenzone westlich des  
Traisentales

Der Abschnitt von der oben beschriebenen markanten 
schmalen Schuppenzone der Gresten-Klippenzone im 
Norden und dem rund 1,5 km weit entfernten Nordrand der 
Kalkalpen im Süden ist der wohl am schwersten aufzulö-
sende Bereich westlich des Traisentales. Als Fortsetzung 
der entsprechenden Verhältnisse am westlichen Blatt  55 
Ober-Grafendorf gehört er größtenteils zur Ybbsitz-Klip-
penzone, aber auch die Fortsetzung östlich der Traisen 
gibt die entscheidenden Hinweise. Das Stück zwischen 
beiden ist insofern ungewöhnlich, als die typischen For-
mationen – Radiolarit mit Aptychenkalk – fehlen und auch 
die Glosbach-Formation (Homayoun & fauPl, 1992) mit ih-
rer kalkig-kieseligen Fazies nur sehr untergeordnet in ge-
schuppten Bereichen zu finden ist.

Für die Ybbsitz-Klippenzone typische Gesteine finden sich 
in den dem Reisenbach zufließenden kleinen Gräben öst-
lich Inzenreith. Dort ist eine Schuppenzone vorhanden, in 
der sich folgende Lithologien finden:

1. Kieselig-mergelige Kalksiltite und feinkörnige Kalk-
sandsteine, die am ehesten zur Glosbach-Formation 
gehören können und stellenweise mittel- bis feinkörni-
ge Brekzien mit den für diese Ybbsitzer Unterkreide ty-
pischen Dolomitkomponenten.

2. Feinkörnige dunkle harte glaukonitische Sandstei-
ne, rissige siliziklastische feinkörnige Sandsteine mit 
SM-Spektren von überwiegend Zirkon (?  wegen der 
Feinkörnigkeit) und immer geringe Mengen von Chro-
mit!

3. Bunte (rote und grünliche) Tone mit dünnen feinkörni-
gen Kalksandsteinbänken, meist verrutscht.

Die Sandsteine und bunten Tone können der Ybbsitz-For-
mation zugerechnet werden. Die Folge ist sehr stark ge-
stört, die Gesteine sehr kalzitisiert, die Gegend großflä-
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chig verrutscht. Wie ungemein tektonisiert diese Zone ist, 
zeigt ein Aufschluss eines zwischen diese Folgen einge-
schuppten Kalkmergels, der saiger steht und ein unter-eo-
zänes Alter ergeben hat (NP12, det. H. eGGer). Es muss 
sich um eine Einschuppung der Agsbach-Formation der 
Laab-Decke handeln, die im östlichen Streichen auch über 
das Traisental verfolgbar ist.

An der Böschung der Straße zum Kulmhof westlich vom 
Hof nach der Abzweigung der Nebenstraße in das Rei-
senbachtal wurde ein Block eines ultrabasischen Gesteins 
gefunden („Ophiolith“). Ist dieser Bereich trotz der tiefen 
Böden und Rutschfreudigkeit noch halbwegs kartierbar, 
so ist das bei dem nördlich anschließenden Graben- und 
Wiesenbereich nicht mehr möglich. Hier dominieren groß-
räumige Rutschkörper mit bedeutenden Massentranspor-
ten sowohl gegen Westen über den Blattrand hinaus, als 
auch gegen die Siedlungen im Traisental, wie sich im Gra-
benbereich über dem Siedlungsgebiet zwischen 440 und 
520 m SH zeigt. Blockwerk mit bis zu mehreren Kubikme-
tern Größe ist auffallend oft aus dunklem, kalkig-kieseli-
gem und glaukonitischem Sandstein und es besteht der 
Verdacht, dass sich darunter wohl auch der eine oder an-
dere Ophiolithblock verbergen könnte.

Nördlich davon schließt der morphologisch auffallende 
Rücken des Buchberges an, der aus dem kalkigen Flysch 
in der Fazies der Zementmergelserie besteht. Gegen Süd-
osten rutschen Großschollen gegen das Traisental ab. Der 
Rücken ist beidseitig, im Norden wie im Süden von si-
liziklastischem Sandstein der Ybbsitz-Formation umman-
telt, bei dem der beachtliche Gehalt an Cromitkörnern im 
SM-Gehalt hervorzuheben ist (bis 6  % der transluzenten 
Körner). Dieser Zug des Buchberges grenzt im Norden 
an die morphologische Furche, durch welche die Gres-
ten-Klippenzone verläuft. Ganz am Blattrand reicht noch 
ein Keil von Laaber Schichten in der sandsteinreichen Fa-
zies der Hois-Formation auf das Kartenblatt, von den an-
deren Sandsteinen unterscheidbar durch den dominie-
renden Zirkongehalt im SM-Spektrum. Der breite Streifen 
dieser Hois-Formation auf dem angrenzenden Blattbereich 
des Blattes 55 Ober-Grafendorf endet hier an einem Bruch 
und ist erst wieder nach etwa 10 km in klassischer Weise 
im Osten ab Rohrbach in breiter Entwicklung vorhanden. 

Die „Zementmergelserie“ des Buchberges ist eine Beson-
derheit im gesamten Verlauf der Ybbsitz-Klippenzone. Im 
klassischen Gebiet um Ybbsitz ist sie weit verbreitet und 
dort in der geologischen Karte, Blatt  71 Ybbsitz (ruTT-
ner & ScHnabel, 1988), als Steinkeller-Schichten (nach der 
Katastralgemeinde Steinkeller) bezeichnet worden, um ihre 
besondere Stellung als Schichtglied der Ybbsitz-Klippen-
zone zu betonen. Ab dort gegen Osten ist sie nicht mehr 
angetroffen worden, erst ab Eschenau (1 km westlich der 
Blattgrenze) ist sie wieder vorhanden und hat im Buchberg 
ihre größte Verbreitung. Sie reicht noch ein Stück über das 
Traisental und verschwindet bei Wiesenfeld.

Den besten Einblick in den Gesteinsbestand gibt ein auf-
gelassener Steinbruch 200 m westlich der Kote 348 (Kreis-
verkehr der B  20 bei der Abzweigung der B  18 in das 
Gölsental) auf etwa 400  m  SH. Eine über 10  m mäch-
tige aufrechte Folge von Bänken mittel- bis feinkörniger 
Kalksandsteine fällt hier sehr flach mit 10–20° gegen Sü-
den, dazwischen sind Kalkmergel bis 10 cm, die stellen-
weise Helmintoidenspuren erkennen lassen. Solche sind 

nicht selten, in einem Weganriss etwa 800 m westlich da-
von hinter dem Hof auf etwa 520 m SH waren besonders 
schöne zu sehen. Der von diesem Hof gegen Osten zur 
Traisen führende Graben schließt dünnbankige Kalksand-
steine und Kalkmergel auf, deren Nannofossilien ein Alter 
von Unter- bis Mittel-Campanium anzeigen (Nannozonen 
CC19–20). Die sehr gestörte Folge und starke Kalksinter-
bildung steht sicher im Zusammenhang mit dem nördlich 
davon durchstreichenden schmalen Aufbruch der Bunt-
mergelserie der Gresten-Klippenzone.

Ansonsten sind diese kalkigen Gesteine kaum aufgeschlos-
sen anzutreffen, aber fast immer deutlich als Rollstücke 
oder in Weganrissen im Verwitterungsschutt erkennbar. 
Die verwitterten Kalksandsteine sind dann meist ausge-
laugt, die Kalkmergelsteine durch ihre hellgrau-milchig an-
witternde Oberfläche erkennbar. Es ist die Fazies der „Ze-
mentmergelserie“. Sie wurde hier auf Blatt 56 St. Pölten in 
Anlehnung an eine einheitliche Formationsgliederung des 
Rhenodanubischen Flysches (eGGer  & ScHwerD, 2008), 
die von den Gegebenheiten der Flysch-Hauptdecke bzw. 
der Greifenstein-Decke ausgeht, von den Bearbeitern die-
ses Blattes als Röthenbach-Subgruppe bezeichnet (ĆorIĆ 
et al., 2016, 2017). Nach der Gliederung der Röthen-
bach-Subgruppe im Ammergebirge der westlichen Baye-
rischen Alpen würde diese Fazies am ehesten der Kalkgra-
ben-Formation entsprechen.

Das wirft die Frage auf, ob die Formationsnamen der Grei-
fenstein-Decke für die Abfolgen der Ybbsitz-Klippenzo-
ne trotz Ähnlichkeiten der Fazien so einfach übernommen 
werden können. Das ist nach Meinung des Autors aus 
mehreren Gründen zu bezweifeln. Die Ybbsitz-Klippenzo-
ne hat deutliche Anklänge zum südpenninischen Raum. 
Auch wenn hier in den östlichen Ostalpen eine trennende 
Schwelle im Penninikum nicht mehr vorhanden gewesen 
zu sein scheint, sind doch zwischen der Abfolge der Grei-
fenstein-Decke und der Ybbsitz-Klippenzone auch in der 
Kreide sehr deutliche Unterschiede festzustellen. Die kie-
selige Entwicklung der Unter-Kreide (= Glosbach- und Ha-
selgraben-Formation), die Entwicklung der Bunten Fazies 
und die Chromitführung der Sandsteine (= Ybbsitz-Forma-
tion), alle diese Abfolgen mit hohem Anteil an detritärem 
Dolomit (u.a. Homayoun & fauPl, 1992) haben zu Recht zu 
eigenständigen Formationsnamen geführt. Um auch in der 
Nomenklatur klare Zuständigkeiten zu assoziieren, sollte 
es auch bei der „Zementmergelserie“ sein, dem – bisher – 
jüngsten Schichtglied der Ybbsitz-Klippenzone. In Verfol-
gung der Ybbsitz-Klippenzone gegen Osten in den Raum 
von Wien und deren Ähnlichkeiten mit der Klippenzone 
von St. Veit würde wohl für diese „Zementmergelserie“ hier 
der Name Kahlenberg-Formation viel eher zutreffen. Mit 
diesem Namen steht sie auch in der Stratigraphischen Ta-
belle von Österreich (PIller et al., 2004). Der Autor stimmt 
dem Vorschlag von eGGer (2013) nicht zu, der Kahlen-
berg-Decke und besonders der Klippenzone von St.  Veit 
eine besondere stratigrafische und tektonische Eigenstän-
digkeit abzusprechen und sie zu Schuppen der Greifen-
stein-Decke abzustufen. Die Verfolgung der Ybbsitz-Klip-
penzone gegen Osten und deren Bezug zur Klippenzone 
von St. Veit auf ÖK-Blatt 57 Neulengbach sollte zu einer 
Klärung beitragen. Sie ist für das laufende Jahr geplant.



336

Die Greifenstein-Decke im Gebiet des  
Kreisbaches

Zum Unterschied von den gestörten Bereichen westlich 
Wilhelmsburg ist hier eine mächtige, kaum gestörte Schup-
pe vorhanden, die sehr regelmäßig mit durchschnittlich 40° 
gegen Süden einfällt. Sie soll hier als Kreisbach-Schup-
pe bezeichnet werden, ohne dass dieser Name Anspruch 
auf diese gesamte Struktur erhebt, die sich über das ganze 
Kartenblatt sehr regelmäßig bis zum östlich anschließen-
den Blatt 57 Neulengbach erstreckt.

Die Laserscan-Aufnahmen dieser Gegend lassen regelmä-
ßige ENE–WSW streichende Strukturen erkennen, in den 
nach Süden zum Kreisbach führenden Gräben sind die 
SSE fallenden Bankfolgen gut aufgeschlossen und kön-
nen räumlich über weite Strecken verfolgt werden. Das 
gab u.a. die Gelegenheit zu prüfen, ob die Formationsun-
tergliederung der Altlengbach-Formation, welche im Pech-
graben (OÖ), etwa 100  km westlich von hier von eGGer  
(1995) aufgestellt wurde, hier im Ostteil der Flyschzo-
ne noch anwendbar ist. Bisher konnte sie nur noch auf 
Blatt  71 Ybbsitz kartiert werden (ruTTner  & ScHnabel, 
1988), bei allen weiter östlich fertiggestellten Neuaufnah-
men (55 Ober-Grafendorf, 58 Baden, 57 Neulengbach – in 
Bearbeitung) gab es dabei Schwierigkeiten.

Im Nordhang der Rudolfshöhe mit der Ochsenburger Hüt-
te, wo am Hangfuß gegen das Traisental die kleinen Grä-
ben zur Traisen entwässern (Höfe Engelbauer, Grünbauer 
und Viereckhof), ist stark rutschendes Gelände vorhanden, 
die spärlichen Aufschlüsse in den Gräben zeigen siliziklas-
tischen Sandstein, der mit seiner SM-Dominanz von bis zu 
90 % Granat der transluzenten Körner typisch für die Alt-
lengbach-Formation ist. Durch dieses Gelände führt in ca. 
360 m SH in Hanglage die II. Wiener Hochquellenleitung.

Von 400 bis 340 m SH gegen Westen Richtung Wilhelms-
burg abfallend ist im deutlich versteilten Gelände die Über-
schiebung der Kreisbach-Schuppe mit der Zementmergel-
serie nachweisbar. Die nach eGGer & ScHwerD (2008) zur 
Röthenbach-Subgruppe zusammengefasste Kalkturbi-
dit-Folge ist nach ihren drei unterschiedlichen Fazien in drei 
Formationen unterteilt worden, von denen hier vielleicht 
zwei vorhanden sein können. Im Norden eine liegende Fol-
ge mit einer Vorherrschaft der typischen „Zementmergel“, 
also die Kalkgraben-Formation, darauf eine hangende, 
die mit deutlich dickeren Bänken von Kalksandsteinen An-
klänge zur Hällritz-Formation erkennen lässt. Beide sind 
allerdings so unvollständig aufgeschlossen, dass hier nur 
gemutmaßt werden kann. Die Laserscan-Aufnahmen las-
sen allerdings zwei unterschiedliche Züge erkennen, die 
mit den Obertagsbeobachtungen in Einklang stehen. Bei-
de weisen einen Schrägzuschnitt in spitzem Winkel gegen 
Westen gegen die hangende Altlengbach-Formation aus, 
wo sie noch vor Erreichen des Traisentales auszustreichen 
scheinen.

Südlich davon schließt der beherrschende Höhenzug der 
Rudolfshöhe an. Er wird durch die Basis der Altleng-
bach-Formation gebildet, welche im Nordhang nördlich 
der Ochsenburger Hütte in etwa 520  m  SH der Röthen-
bach-Subgruppe auflagert und den Nordhang der Ru-
dolfshöhe gegen Westen hangabwärts streichend bei der 
Eisenbahnbrücke über die Traisen bei Wilhelmsburg das 
Traisental erreicht. Mit einem Einfallen nach Süden von 

30–40° endet dieser Sandsteinzug erst an der Südseite 
des Rückens Rudolfshöhe in etwa 560  m  SH mit einem 
deutlichen Geländeknick etwa am Verlauf der Hofzufahrten 
Eckenbauer. Dieser „Basissandstein“ der Altlengbach-For-
mation hat ein absolutes SM-Maximum von Granat mit 
rund 66 % und eine Mächtigkeit von rund 250 m. Er ent-
spräche gut der Roßkogel-Subformation nach eGGer 
(1995). Der Bereich dieses Geländeknickes ist besonders 
schlecht aufgeschlossen. 

Daran schließt stratigrafisch eine Schichtfolge an, die of-
fenbar ohne besondere interne Störungen mit regelmäßi-
gem Südfallen von durchschnittlich 30–50° bis zur Tal sohle 
des Kreisbaches reicht. Es wird so in den fünf zum Kreis-
bach führenden Gräben um die Höfe Köpelberg, Dorn-
nach, Wolfshütten und Wolfsberg eine Folge von etwa 
600  m primäre Mächtigkeit erschlossen. In den Wiesen 
der Ursprungsbereiche dieser Gräben sind praktisch keine 
verwertbaren Aufschlüsse zu finden. Einige wenige Roll-
stücke und kleine künstliche Aufschlüsse mit Hinweisen 
auf eine kalkig dominierte Flyschfolge sind wohl zu wenig, 
um daraus das Vorhandensein der Ahornleiten-Subforma-
tion (eGGer, 1995) in diesem Raum zu bestätigen. Abwei-
chend von dem bei weitem vorherrschenden Südfallen 
gibt es aber besonders im Oberlauf des Grabens östlich 
Eckerbauer in 470–520 m SH auch deutliches Nordfallen 
und vom E–W-Trend abweichendes Streichen, besonders 
auffallend durch viele helle Kalkpelitbänke. Vielleicht sind 
das in dem hier so schlecht erschlossenen Abschnitt An-
klänge an diese Ahornleiten-Subformation, die sich hier in 
gestörter Form verbirgt.

Praktisch nicht nachzuweisen ist die an der Typlokalität 
im Pechgraben entwickelte Kotgraben-Subformation aus 
dickbankigen siliziklastischen Sandsteinen, denn in den 
Oberläufen der Gräben findet sich schon ab ca. 480 m SH, 
also schon in den Ursprüngen dieser Gräben zwischen si-
liziklastischen Sandsteinbänken die erste der auffallenden 
charakteristischen hellgrau-weißlichen Mikritbänke, die 
nach eGGer (1995) typisch für die Acharting-Subforma-
tion sind. Es sind derer gar nicht so wenige, vier solcher 
Bankbereiche (manche Bänke wiederholen sich mehrmals 
bis zu 3 x) konnten über den gesamten, etwa 4 km weiten 
Raum durchverfolgt werden. Sie sind laut eGGer für den 
Maastrichtium-Anteil der Acharting-Subformation typisch, 
was hier bestätigt werden kann (Nannozone CC26 etwa 
bei der höchsten Bank im Profil schon fast im Talgrund des 
Kreisbaches). Auch die sogenannten „Mürbsandsteine“  – 
grobkörnige, sehr mürb verwitternde massige Quarzsand-
steine ohne erkennbare Internstrukturen – fehlen hier nicht. 
Es wechseln mittelbankige Turbidite aus meist siliziklasti-
schem Detritus mit Abschnitten dünnbankiger Tonmergel 
und Tonsteine, die aufschlussbedingt nicht so hervorste-
chen. Zwei Abschnitte sind aber durch das Vorherrschen 
von sandsteindominierten Bänken auffallend, die im obe-
ren Teil dieses Abschnittes liegen – vielleicht sind sie mit 
dem „Saurüssel-Sandstein“ aus der Mondseegegend ver-
gleichbar (eGGer, 1995: 83). In diesem gesamten Abschnitt 
des Maastrichtiums ist eine Granatvormacht im SM-Spek-
trum festzustellen, die Strömungsmarken an den Bankun-
terseiten zeigen einen Materialtransport von Osten nach 
Westen an – die typische Fazies des späten Maastrichti-
ums der Altlengbach-Formation.

Im Talgrund des Kreisbaches ist die Kreide/Paleogen-Gren-
ze zu denken, ab hier zeigt der SM-Detritus den Umschlag 
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von Granat zur Zirkondominanz an. Die von eGGer (1995) 
in der Acharting-Subformation hervorgehobene Nannozo-
ne NP2 konnte hier nicht gefunden werden. 

In der ersten auffallenden Versteilung der Südhänge von 
etwa 400–460  m  SH zieht hier eine auch im Laserscan 
sehr deutlich erkennbare Serie von mittel- bis dickbanki-
gen harten, kalkigen Sandsteinen durch, die eine Mäch-
tigkeit von etwa 150  m erreicht. Die Bänke sind an der 
Basis oft auffallend grobkörnig und weisen trotzdem ein 
SM-Spektrum mit Zirkonvormacht von bis zu 75  % auf. 
Weiter in das Hangende beginnt nun eine pelitdominierte 
Folge von dünnen Tonmergel- und Siltsteinbänkchen, de-
ren Nannofossilführung spärlich ist, die aber trotzdem Al-
ter der Zonen NP4–5 nachweisen lassen. Erst gegen die 
hangenden etwa 100 m wird die Folge kalkiger und es las-
sen sich die Zonen NP7 und besonders deutlich NP8 und 
NP9 (Ober-Thanetium) nachweisen.

Diese insgesamt etwa 250 m mächtige dünnbankig-peliti-
sche Folge lässt sich gegen Osten bis in die Ursprungsge-
rinne des Kreisbaches um die Höfe Grillerberg und Hafer-
berg verfolgen, wo sie in der Senke nördlich der Kote 614 
am Kamm in das Perschlingtal streicht. Besonders gute 
Aufschlüsse dieser Serie sind in den Prallhängen des Gra-
bens südlich der Kote 443 zu sehen.

Ganz besondere Bedeutung hat diese Folge aber durch 
ihre Rutschfreudigkeit, die Rutschung „Daxböck“ nördlich 
Stoiberlehen hat in dieser Zone ihren Ursprung. Sie ist seit 
bereits über 20 Jahren im Geologischen Dienst im Amt der 
Niederösterreichischen Landesregierung amtsbekannt und 
ist seither durch die umfangreichen Sanierungsmaßnah-
men ein Lehrbeispiel einer komplexen Rotationrutschung 
geworden (ScHnabel et al., 2013: 306–309, Abb. 15, 16). 

Die gesamte pelitreiche Folge endet nach etwa 250 m Ge-
samtmächtigkeit an der Überschiebung der nächstsüd-
lichen Schuppe, die wieder mit der Zementmergelserie 
(Röthenbach-Subgruppe) beginnt.

Die gesamte hier lokal so benannte Kreisbach-Schup-
pe weist damit einen offenbar weitgehend ungestör-
ten Schichtstoß von insgesamt etwa 1.800 m auf (300 m 
Röthenbach-Subgruppe, 1.500 m Altlengbach-Formation). 
Sie lässt sich damit gut mit den entsprechenden Referenz-
profilen vergleichen, z.T. sogar mit faziellen Besonderhei-
ten. Es ist schon bemerkenswert, mit welcher Konsistenz 
über hunderte von Kilometern hinweg diese Subformatio-
nen offenbar bis in Einzelheiten übereinstimmende Merk-
male aufweisen, auch wenn sie nicht alle vollständig ver-
treten sind. 

Das soll aber nicht bedeuten, dass es nicht auch hier im 
Kreisbach regionale tektonische Strukturen von Bedeu-
tung gibt. Mehrere weite Faltenstrukturen im Unterlauf der 
Gräben zwischen Wolfshütten und Geisriegel weisen über-
einstimmende flache Achsen bis 30° auf, direkt im Tal-
grund am Kreisbach ist fallweise enge horizontale Faltung 
in generell E–W-Richtungen feststellbar. Besonders ge-
stört ist der Bereich unmittelbar an der Überschiebung der 
nächsthöheren Schuppe in halber Höhe des Hügelzuges 
Katzelsdorfer Höhe. Diese lokalen Störungen dürften aber 
wenig Einfluss auf die Hochrechnung der Gesamtmächtig-
keit haben. 

Die der Kreisbach-Schuppe im Süden folgende tektoni-
sche Einheit soll hier die Lokalbezeichnung „Schuppe der 

Katzelhofer Höhe“ gegeben werden. Sie ist, wie sich aus 
den großflächigen Aufnahmen für das Blatt 56 St. Pölten 
gezeigt hat, der westlichste Teil einer über das gesam-
te Blatt hinwegstreichenden Schuppe der Greifenstein-De-
cke mit einer Breite von durchschnittlich 2 km und besteht 
fast nur aus einer Schichtfolge der Altlengbach-Formation. 
Zentral in der Mitte des Blattes liegt die Ortschaft Michel-
bach, die sich als namengebend anbietet.

Alle vom Süden dem Kreisbach zuführende Gräben tref-
fen in Höhen von etwa 400 m SH (Gräben Münichwald) bis 
460  m (Gräben westlich Luech, westlich und östlich Kö-
gelhof) und 500 m (Graben Gradenberg) die Basis dieser 
Schuppe in Form der Röthenbach-Subgruppe an. Diese 
mit durchschnittlich 30–45° gegen Süden einfallende Serie 
erreicht etwa 180 m Gesamtmächtigkeit, ist aber offenbar 
intern gestört. Vereinzelte Achsen fallen flach bis mittelsteil 
gegen Osten ein, an der Basis sind sie stellenweise sehr 
steil und weisen vertikale Achsen auf. Es wurden Nan-
no-Alter von CC18, 19 und 21 festgestellt (det. H. eGGer), 
also Unter- bis Mittel-Campanium, ohne dass diese in ei-
ner stratigrafischen Abfolge sind. Interne Verschuppung ist 
anzunehmen, da dazwischen auch bunte Schiefer immer 
wieder festzustellen sind. Helmintoidenspuren sind häu-
fig, es ist also die Fazies der Kalkgraben-Formation (Ze-
mentmergelserie s. str.). Gegen oben schließt die Serie mit 
wenigen Metern der Perneck-Formation (“Oberste Bunte 
Schiefer“) ab, die besonders deutlich in den Gräben öst-
lich Kögelhof beobachtet wurden. Die Serie streicht am 
Kamm südlich der Kote 614 in das Perschlingtal.

Im Süden schließt die Basis der Altlengbach-Formation 
in Form dickbankiger siliziklastischer Sandsteine an, die 
SM-Spektren weisen ein Granat-Maximum aus, Alter all-
gemein Maastrichtium. Die massigen, z.T. grobkörnigen 
Sandsteine erlauben eine Zuordnung zur Roßgraben-Sub-
formation. Im Laserscan, wo das Streichen besonders 
ausgeprägter Sandsteinpartien deutlich verfolgt werden 
kann, ist abzulesen, dass diese Subformation auch den 
Kamm der Katzelsdorfer Höhe mit der Kote 673 aufbaut.

Die Fortsetzung der Schichtfolge gegen das Hangende ist 
im westlichen Graben „Münichwald“ zur Zehethofer Höhe 
zu verfolgen. Wie schon oben erwähnt, schneidet hier in 
etwa 400  m SH die Basis der Schuppe der Katzelhofer 
Höhe mit der Kalkgraben-Formation (Zementmergelserie) 
durch. Ihr folgt gegen Süden die Roßgraben-Subforma-
tion. Im Graben ab 440 m SH tritt die erste helle Kalkmi-
kritbank auf, sie streicht gegen Osten über den Hang des 
Münichwaldes in die Ursprungsgerinne des östlichen Gra-
bens und trifft auf die Forststrasse südlich Holz in einer 
Höhe von 570 m SH. Der Höhenrücken nördlich Wiesbau-
er liegt also schon in Äquivalenten der Acharting-Subfor-
mation, es fehlen wieder Hinweise auf das Vorhandensein 
einer Ahornleiten- und Kotgraben-Subformation. Im Gra-
ben setzt diese Serie mit etlichen der Kalkmikritbänke und 
Maastrichtium-Alter bis zur SH  480  m fort, wo ein Nan-
no-Alter bereits „Tertiär“ anzeigt. Es folgt die schon im 
Kreisbachtal erkannte Serie mit den dickbankigen harten 
Kalksandsteinen. Sie streichen gegen Osten zum Brand-
stätter und bilden dort offenbar die flache Kuppe westlich 
des Hofes. Damit ist hier die südliche Grenze der Schup-
pe der Katzelhofer Höhe erreicht. Es schließt im Süden 
eine komplizierte Schuppenzone an, deren Rolle im Zu-
sammenhang mit der durch das Schwarzenbachtal strei-
chenden Aufbruchszone mit älteren Flyschformationen zu 
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sehen ist, insbesondere solchen der höheren Unterkreide 
und tieferen Oberkreide. Sie sind hier im westlichsten Teil 
in der Talfurche von Rotheau erschlossen.

Die Kreisbach-Störung

Der gesamte Schichtstoß wird im Westen aber durch eine 
bedeutende Störung in NNE–SSW-Richtung zerschnitten, 
dessen genaue Lokalisierung gerade durch diese möglich 
gewordene Untergliederung dieses mächtigen Schicht-
stoßes in lithofazielle Untereinheiten möglich wurde. Auch 
im Laserscan ist deutlich sichtbar, wie besonders südlich 
des Kreisbaches das komplizierte Oberflächenrelief durch-
schnitten wird. Er ist leider in der Karte ÖK 56 St. Pölten 
(ĆorIĆ et al., 2016) anders interpretiert worden, weshalb 
hier im Detail darauf eingegangen wird. Sie soll hier als 
Kreisbach-Störung bezeichnet werden.

Ausgangspunkt ist die Mündung des 600  m östlich des 
Schlosses Kreisbach von Süden in den Kreisbach führen-
den Münichwaldbaches, der in einem verzweigten Gra-
bensystem vom Höhenrücken mit der Kote 589 im Westen 
und der Zehethofer Höhe (Kote  608) entwässert (Lokali-
tät des Antiquitätenhofes Renz). Hier findet sich am Ost-
hang eine dünnbankige, sehr pelitische Folge, die gut in 
den nannofossilarmen Abschnitt des Paleozäns passt. An 
der Ostseite steht ihr aber die Kalksandstein-dominierte 
Folge gegenüber, die im Kreisbach gut aufgeschlossen ist 
und sich erst wieder im Hang südlich des Schlosses Kreis-
bach findet, ein rechtssinniger Versetzungsbetrag also von 
etwa 200 m. Im Münichwaldbach ist weiter gegen Süden 
rund 400 m ununterbrochen mittelbankiger Flysch des Pa-
leozäns sichtbar, bis sich das Tälchen weitet und durch 
Rutschgebiet und einer hier unüblich weiten sumpfigen 
Talverbreiterung folgend, nach einer weiteren Talabzwei-
gung im rechten Hang die Kalkgraben-Formation (Zement-
mergelserie, Campanium-Alter und Helmintoiden, sehr ge-
stört) sichtbar ist. Es handelt sich um das Ausstreichen 
der Basis der Schuppe der Katzelhofer Höhe. Im Westge-
hänge ist ein großflächiges Rutschgebiet vorhanden, das 
bis zu den Höhen der Höfe Am Waldreich und Waldbauer 
reicht. Die Fortsetzung des Zuges der Kalkgraben-Forma-
tion findet sich erst wieder ab eine Seehöhe von 460 m, 
sie streicht etwa im Bereich der Straßenkurve nördlich der 
Kote  529 über den Kamm hinweg in das westliche Täl-
chen. Ein rechtssinniger Versetzungsbetrag von wieder 
etwa 200 m, der dem im Mündungsbereich gut entspricht.

Im Bachbereich selbst beginnt nun ab einer Höhe von etwa 
420 bis 500 m SH bereits eine Paleozän-Folge (SM-Zirkon-
maxima, im oberen Bereich NP9-Nannoalter) die in 500 m 
SH von massigen Sandsteinen der Altlengbach-Formation 
des Altenburg-Zuges abgelöst wird.

Entscheidend war hier die Beobachtung, dass im Münich-
waldgraben die E–W-streichende paleozäne Schichtfolge 
angetroffen wird, der im Graben Sulzhof nur 500 m west-
lich davon eine der Oberkreide gegenübersteht. Beide 
grenzen im Süden an Altlengbach-Formation des Alten-
berg-Zuges. Das plötzliche Fehlen von gut 200 m Paleozän 
muss tektonische Ursachen haben. Und diese Ursache ist 
wieder die Kreisbach-Störung, die in weiterer Fortsetzung 
gegen Südwesten auch den Höhenzug der Alt lengbach-
Formation der Kote 589 schneidet. Die Streichrichtungen 
der Ost-Scholle mit den NW-Richtungen stehen in kras-
sem Widerspruch zu den SW–NE-Richtungen der West-

scholle. Besonders deutlich bildet sich diese Gegebenheit 
auch im Laserscan ab. Der weitere Verlauf der Störung ist 
unklar. Entweder sie geht in der Überschiebung der Nord-
front der Altenburg-Schuppe auf oder in der Schuppenzo-
ne der Rotheau-Mulde.

In Verfolgung der Störungsrichtung vom Kreisbach gegen 
Norden fällt besonders im Laserscan auf, dass die mor-
phologisch hervorstechenden NNE–SSW streichenden 
Züge linkssinnig versetzt sind. Diese Beobachtung lässt 
sich mit den Schichtverläufen in den gemessenen Bach-
aufschlüssen bestätigen. Auch der Kamm der Rudolfshö-
he scheint ja im Bereich der Ochsenburger Hütte gegen 
Norden versetzt zu sein. Vielleicht handelt es sich um die 
nördliche Verlängerung der Kreisbach-Störung.

Die Furche von Rotheau östlich der Traisen

Westlich und östlich der Ortschaft Rotheau, also beidsei-
tig des Traisentales, ist eine auffallende morphologische 
Senke zu beobachten. Ihre Rolle im Gebirgsbau ist durch 
die extrem schlechten Aufschlussverhältnisse kaum aufzu-
lösen. Über die Verhältnisse westlich der Traisen ist schon 
im vorigen Kapitel berichtet worden.

Das Tal, das von der Bahnstation Rotheau-Eschenau ge-
gen Osten zur Senke beim Hof Stadelböck führt, dürfte 
wohl nicht nur den Geologen, sondern immer schon auch 
den Anwohnern große Schwierigkeiten bereitet haben, 
denn die Bachläufe der sich gegen den Oberlauf verzwei-
genden Gerinne sind von einer ununterbrochenen Reihe 
von Verbauen aus mehreren Generationen von Staumau-
ern unterbrochen. Entsprechend mühsam ist die geologi-
sche Aufnahme. Im Unterlauf rinnt der Bach zunächst rund 
300 m durch einen versumpften Talboden, bis in der süd-
lichen Böschung im Verwitterungsschutt einige schlechte 
Aufschlüsse mit feinkörnigen kalzitdurchäderten Kalksand-
steinen, siltigen schwärzlichen Schiefern und grobblockig 
zerfallende Sandsteinen sichtbar werden. SM-Spektren 
zeigen eine Granatvormacht bei erhöhtem Anteil an Zir-
kon, es sind Anzeichen extremer Durchbewegung zu er-
kennen. Bei 400  m SH teilt sich der Bach. Der südliche 
Ast führt nun durch Blockschutt bis m3-Größe, ganz of-
fenbar Blöcke der aus dem Südhang abgeglittenen Mas-
senbewegung. Bis zur Wegquerung in 470 m SH rinnt der 
Bach durch Rutschgelände und ist durch Wehre reguliert. 
In kleinen Seitengerinnen sind fallweise schwärzliche teigi-
ge Schiefer sichtbar, die auch Rotfärbungen zeigen. Bisher 
haben sie sich leider als fossilleer erwiesen. Die wenigen 
schlechten Aufschlüsse zeigen stark kalzitisierten dunklen 
Tonstein und quarzitischen, harten grünlichen Sandstein, 
alles Typen, die auf Flyschformationen der höheren Unter-
kreide bis tieferen Oberkreide hindeuten. Der Bach läuft 
ab 560 m SH in der Wiese unterhalb des Hofes Haselböck 
aus. Der auffallende Rücken westlich des Hofes ist ein 
Härtling aus Zementmergelserie (Kalkgraben-Formation).

Der nördliche Ast ab 400 m SH zeigt zunächst ein ähnli-
ches Bild. Große Blöcke von Sandstein stammen aus ei-
nem Sporn, der vom Höhenrücken mit Kote 589 bis hier-
her reicht (vielleicht auch eine abgeglittene Scholle). Ab 
hier nehmen Aufschlüsse mit Zementmergelserie zu, die 
am Güterweg in 495 m SH prachtvoll aufgeschlossen ist. 
Sie fällt in aufrechter Position gegen Süden, das Alter ist 
Mittel-Campanium (Nannozone CC21), Helmintoiden sind 
häufig. Weiter aufwärts läuft der Bach durch extrem kal-
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zitisiertes dunkles Kalksandstein-Geröll und allmählich in 
sumpfigem Gelände aus. Darin fallen deutlich Rotfärbun-
gen im Boden auf.

Der hier deutlich verfolgbare Zug der Kalkgraben-Forma-
tion wird begleitet von einer Sandsteinfolge, die über den 
Rücken gegen Osten bis über die Zufahrt zum Hof Ha-
selböck hinweg und in die Rutschgelände östlich davon 
verfolgbar ist. Der Sandstein verwittert mürb und zerfällt 
blockig. Er hat ein SM-Spektrum von mehrheitlich Granat 
neben erhöhten Werten von Zirkon und Rutil. Die gesam-
te Erscheinungsform ist jedenfalls nicht die der Sandsteine 
der Altlengbach-Formation, viel eher erinnert sie an solche 
des Niveaus der Reiselsberg-Formation, leider fehlt bisher 
noch ein verbindlicher Altershinweis.

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass trotz der extrem 
schlechten Aufschlussverhältnisse eine gewisse Regelmä-
ßigkeit innerhalb dieser Furche von Rotheau zu erkennen 
ist. Sie wird im Süden wie im Norden von der Altleng-
bach-Formation begrenzt, die wieder beidseitig begleitet 
wird von der Zementmergelserie (Kalkgraben-Formation). 
Dazwischen gibt es einen extrem gestörten Bereich mit 
Anteilen tieferer Flyschformationen (?Reiselsberg-Formati-
on, Bunte Schiefer fraglicher Stellung und „Flyschgault“ = 
Rehbreingraben-Formation), also ältere Flyschanteile. 
Handelt es sich vielleicht um eine Basisschuppe der Stein-
wandleiten-Schuppe in Form einer Rollfalte?

Die Struktur der Furche von Rotheau wird im Norden von 
einem Zug von Altlengbach-Formation begrenzt, die unbe-
dingt noch im Zusammenhang mit dieser Struktur gesehen 
werden muss. Er streicht schon von der Zehethofer Höhe 
aus Osten heran, quert die Gräben durch den Münich-
wald, baut nach einer Versetzung die prominente Höhe 
(Kote 589) auf und streicht in SW-Richtung zum Traisental. 
Auf ihm stand einst die heute gänzlich verschwundene Al-
tenburg, weshalb dieser Zug hier als „Altenburg-Schup-
pe“ bezeichnet werden soll. Der Burggraben ist noch er-
staunlich gut erhalten, 4 m tief und ebenso breit und zeigt 
massigen Sandstein der Altlengbach-Formation. Er fällt 
mit 40–80° gegen SSE. Er hat mit wenigen Ausnahmen ein 
SM-Granat-Maximum, manchmal auch erhöhten Zirkon-
anteil. Auffallend ist in fast allen Spektren ein hoher An-
teil an Biotit. In den Südhängen ist er von einem Zug der 
Kalkgraben-Formation (Zementmergelserie) begleitet, die 
ebenfalls gegen Süden einfällt, was eine inverse Folge er-
geben würde, doch ist ein verlässlicher Kontakt nirgends 
zu sehen. In diesem Zusammenhang sind aber die Verhält-
nisse westlich der Traisen bei Rotheau (siehe oben) zu se-
hen, wo diese Serie gegen Norden einfällt. Es ist eben eine 
Störungszone.

Die Steinwandleiten-Schuppe

Angeschlossen wird hier an das über diese Schuppe schon 
Gesagte im Kapitel der Gegend südlich Rotheau und die 
Feststellung, dass diese Schuppe ohne Störung über das 
Traisental streicht. Die im großen Steinbruch Rotheau auf-
geschlossene Basis der Altlengbach-Formation (Roßko-
gel-Subformation) streicht östlich des Traisentales über 
den scharfen Rücken zur Höhe 734  m bei der Stocker-
hütte. Eigenartig ist, dass dieser markante Zug mit dick-
bankigen, an der Basis oft auffallend grobkörnigen Sand-
steinen z.T. eine Zirkondominanz im SM-Spektrum zeigt. 
Bereits im nächsten südlichen Parallelgraben werden die 

ersten der markanten hellgrau-weißlichen Kalkmikritbänke 
angetroffen. Im nächsten südlich anschließenden Höhen-
zug liegt der große (aufgelassene) Steinbruch, schon von 
weitem sichtbar, wenn man das Traisental vom Ort Trai-
sen gegen Norden fährt. Dieser sowie die meisten Sand-
steine dieser Gegend haben ein SM-Spektrum mit Granat-
vormacht bei erheblichem Anteil von Zirkon. Die gesamte 
Folge fällt mittelsteil gegen Süden ein und damit schlei-
fend zur Hangneigung, was eine unruhige Hangmorpho-
logie bedingt. Die Wiese südlich und westlich des alten 
Hofes „Stocker“ fällt überhaupt hangparallel mit 35° ge-
gen Süden ein. Fast lückenlosen Einblick in die Schicht-
folge erlaubt der Graben, der von Norden kommend bei 
Kalkmühle in die Gölsen mündet. Der Steinbruch nahe 
der Mündung liegt in der Röthenbach-Subgruppe, hier 
am ehesten in den Kalksandsteinen der Hällritz-Formati-
on. Es ist die östliche Fortsetzung der Halterberg-Schup-
pe westlich der Traisen. Die Altlengbach-Formation be-
ginnt bei etwa 400 m SH, wahrscheinlich mit tektonischem 
Kontakt. Die nun folgende Schichtfolge mir regelmäßigem 
Süd-Fallen mit 30–45° von mittelbankigem Flysch teils sili-
ziklastischer, teils karbonatischer Fazies erlaubt keine Zu-
ordnung zu irgendeiner Subformation. Auffallend sind die 
gehäuften Campanium-Alter (meist CC20), wohl umgela-
gerte Formen. Die Sandsteine haben meist ein SM-Gra-
nat-Maximum. Die hochgerechnete Gesamtmächtigkeit 
dieser Folge bis zum Basissandstein bei der Stockerhütte 
kann bei dieser fast hangparallelen Lagerung nicht mehr 
als 400 m betragen. 

Die höheren Terrassen in der Umgebung von  
Wilhelmsburg

Der Berichterstatter hat dazu Eintragungen auf Schraf-
fenkarten 1:25.000 aus dem Archiv der GBA im Gelände 
überprüft. GöTzInGer (1952: 45–50, 1961: a  31) erwähnt 
in seinen Aufnahmsberichten öfters Beobachtungen und 
Überlegungen hinsichtlich höherer Terrassenniveaus auch 
in der Umgebung von Wilhelmsburg. Zu erwähnen ist, 
dass er dabei offenbar sein Augenmerk nicht nur auf mit 
Schottern oder Resten davon bedeckte Bereiche gelegt 
hat, sondern darüber hinaus auch viele auffallende Verfla-
chungen in größeren Höhen als Terrassen bezeichnet hat. 
Ganz ohne Zweifel gibt es eine Schotterterrasse in Din-
gelberg gleich östlich Wilhelmsburg, wo in einer ganz auf-
fallenden Verflachung um den alten Vierkanthof auf den 
Karten sogar eine kleine morphologische Depression ver-
zeichnet ist. GöTzInGer hat diese Stelle nur als eine Ver-
ebnung im Sinn einer Felsterrasse vermerkt. Leider wurde 
die ganze Gegend in den letzten Jahren größtenteils ver-
baut. In Baugruben gelang es aber bis über 1,5 m mäch-
tige Schotter aus größtenteils kalkalpinem Material zu do-
kumentieren. In einer weiteren Baugrube konnte in gleicher 
Höhe zwischen Flysch-Hangschutt und Verwitterungs-
schutt eine etwa 40 cm mächtige Faulschlammbildung be-
obachtet werden. Mit einer SH von 340–360 m liegt die-
se Verebnung bzw. Terrasse genau in der gleichen Höhe 
wie die Kiese der Älteren Deckenschotter am Ausgang des 
Pielachtales (Geologische Karte, Blatt 55 Ober-Grafendorf, 
ScHnabel et al., 2012).

Südlich der Mündung des Kreisbaches konnten auf der 
auffallend flachen Kuppe in gleicher Höhe wenige Reste 
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von kalkalpinem Schotter gefunden und damit die Eintra-
gung auf der Karte von GöTzInGer verifiziert werden. Hin-
gegen konnten die von diesem Autor auf der Verflachung 
darüber in einer SH von über 400 m („Rametzberg“) ver-
zeichneten Schotter nicht aufgefunden werden, sie sind 
dort sicher auch nicht vorhanden. Am linken (westlichen) 
Gehänge der Traisen beim Hof Zauner fällt eine auffallen-
de Verflachung und ein auffallend vorspringender Sporn 
in 400  m  SH auf. Auch diese Verflachung ist wohl nur 
eine Felsterrasse, doch am Steilhang zur Traisen nördlich 
von Bösendörfl sind Schotterreste eingetragen, gefunden 
konnten aber keine werden.

Dieser Bericht ist mit Abbildungen und Kartenbeilagen im 
Archiv der Geologischen Bundesanstalt unter der Inv.Nr.: 
A 19261-KA/56/2015 einzusehen.
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Blatt 68 Kirchdorf an der Krems

Bericht 2017  
über geologische Aufnahmen  

im Gebiet Hoher Nock  
(Oberösterreichische Voralpen /  

Sengsengebirge)  
auf Blatt 68 Kirchdorf an der Krems

THomaS HornunG

(Auswärtiger Mitarbeiter)

Die geologische Kartierung mit der Arbeitsbezeichnung 
„Hoher Nock“ auf dem BMN-Kartenblatt „68 Kirchdorf an 
der Krems“ erfolgte von Mai 2017 bis Oktober 2017. Die 
nördliche Gebietsgrenze verläuft von der Feichtau im Nord-
osten zur Steyr auf Höhe „Bahnhof Steyrling“ im Nordwes-
ten. Die Westgrenze folgt der Steyr nach Süden bis zur 
Autobahnausfahrt St. Pankraz-Hinterstoder, die Südgrenze 
zunächst der Pyhrn-Autobahn (A 9) bis auf Höhe Stummer-
gut und biegt dann ab nach Gsperr und läuft über Schröck-

stein bis zum Jagdhaus Rettenbach (ganz im Südosten 
des Untersuchungsraumes). Die Ostgrenze des Untersu-
chungsgebietes ist mit der Blattgrenze zum benachbarten 
Kartenblatt 69 Großraming (Maßstab 1:50.000) ident.

Zum Zeitpunkt der Aufnahme standen folgende Karten- 
und Literaturwerke der GBA zur Verfügung:

• Geologische Karte der Republik Österreich 1:50.000, 
Blatt 69 Großraming (eGGer & van HuSen, 2011).

• Kompilierte Geologische Karte des Nationalparks 
Sengsengebirge 1:20.000 (lueGer, 1991).

• Historische Manuskriptkarte von Österreich 1:75.000 
(Geyer & abel, 1913).

• Geologische Karte von Oberösterreich 1:200.000 
(Krenmayr et al., 2006).

• Erläuterungen zur Geologischen Karte von Oberöster-
reich 1:200.000 (ruPP et al., 2011).

• Quartärgeologische Manuskriptkarte am Südrand des 
Sengsengebirges (Steyr  – Teichl  – Rettenbach) (van 
HuSen, 2017).
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Naturräumlicher und Geologischer Überblick

Das ca. 62  km² große Kartiergebiet (inkludiert und über-
arbeitet von van HuSen, 2017) umfasst den Südwestabfall 
des Sengsengebirges vom Sengsengebirge-Hauptkamm 
bis nach Süden zur Teichl (Pyhrn-Autobahn). Darin ent-
halten ist beinahe der gesamte Westabschnitt des Nati-
onalparks Kalkalpen. Die höchsten Erhebungen des Kar-
tiergebietes gruppieren sich um den Hauptkamm des 
Sengsengebirges: von Westen nach Osten sind dies Hoch-
sengs (1.838  m), Gamskogel (1.710  m), Rohrauer Größ-
tenberg (1.810  m), Seehagelmauer (1.809  m) und Hoher 
Nock (1.963  m). Der 1.669  m hohe Hagler, der 1.437  m 
hohe Brettstein sowie der 1.124 m hohe Brandriegel sind 
wenig selbstständige, südlich vorgelagerte kleinere Gipfel. 
Unmittelbar nördlich der Teichl ragen steil die bewaldeten 
Vorgipfel Falkenstein (737 m), Rieser (888 m), Gsperrberg 
(865  m) sowie der Geierkogel (830  m) auf. Den tiefsten 
Punkt des Gebietes definiert die nach Norden fließende 
Steyr mit 463 m ü. A. auf Höhe „Bahnhof Steyrling“.

Die Entwässerung des Gebietes erfolgt ausschließlich über 
die Steyr. Die größten Zuflüsse im Gebiet sind die Teichl, 
die von Windischgarsten kommend entlang der Pyhrn bahn 
verläuft und bei St.  Pankraz in die Steyr mündet. Weite-
re bedeutende Nebenflüsse sind der Vordere Rettenbach 
(„Langer Graben“) sowie der Rettenbach. Beide entwäs-
sern unmittelbar das Karst-Hochplateau des Sengsenge-
birges.

Das Klima des Areals wird entscheidend durch die Topo-
grafie bestimmt und kann als feucht-gemäßigt charakte-
risiert werden. Bedingt durch den oftmaligen Wolkenstau 
am Kalkalpen-Nordrand fällt im Bereich des Sengsenge-
birge-Hauptkammes über dem Hopfingboden für die Hö-
henlage überdurchschnittlich viel Schnee. Die Südseite 
profitiert bei Nordstaulage oftmals von deutlich besserem 
Wetter, weist auch geringeren Niederschlagsmengen als 
die Nordseite auf.

Der Untersuchungsraum erlaubt Einblicke in zwei tektoni-
sche Bauelemente der Nördlichen Kalkalpen: zumindest 
im Osten des Untersuchungsraumes ist der stark verfalte-
te und zerscherte Südabschnitt der „Reichraming-Decke 
zu sehen, auf der die Staufen-Höllengebirge-Decke über-
schoben ist. Sensu Tollmann (1976) gehört die Reich-
raming-Decke zum Bajuvarikum, die Staufen-Höllengebir-
ge-Decke zum Tirolikum, nach manDl et al. (2017) beide 
zum Tirolikum – nach letzterer Ansicht spiegelt diese Über-
schiebungsbahn somit deckeninterne Tektonik eines ein-
zigen und nicht räumlich ehemals voneinander getrennten 
Faziesräumen wider. Im Zuge der alpinen Kompressions-
tektonik überschob die tirolische Staufen-Höllengebir-
ge-Decke die Reichraming-Decke.

Die mechanischen Kräfte dieser Einengung können ent-
lang der Decken-Überschiebungsbahn sowohl auf der 
Reichraming-Decke, als auch auf der Staufen-Höllenge-
birge-Decke gut nachvollzogen werden. Nördlich der De-
ckenfront wurden obertriassische bis jurassische Serien 
zu einer (Doppel-)Synklinale („Feichtau-Synklinale“) kom-
primiert, überschoben von der Staufen-Höllengebirge-De-
cke unter Ausbildung einer im Nordschenkel leicht über-
kippten, teilweise isoklinalen Deckenstirn-Antiklinale. Die 
normalerweise unmittelbar nördlich dieser Deckenstirn 
liegenden zwei großen Muldenzüge, die bereits bei Toll-

mann (1976) als die Größtenberg-Synklinale (im Norden) 
und Ebenforst-Synklinale (im Süden) beschrieben wurden, 
befinden sich knapp nördlich des Untersuchungsraumes 
bzw. werden gerade in dessen nordöstlichem Eck ange-
schnitten.

Schichtenfolge

Staufen-Höllengebirge-Decke
Trias
Wetterstein-Formation; Wettersteindolomit
Illyrium (oberes Anisium) bis Julium (unteres Karnium)

Der Wettersteinkalk als ältestes lithologisches Bauelement 
dominiert die nach Süden verkippte, stark verkarstete Ta-
fel des Sengsengebirges und tritt im Untersuchungsraum 
ausschließlich innerhalb der Staufen-Höllengebirge-De-
cke auf. Durch relative Erosionsbeständigkeit gegenüber 
umgebenden Lithologien, wie z.B. dem Hauptdolomit auf 
beiden Deckenkomplexen, geht sein Auftreten mit mor-
phologisch markanten, oft wand- und gipfelbildenden 
Landschaftselementen einher, deutlich ausgebildet am 
Sengsengebirge-Hauptkamm, der nach Norden in bis zu 
1.000 m hohen Wandfluchten abfällt. Die Mächtigkeit des 
Wettersteinkalkes beträgt im Kartiergebiet maximal 300 
bis 400 m. Scheinbar deutlich größere Mächtigkeiten wer-
den vor allem durch starke, zum Teil isoklinale Verfaltung 
(„Sengsengebirge-Deckensynklinale“) sowie lokale Über-
schiebungsbahnen nahe der Deckenstirn (Duplex und Tri-
plex der lithostratigrafischen Schichtenfolge) hervorgeru-
fen.

Der sehr heterogen und lokal stark variierende Ausbildung 
des Wettersteinkalks im Kartiergebiet liegt ein Lithoty-
pen-Schema zugrunde, das allerdings aufgrund der Un-
zugänglichkeit vieler Areale am Südabfall des Sengsenge-
birges nicht konsistent auskartiert werden konnte. An der 
Basis treten bis zu 50 m mächtige, dunkle, dünn- bis mittel-
bankige, detritusreiche Karbonatgesteine ähnlich der obe-
ren Reifling-Formation auf („Wetterstein-Übergangskalk“, 
KrauS & ScHmIDT-THomé, 1967). Da diese Übergangsfazies 
zeitgleich zur langsam progradierenden Wetterstein-Kar-
bonatplattform entstand, sollte sie als deren Vorriffschutt 
dieser zugeschlagen werden und nicht, wie von Tollmann 
(1966) und leIn (1989) postuliert, als eigene lithostratigrafi-
sche Einheit verwendet werden („Raming-Formation“). Die 
relativ grobkörnigen Kalksteine lassen sich als gut gebank-
te, allodapische Rudstones mit vorwiegend Riffschutt-De-
tritus und vorwiegend allochthon gebildeten Algenmikriten 
beschreiben. Zum Hangenden nehmen die Anteile von au-
tochthonen Sedimenten in Form von Bioklasten und Riff-
bildnern (im Wesentlichen Tubiphytes-Bind- und Bafflesto-
nes) sowie Kalkalgen (Dasygladaceen) zu. Dieser über den 
Basis-Riffschuttkalksteinen folgende, typische Hauptanteil 
der Wetterstein-Formation ist typischerweise zweigeteilt:

a) ein im frischen Anschlag hell- bis weißlichgrauer, meis-
tens dickbankiger, selten dünn- bis mittelbankiger, 
dichter Algenmikrit in Vor- und Rückrifffazies („Lagu-
nen- oder gebankte Fazies“), teilweise mit noch gut er-
haltenen, zerfallenen Kalkalgenresten (Dasygladaceen). 
Diese gebankte Lagunenfazies besteht einerseits aus 
mächtigen, z.T. sehr dickbankigen Schutt-Kalksteinen 
der proximalen Halde des Vorriffs (allodapische Rud-



342

stones), andererseits aus dickbankigen, detritus- und 
kalkalgenreichen Lagunen-Kalksteinen des Rückriffs 
(Wackestones, Packstones, Bindstones). Entlang von 
Drucklösungsbahnen bildeten sich oft sekundäre Dolo-
mitisationshöfe sowie stellenweise auch quadratmeter-
große Bereiche von stark dolomitisierten Kalksteinen. 
Die bereichsweise gelblichweißen bis hellgrauen, oft-
mals schichtungslosen, manchmal rauwackoiden Kar-
bonatgesteine zeigen mm- bis dm-große Intraklasten: 
diese sind sowohl aufgearbeitete Komponenten des 
bereits verfestigten Riffes (Tubiphytes, Kalkschwämme, 
Rotalgen, Korallen, teilweise Crinoiden). Die Hohlräu-
me von ausgesprochenen Algenlaminiten (Stromatak-
tis, „birds eyes“) können bankweise sekundär umkris-
tallisiert („sparitisiert“) sein und erhaben hervortreten.

b) ein ungebankter Riffkalkstein („massige Fazies“). Hier 
treten vorwiegend Bindstones, Bafflestones auf, deren 
Primärstrukturen jedoch oft durch sekundäre Dolomi-
tisation, Mikritisierung und Sammelkristallisation ver-
wischt sein können.

Soweit im Gelände ersichtlich, fällt eine schrittweise Zu-
nahme von Bankmächtigkeit vom Liegenden zum Hangen-
den auf, die lokal in massige Bereiche übergeht. Dieses 
Phänomen ist in vielen Bereichen der Wetterstein-Forma-
tion zu erkennen und wird als deutliches Anzeichen eines 
langsam gegen die Beckenbereiche progradierenden Wet-
terstein-Riffes gewertet.

Wichtigste Kriterien im Gelände sind eine hellgraue, bei-
nahe weißliche Gesteinsfarbe, ein hoher Karbonatgehalt 
(starke Reaktion mit verdünnter Salzsäure), zum Teil gro-
ße Bankmächtigkeiten bis zur lokalen Massigkeit, große 
Gesteinshärte und ein „verbrannter“ Geruch im Anschlag 
mit dem Hammer. In den Bänken können loferitische Se-
diment-Merkmale auftreten. Hin und wieder finden sich 
auch intraformationelle Brekzien, nicht zu verwechseln mit 
sekundär tektonisierten Brekzien. Erstere sind eher durch 
synsedimentäre Vorgänge wie etwa Spaltenbildung und 
Verfüllung mit Resedimenten entstanden.

In talnahen Bereichen bzw. in mittleren Hanglagen des 
Sengsengebirge-Südabfalls ist größerflächig eine dolomi-
tische Variante der Wetterstein-Formation erschlossen, so 
zwischen der Helmalm bis zum Weiler Spering sowie im 
Bereich Rohrauerfichten und Brandriegel bis zur Jagdhüt-
te Gsol. Auch die Südseite von Falkenstein und Rieser wird 
von ihnen aufgebaut. Hier liegen sedimentär entstandene, 
nur selten tektonisch begrenzte Vorkommen von hellen, 
teilweise stark tektonisierten Dolomitsteinen, die aufgrund 
ihrer auffallend hellen Gesteinsfärbung und einem den ty-
pischen Wettersteinkalken sehr ähnlichen Habitus mit oft 
noch erkennbaren biogenen Primärstrukturen (wie zerfalle-
nen Kalkalgenresten) entsprechend dem „Wettersteindo-
lomit“ zugerechnet werden.

Die Liegendgrenze des Wettersteinkalkes zur Reifling-For-
mation ist in den genannten Vorkommen nur am Pernkopf 
(Falkenstein-Massiv) leidlich und faziell stark verwaschen 
erschlossen. Die sedimentäre Obergrenze zur stratigra-
fisch hangenden Lunz-Formation ist lediglich an einer Lo-
kation gut aufgeschlossen, kann jedoch in vielen Berei-
chen wie an der Rohrauerfichten, nahe Saubach sowie am 
Wanderweg von Spannriegl zum Rießriegl morphologisch 
eingegrenzt werden. Die in diesem stratigrafischen Niveau 
in vielen Bereichen der Nördlichen Kalkalpen vorkommen-

de Vererzungszone (Bleiglanz, Zinkblende, Goethit, vgl. 
auch arTHofer, 1998) ist im Untersuchungsraum nicht er-
schlossen.

Am eindrucksvollsten wie lithologisch am heterogensten 
ist die Wetterstein-Formation entlang des Sengsengebir-
ge-Höhenweges erschlossen, am zugänglichsten bleibt 
sie entlang des Fahrweges im „Langen Graben“ entlang 
des Vorderen Rettenbaches.

Die untere Grenze des Wettersteinkalkes wird in PIller 
et al. (2004) mit der Basis des Illyriums (oberes Anisium), 
die Obergrenze in älterer Literatur oft mit der Grenze La-
dinium/Karnium angegeben. Neuere multistratigrafische 
Untersuchungen und Faziesraum-übergreifende Korrela-
tionen sprechen jedoch eher dafür, dass die Wetterstein-
kalk-Entwicklung bis in das untere Karnium hineinreicht 
und erst im unteren Julium (=  Cordevolium) endet (Hor-
nunG, 2007).

Reifling-Formation
Illyrium (oberes Anisium) bis Julium (unteres Karnium)

Die Reifling-Formation als beckenwärtiges Fazies-Äquiva-
lent zur Wetterstein-Formation steht im Untersuchungs-
areal lediglich auf der Südseite des Sengsengebirges nahe 
der Teichl an (Südabfälle des Falkensteins und Riesers). 
Aufgrund ihrer erosiven Widerstandsfähigkeit und steilen 
Lagerung bildet die Formation vor allem am Falkenstein 
markante Wandstufen.

Die Gesteine der Reifling-Formation lassen sich als satt- 
bis dunkelgraue, meistens dünn-, seltener mittelbankige 
Kalke (0,5–3 dm, selten bis 7 dm) mit welligen Schichtflä-
chen und deswegen knolligem Habitus charakterisieren. 
Die typische Hornsteinführung ist überall gegeben, kann 
jedoch bankweise von „selten“ bis „überaus häufig“ variie-
ren. Bankintern lässt sich eine stärkere Zerklüftung (oft als 
Netzwerk sparitverheilter Klüfte erhalten) sowie ein deut-
lich herabgesetzter Bitumengehalt feststellen.

Aufgrund der intensiven formationsinternen Verfaltung ist 
eine zuverlässige Angabe der Maximalmächtigkeit nicht 
zu treffen – sie dürfte sich analog eGGer (2007) bei rund 
100 m bewegen.

Das Alter der Basis der Reifling-Formation kann mit den 
Conodonten Neogondolella cornuta und Neogondolella praeszaboi 
nach eGGer (2007) mit dem unteren Illyrium angegeben 
werden. Das Top der Formation wurde durch Gladigondolella 
tethydis oft mit dem oberen Ladinium definiert. Diese Cono-
dontenspezies reicht jedoch nach aktuellen Untersuchun-
gen noch in das untere Karnium („Cordevolium“ oder Juli-
um 1) (HornunG, 2007).

Lunz-Formation: Tonmergel, Schluffsteine und  
Sandsteine; Kalke und Dolomite, untergeordnet  
Rauwacken
Julium (unteres Karnium)

Stratigrafisch unmittelbar über der Wetterstein-Formation 
aufragend, finden sich die lithologisch sehr variablen Ge-
steine der Lunz-Formation ausschließlich in einem schma-
len Streifen an der Basis des Sengsengebirge-Südabfalls 
von der Rohrauerfichten im Westen über das Gut Sau-
bach, Spannriegl, Abrisstal, Reith und Rettenbachquel-
le bis zur östlichen Blattgrenze (N’ Fischbach). Während 
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die Lunzer Kalke (auch: „Nordalpine Raibler Schichten“) 
als stratigrafisch hangende Einheit vielerorts erschlossen 
sind (sich allerdings nicht immer einfach von der liegenden 
Wetterstein-Formation unterscheiden lassen), sind Auf-
schlüsse in den weichen, entweder erosiv leicht ausräum-
baren oder tektonisch reduzierten Lunzer Tonmergeln und 
Sandsteinen selten und auf Straßen- und tief eingeschnit-
tene Bachanrisse begrenzt. Der unmittelbare lithologische 
Kontakt zum liegenden Wettersteinkalk fehlt  – der beste 
Aufschluss des Untersuchungsgebietes liegt an der Fahr-
straße vom Abrisstal zum Weiler Rießriegl.

Die vielerorts tektonisch amputierten und nur wenig mehr 
als 10 m mächtigen Lunzer Tone stellen hier die Basis der 
Lunz-Formation dar und haben unverwittert eine ausge-
prägt schwarzgraue bis schwarze, teilweise ins Bläulich- 
bis Stahlgrau gehende Färbung. Der enthaltene Anteil an 
(Hell)Glimmern ist makroskopisch stets sichtbar, der Kar-
bonatgehalt mit verdünnter Salzsäure im Gelände leicht 
feststellbar. Letzteres unterscheidet sie von den Reingra-
bener Schiefern, die gänzlich karbonatfrei beispielsweise 
in der Kaltau südlich der Kremsmauer auftreten (HornunG, 
2014). In die metermächtigen Mergelpakete schalten sich 
gegen das stratigrafisch Hangende immer mächtiger wer-
dende Toneisenstein- bzw. Hellglimmer führende Sand-
steinbänke ein. Die Toneisensteine zeigen mitunter eine 
auffallend ockerfarbene bis ockerorangefarbene Tönung, 
die Sandsteine teilweise orangene Verwitterungsfarben auf 
den Bruchflächen. Diese Färbungen sind Folge von oxidie-
rendem hohen Eisen- und Pyritgehalt (Limonit).

Die in relativ scharfen lithologischen Wechseln den To-
nen und Sandsteinen auflagernden Lunzer Kalke sind 
braungraue bis graubeigefarbene, bituminöse Karbonate 
mit sparitverheilten Klüften und zahlreichen Vertikal-Sty-
lolithen. Massigere Partien wechseln mit cm- bis dm-ge-
bankten Abschnitten ab  – beide regellos von mm- bis 
selten cm-breiten Sparitadern durchzogen. Zwischenge-
schaltet sind dm-mächtige braungraue fossilfreie, lami-
nierte Dolomite und/oder Rauwacken (rauwackoide, zel-
lig-porösen Kalkdolomite). Das enthaltene Bitumen in 
Kalk- und Dolomitsteinen macht sich vor allem im frischen 
Anschlag mit einem fauligen Geruch bemerkbar, verflüch-
tigt sich jedoch recht schnell.

Obgleich wenig erosiv widerstandsfähig, ist die Lunz For-
mation mit Tonen, Mergeln und Kalksequenzen im Os-
ten des Untersuchungsgebietes stets konkordant zwi-
schen stratigrafisch liegenden und hangenden Einheiten 
erschlossen. Am besten zugänglich ist die Abfolge der 
Lunz-Formation entlang der Fahrstraße vom Abrisstal zum 
Weiler Rießriegl sowie an der Rohrauerfichten. Die Lunzer 
Kalke finden sich gut erschlossen in mittelbankiger Ausbil-
dung südlich der Rohrauerfichten an einem blind enden-
den Fahrweg.

Aus den Lunzer Schichten ist von Blatt Grünau (eGGer, 
2007; eGGer  & van HuSen, 2007) eine schlecht erhalte-
ne karnische Sporenflora erhalten  – korrelierende multi-
stratigrafische Studien mit einem sequenzstratigrafischen 
Modell (HornunG, 2007) grenzen die Zeitspanne mit dem 
oberen Julium („Mittleres Karnium“) ein.

Opponitz-Formation, nOF
Tuvalium (oberes Karnium)

Die Opponitz-Formation als stratigrafisch Hangendes zur 
Lunz-Formation zeigt eine identische Verbreitung. Sie bil-
det aufgrund ihrer hier nicht allzu großen Verwitterungsre-
sistenz oft undeutliche Verebnungsflächen.

Aussagen über die Gesamt-Mächtigkeiten beruhen nur auf 
Vermutungen und dürften wenige Zehnermeter betragen.

Die dünn- bis mittelbankigen, dolokarbonatischen Abfol-
gen der Opponitz-Formation stehen lithologisch dem stra-
tigrafisch hangenden Hauptdolomit nahe und lassen sich 
durch ihren rauwackoiden Charakter von dessen basalen 
Sequenzen unterscheiden. Derartige Schichtfolgen sind 
am Fischbach nahe der südöstlichen Kartiergrenze er-
schlossen.

Die für die östlichen Nördlichen Kalkalpen typische Oppo-
nitz-Formation lässt sich gegen Westen hin mit dem mäch-
tigen dritten Kalk-Zyklus der Nordalpinen Raibler Schich-
ten korrelieren und indiziert damit mitteltuvalisches Alter 
(HornunG, 2008). Der Ablagerungsraum der Opponitzer 
Kalke und Dolomite dürfte in (semi)aridem Sabkha-Klima 
gelegen haben.

Hauptdolomit-Formation; Hauptdolomit-Formation in 
kalkiger Ausbildung; geringmächtige Einschaltungen 
von Seefeld-Subformation
Tuvalium (oberes Karnium) bis Alaunium (mittleres Norium)

Neben der Wetterstein-Formation ist der Hauptdolomit im 
Kartiergebiet die dominierende Lithologie der Staufen-Höl-
lengebirge-Decke und vorwiegend in einer durch zwei Auf-
schiebungen tektonisch begrenzten, durch einige dextrale 
Seitenverschiebungen zerscherten Schuppe („Wipfelbo-
den-Antiklinale“) flächig erschlossen. Die höhere Verwit-
terungsanfälligkeit des Hauptdolomits gegenüber der lie-
genden Wetterstein-Formation bedingt deutlich verringerte 
Gipfelhöhen und ein flach welliges, kupiertes und zudem 
stark bewaldetes Oberflächenrelief. Während im Bereich 
der Staufen-Höllengebirge-Decke das stratigrafisch Han-
gende nicht erschlossen ist, grenzt die Hauptdolomit-Ab-
folge auf der Reichraming-Decke im Nordosten (Feichtau) 
an Kössen-Formation, bzw. wird das Top des Hauptdolo-
mites faziell durch Plattenkalke vertreten.

Sowohl Monotonie als auch das Fehlen von charakteristi-
schen Leitbänken in den drei untergliederbaren Abschnit-
ten des Hauptdolomites machen Abschätzungen über die 
erhaltene Maximalmächtigkeit schwierig  – auf dem Kar-
tengebiet dürften sich die größten Werte bei ca. 600 bis 
700 m bewegen.

Der Hauptdolomit liegt im Kartiergebiet typischerweise 
als hellgrauer bis milchig-bräunlicher, teilweise auch weiß-
licher feinkörniger Dolomikrit bis Dolo-Pseudomikrit vor. Er 
tritt teilweise in gut gebankter Form wie am Forstweg zwi-
schen Höll- und Taschengraben nördlich oberhalb Kop-
pen auf, teilweise auch undeutlich geschichtet und san-
dig anwitternd wie an der Forststraße vom Rohrauergut 
zur Rohrauerfichten, stellenweise auch massig und kom-
plett tektonisiert wie am Fahrweg Teichlberg. Diese Litho-
logie-Typen treten oft isoliert auf, können aber durchaus in 
enger Verzahnung entlang eines Aufschlusses nebenein-
ander vorkommen.
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In gebankter Fazies sind die Schichtflächen meist eben 
bis leicht wellig. Aufgrund oftmals engständiger Klüftung 
zerfällt die Formation in typisch rhombisch-stengelige, 
cm-große Fragmente. Makroskopisch sind die Dolomite 
taub bis sehr fossilarm – im Zuge der Kartierarbeiten konn-
ten keine Makrofossilien gefunden werden.

Neben der „klassischen“, rein dolomitischen Ausbildung 
kommt an einigen Stellen eine z.T. dickbankige kalkige Va-
riante vor. Diese Vorkommen von „kalkigem Hauptdolo-
mit“ ziehen im Westen von der flachen Kuppe des Wipfel-
bodens in zwei schmalen Zügen von der Rohrauerfichten 
in Richtung Gsperrberg sowie in gleichfalls zwei längli-
chen, W–E-verlaufenden Ausbissen zwischen Geierkogel 
und Reith bis nahe an die östliche Grenze des Untersu-
chungsraumes. Abgesehen von einer mittelbankigen Va-
riante am Rettenbach, die dem hangenden Platten- und 
Dachsteinkalk erstaunlich ähnlich sieht, ähnelt dieser Li-
thotyp meistens von Habitus und erkennbarer Mikrofazies 
stark dem „klassischen“ Hauptdolomit s.l., zeigt aber eine 
erkennbare Reaktion mit verdünnter Salzsäure. Diese ist 
allerdings in der Regel geringer als im Platten- und Dach-
steinkalk und spricht für einen deutlich verringerten Kar-
bonatgehalt. Dabei ist die stratigrafische Position im Un-
tersuchungsbereich  – anders als in HornunG (2017a,  b) 
beschrieben – nicht in vermittelnder Position am Top der 
Hauptdolomit-Formation, sondern liegt eher im unteren 
und mittleren Abschnitt, teilweise unmittelbar hangend der 
Opponitz-Formation wie rund um den Weiler Saubach.

Unmittelbar südlich des Jagdhauses Rettenbach schnei-
det ein neu angelegter privater Forstweg geringmäch-
tige Einschaltungen von stark bituminösen, grauen bis 
dunkelgrauen, dünnbankigen kalkigen Dolomitlagen auf, 
die bankintern feinstlaminiert sind und vom Typ her der 
„Seefeld-Subformation“ sensu branDner  & PoleScHIn-
SKI (1986) entsprechen. Sie dokumentieren Ablagerungen 
von flacher Beckendepression innerhalb lagunärer Abfol-
gen mit Wassertiefen unterhalb der Normalwellenbasis. 
Sie wurden unter stark verringertem bis gänzlich fehlen-
dem Sauerstoffgehalt sedimentiert, vermutlich hervorge-
rufen durch eine ausgesprochene Stratifikation von litoral 
gebildetem, salinarem Tiefenwasser. Durch den fehlenden 
Sauerstoffgehalt fehlte zersetzendes (Mikro)Endobenthos 
zur Gänze – dadurch konnte sich die primäre Feinstlamina-
tion des Sediment-Faulschlammes gut erhalten. Das hier 
kartierte Vorkommen ist zu klein, um in der Geologischen 
Karte 1:10.000 berücksichtigt werden zu können.

Aufgrund lithologischer Gleichförmigkeit und teilweise 
mangelnder Aufschlüsse lässt sich der Hauptdolomit im 
Untersuchungsraum kaum bis nur unzureichend unterglie-
dern. Lithologische Marker wie bituminöse, dunkle Dolo-
mite mit einem generell hohen organischen Anteil  – übli-
cherweise typisch im Unteren Hauptdolomit – wurden im 
Untersuchungsgebiet im Gegensatz zu den weiter westlich 
angrenzenden Gebieten nicht gefunden. Typische Fazi-
es-Merkmale des Hauptdolomits wie Loferite des Mittleren 
und Oberen Hauptdolomites sensu enoS & SamanKaSSou 
(1998) treten ebenfalls nur punktuell auf. Einzelne Dolomit-
bänke zeigen Loferit-Mikrogefüge wie

• langgezogene, kalziterfüllte Hohlräume (Stromataktis),
• granularer feiner Karbonatschlamm [(Pel)Mikrite],
• aufgearbeitete kleine Plättchen aus vorverfestigtem 

Karbonatschlamm (Mud-Chips),

• wahrscheinlich in Strandnähe gebildete kleine kugelige 
Konkretionen (Pisoide),

• spindelförmige Porenräume, die nachträglich mit 
grobem Kalzit auskristallisiert wurden (sparitisch gefüll-
te „birdseyes“) sowie

• reliktisch erhaltene „Geister-Strukturen“ von Algenmat-
ten und Micromounds („Mikro-Riffe“; für weitere dies-
bezügliche Informationen, siehe flüGel, 2004).

Die im Hauptdolomit vorkommenden Lithotypen sprechen 
für einen Ablagerungsraum im flachen Intertidal – ähnlich 
einem rezenten Wattenmeer. Geprägt wurde die Schichten-
folge vor allem durch periodische Meeresspiegel-Schwan-
kungen, die durch das gesamte Norium hindurch auftra-
ten. So vertreten massige Bereiche eher das Subtidal, die 
zuvor erwähnten Loferite mit Stromataktis, (Pel)Mikriten, 
Mud-Chips, Pisoiden und sparitisch gefüllten „birdseyes“ 
hingegen das Supratidal der Spritzwasserzone.

Da biostratigrafische Methoden mit Conodonten und Am-
moniten im fossilarmen Hauptdolomit versagen, bleibt nur 
eine sequenz- und lithostratigrafische Korrelation mit da-
tierbaren Bereichen, sowohl im Liegenden als auch im 
Hangenden. Die Obergrenze der Raibl-Formation  – und 
damit gleichzeitig die Basis des Hauptdolomits  – konn-
te sequenzstratigrafisch mit dem obersten Karnium datiert 
werden (HornunG, 2007). Das Top des Hauptdolomits liegt 
nach PIller et al. (2004) am Übergang Alaunium/Sevatium 
und wird durch biostratigrafische Daten aus den Hauptdo-
lomit-Intraplattform-Sedimenten der Seefelder Schichten 
Tirols gestützt (DonofrIo et al., 2003).

Über das ganze Gebiet verteilt mangelt es nicht an künstli-
chen Aufschlüssen, die sich vor allem entlang der Forstwe-
ge als Weganrisse oder teilweise auch als kleine Gruben 
zur Gewinnung von Wegeschotter finden.

Reichraming-Decke
Trias
Hauptdolomit-Formation
Tuvalium (oberes Karnium) bis Alaunium (mittleres Norium)

Hauptdolomit steht im diesjährigen Untersuchungsraum 
auf der Reichraming-Decke lediglich am Sockel der mäch-
tigen Nordabstürze des Sengsengebirges an (Hochsengs 
bis Hoher Nock). Da zwischen dem Hauptdolomit der 
Staufen-Höllengebirge-Decke und der Reichraming-Decke 
kein lithologischer Unterschied festgestellt werden konnte, 
wird für die nähere lithologische Beschreibung auf jene der 
Staufen-Höllengebirge-Decke verwiesen.

Plattenkalk und Dachsteinkalk, nPK
Alaunium bis Sevatium (oberes Norium)

Wo der von der Feichtau abfließende Niklbach oberhalb 
des Hopfingboden ein etwas gemäßigteres Gefälle erreicht, 
verzahnt der Hauptdolomit faziell mit Plattenkalk-Sequen-
zen; auch an den Südabhängen des Langfirstes sowie un-
mittelbar östlich an die Feichtauer Seen angrenzend wird 
der oberste Abschnitt des Hauptdolomits faziell durch 
dünn- bis mittelbankige Plattenkalke sowie dickbankige 
Kalke vom Typ „Dachsteinkalk“ vertreten. Aufgrund dieser 
faziellen diachronen Verzahnung zum Hauptdolomit sind 
die Vorkommen sehr lokal und keilen  – rein sedimentär, 
nicht tektonisch induziert! – rasch aus.
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Geschuldet den rasch wechselnden faziellen Übergängen 
und auch internen, oft parasitären Verfaltungen sind Aus-
sagen über die Maximaldicke der Kalke schwierig  – sie 
dürfte in den o.a. Bereichen bei maximal 100 m liegen.

Die Platten- und Dachsteinkalke am Niklbach entlang 
des Wanderweges vom Hopfingboden zur Feichtau sind 
schlecht erschlossen, lassen aber eine ausgesprochene 
Mittel- bis Dickbankigkeit mit ebenen Schichtflächen er-
kennen. Die nur geringmächtige Abfolge am Ostufer des 
östlichen Feichtausees ist eine fazielle Verzahnung dick-
bankiger, karbonatarmer Hauptdolomit-Horizonte mit 
dünn- bis mittelbankigen, karbonatischen Plattenkalk-Bän-
ken. In beiden Fällen handelt sich um hellgraue, musche-
lig brechende und scherbig verwitternde, fossilführende 
Mikrite mit sparitverheilten Klüften. Teilweise kann bank-
intern eine stromatolithische Lamination wie im Hauptdo-
lomit auftreten. Grundsätzliche Unterscheidungskriterien 
zu Letzterem sind einerseits der hohe Kalkgehalt und die 
damit verbundene sichtbare Reaktion mit verdünnter Salz-
säure, der muschelige Bruch, die hellere Gesteinsfarbe, 
eine deutlichere Bankung und markant erhöhter Fossilge-
halt.

Da die Mächtigkeit einzelner Horizonte kleinräumig zwi-
schen dünn- und dickbankig wechseln kann, wurden 
sensu eGGer (2007) „Plattenkalk“ und „Dachsteinkalk“ zu 
einer lithologischen Kartiereinheit zusammengefasst. Der 
Ablagerungsraum dürfte im Gegensatz zum lagunär gebil-
deten Hauptdolomit entlang einer etwas tieferen, becken-
wärtig führenden Rampe bzw. an kleinen, leicht erhabenen 
Patchreefs gelegen haben – das rasche Auskeilen bzw. die 
Diskontinuität der Kalk-Vorkommen spricht für ein ehemals 
stark zergliedertes submarines Relief.

Zeitlich gesehen dürfte die Ablagerung der hier beschrie-
benen Kalksequenzen im oberen Bereich der Hauptdolo-
mit-Sedimentation zu suchen sein, bzw. leicht über diese 
hinauszugehen – so ist aus sequenzstratigrafischen Über-
legungen mit einer Akkumulationszeit vom oberen Alauni-
um bis unteren Sevatium (oberes Norium) auszugehen.

Kössen-Formation
Rhaetium

Kalke, Mergelkalke und Mergel der lithologisch heteroge-
nen Kössen-Formation treten ausschließlich in der Eben-
forst-Synklinale auf, deren teilweise durchscherter Süd-
schenkel gerade noch von Nordosten auf das Kartiergebiet 
ragt. Am besten erschlossen sind die Sequenzen am Be-
ginn des Aufstieges von der Feichtau zum Hohen Nock 
unter dem Haltersitz. Die hier südfallende Abfolge ver-
zahnt faziell mit dem synchron abgelagerten Oberrhätkalk 
und bildet aufgrund des hohen Mergelgehaltes schwere, 
zähe und lehmige Böden mit hoher Anfälligkeit zu lokalen 
Rutschungen (südöstlich der Feichtauhütte). Die diachro-
ne Fazies-Verzahnung zu den Oberrhätkalken ist nirgends 
direkt erschlossen und kann lediglich aus dem Kartenbild 
gefolgert werden.

Die Maximalmächtigkeit der Kössen-Formation beträgt ca. 
20 bis 100 m – die große Schwankung dürfte sich aus ihrer 
lateralen Verzahnung mit Oberrhätkalken erklären.

Im Vergleich zum Plattenkalk zeigt die Kössen-Formation 
einen deutlich erhöhten Mergelanteil, was sich in durch-
wegs dunkleren Gesteinsfärbungen äußert. Die Abfolge 

kann als Wechsellagerung von a)  dm-gebankten, grauen 
bis dunkelgrauen, lokal bläulich- bis bräunlichgrauen bi-
tuminösen, mikritischen Kalken inklusive sparitverheilten 
Klüften und b)  fossilreichen bioklastischen Kalken aus-
gebildet sein. Nahe der Einmündung des Wanderweges 
aus dem Blöttenbachtal zum Haltersitz finden sich vorwie-
gend detritäre Lumachellen-Schilllagen aus Muschelscha-
len-Bruch. Im Gelände zeigt die Kössen-Formation in der 
Regel eine erdig-mürbe und teilweise tiefgründige Verwit-
terung mit auffallend rostbraunen bis ockergelben Farben. 
Ein weiterer, im Gelände gut erkennbarer Unterschied zum 
liegenden Plattenkalk sind wulstige und unruhige, oft „zer-
fressen“ wirkende Schichtflächen mit sekundär gebilde-
ten, hellbeigefarbenen Dolomitisationshöfen.

Faziell repräsentiert die Kössen-Formation aufgrund ihrer 
engräumig verzahnten lithologischen Vielfalt verschiede-
ne, vom Subtidal bis ins Intertidal reichende Ablagerungs-
räume mit unterschiedlicher Wasserenergetik. Nach STan-
Ton & flüGel (1989) wurde die basale Kössen-Formation 
in einer subtidalen Wassertiefe von 80 bis 150  m eines 
zum Ozean hin offenen Intraplattformbeckens abgelagert. 
Nach oben hin zeigt die Zunahme an hochenergetischen 
Karbonatsanden und/oder Fossil-Lumachellen deutlich 
verringerte Wassertiefen an. Aus den im Kartiergebiet gut 
nachvollziehbaren mehrfachen faziellen Übergängen der 
Kössen-Formation zu den Oberrhätkalken ergibt sich eine 
laterale Verzahnung von Beckensedimenten zu riffogenen 
Kalken.

Die reiche Fossilführung der Kössen-Formation in den 
Nördlichen Kalkalpen mit einigen Ammoniten und Cono-
donten macht eine biostratigrafische Datierung möglich. 
böKenScHmIDT & zanKl (2005) fanden in der obersten Kös-
sen-Formation am Nordhang des Scheibelberges nahe der 
Steinplatte (Tirol) den Ammonit Choristoceras marshi und den 
Conodont Misikella posthernsteini, welche beide in das obe-
re Rhätium datieren. Letzteren fand auch KrySTyn (mündl. 
Mitt. 2005) im Bereich der Kammerköralm unterhalb der 
Steinplatte (Chiemgauer Alpen). Biostratigrafisch aussage-
kräftige Fossilien wurden im Zuge der Kartierarbeiten nicht 
gefunden.

Oberrhätkalk
Rhaetium

Je nach diachroner Faziesverzahnung zur Kössen-For-
mation entwickelt sich der Oberrhätkalk als jüngste er-
schlossene triassische Einheit im Kartiergebiet fließend 
aus Kössener Kalken bzw. Mergeln oder lagert – wie un-
ter dem Haltersitz – unmittelbar dem Hauptdolomit auf. 
Aufgrund der größeren Härte gegenüber dem stratigra-
fisch Liegenden und Hangenden konturiert er in erosiv he-
rauspräparierten Rippen sowohl den durchscherten Süd-
schenkel der Ebenforst-Synklinale, besonders gut aber 
die Feichtau-Synklinale, die sich von der Ostgrenze über 
die Feichtau entlang des Niklbaches bis beinahe in den 
Hopfingboden zieht und dort von einer Lateralstörung un-
bekannter Bewegungsrichtung gekappt wird. Ausgenom-
men den Aufstiegsweg von der Feichtau zum Hohen Nock, 
wo die unter dem Haltersitz steil aufragenden Oberrhät-
kalk-Wände gut zugänglich sind, müssen die weiteren Ab-
folgen der Ebenforst-Feichtau-Synklinalen mangels ge-
eigneter Erschließung weglos erwandert werden. Die 



346

Gesamtmächtigkeit des Oberrhätkalks wird mit ca. 150 m 
angenommen.

Die meistens massigen bis allenfalls undeutlich gebank-
ten Kalke zeigen lateral rasch wechselnde lithologische Ei-
genheiten wie sich wiederholende Abfolgen detritärer und 
brekziierter Lagen. Die Oberrhätkalke scheinen im Unter-
suchungsraum relativ einheitlich von hellen Mikritkalken 
der Scheibelberg-Formation überlagert zu sein.

In-situ-Riffbildner wie Korallen und Kalkalgen wurden im 
Anstehenden nicht gefunden. Faziell betrachtet zeigen die 
Oberrhätkalke im Kartiergebiet dennoch eine riffogene Se-
dimentationsgeschichte – sie verzahnen als Vorriff-Schutt-
kalke lateral mit den Intraplattform-Beckensedimenten der 
Kössen-Formation und lassen sich demnach sequenz-
stratigrafisch in das (obere) Rhaetium datieren (PIller et 
al., 2004).

Jura
Scheibelberg-Formation
Hettangium (unterer Jura)

Gesteine der Scheibelberg-Formation stehen im Kartierge-
biet ausschließlich im Kernbereich der Feichtau-Synklinale 
an, so in einem W–E verlaufenden Streifen vom Niklbach 
bis nördlich des Haltersitzes und ziehen hinab in das Blöt-
tenbachtal (Blatt 69 Großraming). Die maximale Mächtig-
keit liegt im Untersuchungsbereich bei wenigen Zehner-
metern, dürfte sich allerdings im weiteren Gebietsumfeld 
auf ca. ca. 100  m belaufen (HornunG, 2016). Ein relativ 
schlechter Aufschluss des Gebietes liegt am Grat unter 
dem Haltersitz auf ca. 1.200 m am Aufstiegsweg vom Hop-
fingboden zur Feichtau und zeigt den tektonischen Kontakt 
einer eingequetschten Schuppe von Scheibelberg-Forma-
tion in Kössen-Formation.

Die Scheibelberg-Formation bildet in der Regel im dm-Be-
reich gut gebankte graue bis hellbraun-beige knollig bis 
wellig gebankte Kalke mit grauen Hornsteinknollen bzw. 
-flasern aus, die teilweise horizontweise zu Hornsteinbän-
dern angereichert sein können. Oft treten diffus verteilte 
Reste zerfallener Kalk- und Kieselschwämme auf. Mit die-
sen lithologischen Merkmalen kann die Scheibelberg-For-
mation im Gelände mit der Oberalm-Formation verwech-
selt werden – jedoch legen bei Betrachtung der liegenden 
und hangenden Einheiten stratigrafische Zwänge die je-
weilige Einteilung eindeutig fest.

Die Scheibelberg-Formation kann als hemipelagische 
Hangfazies zur Rotkalk-Tiefschwellenfazies der Adnet-For-
mation bzw. zu der Crinoidenspatkalk-Fazies der Hier-
latzkalke interpretiert werden. Beckenwärts verzahnt die 
Abfolge mit der Allgäu-Formation, die in einem kleinen 
Vorkommen knapp nördlich der Gebietsgrenzen im Be-
reich der Polzhütte (Feichtau) ansteht. „Plattformwärts“ 
verzahnt die Scheibelberg-Formation mit den Hierlatzkal-
ken, so auch vermutlich am Ramsauer Größtenberg (Hor-
nunG, 2017b).

Bunte Jurakalke i. Allg. (tw. als tektonische Melange)
(unterer und mittlerer Jura)

Die lithologische „Sammeleinheit“ Bunte Jurakalke i. Allg. 
wurde dort kartiert, wo eine lithologische Auflösung nach 

einzelnen Lithologie-Gruppen nicht möglich bzw. für das 
Kartenbild sinnvoll erschien. In den Kernbereichen der 
Feichtau-Synklinale fallen rote Knollenkalke vom Typ „Ad-
net-Formation“ sowie rote Mergelkalke und Mergel vom 
Typ „Klauskalk“ auf. Der Fossilreichtum der kleinen Schup-
pen von Adneter Kalken  – wie in der Feichtau nahe der 
Polzhütte beobachtet und beschrieben (lueGer, 1991; 
HornunG, 2017b) – konnte hier nicht wiedergefunden wer-
den.

Neben den auffallend rötlich gefärbten Jurakalken fanden 
sich noch seltene Schollen von Hierlatzkalken sowie hel-
le Spatkalke vom Typ „Vilser Kalk“. Alle bunten Jurakal-
ke (ausgenommen die liegende, bedeutend mächtigere 
Scheibelberg-Formation) sind subanstehend und äußerst 
schlecht aufgeschlossen, am ehesten noch mit Lesefun-
den nachweisbar. Deutlicher sichtbar sind die roten, mer-
gelreichen Kalke (Adneter Schichten, Klauskalk), die zu ei-
nem schmierig-lehmigen, schweren, karminroten Boden 
verwittern und so leicht gefunden werden können. Die 
Mächtigkeiten betragen vermutlich nur wenige Meter bis 
allenfalls Zehnermeter.

Allochthone Ruhpolding-Formation (Erosionsprodukt)
Oxfordium (oberer Jura)

An den Wanderwegen nahe der Feichtau (Abstieg zum 
Hopfingboden sowie Aufstieg zum Hohen Nock) finden 
sich  – meistens in ebenjenen Weganrissen  – dunkel kar-
minrote, teilweise kieselig gebundene Mergelkalke sowie 
ausgesprochene Radiolarite. Es handelt sich dabei um cm- 
bis dm-gebankte, ebenflächig geschichtete, karmin- bis 
violettrötliche Radiolarite. Leichtestes Erkennungsmerk-
mal im Gelände ist die große Gesteinshärte (Gestein ritzt 
Geologenhammer), der Funkenschlag beim Anschlag und 
die auffallende Färbung. Auch charakteristisch ist der qua-
derartige Zerfall (Verwitterungsprodukte) mit meist glatten, 
leicht seidig glänzenden Bruchflächen.

Vom Typ her somit eindeutig als „Ruhpolding-Formati-
on“ ansprechbar, ist das Problem ihre stratigrafische Po-
sition, liegen sie doch scheinbar diskordant auf Kalkho-
rizonten der Kössen-Formation. Deswegen wurden sie 
anfänglich von HornunG (2017b) der meist rot gefärbten 
Schattwald-Subformation am Top der Kössen-Formation 
als „kieselig gebundener Lithotyp“ zugerechnet. Jedoch 
ist von den Schattwalder Schichten keine kieselig gebun-
dene Variante bekannt und auch vom Ablagerungsmilieu 
nicht möglich („Neritikum mittlerer Tiefe“, mündl. Mittei-
lung alfreD Gruber & HanS eGGer, GBA). Die Kieselkalke 
der Ruhpolding-Formation wurden höchstwahrscheinlich 
als distale Turbidite (sturminduzierte Trübeströme) in tief-
marinem Milieu abgelagert. In der Literatur finden sich da-
bei ganz unterschiedliche paläobathymetrische Angaben: 
nach DIerScHe (1980) und vecSeI et al. (1989) wurden die 
Radiolarite mittels Bodenströmungen und niedrigenergeti-
scher Turbidite („low-density turbidity currents“) unterhalb 
der Aragonit-, meist aber noch oberhalb der Calcit-Kom-
pensationstiefe (ACD bzw. CCD) in Tiefen zwischen 400 
und 2.200 m sedimentiert. GarrSIon & fIScHer (1969) hin-
gegen nehmen eine Ablagerung des Radiolarites unterhalb 
einer zeitlich generalisierten CCD (heute bei etwa 4.500 m 
Wassertiefe) an.

Da demnach die Interpretation der Kieselkalke als „Schatt-
wald-Subformation“ ausscheidet und eine Zuordnung zur 
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oberjurassischen Ruhpolding-Formation sinnvoller er-
scheint, dürfte es sich um Erosionsrelikte aus einer Zeit 
handeln, als die Ebenforst-Synklinale im Kern noch jünge-
re Horizonte über Adnet-Formation und Klauskalk umfass-
te und bis wenigstens in die Ruhpolding-Formation reich-
te. Die sehr widerstandsfähigen Kieselkalke überstanden 
die Flächenerosion und konnten offenbar auch von pleis-
tozänen Lokalgletschern nicht restlos ausgeräumt werden. 
Die flächenmäßig kleinen Vorkommen knapp nördlich ent-
lang des Wanderweges von der Feichtauhütte zur Polzhüt-
te und weiter nach Osten gegen Breitenau werden in der 
Karte als „allochthone Erosionsschollen“ dargestellt.

Aufgrund von Fossilfunden in ihrem unmittelbaren Liegen-
den und Hangenden wird angenommen, dass die Ruhpol-
ding-Formation der Nördlichen Kalkalpen in die Zeitspan-
ne von Oxfordium bis basales Kimmeridgium einzuordnen 
ist (Diskussion in JacobSHaGen, 1965).

Ammergau-Formation
Tithonium bis Valangium (oberer Jura bis untere Kreide)

Die Ammergau-Formation bildet zusammen mit den han-
genden kretazischen Einheiten die Kernbereiche der 
Feichtau-Synklinale. Die kleinräumigen und nur unzurei-
chend erschlossenen Vorkommen ziehen sich E–W-strei-
chend nördlich vom Haltersitz in das Blöttenbachtal.

Es handelt sich ausschließlich um stark verfaltete, intern 
verquetschte und zerwürgte Mergelkalke und Kieselkalke. 
Typisch sind dm-gebankte, zart beige bis grünlichgrau ge-
färbte, dichte und splittrig brechende Radiolarienmikrite 
mit vorwiegend glatten Schichtbegrenzungen. Charakte-
ristisch sind weiterhin graue bis bräunliche Kieselknauer, 
vereinzelt finden sich Aptychenreste, etwas häufiger er-
scheinen bioturbate Strukturen (Grab- und Wohnbauten 
von Annelliden o.ä.). Häufig durchziehen bis 1 cm dicke, 
sparitverheilte Klüfte das Gestein ähnlich einem Spinnen-
netz.

Das Alter der Formationen-Gruppe geben PIller et al. 
(2004) mit dem Zeitbereich von Tithonium bis Valangium 
an.

Kreide
Schrambach-Formation
Valangium bis Aptium (Unterkreide)

Die früher als „Neokom-Aptychenschichten“ bezeichne-
te Abfolge der Schrambach-Formation konturiert in einem 
schmalen Streifen den Kernbereich der Feichtau-Synkli-
nale und ist lediglich im bereits oben beschriebenen stei-
len Kar unterhalb des Wanderweges von der Feichtau zum 
Hohen Nock zugänglich. Die Mächtigkeit kann aufgrund 
intensiver Verfaltung nicht sicher angegeben werden, dürf-
te sich jedoch nur bei wenigen Metern bewegen.

Lithologisch ist die Schrambach-Formation durch graue 
bis grünlichgraue, teilweise auch grünrötliche, cm-gebank-
te, teils mergelig-tonige Kalksteine sowie siltige, weiche 
und blättrige Mergelsteine charakterisiert. Im ältesten Teil 
treten – im Kartiergebiet nicht erschlossen – wohl noch mi-
kritische, dichte Kalksteine wie in der Ammergau-Formati-
on auf (fauPl & waGreIcH, 2000). Durch stetige Zunahme 

an Ton- und Schluffsteinen ist der Übergang von der lie-
genden Ammergau-Formation mehr oder minder fließend.

Der Ablagerungsraum der Schrambach-Formation liegt 
nach ScHweIGl & neubauer (1997) in einem karbonatisch 
dominierten Beckensystem. Episodisch wiederkehrende 
terrigene Suspensionsströme resultieren in feinklastischen 
Einschaltungen. Als vermutliches Alter geben PIller et al. 
(2004) Valangium bis Aptium an.

Quartär

Pleistozän

Einige der im Untersuchungsgebiet kartierten quartären 
Ablagerungen lassen sich gesichert dem Pleistozän zu-
ordnen. Vermutlich die Zeitspanne des Riß/Würm-Intergla-
zials repräsentiert isolierte Vorkommen einer Talusbrekzie. 
Hochwürmzeitliches Alter haben Niederterrassen-Sedi-
mente, in die sich die heutigen Vorfluter Steyr und Teichl, 
aber auch Nebenflüsse wie der Vordere Rettenbach can-
yonartig eingeschnitten haben. Die Niederterrasse dürfte 
zeitlich mit einigen wenigen Lokalmoränenresten zusam-
menhängen, die sich an einigen Regionen des Untersu-
chungsraumes relikthaft haben erhalten können und ihrer-
seits Teil eines würmzeitlichen Lokalgletschernetzes sind, 
der im NNW-seitigen Kar unter Hochsengs und Hohem 
Nock gebildet wurde und in das Hopfingtal abfloss. Auch 
auf der Südseite des Sengsengebirges nahe der Koppen-
alm gibt es Hinweise auf eine  – zumindest bescheide-
ne  – Lokalvergletscherung. Hinweise auf ältere Rißmorä-
nen-Ablagerungen, deren Eisstand bedeutend höher war 
als jener der Würm-Vereisung und deren Endzungen nach 
eGGer  & van HuSen (2011) wohl bis nördlich von Molln 
reichten, konnten weder auf den Hochflächen noch am 
Fuß des Sengsengebirges gefunden, noch deren morpho-
logische Spuren im DGM interpretiert werden.

Talusbrekzie
? Riß/Würm-Interglazial

Karbonatisch verkittete Gehänge- oder Talusbrekzien als 
einstige Hangschutt- und/oder Bergsturzmassen über-
deckten einst vermutlich ein wesentlich größeres Gebiet 
im Untersuchungsraum, lassen sich aktuell allerdings gut 
zugänglich nur am Fahrweg von Spering zum Lackerbo-
den beobachten. Das angegebene Alter basiert auf Erfah-
rungswerten und der Kenntnis ähnlicher Vorkommen in-
nerhalb der Nördlichen Kalkalpen, sollte allerdings durch 
Datierung bestätigt oder widerlegt werden. Die maximale 
Mächtigkeit des Brekzienvorkommens beträgt ca. 5 m. Im 
Weganschnitt ist stellenweise noch eine diffuse, hangpa-
rallele Schichtung zu erahnen, die durch Korngrößenvaria-
tionen hervorgerufen wird.

Das kleinräumige Vorkommen am Lackerboden besteht 
vorwiegend aus eckigen bis schlecht kantengerundeten 
Komponenten, entsprechend des lokalen Einzugsgebietes 
ausschließlich aus Wettersteinkalken und -dolomiten. Die 
Größe variiert zwischen wenigen Millimetern bis zu weni-
gen Dezimetern  – die durchschnittliche Größe liegt zwi-
schen 2 und 5 cm. Der verkittende Zement ist in-situ-gebil-
deter feinkörniger Kalzit von feinsandiger Konsistenz.



348

Vermutlich liegen am Südabfall des Sengsengebirges 
größere derartige Vorkommen, können aber aufgrund 
der weitgehenden Unzugänglichkeiten des Gebietes nur 
schwer bis gar nicht erfasst werden.

Ein weiteres Vorkommen liegt in einem Anschnitt des Nikl-
bach-Oberlaufes auf dem Feichtau-Plateau. Die haupt-
sächlichen Komponenten bestehen aus Wettersteinkalk 
und Kalksteinen der Kössen- und Scheibelberg-Formation.

Lokalmoräne
Spätwürm

Nach van HuSen (1987) sollte der Nordabfall des Sengsen-
gebirges während der letzten Eiszeit eine nicht unerhebli-
che Vergletscherung getragen haben: das Nährgebiet lag 
wohl unter den steilen Nordabfällen zwischen Schillereck, 
Hochsengs und Seehagelmauer und zog sich nach Os-
ten bis unter den Hohen Nock hin fort. Es wird angenom-
men, dass während des Hochglazials dieser „Sengsenge-
birgs-Gletscher“ in einem Westabschnitt wenigstens bis 
in den Talboden von Hopfing, wahrscheinlich aber auch 
etwas weiter nördlich in das flacher werdende Tal gegen 
Ramsau gereicht haben mag. So finden sich neben den 
in HornunG (2017b) angesprochenen Seitenmoränenres-
ten knapp oberhalb der verfallenen Almfläche Mistleben 
(knapp nördlich des Untersuchungsraumes) entsprechen-
de Moränenreste auch oberhalb des Niklbaches, an den 
Feichtauer Seen sowie auf der Hochfläche von Feichtau. 
Die Moränenreste im Hochkar unter dem Hohen Nock 
(oberes, orografisch rechtes Blöttenbachtal) gehören zu ei-
nem Ost-Abschnitt, der in das Blöttenbachtal nach Osten 
abfloss.

Alle Moränenreste wurden mittels digitalen Geländemo-
dells detektiert und im Gelände verifiziert. Etwaige weitere 
Vorkommen dürften von holozänen Talablagerungen bzw. 
von Hangschuttmassen überdeckt sein.

Die im oberen Hopfingtal und im Bereich der Feichtau lie-
genden Moränenreste lassen sich durch Unzugänglichkeit 
bzw. mangelnde Aufschlüsse nur unzureichend litholo-
gisch beschreiben, dürften aber analog den Ablagerungen 
am Mistleben als stark konsolidierte heterogene Kiese in 
schluffig-sandiger Matrix mit matrix- und komponenten-
gestütztem Gefüge anzusprechen sein. Inwieweit flache 
kammartige Wallstrukturen als Seitenmoränenwälle diver-
ser Rückzugsstadien zu interpretieren sind oder nur Ero-
sionsformen darstellen, konnte nicht hinreichend geklärt 
werden. Die Gesamtmächtigkeit wird zwischen 10 und 
20 m geschätzt.

Erstaunlich ist das vermutete Moränenvorkommen auf der 
Südwestseite des Hohen Nock im Bereich der Koppenalm. 
Hier zeugen schwere, lehmige Böden von wasserstauen-
den Schichten. Auch die im digitalen Geländemodell sicht-
bare Morphologie mit entsprechender, gegen Süden leicht 
abgegrenzter Wallform lassen auf einen Lokalmoränenrest 
schließen. Es dürfte sich hierbei um die Überreste eines 
kleineren Lokalgletschers handeln, der unter dem Schnee-
berg nahe dem Hohen Nock entsprang, im Kar zur Kop-
penalm und weiter über das Budergrabenkar gegen den 
Rettenbach abfloss. Da dort keine entsprechenden Morä-
nenreste kartiert werden konnten, bleibt es fraglich, wie 
weit dieser Gletscher wirklich talwärts reichte.

Altersmäßig sollten die Lokalmoränenreste an den Nord- 
und Südabfällen des Sengsengebirges in das späte Hoch-
würm während des glazialen Maximums (LGM) einzustu-
fen sein.

Niederterrasse
Würm

Entlang der Steyr und der Teichl, aber auch in den größe-
ren Zuflüssen wie dem Vorderen Rettenbach haben sich 
die Vorfluter seit Ende der letzten Eiszeit canyonartig bis 
zu 15  m tief in einen konglomerierten, fest zementierten 
Niederterrassenkörper eingeschnitten mit scharf ausgebil-
deter, frisch erodierter Erosionskante weitgehend zusam-
menhängend erhalten. Eine meist sehr scharfe und leicht 
überhängend ausgebildete Terrassenkante zeugt von einer 
immer noch aktiven Erosion. Die maximale Gesamtmäch-
tigkeit beträgt entlang der Steyr und am Vorderen Retten-
bach auf Höhe des Weilers Spering um die 20 m.

In den Vorkommen entlang von Steyr, Teichl und Vorderen 
Rettenbach handelt es sich durchwegs um in Talrandver-
kittung konglomerierte, schlecht sortierte sandreiche Kiese 
mit weitgehend angerundeten bis gerundeten, ausschließ-
lich kalkalpinen Geröllen. Kristallin-Gerölle, etwa Gneise 
und Amphibolite aus dem Zentralalpin, wurden nicht ge-
funden, können aber potenziell auftreten, da das Einzugs-
gebiet der geschütteten Niederterrassensedimente südlich 
des Sengsengebirges über den Pyhrn-Gletscher Verbin-
dung zum Enns-Gletscher hatte, der seinerseits bis in die 
Zentralalpen reichte. Die oft von weitem erkennbare, bei 
näherer Betrachtung jedoch undeutlich werdende Schich-
tung wird durch Korngrößenunterschiede einzelner gra-
dierter Lagen sowie aus Linsen von Sand- bis Steinfraktion 
gebildet. Insbesondere letztere können oft mehrere Zeh-
ner- bis im Extremfall wenige hundert Meter verfolgt wer-
den, keilen jedoch stets aus. Die Talrandverkittung sorgt je 
nach Komponentengröße innerhalb einer Bank für selekti-
ve fluviale bzw. subaerische Erosion, die zu weit vorsprin-
genden Bänken bzw. Halbhöhlen führt. Die verfestigten 
Niederterrassenschotter zeigen nur oberflächliche Korro-
sion, die nicht tiefer wie 50 cm in den Terrassenkörper ein-
dringt.

Faziell handelt es sich bei Niederterrassenschottern um 
periglaziale Ablagerungen eines „Braided-River“-Systems 
mit rasch wechselnder Akkumulation und Erosion in tem-
porären Flussläufen, das im Vorfeld eines würmzeitlichen 
Ferneisstromnetzes lag und die ganze Talbreite ausfüllte.

Dolinen
Pleistozän und Holozän

Lösungsvorgänge in verkarstungsfähigen, durch Nieder-
schlags- und Grundwässer leicht löslichen Gesteinen wie 
Karbonaten i. Allg. lassen Dolinen entstehen. Vor allem die 
nach Süden abfallende, mächtige Kalkplatte des Sengsen-
gebirges zeigt eine intensive Verkarstung. Hier wirkt sich 
vor allem das Zusammenspiel von starker Tektonisierung 
und damit einhergehender intensiver Klüftung der bruch-
haft gegenüber mechanischer Beanspruchung reagie-
renden Wetterstein-Formation begünstigend auf die Doli-
nenbildung aus, die diese Schwächezonen der sekundär 
entstandenen Trennflächen als Angriffsfläche für Karbo-
natlösung nutzen.
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Vor allem die hochgelegenen Gebiete zwischen Schillereck 
(Fotzen), Hochsengs, Gamskogel, Rohrauer Größtenberg, 
Schneeberg und südlich Hoher Nock bis zum nicht mehr 
ganz auf dem Kartiergebiet liegenden Gamsplan (1.902 m) 
zeigen eine intensive Verkarstung durch Schratten, Orgeln 
und vor allem Dolinen. Diese Gebiete sind weitgehend un-
zugänglich – die besten Einblicke gewährt der Höhenweg 
der Sengsengebirge-Überschreitung vom Uwe-Ander-
le-Biwak bis zum Hohen Nock, der durch urtümliche, weit-
gehend unberührte Landschaft führt.

Vor allem in den Hochkaren südlich von Rohrauer Größten-
berg und Hohem Nock bis zum Melkensteinbründl sind die 
Dolinen exakt nach dem zugrundeliegenden bruchhaften 
Störungsmuster in Staffeln ausgerichtet. Ihr Durchmesser 
beträgt meist nur wenige Meter, kann in Ausnahmefällen 
aber hier bis zu 20 m und Tiefen um maximal 10 m errei-
chen. Es handelt sich hierbei um kleine Lösungsdolinen 
im engeren Sinn, bei denen das Oberflächenwasser auf 
den gegen Süden geneigten Karflächen relativ rasch ab-
fließen kann und vergleichsweise kleine Hohlräume im In-
neren auslösen konnte.

Erwähnenswert sind die riesigen Dolinen am Hochplateau 
von Hoher Nock und Schneeberg bis zur Seehagelmauer. 
Sie erreichen Durchmesser von bis zu 200  m und Maxi-
maltiefen von 60 m. Auch sie sind größtenteils an größe-
re Störungssysteme gebunden. Ihre Entstehung dürfte auf 
weit in das Neogen zurückreichende Suberosion zurück-
reichen, einhergehend mit intensiver Höhlenbildung.

Da der Bereich von Hoher Nock und Schneeberg ab Hö-
hen von ca. 1.800 m auch während der pleistozänen Gla-
ziale nicht vergletschert war, dürfte es sich bei diesen Re-
gionen um alte neogene Landschaftsoberflächen handeln, 
die durch die Alpenorogenese zwar gehoben, verfaltet und 
deformiert wurden, die allerdings durch fluviale Systeme 
keine durchgreifende Veränderung erfahren haben, allen-
falls durch Niederschlagswässer. So zeigt das digitale Ge-
ländemodell vor allem rund um den höchsten Gipfel des 
Sengsengebirges auffallend glatte und abgerundete Land-
schaftsoberflächen mit ausgesprochen mächtigen (?Pa-
läo)Bodenbildungen und Residuallehmen, die im Kontrast 
zu den intensiv und kleinräumig verkarsteten Hochkaren 
stehen, die ihres Bodens durch Ausschwemmung weitge-
hend beraubt wurden. Zur Klärung des Alters der frag-
lichen Landschaftsoberfläche rund um den Hohen Nock 
könnte eine intensive Suche nach Geröllen wie Augenstei-
nen helfen. Diese granitoiden Gesteine stammen aus ei-
ner Zeit, als das heutige Relief noch Teil einer gewaltigen 
Schwemmlandebene war, das Material von den ab dem 
Miozän weit im Süden aufsteigenden jungen Alpen erhielt 
(„Augensteinlandschaft“). So dürften zumindest die höchs-
ten Bereiche des Sengsengebirge-Hochplateaus zu einer 
bis heute wenig umgestalteten Altfläche gehören, die sich 
von den Berchtesgadener Alpen über Dachstein und Totes 
Gebirge bis zur Rax in Niederösterreich zog.

Holozän
Terrassenschotter ungegliedert
Holozän

Entlang des Verlaufes der Vorfluter Steyr, Teichl und Vorde-
rer Rettenbach haben sich mit ca. 1 bis 4 m Niveau-Unter-
schied zum mittleren Flusspegel unverfestigte Terrassen-

reste erhalten, die eindeutig jünger sind als die verfestigten 
Niederterrassenschotter. Es handelt sich hier vermutlich 
um im Kern mittel- bis jungholozäne Gebiete mit Hochwas-
serschotter, auf denen auch heute noch in Hochwasserpe-
rioden akkumuliert, aber teilweise auch erodiert wird. Die 
Mächtigkeit beträgt durchschnittlich wenige Meter, das Li-
thologie-Spektrum umfasst analog des Einzugsgebietes 
vorwiegend kalkalpine, selten auch kristalline Komponen-
ten.

Felssturz
Holozän

Das Gebirgsrelief verbunden mit unterschiedlichen Litho-
logien samt verschiedenem Erosionsverhalten bedingt im 
Untersuchungsraum einige kleinere und größere  – auch 
(sub)fossile – Bergstürze. Die Definition „Felssturz“ bezieht 
sich auf verhältnismäßig große Ereignisse (>  1.000  m³). 
Dabei war der Auslöser nicht der Wegfall des Eisdruckes 
von Talgletschern im unmittelbaren Postglazial (=  Altho-
lozän), sondern einerseits vermutlich das Ausschmelzen 
des Permafrostkörpers, der während des Würm-Glazials 
wohl auch die Talregionen umfasst haben dürfte. Verbun-
den durch die fortwährende Einwirkung von Frost-Tau-
Wechseln müssen die Felsstürze jedoch nicht zwangsläu-
fig postglazialen Alters sein, sondern können auch jünger 
und auch rezent noch aktiv sein. Andererseits wurden und 
werden Felsstürze auch durch eine besonders nach star-
ken Niederschlagsereignissen inkompetent werdenden Li-
thologie (wie z.B. der Kössen-Formation) oder durch das 
Zusammenspiel von Trennflächengefüge, Morphologie und 
Gravitation ausgelöst (beispielsweise hangparalleles Ein-
fallen von Wettersteinkalken auf der Sengsengebirge-Süd-
seite bei gleichzeitig orthogonal auf der Schichtung ste-
henden Hauptkluftnetz).

Eine weitere Abgrenzung, beispielsweise von Murkörpern 
und Schuttströmen, besteht im weitgehenden Fehlen von 
Feinmaterial und dem überwiegenden Anteil von großen 
Komponenten in Block- bis maximal Hausgröße. Die Litho-
logie wird durch das unmittelbar Anstehende beeinflusst. 
Die Mächtigkeiten liegen für gewöhnlich im Meterbereich, 
Maximalmächtigkeiten bei den großen Felsstürzen des Ge-
bietes dürften bei 15 m liegen.

Eine signifikante Häufung von Felssturzereignissen ist 
am Nordabfall des Sengsengebirges zu verzeichnen. Das 
größte Einzelereignis des Untersuchungsraumes liegt im 
Kar nordöstlich unter dem Hohen Nock. Ein weiterer  – 
deutlich kleinerer – Felssturz zieht aus dem Kar zwischen 
Seehagelmauer und Schneeberg zu den Feichtauer Seen, 
ist allerdings von jüngeren Muren und Schuttsedimenten 
überschüttet. Sehr markant ist ein Felssturz-Ereignis süd-
seitig unter dem Hagler. Hier fällt lagunäre und gut ge-
bankte Wetterstein-Formation annähernd hangparallel ab. 
Das orthogonal auf der Schichtung stehende Kluftnetz 
führt immer wieder zum Ablösen kleinerer und größerer 
Gesteinskeile, die auf den Schichtflächen talwärts gleiten.

Schuttkegel, Hangschutt, Hangschutt blockreich
Holozän

Die Akkumulation von Schuttmassen ist schwerpunktmä-
ßig an der Flankenbasis der meisten Bergmassive des Kar-
tiergebietes verbreitet. Vor allem die größeren, tief in die 
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Gebirgsregionen eingeschnittenen Täler der Vorfluter Vor-
derer Rettenbach, Rettenbach und Fischbach sind talnah 
dort schutterfüllt, wo das Relief flacher wird und der Bach 
die Hangschuttmassen noch nicht ausräumen konnte. Da-
bei bilden Hauptdolomit und Wettersteinkalk (sowie zu-
sätzlich Oberrhätkalk auf der Nordseite des Sengsenge-
birges) die wesentlichen Schutt-Lieferanten  – die in den 
Talgründen erhaltene Niederterrasse wird oft teilweise von 
beidseitig akkumulierenden Schuttmassen überdeckt. Teil-
weise ist eine deutliche Gradierung von feineren zu grö-
beren Bereichen mit Blockschutt (mit ca. 50  % Kompo-
nentendurchmessern von mehr als 1 m) vom Wandfuß bis 
zur Kar-Basis zu beobachten. Der schluchtartig tief einge-
schnittene Lange Graben mit dem Vorderen Rettenbach ist 
aufgrund seiner V-förmig eingeschnittenen Lage und ho-
hen Reliefenergie in seinem Oberlauf weitgehend ausge-
räumt und zeigt über weite Strecken anstehenden Haupt-
dolomit und Wettersteinkalk. Mit vergleichsweise weichen 
Lithologien wie Hauptdolomit und Lunz-Formation bei 
gleichzeitig nachlassendem Gefälle haben sich gegen die 
Teichl und später der Steyr entsprechend viel Schuttmas-
sen akkumulieren können, so dass ein schmaler, aber ebe-
ner Talboden geschaffen wurde.

Die Lithologie der maximal bis 25 m mächtigen Schuttfel-
der wird durch das Anstehende unmittelbar beeinflusst, 
das Korngrößen-Spektrum und der Habitus der Schutt-
komponenten wiederum von den rheologischen Eigen-
schaften der betreffenden Lithologie. So neigt beispiels-
weise Wettersteinkalk und bedingt auch Oberrhätkalk zu 
tafeligem bis grobblockigem Schutt. Die dünnbankigeren 
Kalke der Kössen- und Ammergau-Formation sowie tek-
tonisch unbeeinflusster Hauptdolomit bilden eher einen 
kleinstückigen Detritus, die mergeldominierte Kössen-For-
mation und vor allem die noch tonreichere Lunz-Formati-
on hingegen sehr feine Abschwemmungen, wobei genau 
hier der Übergang zu Muren, Rutschungen und sonstigen 
Fließstrukturen (=> Abschwemm-Massen) übergangslos 
ist.

Jüngere Muren und Schuttströme
Holozän

Vor allem die erosiv inkompetenten Lithologien wie die 
Kössen-Formation, aber auch kleinstückig verwitterter, da 
oft tektonisierter und grusig zerfallener Hauptdolomit nei-
gen zur Ausbildung kleiner Muren und/oder Schuttströ-
me jüngeren Alters, die meistens mehrere hundert Meter 
weit talwärts vorgreifen. Vor allem die Feinfraktion spielt 
in Verbindung mit Wasser und Bergfeuchte das Gleitlager, 
das auch relativ kleinvolumige Murkörper in engen Rinnen 
weit talwärts vorgreifen, wie man im Bereich der Feichtau-
er Seen gut erkennen kann. Viele der Muren sind aktuellen 
Datums und zeigen frische, noch nicht flechtenbewachse-
ne Schuttmassen.

Die Mächtigkeit der Schuttströme und Muren liegt wahr-
scheinlich im Bereich von 10  m. Sie bestehen entspre-
chend ihres Liefergebietes aus ungerundeten Komponen-
ten unterschiedlichster Größe (meistens Sand- bis Stein, 
seltener Block-Fraktion).

Rutschungen
Holozän

Im Untersuchungsraum konnten mehrere, auch tiefer in 
den Untergrund eingreifende Rutschungen auskartiert 
werden, deren Entstehung meistens von mergeligen Li-
thologien und darüber situierten relativ widerstandsfähi-
gen, spröden und gravitativ abgleitenden Gesteinsmas-
sen initiiert wird. Größerflächige Rutschungen bestehen 
unmittelbar südlich der Feichtau (weitläufigere Ausbisse 
an mergelreicher Kössen-Formation), oberhalb des Niklba-
ches (initiiert durch mergelreiche Ammergau- und vermut-
lich auch Schrambach-Formation). Gänzlich von Wetter-
steinkalken und -dolomiten umschlossene Rutschungen 
liegen im Bereich des Lackerbodens. Während die meis-
ten kartierten Rutschkörper oberflächennah ohne tiefgrei-
fendere Einwirkung in das Festgestein entstanden sein 
dürften, reicht die größte Rutschung des Gebietes südlich 
der Rohrauerfichten erheblich tiefer bis in das Festgestein 
und dürfte als Talzuschub mittlerer Größe zu klassifizieren 
sein. Vermutlich wurde sie durch hangparallel einfallende 
Lunz-Formation initiiert, auf der darüber liegende Oppo-
nitz-Formation sowie Hauptdolomit talwärts gleiten. Die 
Rutschung ist weniger im Gelände als vielmehr im DGM 
als solche wegen ihrer unruhigen Morphologie zu erken-
nen, die aufgrund zahlreicher oberflächennaher listrischer 
Rotations-Rutschkörper entstanden ist.

Holozäne Bachschotter, ungegliedert
Holozän

Mächtigere holozäne Flussschotter bestehen im Untersu-
chungsraum vor allem in den Bachunterläufen der Haupt-
zuflüsse zum Vorflutersystem, so entlang des Vorderen 
Rettenbaches und Rettenbach. Der Unterschied zur po-
lygenetischen Talfüllung ist das weitgehende Fehlen von 
Feinmaterial, das durch ein etwas stärkeres Gefälle in den 
Bach-Unterläufen zum tiefer eingeschnittenen Vorfluter 
von Steyr und Teichl energetisch ausgewaschen wurde. 
Entsprechend bilden die Bachschotter im Mittel- und Un-
terlauf des Vorderen Rettenbaches beinahe reine Kiesflä-
chen, allenfalls lokal mit zwischengeschalteten Sandlinsen 
in zeitlich eng begrenzten Stillwasserbereichen. Die Zu-
sammensetzung der Ablagerungen ist einerseits von den 
lithologischen Gegebenheiten des Einzugsgebietes – Reif-
ling-Formation bis Hauptdolomit  – und andererseits von 
der Oberflächenmorphologie sowie der Transportkraft des 
Wassers abhängig. Es treten überwiegend Kiese und San-
de, untergeordnet auch Schluffe, Steine und Blöcke auf. 
Strömungsbedingte Einregelung mit stromaufwärtigem 
Einfallen von oft plattigen Geröllen in Kies- und Steingröße 
sind häufig (dachziegelartige Imbrikation). Der Rundungs-
grad zeigt – je nach Transportweite – ein weites Spektrum 
von eckig bis gut gerundet.

Talfüllung, Schwemmfächer
Holozän

Die flachliegenden Talbereiche der großen Vorfluter Steyr 
und Teichl erlauben mit relativ geringer Wasserenergetik 
die Akkumulation von feinen Sedimenten wie Schluffen 
und Sanden. Aber auch in höher über dem Vorfluter ge-
legenen Bereichen wie am Koppenbach hat sich in den 
von Hauptdolomit umgebenen bewaldeten Gebirgszügen 
vorwiegend fluviativ angeschwemmtes Material anreichern 
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können. Hier besteht ausreichend Platz für eine vorwie-
gend niederschlagsgesteuerte Akkumulation, vor allem 
nach extremen Wetterereignissen mit viel Geschiebefracht. 
Der relativ kleine Koppenbach kann diese Massen an ein-
geschwemmtem Material nicht komplett ausräumen und 
hinterlässt einen weitgehend sanft zum Vorfluter abfallen-
den, flachen, relativ rasch aufsedimentierenden Talboden.

Die Mitwirkung von zumindest perennierenden und perio-
disch aktiven Wasserläufen führt zur Bildung auch größe-
rer Schwemmfächersysteme, wie an beiden Flankenfüßen 
des Teichltales zwischen Stummergut und St. Pankraz, die 
sich vor allem durch eine sanft vom jeweiligen sediment-
fördernden Bergeinschnitt abfallende, radiale Morphologie 
auszeichnen. Die Mächtigkeit der jeweiligen Talfüllung ist 
nur abzuschätzen, dürfte meistens wenige Meter betragen, 
in den Schwemmkegeln aber schnell auf 20 und mehr Me-
ter ansteigen.

Die Zusammensetzung der Ablagerungen ist auch hier 
weitgehend von den lithologischen Gegebenheiten des 
Einzugsgebietes, andererseits von der Oberflächenmor-
phologie und der Transportkraft des Wassers abhängig. 
Demzufolge differieren die Ablagerungen von Feinkiesen 
zu Feinsanden und lokal Schlufflinsen – vor allem aus Lie-
fergebieten mit überwiegend Hauptdolomit.

Abschwemm-Massen, Solifluktionsschutt
Holozän

Vor allem die Dolomit-dominierten Mittelgebirgsregio-
nen südlich des Sengsengebirge-Hauptkammes zeigen 
im Hang-Tal-Übergangsbereich Akkumulationen von Aus-
schwemm-Massen aus rinnenartigen Einkerbungen. So-
wohl Hauptdolomit als auch die dolomitische Variante der 
Wetterstein-Formation verwittern zu kleinscherbigem bis 
bröselig-sandigem Material, das in Verbindung mit aufla-
gerndem bodenartigem Residuallehm und in den Bergein-
schnitten kanalisierten Niederschlagswässern in die Talbe-
reiche akkumuliert wird. Genetisch und lithologisch sind 
Abschwemm-Massen nicht von polygenetischen Talfüllun-
gen zu unterscheiden. Sie wurden deswegen gesondert 
auskartiert, um die Sedimentationsdynamik in den talna-
hen Flankenbereichen hervorzuheben.

Vernässung, Anmoor, humusreicher Boden
Holozän

Lokale Vernässungszonen, Übergangsstadien zu bergwas-
sergespeisten Niedermoorbereichen, Anmoore oder gene-
rell humusreiche Böden haben sich im Untersuchungsraum 
nur dort bilden können, wo mächtige Wasser stauende Bö-
den vorhanden sind – wie etwa im Bereich der Lokalmorä-
nen-Ablagerungen rund um die Feichtau sowie im hinters-
ten Hopfingtal oberhalb des Niklbaches. Die Mächtigkeit 
beträgt wohl kaum mehr als 1 m, die Bildungszeit liegt im 
nacheiszeitlichen Holozän.

Erosionskanten
Holozän

Erosionskanten zeichnen die bis heute währende Land-
schaftsgestaltung nach und sind natürlich vorwiegend 
in pleistozänen und holozänen Lockergesteinen zu fin-
den, aber auch in verwitterungsanfälligen Lithologien wie 
mürb-brüchigem und teilweise tektonisch brekziiertem 

Hauptdolomit. Sehr deutliche Erosionskanten verlaufen 
nahe den Grenzen von würmzeitlicher Niederterrasse zur 
rezenten polygenetischen Talfüllung (etwa in den canyon-
artigen Einschnitten von Steyr, Teichl und Vorderem Ret-
tenbach).

Anschüttungen, anthropogen verändertes Material
Industriezeitalter

Anthropogen verändertes Gebiet findet sich lediglich im 
Bereich kleinerer Ortschaften bzw. großer Infrastruktur-
projekte wie an der Autobahnausfahrt St. Pankraz-Hinter-
stoder und im weiteren Autobahnverlauf nach ESE, wo 
umfangreiche landschaftsverändernde Maßnahmen vorge-
nommen wurden.

Tektonik

Die bereits in vormaligen Kartierberichten (HornunG, 2014,  
2016, 2017a,  b) beschriebenen, durch die nach Norden 
gerichtete Überschiebung der Staufen-Höllengebirge-De-
cke auf die Reichramig-Decke entstandenen kompressiven 
Synklinal-Antiklinal-Muster lässt sich über das Hopfingtal 
nach Osten bis an die Blattgrenze zu Blatt 69 Großraming 
konsistent weiterverfolgen, ist allerdings nur zu einem klei-
nen Teil auf dem aktuellen Untersuchungsgebiet mit der 
Feichtau-Synklinale als Südabschnitt der Ebenforst-Syn-
klinal-Struktur vertreten. Interessant ist die tektonisch ent-
sprechend stark beanspruchte Stirnfalte und Front der 
Staufen-Höllengebirge-Decke, deren genauer Verlauf et-
was anders kartiert wurde als in der bestehenden Geo-
logischen Karte von Oberösterreich 1:200.000 (Krenmayr 
et al., 2006) angegeben. Ebenso erwähnenswert ist eine 
tektonisch zerscherte und größtenteils amputierte Syn-
klinal-Antiklinalstruktur („Saubach-Rettenbach-Synklina-
le“ sowie „Wipfelboden-Antiklinale“) unmittelbar nördlich 
der großen Windischgarstener Seitenverschiebung südlich 
des Untersuchungsraumes.

Die Feichtau-Synklinale (Reichraming-Decke)

Ganz im Süden reicht der Südabschnitt der Eben-
forst-Synklinale noch auf das diesjährige Untersuchungs-
gebiet. Der Südschenkel der in HornunG (2017b) be-
schriebenen Ebenforst-Synklinale ist südöstlich der 
Sonntagsmauer zerschert, verursacht vermutlich durch 
ein Durchscheren der abschnittsweise mergeldominierten 
Kössen-Formation. Südlich davon wurde durch die Kom-
pressionstektonik der überschiebenden Staufen-Höllen-
gebirge-Decke die nordvergente, im Südschenkel teilwei-
se überkippte „Feichtau-Doppelsynklinale“ geschaffen. 
Die Muldenschenkel werden durch Oberrhätkalk kontu-
riert, im Muldenkern reicht die Abfolge bis zur tiefkretazi-
schen Schrambach-Formation. Diese komplex aufgebaute 
Doppelsynklinale wird durch eine ENE–WSW verlaufende 
Überschiebungsbahn von der Ebenforst-Synklinale ge-
trennt, kann jedoch strukturell noch zu dieser Einheit ge-
rechnet werden.

Die Überschiebungsweite des Nordschenkels der 
Feichtau-Doppelsynklinale nimmt dabei von Westen nach 
Osten ab: auf Höhe des Anstieges vom Hopfingboden zur 
Feichtau bei ca. 1.100 m ist der Nordschenkel soweit kom-
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plett amputiert, dass Scheibelberg-Formation bzw. eine 
Mélange aus Bunten Jurakalken unmittelbar auf Haupt-
dolomit treffen. Im Bereich Feichtau trifft Oberrhätkalk auf 
Plattenkalk und weiter nordwärts  – bereits im Kartierge-
biet von HornunG (2017b) gelegen – besteht ein weitge-
hend konkordanter Übergang von der Feichtau- zur Eben-
forst-Synklinale mit einem jurassischen Muldenkern mit 
fraglicher Allgäu-Formation. Die Grenze zwischen beiden 
Mulden bildet ein Sattelkern aus Hauptdolomit.

Auf dem Weg von der Feichtau zum Haltersitz überschrei-
tet man den Oberrhätkalk insgesamt dreimal und quert 
die Feichtau-Doppelsynklinale in ihrer gesamten Breite. Im 
nördlichen Kernbereich reicht die Abfolge bis zur Scheibel-
berg-, im südlichen Muldenkern bis zur Schrambach-For-
mation. Da gen Osten im oberen Blöttenbachtal nur mehr 
eine einfache Synklinale besteht, deren Nord- und Süd-
schenkel gleichfalls durch Oberrhätkalk konturiert werden, 
dürfte die Achse der südlichen Teilmulde gegen Osten auf-
tauchen, liegt allerdings unsichtbar unter mächtigen Hang-
schuttfeldern begraben.

Stirnbereich Staufen-Höllengebirge-Decke

Die das Kartiergebiet von Westen nach Osten durchzie-
hende Überschiebung der Staufen-Höllengebirge-Decke 
über die Reichraming-Decke (Tirolikum über Bajuvarikum 
sensu Tollmann, 1976; Tirolikum-interner Deckenschub 
nach manDl et al., 2017) verursachte im Bereich der De-
ckenstirn eine komplexe, sprödtektonisch zerlegte, nord-
vergente und im Nordschenkel leicht nordwärts überkipp-
te Stirnfalte. Diese ist im Gelände aufgrund der intensiven 
Zerscherung nur schwer zu erkennen, lässt sich allerdings 
im Profil aufgrund der im Gelände genommenen Streich- 
und Fallwerte der Wetterstein-Formation zwingend kon-
struieren. Am deutlichsten ist die Struktur in den Bereichen 
von Gamskogel und Hoher Nock – die Antiklinale wird hier 
im Norden von der Deckenüberschiebung und im Süden 
lediglich von einer gleichsinnig einfallenden Überschie-
bungsbahn begrenzt. Im Bereich dazwischen  – etwa auf 
Höhe des Rohrauer Größtenberges – wird der überkippte 
Stirnsattel von mehreren nordvergenten Überschiebungs-
bahnen intern zerschert.

Der Deckenkontakt zwischen Reichraming-Decke und 
überschiebender Staufen-Höllengebirge-Decke ist, soweit 
in den unzugänglichen Nordabstürzen des Sengsengebir-
ges einsehbar, stets sehr scharf ausgebildet. Sie wird von 
einigen sinistralen und dextralen Lateralstörungen als Aus-
gleichslinien zur nordgerichteten Kompressionstektonik 
zersetzt, teilweise – wie im Bereich des Rottalsattels oder 
nordöstlich des Hochsengs  – mit Versatzbeträgen von 
knapp 400 m. Am einfachsten kann die Deckenstirn über 
den Steig von der Feichtau zum Hohen Nock oberhalb des 
Haltersitzes erreicht werden.

Verfaltungen der Staufen-Höllengebirge-Decke

Der breite Südhang des Sengsengebirges ist durch aus-
schließlich südgeneigtes Schichteinfallen charakterisiert. 
Während gegen die Ostgrenze des Untersuchungsraumes 
(Blatt 69 Großraming) der Schichtverlauf stets konkordant 
von der Wetterstein-Formation über die Lunz- und Oppo-
nitz-Formation bis zum Hauptdolomit reicht, erscheint die 
Schichtfolge knapp westlich der Rohrauerfichten abrupt 
durch eine dextrale Seitenverschiebung amputiert. Nord-
westlich davon grenzt Hauptdolomit unmittelbar an Wet-

terstein-Formation  – die terrigene Lunz-Formation sowie 
die hypersalinare Opponitz-Formation fehlen. Im Bereich 
des Wipfelbodens wird im Querprofil eine deutliche Antikli-
nal-Struktur erkennbar. Sie lässt sich zwar über die dex-
trale Seitenverschiebung der Rohrauerfichten weiter nach 
Osten verfolgen, ist aber nirgends so deutlich ausgebil-
det wie am Wipfelboden  – obgleich hier der Nordschen-
kel tektonisch gekappt ist. Aus diesem Grund wurde sie 
(als Arbeitsbegriff) als „Wipfelboden-Antiklinale“ einge-
führt. Im Westen liegt ihr Nordschenkel mit einer lokalen 
Mulden struktur („Saubach-Rettenbach-Synklinale“) kon-
kordant auf der südfallenden Wetterstein-Formation, der 
Nordschenkel ist – bereits südlich außerhalb des Kartier-
gebietes gelegen – von der Windischgarstener Seitenver-
schiebung amputiert.

Gegen Osten ist  – neben der weitgehend tektonischen 
Reduktion des Nordschenkels (und somit auch der Sau-
bach-Rettenbach-Synklinale)  – auch der Nordschenkel 
durch eine weitere Überschiebungsbahn gekappt. Hier 
grenzt – am besten ersichtlich am Rieser – abermals Wet-
terstein-Formation unmittelbar auf Hauptdolomit. Die in-
kompetenten Schichtfolgen von Lunz- und Opponitz-For-
mation wurden abermals amputiert. Das überschiebende 
Element bildet einen tektonischen Sattel („Rieser-Antikli-
nale“), deren Kern mit der Reifling-Formation am Südhang 
des Riesers ausstreicht und im Kern oberflächlich nicht 
sichtbar wenigstens bis zur Gutenstein-Formation hinab-
reichen dürfte. Auch dieser Bereich wird südlich außerhalb 
des Kartiergebietes von der Windischgarstener Seitenver-
schiebung gekappt.

Literatur

arTHofer, P. (1998): Der Bleibergbau in der Kaltau bei Steyrling – 
ein montanhistorisches Relikt im Bezirk Kirchdorf. – Oberösterrei-
chische Geonachrichten, 13, 29–34, Linz.

böKenScHmIDT, S. & zanKl, H. (2005): Lithology, biostratigraphy 
and sedimentary petrology of the T-J-boundary in the Steinplatte 
and Scheibelberg area (Salzburg–Tirol, Austria). – In: PÁlfy, J. & 
ozSvÁrT, P. (Ed.): Program, Abstracts and Field Guide. – 5th Field 
Workshop, IGCP 458 Project, 10–11, Tata–Hallein.

branDner, R. & PoleScHInSKI, W. (1986): Stratigraphie und Tekto-
nik am Kalkalpensüdrand zwischen Zirl und Seefeld in Tirol. – Jah-
resberichte des Oberrheinischen Geologischen Vereines, N.F. 68, 
67–92, Stuttgart.

DIerScHe, V. (1980): Die Radiolarite des Oberjura im Mittelab-
schnitt der Nördlichen Kalkalpen. – Geotektonische Forschungen, 
58, 217 S., Stuttgart.

DonofrIo, a.D., branDner, r. & PoleScHInSKI, w. (2003): Cono-
donten der Seefeld-Formation: ein Beitrag zur Bio- und Lithostra-
tigraphie der Hauptdolomit-Plattform (Obertrias, westliche Nördli-
che Kalkalpen, Tirol). – Geologisch-Paläontologische Mitteilungen 
Innsbruck, 26, 91–107, Innsbruck.

eGGer, H. (2007): Erläuterungen zur Geologischen Karte der 
Republik Österreich 1:50.000, Blatt 67 Grünau im Almta. – 66 S., 
Geologische Bundesanstalt, Wien.

eGGer, H. & van HuSen, D. (2007): Geologische Karte der Republik 
Österreich 1:50.000, Blatt 67 Grünau im Almtal.  – Geologische 
Bundesanstalt, Wien.

eGGer, H. & van HuSen, D. (2011): Geologische Karte der Republik 
Österreich 1:50.000, Blatt 69 Großraming. – Geologische Bundes-
anstalt, Wien.

enoS, P. & SamanKaSSou, E. (1998): Lofer Cyclothems Revisited. – 
Facies, 38, 207–228, Erlangen.



353

fauPl, P. & waGreIcH, m. (2000): Late Jurassic to Eocene Paleo-
geography and Geodynamic Evolution of the Eastern Alps. – Mit-
teilungen der Österreichischen Geologischen Gesellschaft, 92 
(1999), 79–94, Wien.

flüGel, E. (2004): Microfacies of Carbonate Rocks  – Analysis, 
Interpretation and Application. – 976 S., Berlin (Springer).

Geyer, G. & abel, o. (1913): Geologische Spezialkarte der im 
Reichsrate vertretenen Königreiche und Länder der Österreich-
Ungarischen Monarchie, 1:75.000, Blatt Nr. 4852 Kirchdorf. - 
Geologische Bundesanstalt, Wien.

HornunG, T. (2007): The ‘Carnian Crisis’ in the Tethys realm – mul-
tistratigraphic studies and palaeoclimate constraints. – Disserta-
tion, Universität Innsbruck, 233 S., Innsbruck.

HornunG, T. (2014): Bericht 2013 über geologische Aufnahmen im 
Gebiet Steyrling–Kremsmauer auf Blatt 4201 Kirchdorf an der 
Krems.  – Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 154, 343–
353, Wien.

HornunG, T. (2016): Bericht 2014 über geologische Aufnahmen im 
Gebiet Kienberg und Klaus (Oberösterreichische Voralpen / 
Sengsengebirge) auf Blatt NL 33-02-01 Kirchdorf an der Krems. – 
Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 156, 318–326, Wien.

HornunG, T. (2017a): Bericht 2015 über geologische Aufnahmen 
im Gebiet Schillereck (Oberösterreichische Voralpen / Sengsenge-
birge) auf Blatt NL 33-02-01 Kirchdorf an der Krems. – Jahrbuch 
der Geologischen Bundesanstalt, 157, 387–400, Wien.

HornunG, T. (2017b): Bericht 2016 über geologische Aufnahmen 
im Gebiet Breitenau (Oberösterreichische Voralpen / Sengsenge-
birge) auf Blatt NL 33-02-01 Kirchdorf an der Krems. – Jahrbuch 
der Geologischen Bundesanstalt, 157, 401–412, Wien.

JacobSHaGen, V. (1965): Die Allgäu-Schichten (Jura-Fleckenmer-
gel) zwischen Wettersteingebirge und Rhein. – Jahrbuch der Geo-
logischen Bundesanstalt, 108, 1–114, Wien.

KrauS, O. & ScHmIDT-THomé, P. (1967): Faziesverteilung in der 
alpinen Trias des Heiterwand-Gebietes (östliche Lechtaler Alpen, 
Tirol). – Neues Jahrbuch für Geologie und Paläontologie: Monats-
hefte, 1967, 117–127, Stuttgart.

Krenmayr, H.-G., ScHnabel, W. & reITner, J. (2006): Geologische 
Karte von Oberösterreich 1:200.000.  – Geologische Bundesan-
stalt, Wien.

leIn, R. (1989): Neufassung des Begriffs Raminger Kalk (Oberla-
din – Unterkarn) auf mikrofazieller Grundlage. – 4. Internationales 
Treffen deutschsprachiger Sedimentologen. – Geologisch-Paläon-
tologische Mittelungen Innsbruck, 16, Zusatzblatt ohne Seitenan-
gabe, Innsbruck.

lueGer, J. (1991): Kompilierung der vorhandenen geologischen 
Informationen über das Nationalparkgebiet für das NP-GIS, Ver-
ordnungsabschnitt  I.  – Geologischer Führer und Geologische 
Karte – Konzept, St. Leonhard am Forst.

manDl, G.W., branDner, R. & Gruber, A. (2017): Zur Abgrenzung 
und Definition der Kalkalpinen Deckensysteme.  –  Tagungsband 
zur Arbeitstagung der Geologischen Bundesanstalt, 19.–22. Juni 
2017, Bad Ischl, Hallstatt, Gmunden, 254–255, Wien.

PIller, w., eGGer, H., erHarT, c.w., GroSS, m., HarzHauSer, m., 
Hubmann, b., van HuSen, D., Krenmayr, H.-G., KrySTyn, l., 
leIn,  r., luKeneDer, a., manDl, G.w., röGl, f., roeTzel, r., 
ruPP,  c., ScHnabel, w., ScHönlaub, H.P., SummeSberGer, H., 
waGreIcH, m. & weSSely, G. (2004): Die stratigraphische Tabelle 
von Österreich 2004 (sedimentäre Schichtfolgen).  – Österreichi-
sche Akademie der Wissenschaften und Österreichische Stra-
tigraphische Kommission, Wien.

ruPP, C., lInner, M. & manDl, G.W. (Red.) (2011): Erläuterungen 
zur Geologischen Karte von Oberösterreich 1:200.000. – 255 S., 
Geologische Bundesanstalt, Wien.

ScHweIGl, J. & neubauer, F. (1997): Structural evolution of the 
central Northern Calcareous Alps. – Eclogae Geologicae Helveti-
ae, 90, 303–323, Basel.

STanTon, R.J. & flüGel, E. (1989): Problems with Reef Models: 
The late Triassic Steinplatte „Reef“ (Northern Alps, Salzburg/Tyrol, 
Austria). – Facies, 20, 1–53, Erlangen.

Tollmann, A. (1966): Die alpidischen Gebirgsbildungs-Phasen in 
den Ostalpen und Westkarpaten. – Geotektonische Forschungen, 
21, 156 S., Stuttgart.

Tollmann, a. (1976): Monographie der Nördlichen Kalkalpen, 
Teil  III: Der Bau der Nördlichen Kalkalpen: Orogene Stellung und 
regionale Tektonik.  – IX + 449 S., Wien (Deuticke).

van HuSen, D. (1987): Die Ostalpen in den Eiszeiten. – 24 S., Geo-
logische Bundesanstalt, Wien.

van HuSen, D. (2017): Quartärgeologische Manuskriptkarte am 
Südrand des Sengsengebirges (Steyr – Teichl – Rettenbach).  – 
Geologische Bundesanstalt, Wien.

veSceI, A., frIScH, W., PIrzer, M. & weTzel, A. (1989): Origin and 
tectonic significance of radiolarian chert in the Austroalpine rifted 
continental margin.  – In: HeIn, J.R.  & obraDovIc, J. (Hrsg): Sili-
ceous deposits of the Tethys and Pacific regions, 65–80, New 
York–Berlin (Springer).

Blatt 121 Neukirchen am Großvenediger

Bericht 2016  
über geologische Aufnahmen  

quartärer Sedimente und Formen  
auf den Blättern  

121 Neukirchen am Großvenediger und  
NL 33-01-19 Neukirchen am Groß venediger

elIJaH DIPPenaar

This is the complementary report to the quaternary geo-
logical map of the Kurzer Grund and Fromm Grund Valleys. 
The Kurzer Grund mapping area covers a surface area of 
12.6 km2 on the orographic left flank of the valley, which 

lies in the Kelchsau Valley in the Kitzbühler Alps. A geolog-
ical map (HeInIScH & PanwITz, 2007) was used as a basis 
for this Quaternary geological map, which was mapped at 
a scale of 1:10,000. Their base map contains Quaternary 
deposits but does not include a stratigraphic sequence 
thereof.

According to HeInIScH & PanwITz (2007) the very north 
of the mapping area is dominated by the Löhnersbach 
Formation (alternate bedded phyllites, metasandstone 
and metasiltstone). Overlying the Löhnersbach Forma-
tion to the south is the Schattberg Formation (argillaceous 
schists, metasiltstones and metasandstones). In the map-
ping area the contact zone between the two Formations is 
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covered by Quaternary deposits which reach an altitude of 
c. 1,100 m a.s.l. The Schattberg Formation forms a large 
part of the slope, reaching an altitude of 1,600 m a.s.l. and 
extends south until the Niederkaseralm is reached. The 
Schattberg Formation is overlain by Innsbruck Quarzphyl-
lit, which extends beyond the southern limits of the map-
ping area. The Schattberg Formation-Innsbruck Quarz-
phyllit contact is the boundary between the Greywacke 
Zone and the Innsbruck Quarzphyllit Zone. In a general 
sense the quarzphyllit is a quartz rich phyllite with bands 
of sericite quartzite that are found throughout the zone. 
Macroscopically the quarzphyllit shows a large amount of 
small scale folding with multiply generations of deforma-
tion occurring. The result of this is the absence of a com-
mon folding or joint/fault orientation within the Innsbruck 
Quarzphyllit (HeInIScH & PanwITz, 2007).

Mapping of Quaternary geology aims to unravel landscape 
development by looking at the deposition of sediments. 
By analysing the composition of sedimentary deposits 
and morphological features, the processes that controlled 
the landscape development can be inferred and a strati-
graphic sequence can be constructed. The stratigraphic 
sequence in this report is based on glacial stadial depos-
its, beginning in the Late Pleistocene with the Last Glacial 
Maximum (LGM), followed by the Phase of ice-decay, the 
Gschnitz stadial and the Egesen stadial (equivalent to the 
Younger Dryas cold period) (reITner et al., 2016). There 
were no Little Ice Age (LIA) deposits found in the Kurzer 
Grund. This is due to the terrain lying below the snow-
line of the LIA. The closest known LIA snowline, which lies 
in the Gerlostal (20  km south of the Kurzer Grund), is at 
2,600 m a.s.l. (GroSS et al., 1977) and the highest peak in 
the mapping area is at 2,447 m a.s.l. In general, all the sub-
glacial traction tills have been assigned to the time phase 
“LGM–Late glacial” unless otherwise stated. 

By using high resolution topographic laser scans from TI-
RIS, morphological features such as lateral moraines, rock 
glaciers and mass movements were identified. To verify 
the identified morphological features a field analysis was 
conducted by describing their morphology, location, alti-
tude and their internal composition by using the lithofacies 
code by Keller (1996). The mass movements were anal-
ysed to understand their failure mechanisms and their ex-
tent. This was done by looking at their morphology, their 
lithology, by measuring the dip angle and dip direction and 
by identifying and measuring recurring discontinuities, like 
fault planes, joints and schistosity. 

The Kelchsau Valley forks into two tributary valleys (up-
stream from Zwiesel hydro power plant), the Langer Grund 
and Kurzer Grund. The Kurzer Grund valley is a NNW–SSE 
trending valley that is drained by the Kelchsauer Ache. 
A N–S trending ridge separates the western lying Langer  
Grund and eastern lying Kurzer Grund. The altitude of the 
ridge increases towards the south, where several peaks are 
evident, they are: the Kreuzjoch (2,071 m a.s.l.), Dürnberg-
stein (2,205 m a.s.l.), Stanglhöhe (2,276 m a.s.l.), Herzog-
kogel (2,292 m a.s.l.) and Schafsiedel (2,447 m a.s.l). Some 
cirques are located below the peaks in the Kurzer Grund. 
In general, the cirques below the highest peaks are more 
developed with a broad cirque floors and steep backwalls 
than those found below the lower peaks. The northern less 
mature cirques slope outwards and do not have an over-
deepened basin whereas the southern cirques display the 

more “classic” cirque shape of steep headwalls, an over-
deepened basin, and in the case of the Kurzer Grund, lead 
to a gentle downstream slope. The western flank of the 
Kurzer Grund has experienced multiple mass movements. 

The lower slope at the valley mouth (870 m a.s.l.) of the 
Kurzer Grund is dominated by Lateglacial glacilacustrine 
to glacifluvial deposits that reach up to c. 1,100  m  a.s.l. 
The glacilacustrine deposits have been understood to be 
ice-marginal deposits. An active quarry in the vicinity of 
the Roßaualm provides an insight into the deposits which 
exposes layered sand and gravel beds dipping at 20°. 
These beds are underlain by a massive matrix supported 
diamicton that contains boulders that reach sizes of up to 
20 m3. The matrix consists of medium to course sand. The 
clasts were primarily quarzphyllit and some greenschist 
facies meta sandstones were also identified, which leads 
to the conclusion that the provenance was only from the 
Kurzer Grund valley. In the distal parts of the ice-marginal 
deposit (towards the valley mouth) the sediments become 
finer grained and often contain dropstones (DIPPenaar, 
2016a,  b). The ice-marginal deposits southern extension 
reaches the Topfalm at an altitude of c. 1,100 m a.s.l. Be-
yond this point to the south, the valley side becomes in-
creasingly steep and is dominated by alluvial and colluvial 
fans and also deposits from mass movements (see below).

Manzenkar Area

The Manzenkar cirque is the most extensive and most 
southerly cirque in the mapping area, covering an area 
of 4.25  km2 that extends from an altitude of 1,270  to 
2,437 m a.s.l. (a sub peak of the Schafsiedel 2,447 m a.s.l.). 
The whole cirque lies within the Innsbruck Quarzphyllit 
Zone. On the north-western flank bands of sericite quartz-
ite are found. Small bands of greenschist crop out on the 
southern rim of the cirque. The cirque is surrounded by 
arêtes to the north, the west and the south, whereby the 
southern border is a ridge that separates the cirque area 
from a series of paternoster lakes. The cirque develops 
into a steep valley with decreasing altitude, whereby some 
but not all the characteristics of a hanging valley are given. 
A definite step in the terrain from the hanging valley to the 
wider perpendicular U-shaped valley area is missing. The 
valley is drained by an eastward flowing river.

LGM
Presumable remnants from the LGM are found 300  m 
south-east of the Hölzlhütte in the form of glacial stria-
tions on the bedrock surface (at 1,458 m a.s.l.), that strike 
in a north-easterly direction of 040°. This concurs with the 
ice-flow direction of the LGM that van HuSen (1987) postu-
lated and the natural flow direction of a glacier flowing out 
of this cirque. The possibility also remains that the stria-
tions are from the Phase of Ice-decay, however, there is 
no stratigraphic unit to suggest an age younger than that 
of the LGM. 

LGM subglacial traction till deposits were also found in 
the section, primarily in the lower lying flatter areas. The 
subglacial traction till is generally a diamicton with a grey 
silty to sandy matrix that was massive (Dmm). It contains 
quarzphyllit and greenschist meta sandstone clasts that 
are sub-rounded to sub-angular to rounded. The surfaces 
of these till areas are generally water logged provided that 
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they were not too steep. They were also littered with gla-
cially transported quarzphyllit boulders varying in size and 
shape, from a few cubic meters to the largest being around 
36 m3. 

Gschnitz
On the lower northern flank of the Manzenkar area, a very 
distinctive ridge can be identified from 1,423 m a.s.l. to 
1,482 m a.s.l., which has been interpreted as a lateral mo-
raine. This moraine is not more than 2  m in height and 
has a rounded crest constituted of rounded boulders (SC – 
grain supported scree) that are not larger than 2 m3. They 
are primarily quarzphyllit. Towards the upper half the lat-
eral moraine develops into a double crested moraine. On 
the same flank at an attitude of 1,520 m a.s.l. a conspicu-
ous amount of quarzphyllit boulders can be seen. On la-
serscans and in the field a very delicate ridge structure 
can be recognised. Because the boulder deposition was 
on a mountain flank, a typical ridge shape is not given. 
The boulders form a terrace-like feature that elevates it-
self from the mountain flank. Beyond this flat area the flank 
steepens again and the amount of boulders slowly de-
creases with decreasing altitude. It is this level area that 
is the delicate ridge structure on the laser scans and has 
been interpreted as a lateral moraine deposit of Gschnitz 
age. The altitude of the lateral moraines and their shape 
solidify this conclusion. Steep valley sides or mountain 
flanks are not conducive for the preservation of lateral mo-
raines and the partnering moraine on the southern flank of 
the glacial trough is only partly maintained. From an alti-
tude of 1,600 m a.s.l. to 1,730 m a.s.l. the corresponding 
lateral moraine can be identified that, has a Dmm (diamic-
ton, massive, matrix supported) internal composition. This 
moraine is the continuation of a shoulder/lip of the hanging 
valley that dissipates at 1,600 m a.s.l. The shoulder on the 
southern flank of the Manzenkar area extends 650 m west-
wards to an altitude of 1,870 m a.s.l. 

Egesen
The Manzenkaralm hut (1,725 m a.s.l.) has been built on 
the distal part of what has been interpreted to be moraine 
ridges, which span a length of just under 200 m over an al-
titude range of 1,700 m to 1,756 m a.s.l. The surface area 
undulates and is braided with narrow streams and shows 
a striking contrast to the smooth area made up of sub-
glacial traction till to the east which was for the last time 
shaped during the Gschnitz stadial. Several quarzphyllit 
erratic boulders are found on the moraine. This area with 
ridges differs strongly from the regular latero-frontal mo-
raines, which were typically formed by dumping. Thus, a 
formation of these ridges by pushing cannot be excluded.

Adjoining this feature is a termino-lateral moraine system 
at an altitude of 1,756 m a.s.l. The terminal moraine forms 
a gentle ramp that rises c.  10  m before plateauing over 
a distance of 110  m. On either side of the plateau area, 
sharp crested ridges form lateral moraines that rise up to 
4 m in height. The lateral moraines can to a certain extent 
be followed into the cirque of the Manzenkar area. At an 
altitude of 1,800 m a.s.l. a second termino-lateral moraine 
system was identified. This terminal moraine has, howev-
er, been deposited on a natural step in the landscape that 
leads into the cirque. It therefore has a steep ramp rising 
c. 50 m before the lateral moraines can be identified. A fur-

ther three (latero-frontal) moraine ridges were identified in-
dicating multiply glacial stabilisations during this stadial. 
This is typical for the Egesen stadial (Ivy-ocHS et al., 2008; 
reITner et al., 2016). The dominant internal composition of 
the moraines was that of a Dcm (diamicton, clast support-
ed, massive). In addition, the facies of a boulder dominat-
ed scree (bSC) is evident especially close to the surface. 

At the base of the southern ridge of the Manzenkar area an 
extensive relic rock glacier system is evident that stretches 
over a width of 500 m and covers an altitude range from 
1,941  to 2,090  m  a.s.l. The rock glacier deposit evolved 
from the scree-rich talus fan typical for the quarzphyllit 
areas. It has multiple ridges and furrows and consists of 
angular to sub-angular boulders (SC  – grain supported 
scree). The boulders consist primarily of quartz phyllite but 
on the western end of the deposit some greenschist boul-
ders were identified due to the greenschist band found on 
the hard rock. A further three rock glacier deposits were 
identified in the area, two of which were found within the 
bounds of Egesen moraines. The third was identified on 
the south facing slope. 

On the northern slope of the Manzenkar area, a landslide 
was identified. The landslide is seemingly very shallow 
with minimal displacement as there is no prominent scarp. 
The landslide was identified because of compressional 
ridges on the eastern edge that can be followed to the toe 
of the landslide. The compressional ridges, which are well 
rounded on the surface, partially cover the presumable 
push moraine at Manzenkaralm hut indicating a younger-
than-Egesen maximum age. The internal composition of 
the landslide is a Dcm (diamicton, clast-supported, mas-
sive) with a grey-reddish fine sandy matrix. The compo-
nents are sub-angular to angular to sub-rounded. 

Foissbach Area

The Foissbach area covers an area of 2 km2 that extends 
from an altitude of 1,344 to 2,276 m a.s.l. (Stanglhöhe). The 
entire area lies within the Innsbruck Quarzphyllit Zone. The 
southern half of the area is dominated by sericite quartz-
ite. Like the Manzenkar area, it too can be described as a 
valley with some but not all of characteristics of a hanging 
valley that in a broad sense is boarded by a truncated spur 
to the north and the south. In the upper reaches of the area 
at approximately 2,000  m  a.s.l. the valley splits into two 
cirques. The southern cirque is a more mature cirque with 
steep headwalls and a concave slope. The northern cirque 
has less developed headwalls and the basin does not form 
the typical cirque shape. 

Gschnitz
On the southern side of the valley at an altitude of 
1,344 m a.s.l. a lateral moraine that is c. 10 m high with a 
Dcm (diamicton, clast-supported, massive) internal com-
position was identified. The quarzphyllit components are 
sub-rounded to sub-angular reaching boulder size with a 
grey silty matrix. According to its altitudinal position within 
the cirque indicating a rather large glacier extent compared 
to that of the Egesen stadial (cf.  DIPPenaar, 2016a,  b), 
these moraines represent most likely the Gschnitz stadial. 
However, the lateral moraine is sharp crested despite its 
Gschnitz age, which was most likely caused by post-depo-
sitional erosion, by a river that has cut through the moraine 
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at an altitude of 1,445 m a.s.l. The moraine then continues 
to an altitude of 1,600 m a.s.l. where it has been buried by 
a scree alluvial fan. The partnering lateral moraine on the 
northern flank, which has a more rounded crest, is built by 
a Dmm (diamicton, matrix-supported, massive) with a grey 
silty matrix and quartz phyllite components that are sub-
rounded to sub-angular. This moraine is also intersected 
by river but reaches an altitude of 1,700 m a.s.l. before a 
presumably anthropogenic structure terminates the later-
al moraine. Furthermore, a subglacial accumulation in the 
form of two rounded ridges was identified between the lat-
eral moraines. 

Egesen
In the southern cirque at an altitude of 1,950  m a.s.l. a 
5 m high ridge that is likely to be a terminal moraine was 
identified which was made up of boulder size scree, clast-
supported (bSCc). The components are a mixture of ser-
icite quartzite and quarzphyllit that were mostly sub-angu-
lar. The terminal moraine develops into a lateral moraine 
with increasing altitude reaching a maximum altitude of 
2,059 m a.s.l. The bSCc lithofacies is continuous through-
out the whole moraine system. Within the confines of the 
outermost moraine ridge multiple inner ridges were iden-
tified. These could also be interpreted as rock glacier de-
posits. The distinction between deposits of debris covered 
glaciers and that of rock glaciers is not always straight for-
ward. In the case of the southern cirque in the Foissbach 
area both cases are possible. According to the altitude of 
the deposit as an indicator of the relative age in the local 
context, the rock glacier is most likely of Egesen age. A 
further rock glacier deposit was identified on the northern 
(south facing) slope of the cirque.

The northern cirque of the Foissbach area is a less de-
veloped cirque in the sense that the headwalls are rather 
shallow and the typical concave shape with a corrie lake 
(or tarn) and corrie lip (or threshold) are not present. Rem-
nants of glacial erosion are present in the form of flutes 
(sub-glacial accumulation ridges). The lithofacies of the 
flutes was identified as a Dmm (diamicton, matrix-support-
ed, massive) with a grey silty to sandy matrix. A secondary 
lithofacies of Dcm (diamicton, clast-supported, massive) 
is also present. The majority of the area of the northern 
cirque has been shaped by areal scouring. With the excep-
tion of a rock glacier deposit, the terrain in the northern 
cirque undulates in a typical “knock and lochain” fashion. 
Two very small lakes were counted and some areas were 
waterlogged. On laser scans the linear scour marks as a 
result of subglacial erosion can clearly be identified.

Dürnbergalm Area

The Dürnbergalm area is the lowest lying of the cirques, 
ranging from 1,400 to 2,071  m  a.s.l. and covers an area 
of approximately 1.5  km2. The primary lithology in this 
area is the Innsbruck Quarzphyllit which borders the 
Schattberg Formation (Greywacke Zone) at an altitude of 
1,600 m a.s.l. The Schattberg Formation is a massy meta 
silt/sandstone along the contact zone with very few to no 
quartz veins. On the north-eastern slope of the area an ex-
ample of staircase cirques (benn & evanS, 2010) was iden-
tified. The first cirque (the Kreuzjoch cirque) extends from 
the peak of the Kreuzjoch (2,071 m a.s.l.) to an altitude of 

1,850 m a.s.l. From this altitude the second (Weithaglacke 
cirque) smaller cirque developed that extends to an alti-
tude of 1,690 m a.s.l. There is an adjacent cirque to the 
Weithaglacke cirque, which is smaller and extends over an 
altitude range of 1,680 to 1,860 m a.s.l. The two adjacent 
cirques have not been interpreted as compound cirques 
(cirques that have two separate upper parts but one drain-
age system) because they have separate drainage sys-
tems. Below the Weithaglacke cirque the fourth, smallest 
cirque, reaches an approximate altitude of 1,580 m a.s.l. 
The uppermost of the four cirques is the least “cirque-
like” in shape, but there are clear indications that it formed 
through glacial erosion as well.

LGM
Between the north-east facing Kreuzjoch cirque (the first 
of the staircase cirques) and the east facing Foissbach 
cirque, the east facing Dürnbergalm flank is found, which 
ranges from an altitude of 1,500 to 2,000 m a.s.l. In this 
area the bedrock has been glacially overprinted. On laser 
scans this can clearly be identified through parallel bedrock 
channels that run in an easterly direction i.e. downslope. In 
the field, roches moutonnée shaped outcrops were identi-
fied. Below the glacially overprinted area of the Dürnber-
galm flank at an altitude of 1,730  m  a.s.l., consolidated 
subglacial traction till was identified that had an inter-
nal composition of a Dmm (diamicton, matrix-supported, 
massive) with sub-angular to sub-rounded clasts contain-
ing only quarzphyllit. The matrix was fine sandy to silty. 
Lower down on the flank at an altitude of 1,553 m a.s.l., 
another outcrop was found where over-consolidated sub-
glacial till was identified. The lithofacies here was that of a 
Ds (diamicton, stratified) with glacially striated clasts that 
were horizontally layered. The clasts in the lower lying out-
crop were sub-rounded to sub-angular and the matrix was 
silty to clayey. These sediment deposits have been cor-
related to the LGM because there is no evidence to sug-
gest that they were deposited during the Gschnitz or Ege-
sen stages i.e. no accumulation zone, no lateral or terminal 
moraines which bound the basal till. The over-consolidat-
ed basal till also indicates a formation by large ice masses 
that would have only formed during the LGM.

Phase of Ice-decay
From an altitude of 1,520 to 1,620  m a.s.l. a conspicu-
ous amount of boulders was identified to the north of the 
gully that leads to the Glasherrnalm. Two very delicate 
ridges were identified and described with a lithofacies of 
a bSCc (boulder size, scree, clast-supported) with quarz-
phyllit boulders that were sub-rounded to rounded to sub-
angular. The ridges have been interpreted as lateral mo-
raine deposits from the Phase of Ice-decay. With ice levels 
of around 2,000 m a.s.l. (van HuSen, 1987) in this area one 
can safely assume that these lateral moraines must have 
been deposited after the LGM but before the Gschnitz 
i.e. during the Phase of Ice-decay when climate oscilla-
tions led to the advance of local valley glaciers (reITner, 
2007). The lateral moraines are not considered to be of 
a Gschnitz-age because the accumulation zone needed 
for a glacier large enough is not given unless the glacier 
formed during the Phase of Ice-decay. An amount of un-
certainty as to the origins of the boulder deposit remains. 
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Gschnitz
Adjoining the Phase of Ice-decay lateral moraines is a 
boulder-rich latero-frontal moraine system. It had a fron-
tal ramp rising 10 m and within the bounds of the moraine 
a number of ridges and furrows formed. The primary litho-
facies was identified to be a bSCc (boulder-size, scree, 
clast-supported) with a secondary facies that varied be-
tween a Dmm (diamicton, matrix-supported, massive) to 
a Dcm (diamicton, clast-supported, massive) with a fine 
sandy matrix. The clasts were sub-angular to sub-round-
ed. According to the secondary facies (Dmm, Dcm) this 
deposit is most likely of glacial origin. To avoid the over-
interpretation of the deposit it can safely be described as a 
deposit of a debris-covered glacier of the Gschnitz stadial. 

To the east of the above described moraine system, a rock 
glacier deposit was identified at the base of the third, low-
er most cirque of the staircase cirques. The lithofacies was 
identified as a bSCc (boulder size, scree, clast-supported) 
with no secondary lithofacies (it showed strong similarities 
to other rock glacier deposits in the area). 

The Weithaglacke cirque has a small corrie lake (also tarn) 
in it called the “Weithaglacke”. The lake has a 1-meter-
high scree ridge (bSCc) that bounds it to the north, east 
and west. A second bSCc (boulder size, scree, clast sup-
ported) ridge encloses the first ridge and is approximately 
50 m displaced from the 1-meter ridge. It was slightly high-
er and had a well-rounded crest. 

The Weithaglacke cirque II also has a debris rich glacial 
deposit at the base. There are strong similarities to the 
moraine deposit that adjoins the lateral moraine deposit 
from the Phase of Ice-decay. 

Directly above the second cirque at an altitude of 
1,848 m a.s.l. a moor that covers an area of 4,400 m2 that 
is enclosed by moraine deposits to the north and east. The 
moraine deposits do not form a classic lobe shape but are 
“pasted” onto the contours of the terrain i.e. on top of the 
lip of the Weithaglacke cirque. The moraines have a maxi-
mum height of 6 m relative to the moor. The crest is rela-
tively sharp because of the shear drop leading into the 
second cirque. The flank adjoining the Kreuzjoch cirque 
(uppermost cirque) is comparable to that of the Dürnberg 
flank in that it too has a glacially overprinted surface. Simi-
lar bedrock channels were identified. 

Four rock glacier deposits are present along the cirque 
walls of the Kreuzjoch cirque. Whether they formed during 
the final phases of the Gschnitz stadial or during the Ege-
sen stadial is difficult to determine because it is not pos-
sible to construct a plausible relative chronology.

Mass Movements
A total of three complex mass movements were identified 
in the mapping area. They are the Hölzlhütte mass move-
ment, the Dürnbergalm mass movement and the Roßau-
alm mass movement. The Hölzlhütte and Dürnbergalm 
mass movements showed strong similarities and have 
been interpreted as rock-slope failures in the type of rock-
slides. The Roßaualm mass movement comprises of a se-
ries of slides and slumps. 

The Hölzlhütte mass movements are ENE facing slope lo-
cated at the spur separating the Manzenkar and the Foiss-
bach areas. Between an altitude of 2,000 and 1,380 m a.s.l. 

a series of ridges and depressions have developed. This 
saw-tooth morphology is due to anti-slope scarps that run 
parallel to the main valley axis (NNW–SSE) and reach a 
maximum length of 800 m and are up to 6 m high. In very 
few depressions was stagnant water found. Some of the 
depressions curve upslope at their lateral limits. The slope 
steepens at an altitude of 1,600 m a.s.l. and it is also at 
this altitude that a rock-fall mass movement was initiated. 
Because the Innsbruck Quarzphyllit has experienced three 
metamorphic events with intense small scale folding, it is 
difficult to determine a common strike or dip orientation for 
large areas (HeInIScH & PanwITz, 2007). In the case of the 
Hölzlhütte mass movement the schistosity generally dips 
in a SE direction (between 163° and 132°) and at dip an-
gles that varied between 63° and 34°. Two recurring sets of 
faults that penetrated the schistosity were identified. The 
first set generally dips in a SW direction with a mean direc-
tion of 230° (210°–268°) at a mean dip angle of 64° (46°–
71°). The second set shows a dip towards the NNE with 
a mean direction of 030° (320°–036°) and a mean dip an-
gle of 53° (76°–43°). The two fault sets and the schistosity 
(which occasionally acted as a displacement plane) gen-
erally occurred over a decimetre to meter range. The first 
fault set is also the displacement plane (SW dipping plane) 
that allowed deep-seated toppling failure on this ENE fac-
ing slope of the Hölzlhütte mass movement. At the eastern 
part of the toe, a steep scarp has developed in the area af-
fected by toppling. Below this scarp an area covered with 
boulders reaches down to the valley floor of the Kurzer  
Grund creek. Within the scarp area roots were being pulled 
(under tension) between the displacement plane of the SW 
falling fault set. It can therefore be concluded that second-
ary movements of rock-fall type are taking place in an area 
which was loosened before by a deep-seated gravitational 
slope deformation and more specifically by toppling. The 
rock-fall deposit consists of angular boulders ranging in 
size from < 1 m3 to 150 m3. 

The fact that very little stagnant water was found in the 
depressions indicates that the faults responsible for the 
saw-tooth morphology were deep-seated faults. The SW 
(230°) dipping faults have been identified as the fault set 
responsible for this. This fault set is also responsible for 
the rock-fall mass movement which is strictly speaking a 
rock topple. Through glacial erosion during the LGM the 
valley flanks of the Kurzer Grund became over steepened 
resulting in failure due to debuttressing during the Phase 
of Ice-decay. This is the most likely trigger for the mass 
movements. 

The Dürnbergalm mass movement is very similar in na-
ture to the Hölzlhütte mass movement. It lies between 
the Foissbach and Dürnbergalm areas. The saw-tooth 
morphology typical for toppling begins at the termina-
tion of the spur separating the two areas, at an altitude 
of 1,800 m a.s.l. At 1,500 m a.s.l. a mass movement oc-
curred (similar in position to that of the Hölzlhütte rock-fall 
mass movement). The fault regime had two fault systems 
that also penetrated the schistosity planes that also dip in 
similar directions to that of the Hölzlhütte mass movement. 
Again, a major scarp of a rock slide is evident in the lower 
part of the slope. The displaced mass below does not only 
consist of boulders as is the case in the Hölzlhütte mass 
movement, but also of basal till. Large boulders reaching 
sizes of up to 100 m3 are mixed in with the basal till. The 
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lowermost part of the deposit is characterised by a small 
bulge, typical of rotational and translational slides. This 
indicates that a mechanism of the mass movement was 
complex with possibly both sliding and toppling involved 
in slope failure process. 

The Roßaualm mass movement consists of a series of ro-
tational and translational slides with the largest slide being 
displaced by approximately 220 m. The mass movements 
occur in the Schattberg Formation (Greywacke Zone) but 
bed rock is only exposed in small areas of the main scarp 
at an altitude of 1,570 m a.s.l. The overwhelming part of 
the mass movement surface is covered by till, which was 
passively transported by the mass movement. In the lower 
reaches glacilacustrine sediments (described above) over-
lie mass movements, but the overlying glacilacustrine de-
posit also have mass movements in them, highlighting the 
complexity of the Roßaualm mass movement. This is re-
garded as an indication for a synchronicity of the onset of 
mass movements and the formation of ice-marginal de-
posits during the Phase of Ice-decay. 

Frommgrund Valley

The Frommgrund Valley is a tributary valley of the Langer 
Grund Valley in the Kelchsautal. The Frommbach creek 
drains the valley in a north-south direction and bends to 
the north-west before merging with the Kelchsauer Ache. 
The drainage area of Frommgrund Valley shares a very 
short border with the Kurzer Grund to the north-east. The 
northern most cirque in the valley and downstream thereof 
(this is also where the river drains in a north-westerly di-
rection) was mapped by DIPPenaar 2016a, b). The whole 
Fromm bach Valley lies in the Innsbruck Quarzphyllit Zone. 
Like in the Kurzer Grund the Innsbruck Quarzphyllit con-
tains small bands of a greenschist quarzphyllit and thin 
bands of sericite phyllite (HeInIScH & PanwITz, 2007). 

The mapping area covers the whole eastern flank (except 
the northern most cirque and downstream thereof) and a 
small southern portion of the western flank (southwards 
of the latitude of the Kleefeldalm). The eastern and south-
ern ridge borders the state of Salzburg, while the western 
ridge borders the Langer Grund. Several of the highest 
peaks of the Kitzbühel Alps are found along the east-
ern ridge, such as the Fünfmandling (2,422  m  a.s.l.), the 
Westlicher Salzachgeier (2,469 m a.s.l.), the Kleefeldkopf 
(2,348 m a.s.l.), along the southern border the Pallscharte 
(2,310 m a.s.l.) and on the western valley flank the Pallspit-
ze (2,389 m a.s.l.) form the border of the mapping area.

Molterfeldalm Area

This area extends over an altitude range of 1,475–
2,422  m  a.s.l., from the valley floor to the peak of Fünf-
mandling. The base of the eastern flank is plastered with 
sediments of varying composition that reach an altitude 
of 1,750  m  a.s.l. Erratic quarzphyllit boulders were iden-
tified, massive and stratified GS (gravel-sand) deposits, 
Dmm (diamicton, massive, matrix) and Dms (diamicton, 
matrix, stratified) deposits. All the deposits contain boul-
ders of variable size and the clasts were sub-angular to 
sub-rounded. Because of the facies which indicates del-
taic deposition including subaqueous debris flows and the 
location of the sediments, it was concluded that these are 

ice-marginal sediments and must have formed during the 
Phase of Ice-decay. Along the western flank of the area 
ice-marginal sediments were also deposited up to an al-
titude of 1,570 m a.s.l. with the difference that there are 
multiple springs along this flank.

Gschnitz
From an altitude of 1,720–1,810  m  a.s.l. two lateral mo-
raines were identified. The crests of the ridges are well 
rounded but a terminal moraine is absent. The internal 
composition of the lateral moraines was that of a Dmm 
(diamicton, massive, matrix) with a greyish sandy to silty 
matrix. They also contain boulders that were up to 18 m3 in 
size. Because of the shape and general position as com-
pared to the northern neighbouring cirque of the lateral 
moraines (cf. DIPPenaar, 2016a, b) it has been concluded 
that they are of a Gschnitz age. 

From an altitude of 1,900–2,005 m a.s.l. at the base of the 
cirque, a rock glacier deposit was identified with a bSCc 
(boulder-size, scree, clast-supported) composition, with a 
well-rounded ridge. Above this altitude, the cirque flank 
below the Fünfmandling peak is made up of hard rock or 
is covered by scree. In a neighbouring cirque to the south 
of the Fünfmandling peak two rock glacier deposits were 
identified contiguous to each other. The lower deposit ex-
tends over a range of 1,914–1,960 m a.s.l. and the second 
deposit from 1,960–2,033 m a.s.l. Beyond this rock glacier 
deposit scree covers the cirque flanks and hard rock out-
crops separate the southern adjacent cirque. According to 
the occurrence of these paleo-permafrost features within 
an area previously covered by a Gschnitz glacier, the for-
mation of the rock glaciers most likely took place during 
the Egesen stadial (Younger Dryas).

Frommalm Area

The Frommalm area consists of talus fans that reach from 
the valley floor (1,570  m  a.s.l.) to an average altitude of 
1,680  m  a.s.l. Above the eastern flanks up to the ridges 
are made up of hard rock. Just south of Frommalm (Fromm 
Alp) a boulder field, consisting of angular boulders rang-
ing in size from under one cubic meter to 100 m3 is found.

Mass Movements
The flank above the boulder field, it consists of boulders 
in its lower reaches but with increasing altitude the space 
between the boulders gets closer and closer leading to a 
loosened rock with open joints. Thus, the level of fragmen-
tation decreases in upslope direction. As of an altitude of 
1,850 m a.s.l. cases of rock toppling were recorded which 
occurred along the 280° dipping displacement plane. At an 
altitude of approximately 2,050 m a.s.l. the fragmentation 
ceases and the rock becomes very jointed. Three recur-
ring displacement planes that caused the fragmentation 
were measured to be 340°/41° (dip-direction/dip-angle), 
280°/81° and 210°/85°. It was concluded that this body is 
a mass movement that reaches from the valley floor where 
boulders were completely disbanded to being jointed at an 
altitude at 2,050 m a.s.l. This mass movement is also the 
cause of the boulder field deposit described above. A sec-
ondary direction of movement was noted with rock frag-
ments breaking along the 340° and 210° planes, slightly 
moving away from the main body. In conclusion, there are 
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three directions of movement along the three discontinui-
ties, leading to the interpretation that this mass movement 
is a block slide leading into toppling. 

Between the Frommalm Mass Movement and the Molter-
feldalm area lies a west facing, relatively smooth flank. In 
the northern upper reaches (bordering the Molterfeldalm 
area) from an altitude of 1,990–2,300 m a.s.l. a large rock 
glacier deposit was identified. This deposit contains mul-
tiple ridges and furrows. The lithofacies is that of a bSCc 
(boulder-size, scree, clast-supported) with the compo-
nents being mostly sub-angular to angular. A second rock 
glacier deposit occurs on the south side of the flank, rang-
ing from an altitude of 2,060–2,190  m  a.s.l. The remain-
ing area between the Frommalm mass movement and the 
Molterfeldalm area, which extends over an altitude range 
of 1,800–2,210  m  a.s.l., is covered by a subglacial trac-
tion till (with a Dmm lithofacies) and an ablation moraine, 
with boulders that were sub-angular to sub-rounded. The 
southern half of the subglacial traction till was covered by 
scree that is angular to sub-angular.

In addition, two separate mass movements were identi-
fied on the western flank of the Frommalm area. The more 
northerly of the two lies in direct contact with the ice-
marginal sediments of the Molterfeldalm area. The base 
of this mass movement shows strong similarities to the 
Frommalm Mass Movement (a rock slide/rock topple mass 
movement). The boulders have no common orientation 
and the whole setting is very similar to that of the eastern 
flank. The upper reaches of the mass movement will not 
be described because they extend above the limits of the 
mapping area. 

The second mass movement is to the south (or upstream) 
of the above described block slide. It is covered by a 
Dmm (diamicton, matrix-supported, massive). The matrix 
is a mixture of sand and some silt and the smaller gravel 
sized components are occasionally sub-rounded but the 
vast majority of the components are sub-angular to angu-
lar. The morphology of this structure resembles that of a 
bulging foot normally found at the base of a rotational or 
translational slide with a steep front and terrace-like shoul-
der, on top of which the ruins of the Oberfrommalm are  
located.

Kleefeldalm Area 

This area lies to the south of the Frommalm area, be-
ing separated by the ridge on which the Frommalm 
mass movement is found. The lower reaches of this area 
(1,640–1,920 m a.s.l.) are dominated by outcrops of Inns-
bruck Quarzphyllit. At the location of the Kleefeldalm 
(1,920  m  a.s.l.) mountain pastures extend to an altitude 
of approximately 2,100 m a.s.l. This area is speckled with 
boulders of varying sizes and shapes, but they are primar-
ily sub-rounded to sub-angular. Larger boulders that are 
lodged into the ground show a roche moutonnée shape 
and hard rock outcrops in the vicinity of the Kleefeldalm 
have been glacially overprinted with glacial striations 
clearly visible. A subglacial traction till was also identified 
consisting of a Dmm (diamicton, matrix-supported, mas-
sive) with sub-rounded to sub-angular clasts. This area 
has been interpreted as a subglacial traction till and abla-
tion moraine. On the northern side of the zone covered by 
ablation till and the hard rock outcrops, boulder fields or 

scree fields are easily distinguished. Such talus fans ex-
tend into the upper reaches of the area and surround two 
separate rock glacier deposits. On the northern side from 
an altitude of 2,100–2,190 m a.s.l. a rock glacier deposit 
occurs indicating a former flow out of a small cirque-like 
structure. The deposit consisted of a bSCc (boulder-size, 
scree, clast-supported) lithofacies with primarily angular 
components. The second rock glacier deposit extended 
over an altitude range of 2,000–2,095  m  a.s.l. along the 
southern border of this area. This rock glacier deposit also 
has a bSCc lithofacies. 

Frommbach Headwaters Area

The Frommbach headwaters area (which begins at 
1,700 m a.s.l. as measured from the Frommbach) extends 
from the Nebelkarspitze (2,339  m  a.s.l.) on the eastern 
flank to a peak at 2,266 m a.s.l. just north-east of the Pall-
spitze (2,389 m a.s.l.), on the western flank. To the north 
of the Nebelkarspitze, extending into the valley, is another 
mass movement that is very similar to the mass movement 
described in the Frommalm Area. It extends over an alti-
tude range of 1,760–2,280 m a.s.l. In its lower section mul-
tiple cases of toppling were identified but the rock became 
less fragmented with increasing altitude. There were three 
discontinuities that recurred with their average values as 
follows: 334°/55° (dip-direction/dip-angle), 273°/74° and 
220°/80°. The fragmentation of the hard rock occurs along 
the above mentioned displacement planes, leading to a 
downward and slightly lateral movement of the rock body. 

100  m to the west of the above described mass move-
ment lies a ridge structure, with a well-rounded crest that 
extends over an altitude of 1,940–2,040 m a.s.l. and is be-
tween 4 and 7  m wide. The internal composition of the 
ridge is that of Dcm (diamicton, clast-supported, massive) 
with a sand to fine-sand matrix. The clasts are angular 
to sub-angular and ranged in size from gravel to boulder 
sized clasts (maximum 3 m3). A partnering ridge structure 
250 m south-west of the above described ridge is present 
that extends over an altitude range of 1,915–2,040 m a.s.l. 
The internal composition of this structure is that of a Dcm 
(diamicton, clast-supported, massive) but also contains 
pockets of a SC (scree) i.e. the ridge is debris rich. The 
crest of the ridge is very well rounded and boulders are im-
bedded in the structure, with the clasts being sub-angular 
to sub-rounded. However, the genesis of the ridges is not 
so clear. It remains an open question if these features are 
lateral moraines or the product of erosion. In between the 
two ridges, a rock glacier deposit was identified. It rang-
es over an altitude range of 2,000–2,160 m a.s.l. and has 
a bSCc (boulder-sized, scree, clast-supported) lithofacies 
with angular to sub-angular boulders in it. 

At the centre of the valley floor from an altitude of 1,790–
1,910  m  a.s.l. a ridge structure is present that is well-
rounded with an internal composition of a Dcm (diamicton, 
clast-supported, massive), with sub-angular to angular 
to sub-rounded clasts ranging to boulder size. The ridge 
structure extends 250 m in a south-easterly direction onto 
the eastern flank from the valley centre. The extension of 
the ridge on the western flank only reaches 100 m before 
an alluvial fan and a river cut off the ridge structure. This 
structure has been interpreted as a latero-frontal moraine 
system. Within the limits of the moraines subglacial trac-
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tion till and also ablation till are found up to an altitude of 
2,000 m a.s.l. South of the sub-glacial traction till a mixture 
of subglacial till and scree occurs with multiple springs 
feeding into the Frommbach creek. With increasing alti-
tude, the bedrock crops out, that then extends beyond the 
limits of the map over the Pallscharte (2,310 m a.s.l.). 

On the flanks between the peak of the Nebelkarspitze to 
the Pallspitze multiple tension gaps (Zerrgraben) that range 
in length from a few decimetres to several hundred metres 
are present over an altitude range of 1,800–2,300 m a.s.l. 
Depending on whether the tensional structures are on the 
east or west flank, the discontinuities responsible there-
fore dips towards the north-west (340°) or to the north-
east (036°) respectively (these are average values). On the 
western flank of the valley, prominent scarps that reach a 
maximum magnitude of 200 m in altitude are easily iden-
tified. The displacement planes responsible for the dis-
placement have an average orientation of 118°/79° (an av-
erage value). 

Below the scarp subglacial traction till and ablation mo-
raine deposits were identified. The area between the scarp 
below the Pallspitze and the lateral frontal moraine sys-
tem is very conspicuous. The area contains hard rock out-
crops that are slightly fragmented and below the outcrops 
large boulders that are angular are visible. A small bulge at 
the toe of the area is evident. Measurements taken in this 
area showed that there are three recurring displacement 
planes, which are: 141°/41°, 025°/74° and 215°/55° (these 
are all average values). The main displacement plane re-
sponsible for the movement would be the 141° south-east 
dipping plane. This area has been interpreted as a rock 
slide close to the surface that was probably induced by 
physical weathering (frost shattering) and potentially de-
buttressing.
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Bericht 2016  
über geologische Aufnahmen  
im Innsbrucker Quarzphyllit  

auf Blatt 121 Neukirchen am Großvenediger

HelmuT HeInIScH & clauDIa PanwITz

(Auswärtiger Mitarbeiter und auswärtige Mitarbeiterin)

Für die Aufnahme am Südrand von Blatt 121 Neukirchen 
verblieb eine übersichtliche Restfläche von 14 km2. Wegen 
der geologisch komplexen Gesamtsituation, sich wech-
selweise überlappender Aufnahmen und identischer Pro-
blemlage konnte nicht zwischen den Teilgebieten der bei-
den Bearbeiter unterschieden werden. Daraus resultiert 
ein gemeinsamer Bericht. Zusammen mit den ebenfalls 
für 2016 vorgesehenen Aufnahmearbeiten von Benjamin 
Huet (GBA) und Christoph Iglseder (GBA) ist die Gelände-
arbeit am Südrand damit beendet. Potenziell besteht für 
2017 noch Handlungsbedarf am Nordrand des Kartenblat-
tes im Umfeld der Hohen Salve. Gegebenenfalls können 
im Zuge der Kompilation Kontrollbegehungen oder Dünn-
schliff-Nachbeprobungen notwendig werden.

Zum Zweck der Einarbeitung eines neuen Mitarbeiters in 
der GBA (Benjamin Huet) in die Problematik des Quarz-
phyllits und Steinkogelschiefers waren gemeinsame Ge-
ländebegehungen vereinbart worden. Weiterhin wurde ein 
Polarisationsmikroskop vor Ort zur Verfügung gestellt. Da-
mit waren Dünnschliffstudien von bereits beprobten Berei-
chen in direktem Geländevergleich möglich. Diese Aufga-
ben nahmen mehrere Tage in Anspruch. 

Umgrenzung des Bereiches 

Der aufgrund des Neuzuschnittes eher bizarr anmuten-
de Grenzverlauf schließt westlich unmittelbar an die Auf-
nahmen von 2015 an. Er folgt etwa der Gondelbahntrasse 
von Neukirchen auf die Gensbichlscharte. Die Westbe-
grenzung folgt weiter dem Grat, der den Talschluss des 
Mühlbachtales westlich umrahmt und durch die Seilbah-
nen des Skigebietes Neukirchen gut erschlossen ist (Gast-
hof Wolkenstein, Braunkogel, Frühmesser). Daraufhin biegt 
die Grenze scharf ab zur Herrensteigscharte. Die NE-Be-
grenzung bildet eine gerade Linie von dieser Stelle zum 
Wildkogelhaus. Von dort aus verläuft die Grenze wieder-
um geradlinig zurück in das Salzachtal, wo sie östlich Lei-
ten auf den östlichen Blattrand trifft. Die Südgrenze bil-
det der Blattschnittrand. Die bewaldete Flanke, zwischen 
Wildkogelhaus und Hohenbramberg gelegen, macht den 
Löwenanteil des Gebietes aus. Wie schon aus den La-
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serscan-Daten ersichtlich, ist dieser Bereich von Massen-
bewegungen betroffen. Weiterhin gehört der oberste Teil 
des Talschlusses vom Mühlbachtal zum Aufnahmegebiet 
dazu. 

Lithologie und Verbreitung der Gesteine

Wie in den letzten Jahren bestand die Hauptaufgabe darin, 
den Innsbrucker Quarzphyllit und die Steinkogelschiefer 
als Kartiereinheit voneinander abzugrenzen. Beide Einhei-
ten haben als Edukte monotone Wechselfolgen siliziklas-
tischen Ursprungs, die sehr quarzbetont sind. Einzige 
Unterschiede sind ein leicht unterschiedlicher Metamor-
phosegrad und die verschieden starke retrograde Defor-
mation. Um die Übereinstimmung mit den Kartierungen 
der letzten Jahrzehnte und den Darstellungen auf Nach-
barblättern zu garantieren, wurden die bisherigen Definiti-
onen zur Abgrenzung unverändert beibehalten (HeInIScH & 
PanwITz 2014, 2016a, b). Neben einer provisorischen Ge-
ländeansprache kann eine endgültige Festlegung in stritti-
gen Fällen erst durch Dünnschliffuntersuchungen erfolgen. 
Zum Teil geschah dies auch rückwirkend für die Kartierflä-
chen der Vorjahre durch Nachbeprobung. In diesen Bericht 
geht die Untersuchung von 21 Dünnschliffproben ein.

Innsbrucker Quarzphyllit

Analog zur bisherigen Situation ist der Quarzphyllit sowohl 
am Südrand des Gebietes verbreitet, also in den unte-
ren Teilen der Abhänge zum Salzachtal etwa von 1.500 m 
Höhe an abwärts, als auch am Nordrand des Gebietes, hier 
geografisch etwa auf der Linie Gamskogel–Grasleitkopf. 
Während die Nordgrenze zwischen Steinkogelschiefer und 
Quarzphyllit recht trennscharf und übereinstimmend zwi-
schen Geländeeindruck und Dünnschliffen gezogen wer-
den kann, besteht die Schwierigkeit an der Südgrenze da-
rin, dass lagige Wechselfolgen zwischen beiden Einheiten 
auftreten. Dies mit Dünnschliffen hochauflösend abzubil-
den, erscheint ökonomisch unsinnig. Es gilt die übliche 
Definition für den Quarzphyllit: 

• Mehrphasige Deformations- und Kristallisationsabfol-
gen.

• Peak-Metamorphose erreichte nur die Biotit-Stabilität.
• Spätere quantitative Umbildung von Biotit zu Chlorit.
• Keinerlei primärer sedimentärer Lagenbau erhalten.

Letzteres Kriterium ist vor allem für die Diskussion um die 
außerhalb der aktuellen Aufnahmen liegenden Grenze zur 
höher metamorphen Grauwackenzone von Interesse. Vor-
kommen von Biotit und/oder Granat ist das Kriterium für 
die Zugehörigkeit zum Steinkogelschiefer.

Die quantitative Zerstörung des Biotits wird als Effekt re-
trograder Durchbewegung bewertet. Denn es sind ent-
sprechend wellige, mit Serizit belegte Scherflächen zu 
beobachten. Als Relikte der älteren, höheren Hauptme-
tamorphose sind Mikrolithons aus grobem Hellglimmer 
und grobscheitigem Chlorit vorhanden, dieser als Pseu-
domorphose nach Biotit. Die Ansprache im Gelände vari-
iert daher zwischen Phyllit und Muskovit-Glimmerschiefer, 
je nach Dominanz der Trennflächen. Breitere Scherzo-
nen-Domänen erzeugen den Eindruck retrograder Phyl-
lonite. Der wechselnd vorhandene Chloritanteil färbt die 
Gesteine auch leicht grünlich, neben dem dominant sil-
brig-hellen Aussehen. 

Die Dünnschliffuntersuchung bestätigte die Geländeein-
schätzung. Die Gefüge-Domänen sind wellig-phacoidal 
voneinander abgegrenzt. Die Gesteine waren komplett sta-
tisch rekristallisiert, granoblastische Quarz/Albit-Pflaster 
wechseln mit grobscheitigen Hellglimmer/Chlorit-Domä-
nen ab, welche die Schieferungsflächen bilden. Danach er-
folgte in Teilen die retrograde Zerscherung mit unvollstän-
diger Re-Equilibrierung auf niedrigere pT-Bedingungen. 
Die Form der Chlorite legt nahe, dass sie durch retrograde 
Umbildung aus Biotit entstanden sind. Diese retrograde 
Umbildung von Biotit in Chlorit erfolgte quantitativ, dies ist 
das Unterscheidungskriterium gegen den lagig wechseln-
den Steinkogelschiefer. Granat-Stabilität wurde im Quarz-
phyllit nie erreicht, da keinerlei Pseudomorphosen (Chlorit 
nach Granat) feststellbar sind.

Vom Gefügebild her entwickeln sich Kleinfalten, sc- und 
ecc-Texturen Hand in Hand mit der retrograden Zersche-
rung. 

Serizitquarzit/Glimmerquarzit

Serizitquarzite und Glimmerquarzite kommen im Quarz-
phyllit in verschiedenen Niveaus als Einschaltungen vor. 
Sie treten talnah und als letzte Felsformationen an der 
Grenze zur Salzachtalaue bei Hohenbramberg in Erschei-
nung, andererseits auch an der nördlichen Gebietsgren-
ze (Speikkogel, Geige, Geigenscharte). Bei Querung von 
Bachrissen bilden sie Schluchten und Wasserfallstufen. 

Es ist zu beachten, dass das Volumenverhältnis zwischen 
Quarz und Hellglimmer bis in die Dünnschliffdimension hi-
nein lagig abwechselt. Daher sind die auskartieren Quarzit-
züge leider nicht als Leithorizonte im stratigrafischen Sinne 
nutzbar, zumal sie auch lateral auskeilen. Dies hat des-
halb negative Folgen für die Einsetzbarkeit bei der Ana-
lyse des tektonischen Großbaus. Sie dienen aber natür-
lich der Dokumentation der lokalen Raumlage, auch wenn 
sie nicht scharf abgrenzbar sind und fließende Übergänge 
zum Quarzphyllit bilden. Dies gilt im selben Maße für die 
quarzitischen Einschaltungen im Steinkogelschiefer (sie-
he unten).

Die Dünnschliffbetrachtung zeigt dem Quarzphyllit völ-
lig analoge Gefügebilder, wobei naturgemäß die Berei-
che mit granoblastischem Quarz-Pflaster unter Ausbil-
dung der 120º-Gleichgewichtskorngrenzen dominieren. 
Auch im 2016 kartieren Abschnitt fällt der extrem geringe 
Feldspatanteil auf. Dies kontrastiert häufig zur Geländean-
sprache, wo die Gesteine oft als Paragneise angespro-
chen wurden – mangels Feldspat im Dünnschliff dann aber 
zu Muskovitquarziten uminterpretiert werden mussten. Die 
prämetamorphen Edukte bildeten also eine stark quarzbe-
tonte siliziklastische Wechselfolge. Es handelte sich nicht 
um Grauwacken (HeInIScH & PanwITz, 2016a, b).

Steinkogelschiefer/Biotit-Glimmerschiefer, z.T. Granat 
führend
Wie anlässlich der Aufnahme der Typlokalität im Jahr 2015 
schon festgestellt (HeInIScH & PanwITz, 2016b), ist die von 
oHneSorGe (1908) eingeführte Bezeichnung der Kartier-
einheit irreführend, da sehr wenig Glimmerschiefer auftre-
ten. Das Einsetzen von Biotit und/oder Granat ist das Kar-
tierkriterium für Steinkogelschiefer im Gelände.

Die Nordgrenze des Steinkogelschiefers verläuft knapp 
nördlich des Steinkogels und des Frühmessers. Geigen-
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scharte und Herrensteigscharte liegen bereits im Quarz-
phyllit. Kontrollbeprobungen im Bereich der Neualm (Tal-
schluss Miesenbach/Windau) ergaben ebenfalls eine klare 
Zuordnung zum Quarzphyllit. Etwa an der Grenze, aber 
nicht scharf als trennende Einschaltung nutzbar, tauchen 
immer wieder Augengneise auf (siehe unten). Über eine 
Breite von 200 m können Wechselfolgen zwischen Stein-
kogelschiefer und Quarzphyllit auftreten. 

Die Südgrenze verläuft etwa von der Taubensteinkapelle 
zum Kraftwerk Bergerjagdhütte, zur Vorstadlalm und zum 
Waxeneck, also auf halber Hanghöhe. Aufgrund des Ein-
fallens gegen Nord ist die Grenze buchtig geschwungen, 
springt an den Hügeln nach Süden vor und in den Bach-
einschnitten nach Norden zurück. Allein aus dem Strei-
chen lässt sich der Verlauf nicht erklären (siehe Kapi-
tel Massenbewegungen). Hier an der Südgrenze zeigten 
Dünnschliffe wieder den schon bekannten Lagenwechsel 
zwischen den beiden konkurrierenden Großeinheiten. Die 
Dünnschliffuntersuchung ergab in höherem Maße Granat- 
oder Biotitrelikte als im Gelände gesehen, weswegen das 
Verbreitungsgebiet des Steinkogels nach unten (Süden) 
erweitert wurde. Dies bezieht sich auch auf Teile der 2015 
aufgenommenen Bereiche (Nachbeprobung, Dünnschlif-
fe). Auch kommen innerhalb des Steinkogelschiefers ge-
legentlich ausscheidbare Quarzphyllit-Linsen vor. Im Hang 
oberhalb des Gasthofes Neuhaushof, längs der Straße zur 
neuen Kapelle, fehlen Proben zur Kontrolle der Untergren-
ze des Steinkogelschiefers.

Die Dünnschliffbearbeitung ergab weitgehend glimmerrei-
che Quarzite bis quarzreiche Gneise als Lithologie, ent-
sprechend mit Hauptgemengteilen von Quarz und Hell-
glimmer. Diagnostisch sind die Nebengemengteile Biotit 
und Granat. Diese zeigen in der Regel randliche Umwand-
lung in Chlorit. Besonders groß sind Granate in den quarz-
reichen Domänen erhalten, in dem von uns kartierten Be-
reich bis zu 5 mm Größe. Die Granate zeigen je nach Probe 
unterschiedliche Internstrukturen. Kleine einphasig er-
scheinende Granate sind selten. Häufiger sind synkinema-
tische Schneeballgranate, Skelettgranate mit Quarzfüllung 
und Granate mit Anwachssäumen. Dies ist offensichtlich 
Ausdruck mehrphasigen Wachstums während und zwi-
schen verschiedenen Deformationsereignissen. 

Biotitquarzit, Granatquarzit im Steinkogelschiefer
Analog zum Glimmerquarzit im Quarzphyllit treten derar-
tige Einschaltungen auch im Steinkogelschiefer auf, hier 
sogar vermehrt. Besonders quarzreiche Zonen wurden da-
her durch entsprechende Lagen gekennzeichnet. Regional 
betrifft dies insbesondere den Grat zwischen Frühmesser 
und Höhenpunkt 2.099  m, in Fortsetzung der letztjährig 
kartieren Granatquarzite zwischen Steinkogel und Tratten-
bacheck. Weiter treten quarzreichere Zonen in Nähe der 
Südgrenze zum Quarzphyllit in Erscheinung. 

Da im Dünnschliff völlig analoge Gefügebilder zum Stein-
kogelschiefer auftreten, wird auf eine erneute Beschrei-
bung verzichtet. Besonders gut sind die granoblastischen 
Quarzpflaster mit Gleichgewichtskorngrenzen erhalten. An 
Korngrenzen zu Granat ist Quarzdrucklösung die Regel, 
weswegen sich koaxial-symmetrische Augengefüge finden 
lassen. 

Paragneis/Biotit-Muskovit-Bändergneis
Die aufgrund der auffälligen Absonderungsart im Gelän-
de eingeführte Kartiereinheit (Neigung zur Ausbildung von 
Blockschutthalden), wurde durch die Dünnschliffuntersu-
chungen fast vollständig zu Biotit- oder Granatquarziten 
umgedeutet und fiel in die Kartiereinheit „Steinkogelschie-
fer“. Lediglich an der Forststraße nähe Bärbrunn-Jagdhüt-
te unterhalb des Trattenbachecks zeigte ein Dünnschliff 
erhöhte Feldspatführung, welche die Ansprache als Para-
gneis rechtfertigte. Andere Zonen, die im Gelände als Pa-
ragneise angesprochen wurden, wie nahe Gasthof Retten-
stein im Mühlbachtal, wurden nach Dünnschliffdaten als 
Orthogneise oder Albitblastenschiefer interpretiert (siehe 
unten).

Die Dünnschliffe zeigen einen Wechsel von Quarz/Al-
bit-Domänen mit Hellglimmerdomänen. Dies verursacht 
die makroskopische Bänderung. Es handelt sich bei den 
Feldspäten von Sub-Millimeter Korngröße um serizitisier-
ten Plagioklas. Die Plagioklase sind stark mylonitisch aus-
gewalzt und durch die Serizitisierung fast unkenntlich. Ihr 
Volumenanteil beträgt etwa 60  %. Als Nebengemengteil 
auftretender Granat ist vergleichsweise intakt, nur rand-
lich leicht chloritisiert. Die Granate bilden deformationsbe-
dingt symmetrische Augenstrukturen aus. Rekristallisierte 
Quarz/Albit-Zeilen zeigen Gleichgewichtskorngrenzen, hier 
sind die Albite klar. Eine Quarz-Drucklösung ist deutlich, 
gemeinsam mit der symmetrischen Augentextur um die 
Granate Zeugnis einer späten koaxialen Verformung. Eine 
Orthogneis-Genese kann nicht hundertprozentig ausge-
schlossen werden. 

Auf makroskopischen Kriterien beruhende Einstufungen 
von Begehungen aus länger zurückliegenden Jahren sind 
höchstwahrscheinlich zu revidieren. Die makroskopische 
Zuordnung von Gesteinen im Talschluss des Langen Grun-
des aus dem Jahr 2009 zu Paragneisen wurde durch Kon-
trollbegehungen/Beprobungen revidiert und den quarzrei-
chen Quarzphylliten zugeordnet.

Albit-Blastenschiefer
Albit-Blastenschiefer tritt sporadisch in dünnen Lagen im 
Gebiet auf, wie im Wiesbach/Berger Jagdhütte, im Grenz-
bereich zum Quarzphyllit oder an der Forststraße unter-
halb der Taubensteinkapelle. Weiter erwies sich der fragli-
che Orthogneis vom Trattenbacheck durch nachgelagerte 
Dünnschliffuntersuchung als Albit-Blastenschiefer. Da die 
Einschaltungen nur wenige Meter bis Zehnermeter mäch-
tig sind, können weitere potenzielle Vorkommen überse-
hen worden sein. Die Albitblasten erreichen Korngrößen 
von 2 mm.

Im Dünnschliff sieht man zwei lagig abwechselnde Ge-
füge-Domänen, einerseits Quarz/Albit-Pflaster, anderer-
seits Lagen von Muskovit/Chlorit, letzterer pseudomorph 
nach Biotit. Die Albitblasten sind rekristallisiert und zeigen 
ein rotiertes Interngefüge mit einer reliktischen Schiefe-
rung, die quer zur Hauptfoliation steht. Granate kommen 
als Einschlüsse in den Albitblasten vor, je nach Vorkom-
men auch außerhalb und zeigen mehr oder weniger star-
ke Chloritisierung. Auch Biotit kann in Relikten erhalten 
sein. Um die Porphyroblasten herum hat sich ein symme-
trisches Augengefüge mit Quarzdrucklösung ausgebildet. 
Quarzdrucklösung lässt sich auch an den Domänengren-
zen zu Hellglimmerlagen beobachten. Offensichtlich wa-
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ren die Bedingungen günstig für die Erhaltung gepanzerter 
Relikte der Peak-Metamorphose. Von Metamorphosegrad 
und Metamorphosepfad entsprechen die Gesteine daher 
den Steinkogelschiefern.

Zirkon ist extrem selten, wenn er auftritt, dann xenomorph. 
Dies unterstützt die Entscheidung, das Gestein nicht als 
Orthogneis, sondern als Paragneis einzustufen. 

In Randbereichen werden die Gesteine zunehmend mylo-
nitisch mit starker Auswalzung der Porphyroblasten. 

Karbonateinschaltung vom Trattenbach, Taubenstein 
und Dürnbach
Diese Karbonateinschaltung ist mit einem kleinen isolier-
ten Vorkommen streichend bis zum Wiesbach nachweis-
bar und endet dort zunächst. Mit 500 m Versatz quer zur 
Lithologie tauchen die Karbonate dann erneut am Rand 
der Talaue des Salzachtals auf und sind mit Mächtigkeiten 
über 100 m bis nach Unterhohenbramberg, kurz vor Gan-
ser verfolgbar. Die Gesteine sind entlang der Zufahrt zum 
Gasthof Neuhaushof gut aufgeschlossen. Weiter westlich 
findet sich keine Spur mehr von diesem Leithorizont, der 
immerhin über 10 km nachweisbar blieb (siehe unten, tek-
tonischer Bau).

Die auffälligen Felsklippen bestehen zu etwa gleichen Tei-
len aus Dolomitmarmor und Kalkmarmor. In der internen 
Wechsellagerung ist keine Systematik zu erkennen  – sie 
ist daher eher der duktilen Schertektonik und dem Kom-
petenzkontrast zwischen Dolomitmarmor und Kalkmarmor 
geschuldet, als einer primär stratigrafischen Abfolge. In-
terne Quarzphyllit-Einschaltungen kommen ebenfalls vor. 
Die Kalkmarmore variieren in der Farbe von reinweiß bis 
hellgrau. Dolomitmarmore weisen einen gelblichen Farbton 
auf. Der Karbonathorizont befindet sich hier eindeutig in-
nerhalb des Quarzphyllits.

Grünschiefer
Der größte und auffälligste Grünschieferzug befindet sich 
an der Salzach-Talaue beim Gasthof Weyer. Auch der 
Burgfelsen besteht aus Grünschiefer. Am Nordrand des 
Aufnahmegebietes befindet sich ein weiteres Vorkommen, 
das vom Frühmessergipfel zur Rinderbirgalm hinunter-
zieht. Es spaltet in dünne Lagen auf und ist intensiv spe-
zialgefaltet. Zwischengeschaltet sind Granatquarzite und 
Steinkogelschiefer. Die tektonische Position entspricht 
den Vorkommen vom Steinkogel. Kleine Grünschieferspä-
ne befinden sich auch bei Benkern, ähnlich wie bei den an-
deren Vorkommen immer in räumlicher Nähe zu Quarziten. 
Generell ist jedoch zu betonen, dass Grünschiefer sowohl 
innerhalb des Quarzphyllits, als auch innerhalb des Stein-
kogelschiefers liegen können. 

Hinsichtlich der mikroskopischen Daten kann man auf die 
letzten Berichte zurückgreifen. Je nach Vorkommen han-
delt es sich um Amphibolite mit erhaltener Hornblende 
oder aber um Chlorit-Epidotschiefer, in denen die Para-
genese der Hauptmetamorphose retrograd abgebaut wur-
de. Der Grünschiefer der Burgruine Weyer wurde aufgrund 
seiner Randposition von PeSTal (mündliche Mitteilung) hin-
sichtlich der Beziehung zum Tauernfenster diskutiert. Die-
ser ist stark retrograd umgebildet, also ein Chlorit-Epi-
dotschiefer, führt aber reliktischen Biotit. Es besteht kein 
Grund, ihn extra von den übrigen Grünschiefern abzugren-
zen. 

In allen Fällen sind basaltische Pyroklastika als Edukte 
wahrscheinlich, die mit den Siliziklastika wechsellagern.

Chlorit-Calcitschiefer, Chlorit führender Kalkmarmor
Diese Gesteine treten im Gefolge des Grünschiefers von 
Weyer auf. Sie lassen sich, ebenso wie der Grünschiefer, 
jenseits des Weyerbaches nicht mehr finden. Im Gelände 
sondern die Gesteine grobblockig ab, bilden eine Höhen-
stufe und können mit Quarziten verwechselt werden, die in 
ihrer Nachbarschaft auftreten.

Der Mineralbestand zeigt im Dünnschliff ein durchschnittli-
ches Mengenverhältnis von Calcit: Chlorit: Quarz von etwa 
je einem Drittel. Lagenweise kommen auch höhere Karbo-
natgehalte vor. Quarz/Calcit-Domänen wechseln mit Chlo-
ritlagen ab. Die Gesteine sind gut rekristallisiert, auch die 
Chloritscheite sind grobblättrig.

Kalifeldspat-Augengneis, z.T. Granat führend
Augengneiszüge kommen im untersuchten Bereich nur am 
Nordrand des Gebietes, etwa an der Grenze Tirol/Salz-
burg vor. Sie stellen die Fortsetzung der Augengneise vom 
Speikkogel und Grasleitkopf dar. Die linsige Geometrie der 
Einschaltungen bleibt charakteristisch. Wenn auch nicht 
im Detail durchkonstruierbar, so bilden sie insgesamt ei-
nen Leithorizont etwas nördlich der Grenze Quarzphyllit/
Steinkogelschiefer. Sie liegen also bereits im Quarzphyllit, 
gelegentlich trennen manche Vorkommen auch beide Se-
rien. Hinsichtlich Details zur Lithologie sei auf die Berichte 
der Vorjahre verwiesen.

Auch im diesjährig kartierten Abschnitt gibt es aus der 
Feldgeologie keine Widersprüche zur Interpretation der 
Alkalifeldspat-Augengneise als Granit-Intrusionen, wahr-
scheinlich ordovizischen Alters (blaTT, 2013; HeInIScH  & 
PanwITz, 2014). Die gemeinsame Hauptmetamorphose 
des gesamten kartierten Komplexes muss deutlich nach 
der Intrusion der Orthogneise erfolgt sein, mit späterer ge-
meinsamer polyphaser rretrograd-duktiler Deformations-
geschichte. 

Feinkörniger Orthogneis, granatführend
Als Einschaltungen im Steinkogelschiefer, verstärkt im Be-
reich Wildkogel und Wildkogelhaus, treten streifigkörni-
ge Gneise auf. Diese führen in der Regel bereits makro-
skopisch gut sichtbaren Granat von mehreren Millimetern 
Korngröße. Im Gelände bestand zunächst Unsicherheit, 
ob es sich um Orthogneise oder Paragneise handelt. Im 
benachbarten Kartiergebiet am Wildkogel dürften die Ge-
steine eine größere Verbreitung finden. Eine umfangreiche 
Beprobung wurde mit dem Zweck geochronologischer Da-
tierungen von den Kollegen Christoph Iglseder und Benja-
min Huet durchgeführt.

Jeder Dünnschliff zeigt leicht unterschiedliche Gefüge, 
vor allem auch hinsichtlich der Mylonitisierung und retro-
graden Umbildung der Gesteine. Am ehesten bildet die 
Bezeichnung Biotit-Granat-Plagioklasgneis den Mineral-
bestand ab. Biotit und Granat sind manchmal sehr gut 
erhalten (z.B. an der „Akademie“ am Wildkogelhaus), oft 
aber auch stark deformiert und zu Chlorit zerfallen. Feld-
späte, im Unterschied zu den Alkalifeldspat-Augengneisen 
hier ursprünglich Plagioklase, sind mehrfach umkristalli-
siert und in klare Albite zerfallen. Sie sind jedoch teils er-
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neut serizitisiert oder mylonitisch ausgewalzt. So wäre das 
Vorkommen am Sendemast (Höhe 2.127  m) neben den 
künstlichen Seen der Beschneiungsanlage eher als Ortho-
gneismylonit zu bezeichnen. Es ist zu hoffen, dass die ge-
planten geochronologischen Datierungen die Genese der 
Gesteine aufklären. 

Überlegungen zum tektonischen Bau und zur Gesamt-
situation

Im Nordteil des Gebietes streichen die Gesteine ziem-
lich genau E–W (90º) mit pendelnden Einfallswerten zwi-
schen Vertikale und 60º Südfallen. Damit ergibt sich eine 
großräumige, wellige Verfaltung. Die Geometrie ist nicht-
zylindrisch, eher konisch. Alle Einheiten nehmen an die-
sem Großbau teil. Stärkere Verfaltung mit Einfallswerten 
bis zu 35º Nord gibt es in den Grünschiefereinschaltun-
gen des Frühmessers. Auf der Linie Braunkogel–Gasthof 
Rettenstein setzen stark streuende tektonische Daten ein, 
die hier sicher faltentektonische Ursachen haben. Sie fol-
gen keiner einfachen Faltengeometrie. Am ehesten können 
sie mit einer wellenartigen Verbiegung um subhorizontale 
E–W-Achsen erklärt werden.

Völlig unklar bleiben die Raumlagen im Umfeld des Wild-
kogelhauses. Der dort ausgeschiedene Orthogneis wur-
de als flache Linse, fast parallel zur Morphologie am Hang 
klebend einkonstruiert. Zwischen Gensbichlscharte und 
Gasthof Rettenstein im Mühlbachtal dominiert N–S-Strei-
chen (subvertikal), also quer zum üblichen Generalstrei-
chen. Hier ist zu hoffen, dass das strukturelle Problem im 
anschließenden Gipfelbereich des Wildkogels aufzuklären 
sein wird.

Am Südhang zwischen dem Grat Gasthof Wolkenstein–
Gensbichlscharte und etwa der Höhe 1.400  m kippt die 
gesamte Lithologie in flaches Nordfallen, die Streichwer-
te zeigen eine Verbiegung parallel zu den Höhenlinien. 
Für diese sonderbare Struktur nährt sich der Verdacht auf 
Steuerung durch Massenbewegungen. Das Herauskip-
pen der Hangflanken beeinträchtigt auch die Untergrenze 
Steinkogelschiefer/Quarzphyllit beträchtlich, so dass diese 
lappenartig nach Süden vorgreift (siehe Kapitel Massenbe-
wegungen). 

Interessanterweise zeigen die talnahen Bereiche, also 
die Flanken zwischen 1.400 m Höhe und der Talaue wie-
der einen vergleichsweise einfachen strukturellen Bau. 
Die Lithologen stehen mittelsteil bis vertikal und tauchen 
spitzwinkelig aus dem Salzachtal auf. Allerdings lässt sich 
ein großräumiges Umbiegen des Streichens von Ost nach 
West, von 70º bei Hohenneukirchen auf 45º bei Benkern 
bis 20º bei Weyer erkennen. Die tektonischen Werte jen-
seits des Weyerbaches streuen so extrem, dass hier eine 
großräumige Massenbewegung vermutet wird und eine 
tektonische Wertung nicht zu empfehlen ist.

Der Weg zur Entwicklung eines Modells zum tektonischen 
Großbau kann nur über Leithorizonte führen. Von Norden 
nach Süden sind hier zunächst die Alkalifeldspat-Augen-
gneise zu betrachten. Sie treten in einem etwa 400 m brei-
ten Streifen in Gestalt immer wieder abgerissener, linsi-
ger Körper in Erscheinung. Sie belegen den steilstehenden 
E–W-Verlauf der Lithologien dieser Zone. Die N–S-gerich-
teten Talschlüsse führen zu keinem Versatz. Damit sind 
größere Sprödverformungen in N–S-Richtung auszuschlie-

ßen. Im 2016 kartierten Abschnitt liegen die Vorkommen in 
der Tat im Grenzbereich zwischen Quarzphyllit und Stein-
kogelschiefern. Dies erklärt die früheren Interpretationen 
als Deckenscheider, bzw. nach Tollmann (1963) sogar als 
eigenständige „mittelostalpine“ Deckeneinheit. Da die Ge-
steine, wie die flächendeckende Aufnahme des Blattes 
121 Neukirchen am Großvenediger in den letzten Jahr-
zehnten zeigte, jedoch auch weit entfernt von der Grenze 
Quarzphyllit/Steinkogelschiefer in allen Einheiten und so-
gar in der Grauwackenzone auftreten können, ist die Inter-
pretation obsolet.

Nächst südlich sind die Grünschieferzüge vom Frühmes-
ser zu diskutieren. Ihr Verlauf ist durch Spezialfaltungen im 
100 m-Bereich deutlich modifiziert. Im Überblick bestäti-
gen sie weiter den planparallelen Bau mit mittelsteilem bis 
vertikalem Südfallen der Serien. Obwohl sie nicht durch-
gängig aushaltbar waren, sind die Gesteine als Fortset-
zung der Grünschiefer vom Steinkogel anzusehen.

Große Monotonie zeichnet den Zentralbereich des Kartier-
gebietes aus. Ein belastbarer Leithorizont findet sich erst 
wieder in Gestalt des Karbonatzuges. Obwohl in sich kom-
plex zusammengesetzt, bildet er ausgezeichnet die Struk-
tur am Südrand der Gebiete ab. Zweifelsfrei handelt es 
sich um denselben Horizont, der seit mehreren Jahren, 
insgesamt über 10  km Länge, verfolgbar blieb. Durch-
gängig ist die steile Raumlage. Das Streichen ändert sich 
mehrfach bogenförmig, weswegen der Schnittwinkel zwi-
schen Salzachtal (-Störung) und den Quarzphyllit-Litholo-
gien variiert. Zweifelsfrei ist auch, dass dieser Leithorizont 
mehrfach zerschert ist, also immer wieder unterbrochen 
wird. Die en-echelon-artige Struktur ist nur durch mehr-
phasige duktile Verformung erklärbar. So sind die einzel-
nen Vorkommen als Mega-Boudins im Zuge einer erheb-
lichen duktilen Streckung zu betrachten. So würde eine 
duktile Dehnung, gefolgt von einer späteren Transpression 
mit dextralem Schersinn den Stufenversatz ermöglichen. 
Allerdings widerspricht dies dem Verlauf weiter im Wes-
ten. Hier wäre der Versatz sinistral transpressiv (HeInIScH & 
PanwITz, 2016b). Im Gelände fanden sich, zumindest im 
diesjährig aufgenommenen Bereich, keinerlei Hinweise auf 
einen Sprödanteil der Versätze.

Letzter Leithorizont, nur für eine kurze Strecke nutzbar, ist 
der Grünschiefer von Weyer mit seiner randlichen Verzah-
nung zu Paraserien.

Hinsichtlich der Faltengefüge ist weitverbreitet Kleinfal-
tung festzustellen. Messbare Achsen liegen parallel zum 
E–W-Generalstreichen mit flachem Abtauchen überwie-
gend nach Osten. Falten im Grünschiefer von Weyer zeigen 
steilere Abtauchwerte (270/60), möglicherweise handelt es 
sich um Schleppungen längs der Salzachtal-Störung. Eine 
weitere, seltener zu beobachtende Faltenrichtung steht an-
nähernd senkrecht hierzu (140/60), was zu entsprechen-
den Interferenzerscheinungen führt. Schnittlineare und 
Krenulationslineare sind sehr häufig, mit genetisch wider-
sprüchlichen Raumrichtungen. Kartenbildprägende Groß-
faltenstrukturen sind mangels zweifelsfreier Leithorizonte 
im betrachteten Ausschnitt nicht ableitbar. Mesoskalige 
Falten mit lokaler Verbiegung des lithologischen Wechsels 
finden sich wie erwähnt bei den Grünschieferzügen. Eine 
größere Faltenstruktur dürfte sich Richtung Wildkogelgip-
fel außerhalb der zu kartierenden Fläche entwickeln.
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Hinsichtlich der Verformungsgeschichte ist aus dem Ge-
ländebild der Leithorizonte, verbunden mit den Dünn-
schliffbeobachtungen, eine übergreifende Mylonitisierung 
der Serien zu konstatieren. Polyphase duktile Prozesse un-
ter wechselndem Spannungsfeld müssen angenommen 
werden. Die Chancen, den PT-Pfad und die Deformations-
ereignisse auf der Zeitachse lückenlos zu entwirren, er-
scheinen als sehr gering.

Nach wie vor liegen keine Altersdaten aus Glimmern oder 
Granaten vor. Die Vermutung einer variszischen Haupt-
metamorphose mit nachfolgenden unterschiedlich star-
ken, aber sicher mehrphasigen retrograden Überprägun-
gen (altalpidisch?) ist also zunächst aufrecht zu erhalten. 
Die Daten aus 2016 bestätigen vollkommen die Überle-
gungen zur Geodynamik aus den Vorjahren (Kartierungen 
von 2012 bis 2014; HeInIScH, 2013; HeInIScH  & PanwITz, 
2014, 2016a, b). 

Einige Ankerpunkte sind abschließend herauszustellen: 

Im Metamorphose-Peak sind Quarzphyllit und Steinkogel-
schiefer leicht verschieden, im Quarzphyllit war Biotit sta-
bil, im Steinkogelschiefer Biotit und Granat.

Die retrograde Überprägung erlebte der Stapel gemein-
sam mit identischer Metamorphosehöhe (Grünschieferfa-
zies unter Bildung von Muskovit, Chlorit, Epidot und Al-
bit). Diese retrograde Überprägung war mehrphasig mit 
wechselnden Spannungszuständen: Auffallend ist hierbei 
eine koaxial-kompressive Phase, verbunden mit kräftiger 
Quarz-Drucklösung. Diese sollte zu einer erheblichen Re-
duktion der primären Mächtigkeit des Krustenpakets ge-
führt haben. Für alle in Rede stehenden Abfolgen ist, wie 
bereits mehrfach erwähnt, eine siliziklastische Wechselfol-
ge von Quarzsandsteinen und Peliten anzunehmen. Sinis-
tral oder dextral transpressive Phasen können zur Erklä-
rung der gebildeten „Mega-Boudins“ im Karbonathorizont, 
den Grünschiefern und in den Augengneisen herangezo-
gen werden. Da Quarz sowohl starke Drucklösung erfährt, 
als auch voll duktil reagierte, die Kalkmarmorlagen duktil 
verfaltet sind, dolomitische Lagen aber eher spröd reagier-
ten, lässt sich das Temperaturfeld der retrograden Prozes-
se auf Bereiche zwischen 550 und 300º C abschätzen.

Steinkogelschiefer und Quarzphyllit bildeten ein zusam-
menhängendes Krustenprofil, der Unterschied besteht aus 
einer leicht verschiedenen Peak-Metamorphose und an-
schließend unterschiedlich starker retrograder Zersche-
rung mit entsprechenden Gefügerelikten.

Die Form der Einschaltung der Steinkogelschiefer spielt 
auch in den Geologischen Übersichtskarten eine Rolle. 
Der Nordrand ist recht klar fassbar und erscheint durch die 
subvertikale Raumlage der Abfolgen zumindest in Über-
sichtsmaßstäben als gerade Linie. Der Südrand ist durch 
die überprägenden Massenbewegungen immer an den 
Hängen buchtig nach Süden vorgewölbt und suggeriert 
so flache Raumlage (u.a. Hang westlich Taubensteinka-
pelle). Schlechte Aufschlussverhältnisse durch starke Be-
waldung, Massenbewegungen und der mehrfache Lagen-
wechsel zwischen Quarzphyllit und Steinkogelschiefer 
bisheriger Nomenklatur erschweren hier die Grenzziehung 
erheblich. Dies dürfte zu Diskrepanzen mit anderen Kartie-
renden führen. Nach allen vorliegenden Daten nach Gelän-
dedaten ist ein Deckenbau auszuschließen.

Sprödstörungen sind nur sehr untergeordnet vorhanden. 
So geht die Spezialfaltung am Frühmesser mit einer Spröd-
störung einher, die etwa in der Knickfaltenebene liegt. Der 
tiefe Bacheinschnitt von Mitterhohenbramberg beherbergt 
nur in seinem Oberlauf eine kleinere Kataklasezone. Im 
Unterlauf kann keine Störung sein, da der Karbonat-Leit-
horizont unversetzt quert. Einzig im Weyerbach bzw. et-
was östlich davon könnte sich eine größere bachparallele 
Verwerfung befinden. Diese ist jedoch durch Massenbe-
wegungen maskiert, die von Osten her den Bach zuschie-
ben.

Quartär, Massenbewegungen

Ein dünner Schleier von lokaler Grundmoräne erfüllt den 
Talschluss des Mühlbachtales, wobei die einschneidenden 
Entwässerungsrinnen das Anstehende freigeben. Nördlich 
des Frühmessers wurde ein Blockgletscher identifiziert. 
Reste von verdichteter Grundmoräne des Hochglazials lie-
gen im tieferen Hangteil bei Mitterhohenbramberg, erkenn-
bar durch reichlich Zentralgneis-Findlinge. Diesen aufla-
gernd treten häufig Eisrandterrassenreste auf, orografisch 
den jeweiligen Seitenbächen zuordenbar. Durch die rezen-
te Erosion teils zu spitzen Hügelformen reduziert, reichen 
diese bis auf 1.600 m Höhe (Vorstadlalm). Die Verebnungs-
stufe oberhalb des Salzachtales mit den Ansiedlungen 
wie Gasthof Stocken oder Ganser ist eine abgeschliffene 
Rundhöckerlandschaft.

Massenbewegungen treten im Vergleich zum Vorjahr et-
was zurück. Der Grat vom Frühmesser zum Braunkogel 
bis zur Sessellift-Station oberhalb Bergeralm ist durch 
Berg zerreissungen gegliedert. Dies zieht nach Osten kei-
ne Massenbewegungen nach sich, nur in westlicher Rich-
tung (HeInIScH & PanwITz, 2016b). Im oberen Mühlbachtal 
ist die glaziale Landschaft erhalten. Wesentlich werden die 
Pro bleme wieder in den Hängen und Bächen südlich der 
Gensbichlscharte und des Wildkogelhauses. Hier sind die 
Hänge quantitativ als Massenbewegungen zu charakteri-
sieren. Diese greifen aber nicht bis zur Talaue durch, son-
dern enden auf halber Hanghöhe, wie die Leithorizonte 
und tektonischen Daten beweisen.

Anders ist dies östlich des Weyerbaches im Umfeld von 
Walsberg. Hier ist der Berg gesamter Breite und Höhe bis 
zum Tal in Bewegung. Auch der Weyerbach wird von Os-
ten her durch Massenbewegungen beeinflusst.
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Blatt 128 Gröbming

Bericht 2017 
über geologische Aufnahmen  

im Schladminger Gneiskomplex,  
im Wölz-Komplex und im Ennstaler  

Phyllitkomplex 
auf Blatt 128 Gröbming

ewalD HeJl

(Auswärtiger Mitarbeiter)

Im Zeitraum von Ende Mai bis Mitte September des Jahres 
2017 wurden zwei räumlich getrennte Gebiete geologisch 
neu aufgenommen, ein ca. 29 km2 großes Gebiet westlich 
des Schwarzenseebaches und des Kleinsölkbaches, so-
wie ein ca.  18 km2 großes Gebiet im Ennstal östlich von 
Stein an der Enns.

Gebiet A  
(westlich vom Schwarzenseebach und Kleinsölkbach)

Das Gebiet ist wie folgt umgrenzt: Harmeralm  – Kleiner 
Gnasen (2.244 m) – Großer Gnasen (2.461 m) – westlicher 
Blattrand (Sonntagskar)  – Umlaufer (2.664  m)  – Stierkar-
see (1.810 m) – Schneetalalm – Schladminger Törl – Kolb-
lacke – Hinterwald – Kleinsölkbach – Schwarzenseebach – 
Harmeralm.

Das präquartäre Grundgebirge umfasst im Süden den 
Schladminger Gneiskomplex und den weiter nördlich da-
rauf liegenden Wölz-Komplex. Der zentrale Schladminger 
Gneiskomplex besteht aus hellen, d.h. biotitarmen, klein- 
bis mittelkörnigen Orthogneisen, aus sehr vereinzelten, 
grobkörnigen Gabbroamphiboliten, aus großräumig mo-
notonen, z.T. migmatischen Biotitplagioklasgneisen, Zwei-
glimmergneisen und quarzitischen Gneisen, sowie aus ge-
ringmächtigen Lagen von Hornblendegneis.

Der hangende Teil des Schladminger Gneiskomplexes be-
steht aus fein- bis kleinkörnigen, plattigen Gneisen ohne 
Anzeichen von Migmatisierung. Der mikroskopische Be-
fund an den Proben der Geländesaison 2016 weist die-
se Gesteine als mutmaßliche Abkömmlinge saurer Tuffe 
oder Tuffite aus. Wegen ihrer plattigen und ebenschichti-
gen Textur lässt sich das Streichen dieser Gesteine auch 
in den unzugänglichen Felswänden schon mit freiem Auge 
oder dem Fernglas sehr gut erkennen. Sie bilden mit re-
lativ flacher bis leicht nordfallender Lagerung den Gipfel-
aufbau des Säulecks (2.359 m), den nördlich anschließen-
den Schneetalrücken, den Grat bei den Speikböden, den 
oberen Teil der südexponierten Steilwände (oberhalb von 

ca.  1.800 m) nördlich der Sacherseealm (1.050 m) sowie 
die ostexponierten Steilwände zwischen dem Hopfgart-
ner und der Klockalm (1.496  m). Die Mächtigkeit dieses 
Gneis pakets beträgt ca. 300 bis 400 m. Hier und im östlich 
anschließenden Gebiet auf der anderen Seite des Klein-
sölktales bildet es die Grenze des Schladminger Gneis-
komplexes zum überlagernden Wölz-Komplex.

Die seit langem bekannten, sauren Orthogneise des 
Schladminger Gneiskomplexes wurden erwartungsgemäß 
am Fuße der süd- bis ostexponierten Felswände zwischen 
dem Kesslerkreuz (989 m) und der Stummeralm (1.353 m), 
entlang der Forststraße zur Lassachalm (1.324 m), im Tal-
kessel des Lassachkars, an der Scharte namens Karlkir-
chen und im Stummerkessel angetroffen. Es handelt sich 
durchwegs um sehr helle, vorwiegend mittelkörnige, selte-
ner grobkörnige, Metaplutonite mit nicht besonders straf-
fer Schieferung. Anhand der mikroskopischen Befunde 
aus den Vorjahren (insbesondere aus der Kartierungssai-
son 2011) konnten monzogranitische bis granodioritische 
Zusammensetzungen nachgewiesen werden. 

Eine große Überraschung der heurigen Kartierungssai-
son war die Entdeckung eines fast 1  km2 großen Vor-
kommens von hellem Orthogneis im Umkreis des Stier-
karsees (1.810 m), das auf den gedruckten geologischen 
Übersichtskarten 1:200.000 der Bundesländer Steiermark 
(flüGel & neubauer, 1984) und Salzburg (braunSTInGl et 
al., 2005) nicht eingezeichnet ist. Dieser Orthogneiskör-
per erstreckt sich vom unteren Ausgang der Lahntalrinne 
(W’ Tagalm) über das Stierkar bis zum Höhenrücken ent-
lang des Wanderweges zu den Goldlacken. Diese Ortho-
gneise sind leicht zugänglich und entlang des Weges 
gut aufgeschlossen. Mit an Sicherheit grenzender Wahr-
scheinlichkeit ist anzunehmen, dass die Orthogneise die-
ses neu entdeckten Vorkommens mit den Orthogneisen 
im Stummerkessel, im Lassachkar und im Talgrund des 
Schwarzenseebaches unterirdisch zusammenhängen. 
Es ergibt sich der Eindruck einer achsial flach nach Os-
ten abtauchenden, antiklinal gewölbten Gneisplatte, de-
ren achsiale Kulmination ungefähr in W–E-Richtung durch 
das Stummerkar verläuft. Unter Einbeziehung der Ortho-
gneisvorkommen im westlich anschließenden Gebiet des 
Blattes 127 Schladming erstreckt sich dieser mutmaßlich 
zusammenhängende Orthogneiskörper in W–E-Richtung 
über eine Gesamtlänge von 20 km. Er ist an seinen Rän-
dern vielfach in kleinere Gneislappen aufgelöst und bildet 
Gänge und Lagergänge in den angrenzenden, z.T. migma-
tischen Nebengesteinen.
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Die Orthogneise und ihre Nebengesteine sind zweifelsfrei 
dem von maTura (1987) definierten Riesach-Komplex zu-
zuordnen, da basische oder bimodale Metavulkanite, wie 
sie für den Golling-Komplex typisch sind, hier nirgends an-
getroffen wurden. Ein Vorkommen von grobkörnigem Gab-
broamphibolit mit bis zu 8 mm großen Hornblenden befin-
det sich an der Forststraße zur Lassachalm (800 m SW’ der 
Breitlahnhütte). Dieses Gestein gehört zur Gruppe der Me-
taplutonite des Riesach-Komplexes. Ganz ähnliche mas-
sige Metagabbros treten auch im Blattgebiet 127 Schlad-
ming auf.

Der Grenze zwischen dem Schladminger Gneiskomplex 
und dem Wölz-Komplex ist an den ostexponierten Fels-
wänden des südlichen Kleinsölktales zwischen den Ge-
höften Hopfgartner und Kolb erschlossen. Entlang der 
Forststraße zur Klockalm (1.496 m) sind phyllitische Glim-
merschiefer (Typus „Kaiblingschiefer“) mit Zwischenla-
gen von plattigen Quarziten und feinkörnigen Paragnei-
sen aufgeschlossen. Dieses Gesteinspaket zieht sich über 
einen NE–SW verlaufenden Gebirgssporn zum Spateck 
(2.256  m) und zum Schusterstuhl (2.216  m) hinauf. Der 
Kontakt zu den unterlagernden Feinkorngneisen liegt et-
was weiter südlich, mit nicht sehr scharfer Grenze. Am 
Schladminger Törl (1.945 m), am Dromeisspitz (2.047 m), 
bei der Kolbalm und entlang der Forststraßen westlich von 
Hinterwald sind durchwegs feinschuppige, phyllitische 
Glimmerschiefer aufgeschlossen. Grobschuppige Granat-
glimmerschiefer sind hier nicht in kartierbaren Dimensio-
nen vorhanden. Der Granat bleibt klein (< ca. 3 mm) und 
tritt nicht in großen Mengen auf. Die Lagerung des gesam-
ten Gesteinspakets ist sehr einheitlich. Es fällt mittelsteil 
nach Norden bis NNE ein.

Hervorzuheben ist ein dünnes konkordantes Marmorband 
ca. 300 m NE’ der Klockalm. Ein ähnlicher Marmor ist auch 
auf der anderen Seite des Tales in vergleichbarer Position 
vorhanden (NW’ Bröckelalm; HeJl, 2016).

Eine bedeutende regionalgeologische Entdeckung ist das 
anstehende Vorkommen von konkordantem Pseudotachylit 
350 m WNW’ Kolb, in 1.180 m über SH, an der Forststra-
ße zur Kolbalm. Es handelt sich dabei um einen großflächi-
gen Straßenaufschluss im mittelsteil nordfallenden Wölzer 
Glimmerschiefer mit mehreren dünnen Lagen von schwar-
zem Glas. Die dickste dieser Lagen ist ca. 3 cm mächtig 
und über eine Länge von mehreren Metern bilderbuchartig 
aufgeschlossen. Pseudotachylite habe ich im Schladmin-
ger Gneiskomplex zwar schon öfter gefunden (HeJl, 2014), 
allerdings immer nur in Rollstücken. Im Wölz-Komplex wa-
ren mir Pseudotachylite weder aus der Literatur bekannt, 
noch waren sie mir bisher während eigener Begehungen 
im Gelände aufgefallen. Daher stellt der heurige Fund von 
anstehendem Pseudotachylit im Wölzer Glimmerschiefer 
eine regionalgeologische Besonderheit dar.

Im Gebiet A wurden sechs Gesteinsproben für die Herstel-
lung von Dünnschliffen entnommen. Probe HEJL  2017/3 
ist ein mittelkörniger saurer Metaplutonit von einem Auf-
schluss an der Forststraße 700 m WSW’ Kesslerkreuz. Pro-
be HEJL 2017/4 ist eine plattige kleinkörnige Metaarkose 
aus dem Wölz-Komplex bei Hinterwald (400  m W’  Kote 
948 m). Probe 2017/5 ist ein mittel- bis grobkörniger Meta-
diorit oder Metagabbro (Rollstück) aus dem Stummerkes-
sel (1.420 m SH, ca. 500 m N’ Stummerkesselspitze). Pro-
be 2017/6 ist ein grobkörniger Leuko-Orthogneis aus dem 

Lassachkar, am Steig zur Karlkirchen, aus 1.580  m  SH. 
Die Proben 2017/7 und 2017/8 sind klein- bis mittelkörni-
ge, mutmaßliche Metagranite oder Metagranodiorite vom 
markierten Wanderweg ca. 400  m  E’ des Stierkarsees 
(1.810 m), aus 1.860 bzw. 1.830 m SH. Die Beprobung des 
im Bericht erwähnten Pseudotachylitvorkommens wird zu 
einem späteren Zeitpunkt nachgeholt werden und Gegen-
stand einer eigenen Untersuchung sein.

Im Gebiet  A besteht die quartäre Bedeckung aus fluvio-
glazialen Eisrandsedimenten (zwischen Hinterwald und 
Kesslerkreuz), aus spätglazialen Moränen und Block-
gletscherablagerungen (z.B. im Lassachkar, im Kar NE’ 
des Spatecks und bei der Kolblacke), aus Blockschutt in 
Hanglage, Murenkegeln und Auenablagerungen.

Gebiet B  
(Ennstal östlich von Stein an der Enns)

Es handelt sich um die Talsohle des Ennstales östlich von 
Stein an der Enns, um einen bis ca. 1  km breiten, süd-
lich anschließenden Gebietsstreifen an den Hängen der 
Ennstaler Phyllitzone einschließlich der Kuppe bei Kote 
845 m im Osten sowie einem 500 m bis 1 km breiten Ge-
bietsstreifen auf dem Höhenzug des Mitterberges nördlich 
der Enns, d.h. zwischen Ratting im Westen und Diemlern 
im Osten.

Das Gebiet ist wie folgt umgrenzt: Stein an der Enns 
(694  m)  – Ratting  – Gasthof Häuserl im Wald (806  m)  – 
Frankenbichl – Berg (824 m) – Wundersamer – Diemlern – 
Espang  – Mitterberg (845  m)  – Bleiberggraben  – Oberer 
Bleiberg  – Kraftwerk Niederöblarn  – Moosberg  – Sonn-
berg  – Maderebner (873  m)  – Gatschberg  – Stein an 
der Enns.

Das präquartäre Grundgebirge besteht hier aus Gesteinen 
des Ennstaler Phyllitkomplexes, genauer gesagt aus mo-
notonen, dünnplattigen bis blättrigen Phylliten und men-
genmäßig stark zurücktretenden, olivgrünen Chloritschie-
fern. Es fällt auf, dass die Grüngesteine östlich von Stein 
an der Enns seltener sind als westlich davon. Kartierbare 
Vorkommen von Chloritschiefer liegen unmittelbar östlich 
und südlich von Stein an der Enns (zwischen Kraftwerk 
Winkelmühle und Gatschberg), 600  m südlich der Kirche 
von Öblarn, ca. 1  km NNW’ von Niederöblarn sowie auf 
dem Hügel NW’ des Flugfeldes von Niederöblarn.

Die Phyllite sind in der Regel sehr arm an Biotit und Gra-
nat; letzterer ist meistens kleiner als 2  mm und sichtbar 
chloritisiert. Nur am WSW–ENE streichenden Höhenrü-
cken bei Gritschenberg (Kote 849 m) fand ich relativ große 
Mengen von gut aufgeschlossenem Granatphyllit mit vie-
len kleinen, anscheinend kaum alterierten, hellroten Grana-
ten. Auch diese sind nicht größer als ca. 2 mm.

Am orografisch rechten Ufer des Walchenbaches, 500 m 
SE’ des Öblarner Freibades, fand ich Phyllite mit unter-
geordneten Zwischenlagen von Chloritschiefer und Gra-
fitschiefer.

Wegen der Aufschlussarmut dieses Gebietes lässt sich 
der Baustil des Grundgebirges nur erahnen. Entlang der 
Enns, am SSE-Fuß des Mitterberges überwiegt relativ fla-
ches Einfallen (meistens <  25°) nach NNW bis NE. Süd-
lich der Enns wurden auch mittelsteil bis steil, in der Re-
gel nach Norden einfallende Gesteinspakete angetroffen. 
Ein ungefähr W–E streichender Faltenbau ist zwar anzu-
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nehmen, wegen des großen Abstandes zwischen den gut 
aufgeschlossenen Bereichen aber im Detail nicht auflös-
bar. Großräumige Sackungen an den NNW- bis N-expo-
nierten Hängen halte ich jedoch für unwahrscheinlich, da 
die periglazialen Sedimente an den Hängen (z.B. am Obe-
ren Bleiberg und am Moosberg) durchwegs horizontal lie-
gen. Im Falle listrischer Abschiebungen durch spätglazia-
le oder holozäne Hangtektonik würde man erwarten, dass 
geschichtete Eisrandsedimente dadurch gekippt werden. 
Dies ist hier jedoch nicht der Fall.

Im Gebiet B wurden zwei Gesteinsproben für die Herstel-
lung von Dünnschliffen entnommen. Probe HEJL 2017/1 
ist Phyllit vom Fuß des Mitterberges, ca. 100  m N’ der 
Enns bei Öblarn (450 m ESE’ Ebner; 400 m SSW’ Strimit-
zen; SH 700 m). Probe 2017/2 ist ein Chloritschiefer vom 
Hügel NW’ des Flugfeldes bei Niederöblarn, von einem 
Aufschluss 200 m WNW’ Niederstall, in 710 m SH.

Das hügelige Plateau des Mitterberges zwischen Gersdorf 
und Berg liegt auf Vorstoßschottern. Es handelt sich da-
bei um geschichtete fluvioglaziale Schotter, bestehend aus 
gut gerundeten Steinen und Kiesen, sowie Zwischenlagen 
aus schluffigem Sand. Die Grenze zu den unterlagernden 
Phylliten des Grundgebirges liegt jedoch nicht an der mor-
phologischen Terrassenkante (ca. 800 m SH), sondern ca. 
30 bis 50 m tiefer, in ungefähr 750 m SH. Entlang der Stra-
ße oberhalb von Schloss Gstatt und an den Wegen im 
Gersdorfer Wald sind die fluvioglazialen Schotter gut auf-
geschlossen. Das Plateau des Mitterberges ist jedoch ein 
Wald- und Wiesengelände ohne natürliche Aufschlüsse. 
Anhand der Topografie bzw. der Laserscans sind mehrere 
bis über 800 m lange, WNW–ENE streichende Drumlins in 
der ehemaligen Stoßrichtung des Eises zu erkennen. Es ist 
anzunehmen, dass sich auch geringmächtige Grundmorä-
ne am Aufbau des Plateaus und der Drumlins beteiligt. 
Diese ist jedoch ohne Bohrungen oder andere künstliche 
Aufschlüsse nicht abgrenzbar.

Ein neuer Forstweg, der auf den topografischen Aufnahms-
blättern noch nicht eingezeichnet ist, erschließt 500 m N’ 
von Schloss Gstatt bzw. 200 m W’ Ebner die Grenze zwi-
schen Ennstaler Phyllit und den auflagernden fluvioglazi-
alen Schottern. Über eine Länge von mehr als 20 m lässt 
sich diese Kontaktfläche an der künstlichen Böschung 
oberhalb des Weges genau verfolgen. Der nahezu un-
verwitterte Phyllit ist gefaltet und zeigt am Kontakt weder 
Braunfärbung noch eine andere Art von Bodenbildung. Da-
rüber folgt übergangslos der horizontal liegende Schotter 
(sandiger Grobkies und Steine) mit siltigen Sandlagen. Das 
Fehlen eines Verwitterungshorizontes belegt die Annahme 
einer kaltzeitlichen fluvialen Schüttung (Vorstoßschotter).

Südlich des Ennstales bzw. südlich von Niederöblarn be-
findet sich in ähnlicher Höhenlage wie am Mitterberg eine 
auffällige Verflachung. Sie liegt zwischen Moosmoar und 
Maindl von 800 m aufwärts bis ca. 880 m SH. Dieser ganz 
flach nach Norden geneigte Hang trägt den Namen Moos-
berg. Das Gehöft Gatschberger (nomen est omen) befin-
det sich in der Mitte dieser Verflachung. In einer Runse 
knapp südlich vom Gatschberger fand ich viele gut gerun-
dete Steine und Grobkiese ortsfremder Lithologie, die mit 
schlammigem phyllitischem Murenschutt vermengt sind. 
Ich vermute, dass die Verflachung des Moosberges ein mit 
dem Plateau des Mitterberges korrespondierendes Form-

relikt eines alten Talbodens ist. Auch die auflagernden flu-
vioglazialen Schotter dürften ungefähr gleich alt sein, sind 
aber am Moosberg kleinräumig umgelagert und mit jünge-
rem Murenschutt durchsetzt.

Geschichtete fluvioglaziale Schotter befinden sich auch an 
den bewaldeten Hängen südlich des Oberen Bleiberges. 
Sie sind an den dortigen Forststraßen oberhalb von ca. 
830  m  SH bestmöglich aufgeschlossen. Bemerkenswert 
ist die horizontale Lagerung dieser Schotterbänke, die ge-
gen eine spätglaziale oder holozäne Hangtektonik spricht. 
Das Gebiet ist zwar durch viele Runsen erodiert und z.T. 
mit Murenschutt bedeckt, jedoch kein Rutschhang.

Der 400 m lange, ungefähr W–E streichende Drumlin am 
östlichen Blattrand beim Bauer Gosch trägt auf seinem 
Rücken viele gut gerundete Grobkieskomponenten ohne 
Kritzer. Es handelt sich höchstwahrscheinlich nicht um 
Grundmoräne, sondern um fluvioglaziale Schotter.

Die großen Schwemmfächer am Ausgang der Tauerntä-
ler in das Ennstal wurden anhand der Laserscans gegen-
über der Talaue abgegrenzt. Sie sind auch vor Ort gut zu 
erkennen. Es sind dies die Schwemmfächer des Moarba-
ches bei Bach, des Walchenbaches bei Öblarn, des Nie-
deröblarnbaches und des Baches am Unteren Bleiberg. 
Die Unterscheidung von Schwemmfächern und Murenke-
geln beruht auf der Nomenklatur von aHnerT (1996), wo-
nach Schwemmfächer ein Gefälle von maximal 8°, Muren-
kegel ein Gefälle von 8 bis 20° und Sturzkegel ein Gefälle 
von über 20° aufweisen.

Verlandete Altwasserarme der Enns sind sowohl auf den 
Laserscans als auch im Gelände gut zu erkennen. Sie wur-
den durch natürliche Prozesse oder im Zuge der Regulie-
rung der Enns vom Hauptwasserstrom abgeschnitten und 
befinden sich heute im Stadium von Verlandungsnieder-
mooren. Hervorzuheben sind die verlandeten, ehemaligen 
Flussabschnitte südlich des Gersdorfer Waldes, SE’ der 
Bahnhaltestelle von St. Martin am Grimming und westlich 
vom Unteren Bleiberg.
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Blatt 181 Obervellach

ist auch im Kartenblatt 182 Spittal an der Drau (PeSTal et 
al., 2006) angedeutet.

Lithostratigrafische- und Lithologische Einheiten 

Prijakt-Polinik-Komplex (Koralpe-Wölz-Deckensystem/
Prijakt-Decke)

Der Prijakt-Polinik-Komplex besteht größtenteils aus mo-
notonen Paragneisen. In diese ist bei Feistritz ein Amphi-
bolitkörper eingelagert. Gegen Hangend finden sich in den 
Paragneisen häufiger Glimmerschiefer und selten auch 
Granat-Glimmerschiefer eingelagert. 

Die Gesteine des Prijakt-Polinik-Komplexes sind durch 
sehr einheitliches Einfallen nach Süden charakterisiert. Die 
Einfallswinkel schwanken dabei zwischen 30 und 80°. Die 
Lineare fallen mit etwa 50° einheitlich Richtung ESE. In An-
näherung an die Hangendgrenze werden die Gesteine zu-
nehmend mylonitisch und schließlich kataklastisch über-
prägt.

Die Paragneise bilden durch Eisenhydroxidbeläge bräun-
lich gefärbte Felswände und Aufschlüsse mit großen, glat-
ten Trennflächen. Sie brechen nach der Schieferung und 
Klüftung zu oft mehreren Kubikmeter großen länglichen 
Blöcken. Sie sind feinkörnig, wobei makroskopisch Quarz, 
Feldspat, Hellglimmer und Biotit oder selten Chlorit zu er-
kennen sind. Im Dünnschliff wird deutlich, dass feinkör-
niger Granat zumeist vorhanden ist. Quarzmobilisatlagen 
sind vorhanden, aber unauffällig und selten.

Ursprünglich pelitischere Partien bilden Glimmerschie-
fer, die häufig nach der Schieferung zu Platten brechen. 
Auf den Schieferungsflächen ist zumeist eine Krenulati-
on erkennbar und die Glimmer erreichen Korngrößen bis 
zu 1 mm. Selten, wie z.B. an der Forststraße westlich von 
Feistritz in 780 m SH, sind Granat-Glimmerschiefer vor-
handen, in denen makroskopisch Granat mit bis maximal 
7  mm Größe auftritt. Die Schieferungsflächen zeigen in 
diesen Fällen auffallend warzige Oberflächen.

Die Amphibolite sind schwarzgrün gefärbt und brechen 
blockig zu unregelmäßigen Stücken. Im frischen Bruch 
sieht man, dass die Gesteine feinkörnig und geschie-
fert sind, wobei sie kaum nach der Schieferung brechen. 
Makroskopisch sind hauptsächlich Amphibol und etwas 
Plagio klas, Quarz und Biotit erkennbar. In einzelnen Lagen 
kann Biotit gehäuft auftreten.

Gaugen-Komplex (Drauzug-Gurktal-Deckensystem/
Kreuzeck-Gailtaler Alpen-Decke)

Zum überwiegenden Teil besteht der Gaugen-Komplex aus 
monotonen Paragneisen mit fließenden Übergängen zu 
Glimmerschiefern. Diese können im Gelände nicht flächig 
voneinander abgetrennt werden und sind daher gemein-
sam dargestellt. Sehr selten sind einige Meter mächtige 
Lagen von Amphibol führenden Paragneisen bis Amphibo-
liten sowie Granat-Glimmerschiefern vorhanden.

Bericht 2016  
über geologische Aufnahmen  

auf den Blättern 181 Obervellach  
und 182 Spittal an der Drau 

GerIT e.u. GrIeSmeIer (Auswärtige Mitarbeiterin) &  
ralf ScHuSTer

Das kartierte Gebiet befindet sich auf den Kartenblättern 
181 Obervellach und 182 Spittal an der Drau. Es umfasst 
die südöstlichste Kreuzeckgruppe und das angrenzende 
Oberdrautal. Zusätzlich wurde ein kleines Gebiet an den 
Nordabfällen der Goldeckgruppe bei der Ortschaft Fell-
bach untersucht. Im Norden reicht das kartierte Gebiet der 
Kreuzeckgruppe bis über den Nigglaigraben. Die Nord-
westgrenze zieht vom Wirtshaus Ambros in südlicher Rich-
tung über den Nigglaigraben auf den Grat bis zum Hohen 
Stand (SH 2.086 m) und weiter in westlicher Richtung bis 
zum Speikbichl (SH 2.285 m). Von hier verläuft die Gren-
ze über den Stagor (SH 2.298 m) direkt nach Süden in das 
Oberdrautal bei Gerlamoos (SH 570 m). Die auf Kartenblatt 
182 Spittal an der Drau (PeSTal et al., 2006) befindlichen 
Teile des Kartiergebietes wurden teilweise übernommen, 
aber einer Überarbeitung hinsichtlich der Strukturprägung 
und der quartären Ablagerungen unterzogen. 

Dieser Bericht gibt zunächst einen geologischen Über-
blick. Im Anschluss werden die auftretenden Lithologien, 
die Strukturen und die quartären Ablagerungen beschrie-
ben. Abschließend finden sich Anmerkungen zu Massen-
bewegungen, einigen historischen Bergbauen und zur 
Morphologie.

Geologischer Überblick

Geologisch umfasst das bearbeitete Gebiet vom Liegenden 
in das Hangende die Prijakt-Decke des Koralpe-Wölz-De-
ckensystems und die Kreuzeck-Gailtaler Alpen-Decke des 
Drauzug-Gurktal-Deckensystems. Die Prijakt-Decke wird 
ausschließlich vom Prijakt-Polinik-Komplex aufgebaut, 
der die nördlichsten Anteile bildet. An einer mächtigen Ab-
schiebungszone wird die Prijakt-Decke von der Kreuz eck-
Gailtaler Alpen-Decke überlagert. Letztere ist intern durch 
markante Strukturen untergliedert und besteht aus meh-
reren Komplexen. Direkt über der Grenzfläche zum Pri-
jakt-Polinik-Komplex lagert der Gaugen-Komplex, wel-
cher durch mehrere interne Phyllonitzonen zerschnitten 
ist. Die wichtigste davon ist die E–W streichende Leßnig-
bach-Scherzone, an welcher der nördliche Block angeho-
ben wurde. Im Süden wird der Gaugen-Komplex durch die 
ENE–WSW verlaufende Blaßnig-Scherzone begrenzt. Die-
se zeigt einen sinistralen Versatz und eine spätere vertikale 
Bewegung, an der der Südblock gehoben wurde. Der Süd-
block wird aus dem Strieden-Komplex aufgebaut, der wei-
ter im Westen im tektonisch liegenden des Gaugen-Kom-
plexes auftritt (ScHuSTer  & ScHmIDT, 2003). Vollkommen 
von quartären Sedimenten des Oberdrautales bedeckt 
muss sich eine weitere, etwa ENE–WSW verlaufende Stö-
rung befinden, da an der Südseite des Oberdrautales Ge-
steine des Goldeck-Komplexes erscheinen. Diese Störung 
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Die Gesteine des Gaugen-Komplexes zeigen kein ein-
heitliches Einfallen. Im Allgemeinen ist das Gesteins-
streichen jedoch etwa E–W gerichtet und es gibt Berei-
che, in denen ein Nord- oder Südfallen vorherrscht, auch 
wenn die Einfallswinkel stark schwanken. So ist südlich 
der Leßnigbach-Scherzone flaches Einfallen nach Nor-
den vorherrschend, wohingegen nördlich der Störung 
mittelsteiles, südliches Einfallen dominiert. Lineation und 
Krenualtion verlaufen parallel und zeigen südlich der Leß-
nigbach-Scherzone ein bevorzugtes N–S-Streichen mit 
variierendem Einfallwinkel. Nördlich der Scherzone lässt 
sich keine bevorzugte Orientierung erkennen. Das unste-
te Einfallen der Flächen und Lineare könnte auf mehrfache 
Verfaltung zurückzuführen sein. 

Typisch für die Paragneise und Glimmerschiefer sind ihr 
ockerfarbenes Erscheinungsbild und ihr Bruch zu wenigen 
Kubikdezimeter großen, unregelmäßig geformten Stücken. 
Der Bruch erfolgt zum Teil nach der Schieferung sowie 
nach Kluftflächen ohne besonders ausgeprägte Bevor-
zugsrichtungen. Häufig sind Quarz-Mobilisate als sigmoi-
dale Objekte oder als einige Dezimeter verfolgbare Lagen 
in die Schieferung eingeregelt. Frische Bruchflächen sind 
grau-bräunlich und auf den Schieferungsflächen ist in den 
Glimmerschiefern eine Krenulation ausgebildet. Charakte-
ristisch sind grobe, ausgewalzte Hellglimmer, die zumeist 
agglomerophyrisch auf den Schieferungsflächen verteilt 
sind und dem Gestein ein silbrig glänzendes Aussehen 
verleihen. In selten anzutreffenden, nicht retrograd über-
prägten Typen ist Biotit vorhanden. Zumeist ist dieser je-
doch in Chlorit umgewandelt. 

Granat-Glimmerschiefer finden sich zum Beispiel auf 
der Südseite des Hoher Stand in einer Seehöhe von etwa 
1.500 bis 1.700  m und an der Forststraße zur Pirkebner 
Alm auf einer Seehöhe von etwa 1.200  m. Die Granate 
erreichen eine Größe von wenigen Millimetern und sind 
manchmal von Chlorit ersetzt. Im Dünnschliff konnten in 
den Granat-Glimmerschiefern auch Staurolith und Kyanit 
erkannt werden (siehe auch DeuTScH, 1977).

Wenige Meter mächtige Lagen von Amphiboliten bis 
Amphibol führenden Paragneisen finden sich wenige 
hundert Meter südlich des Gipfels des Platteckspitzes 
(SH 2.170 m). Es handelt sich um dunkle, feinkörnige Ge-
steine mit polygonalem Bruch, in denen Biotit makrosko-
pisch erkennbar ist.

Auf die tektonisch überprägten Gesteine im Bereich der 
basalen Deckengrenze sowie der Phyllonitzonen wird un-
ten eingegangen.

Strieden-Komplex (Drauzug-Gurktal-Deckensystem/
Kreuzeck-Gailtaler Alpen-Decke)

Granat-Glimmerschiefer mit zum Teil mächtigen Amphi-
bolit-Lagen bauen den Strieden-Komplex im Bereich des 
Rundhöckers bei Kleblach auf. Mit Bezug auf ScHuSTer & 
ScHuSTer (2003) handelt es sich dabei um die hangenden 
Anteile des Strieden-Komplexes.

Die Gesteine des Strieden-Komplexes fallen steil gegen SE 
bis SSW, mit Einfallswinkeln zwischen 60 und 85°. Charak-
teristisch ist eine intensive interne Verfaltung, wobei die 
Faltenachsen und die dazu (sub)parallelen Streckungsli-
neare mittelsteil nach SSW fallen. Die dazugehörigen Fal-
tenachsenebenen fallen steil nach Nordwesten ein. Der 

Strieden-Komplex im Bereich des Rundhöckers bei Kleb-
lach ist von einem konjugierten System mit ESE–WNW und 
NNE–SSW streichenden Störungen durchzogen, die vor 
allem am Laserscan deutlich sichtbar sind. Harnische, die 
in Amphiboliten an einer steil nach SSW einfallenden Stö-
rung gemessen wurden zeigen sinistrale bzw. abschieben-
de Bewegung nach ESE.

Die Granat-Glimmerschiefer sind graugrün gefärbt und 
brechen groblockig zu unregelmäßigen, großen Blöcken. 
Die Gesteine sind von zahlreichen, stark duktil deformier-
ten, isoklinal verfalteten Quarzmobilisaten durchzogen. Die 
prägende Schieferung ist stark verfaltet und auf den Schie-
ferungsflächen sind feinkörnige, silberige Hellglimmer und 
Chlorit zu erkennen. Granat erreicht eine Größe von bis zu 
15 mm. Bereits im Handstück zeigen die Granate grünliche 
Randbereiche aus Chlorit. Im Dünnschliff ist zu erkennen, 
dass die Granat-Kristalle weitgehend und manchmal voll-
ständig durch Chlorit ersetzt sind, wobei die Umwandlung 
unter statischen Bedingungen stattgefunden hat. 

Amphibolite finden sich als einige Meter bis wenige Zeh-
nermeter mächtige Lagen an der Südseite des Rundhö-
ckers. Sie sind dunkelgrün gefärbt, massig und weisen ein 
deutliches Streckungslinear und eine dazu parallele Fal-
tung auf. Sie brechen nach Flächen, die parallel zur Stre-
ckungslineation liegen und senkrecht darauf stehenden 
Klüften. Die Gesteine sind feinkörnig und bestehen größ-
tenteils aus Amphibol. Immer wieder sind weiße Quarzmo-
bilisatlagen vorhanden.

Goldeck-Komplex (Drauzug-Gurktal-Deckensystem/
Kreuzeck-Gailtaler Alpen-Decke)

Der Goldeck-Komplex wird von Phylliten bzw. Phylloniten 
mit Marmorzügen aufgebaut. 

Die Phyllite sind dunkelgrau-grünlich gefärbt. Sie sind 
dünnlagig geschiefert und intensiv verfaltet, sodass sie 
generell eine unruhige Textur aufweisen. Diese wird von 
eingelagerten, geringmächtigen Quarzmobilisaten noch 
unterstrichen. Auf den Schieferungsflächen sind rotbrau-
ne Flecken von Eisenhydroxiden vorhanden. Die Gesteine 
sind reich an Chlorit und inhomogen verteiltem, feinschup-
pigem Hellglimmer.

Feinkörnige Marmore bilden Lagen mit über 10 m Mäch-
tigkeit. Sie sind im Millimeter- bis Zentimeter-Bereich ge-
bändert, wobei die einzelnen Lagen grau, weiß und zum 
Teil auch bräunlich gefärbt sind. Dieser Lagenbau ist duktil 
verfaltet und wird von Kalzitgängen quer durchschlagen. 

Periadriatische Intrusiva

Im Nigglaigraben auf einer Seehöhe von 920 m ist südlich 
der Brücke ein ca. 2 m mächtiger basaltischer Gang in Pa-
ragneisen des Prijakt-Polinik-Komplexes aufgeschlossen. 
Der Gang fällt steil nach Westen ein (280/85). Das Gestein 
ist nicht geschiefert und zeigt einen auffälligen polygo-
nalen Bruch. Es ist dunkelgrau gefärbt, feinkörnig und es 
sind keine Minerale makroskopisch identifizierbar. Mit Be-
zug auf DeuTScH (1984) handelt es sich wahrscheinlich um 
einen alkalibasaltischen Lamprophyr.
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Strukturgeologie und Lagerungsverhältnisse

Im Folgenden werden interne Strukturen und Lagerungs-
verhältnisse der auftretenden Komplexe näher beschrie-
ben. Außerdem wird auf geologische Trennstrukturen ein-
gegangen.

Grenze zwischen Prijakt-Decke und Kreuzeck- 
Gailtaler Alpen-Decke (Wallner-Scherzone)

Die Deckengrenze ist eine über 500 m mächtige, steil mit 
etwa 70° südfallende Scherzone mit nach Südosten ge-
richtetem Bewegungssinn. Im Liegenden entwickelt sich 
die Scherzone aus den grobblockig brechenden, monoto-
nen Paragneisen des Prijakt-Polinik-Komplexes, indem in 
diesem glimmerreichere, phyllonitisierte Zonen gegen das 
Hangende hin häufiger werden. Südlich des Nigglaigra-
bens finden sich in den Paragneisen und Phylloniten auch 
immer wieder Quarzmylonite und in weiterer Folge treten 
vereinzelt Kataklasite auf. Die Grenze zur überlagernden 
Kreuzeck-Gailtaler Alpen-Decke ist nicht exakt definier-
bar, da die stark phyllonitisierten und kataklastisch über-
prägten Paragneise des Prijakt-Polinik- und Gaugen-Kom-
plexes nicht eindeutig unterscheidbar sind. In jedem Fall 
folgen penetrativ phyllonitisierte Paragneise mit stark aus-
geprägten SCC´-Gefügen des Gaugen-Komplexes mit zum 
Teil etlichen Meter mächtigen Ultrakataklasiten. Diese sind 
auffallend schwarz und brechen orientierungslos zu spit-
zen Stücken. Gegen des Hangende werden die SCC´-Ge-
füge seltener und in den höchsten Anteilen können nur 
mehr auf seltenen südfallenden Flächen Ultrakataklasitbe-
läge beobachtet werden. 

Die untersuchte Scherzone wurde nach dem eoalpidischen 
Metamorphosehöhepunkt in der Oberkreide angelegt. Sie 
ist für einen Teil der Exhumation der kretazisch eklogit- 
bzw. amphibolitfaziellen Prijakt-Decke gegenüber der nur 
in unterer Grünschieferfazies geprägten Kreuzeck-Gailtaler 
Alpen-Decke verantwortlich.

Leßnigbach-Scherzone

Die Leßnigbach-Scherzone ist eine ca. 200 m breite, sehr 
steil (ca. 80°) nordfallende Zone mit (sub)vertikalem Stre-
ckungslinear und nach Süden gerichtetem Schersinn, die 
den Gaugen-Komplex in E–W-Richtung durchtrennt. 

Die Paragneise und Glimmerschiefer des Gaugen-Komple-
xes treten in der Scherzone als stark phyllonitisierte/my-
lonitisierte Gesteine auf und sind im Zentrum als Grün-
schiefer (Chloritschiefer) bzw. Grafitphyllite ansprechbar. 
Sie zeigen ein ausgeprägtes SCC´-Gefüge und eine über-
prägende Verfaltung mit horizontalen, E–W streichenden 
Faltenachsen und dazugehörigen flach westfallenden Ach-
sialebenen. In oberen Hangbereichen, in denen die Scher-
zone auftritt, können Knickfalten mit selber Geometrie 
beobachtet werden. Außerdem finden sich in diesen Be-
reichen Harnischflächen mit synkinematischen Faserkris-
tallen, die parallel zu den Faltenachsen orientiert sind und 
einen sinistralen Schersinn anzeigen. Die Faltung steht in 
Zusammenhang mit der Ausbildung der Faserkristalle. Die-
se Beobachtungen deuten darauf hin, dass die Faltung in 
der Scherzone im spröd-duktilen Übergangsbereich gebil-
det wurde.

Die Phyllonite sind ockerfarben und brechen flatschig. 
Glimmerreiche Anteile zerbröseln regelrecht, sobald sie 
aus dem Gesteinsverband entnommen werden. In Lagen 

treten immer wieder geringmächtige, helle Quarzmyloni-
te auf, die zu kleinen, relativ kompakten Stücken brechen. 

Im Zentrum der Scherzone sind silbrig schimmernde 
Grünschiefer vorhanden. Zum Teil sind sie relativ kom-
pakt und brechen zu wenige Kubikdezimeter großen Plat-
ten, zumeist sind sie jedoch sehr reich an Hellglimmern 
und Serizit und brechen dünnblättrig nach dem prägen-
den SCC´-Gefüge. Häufig sind wenige Zentimeter dicke 
Quarzgängchen in die Schieferung eingeregelt. Neben den 
Grünschiefern finden sich seltener auch silbrig glänzen-
de, dunkelgraue Grafitphyllite, die sehr dünnblättrig bre-
chen. Beim Törl (nahe Hoher Stand) tritt eine ca. einen 
Meter mächtige Zone aus karbonatischen Fuchsit-Schie-
fern in der Scherzone auf. Sie verwittern orangefarben und 
Fuchsit ist in dünnen Lagen angereichert. In der Matrix bil-
det Fuchsit auch Glimmerfische, welche in die Schieferung 
eingeregelt sind. 

Die Leßnigbach-Scherzone wurde unter Bedingungen der 
unteren Grünschieferfazies, wahrscheinlich in der Krei-
de angelegt und nachträglich von einer Faltung betroffen. 
Während der Faltung lagen die Temperaturen im Bereich 
der spröd-duktilen Übergangszone. 

Innerhalb des Gaugen-Komplexes finden sich weitere 
mehrere Zehnermeter mächtige und über etliche hundert 
Meter verfolgbare Phyllonitzonen. Eine WNW–ESE strei-
chende Scherzone zweigt bei SH 1.400 m von der Leßnig-
bach-Scherzone gegen WNW ab. Eine weitere E–W strei-
chende Phyllonitzone verläuft etwa 800 m nördlich, parallel 
zur Leßnigbach-Scherzone.

Blaßnig-Störung

Die Blaßnig-Störung ist bei Blaßnig unterhalb eines Gehöf-
tes an der Straße gut aufgeschlossen. Sie streicht ENE–
WSW und fällt mit Winkeln über 70° nach Norden und 
Süden ein. Die duktile Lineation streicht subhorizontal in 
ENE–WSW-Richtung, zeigt sinistralen Versatzsinn und 
überprägt eine alpidische Verfaltung mit NW–SE streichen-
den Faltenachsen und nordfallenden Achsialebenen. Be-
sonders auffällig ist die Scherzone im Gelände durch das 
Auftreten von mächtigen Ultrakataklasiten mit Pseudo-
tachyliten und Harnischflächen. Diese werden von einem 
penetrativen SCC´-Gefüge überprägt. Im Gelände ist die 
duktile Überprägung anhand boudinierter Pseudotachyli-
te erkennbar. An steil stehenden, verbogenen Harnischflä-
chen mit (sub)vertikalem Linear zeigt sich, dass der Süd-
block später noch gegenüber dem Nordblock gehoben 
wurde.

Die Blaßnig-Störung war in Temperaturbereichen des 
spröd-duktilen Überganges aktiv und exhumierte den 
Strieden-Komplex im tektonisch liegenden des Gau-
gen-Komplexes an die Oberfläche. 

Quartäre Ablagerungen und Formen

Im kartierten Gebiet finden sich verschiedenste quartäre 
Formen und Ablagerungen, welche die Morphologie ent-
scheidend prägen. Die Kammbereiche, die im untersuch-
ten Gebiet gänzlich durch den Gaugen-Komplex aufgebaut 
sind, zeigen runde Formen mit zahlreichen kleinen, oft ver-
kippten Aufschlüssen und dazwischenliegenden, gering-
mächtigen Schuttkörpern. Diese Gegebenheiten sind auf 
periglaziale Verwitterung zurückzuführen. In Depressionen 
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direkt unterhalb des Kammbereiches sowie im Kar gegen 
den Nigglaigraben sind mächtigere Lockergesteinskörper 
vorhanden. Diese bestehen aus eckigem, manchmal auch 
angerundetem Lokalschutt. Es handelt sich dabei wahr-
scheinlich um nicht weiter auflösbare, wenig kompaktierte 
Akkumulationen von Grundmoräne, Ablationsmoräne, Pe-
riglazialschutt und im Bereich des Kares auch um Hang-
schutt. 

Die darunterliegenden Hangbereiche zeigen stellenwei-
se Rundhöckerlandschaften mit zum Teil abgeschliffe-
nen Festgesteinsaufschlüssen und dazwischenliegenden, 
geringmächtigen Grundmoränenauflagerungen. Solche 
Rundhöckerlandschaften sind zum Beispiel an der Gelän-
dekante bei der Umbiegung des Oberdrautales am Radl-
berg, aber auch im Bereich Pirkeben ausgebildet. Ein Auf-
schluss von Grundmoräne befindet sich an der Forststraße 
zur Radlberger Alm in 1.500 m Seehöhe. Die Grundmorä-
ne zeigt eine siltig/tonige, rotbraune Matrix mit gerundeten 
Komponenten. Sie ist matrixgestützt, nicht geschichtet, 
unsortiert und stark verfestigt. Zumeist ist die Grundmorä-
ne jedoch schlecht aufgeschlossen, es finden sich aber 
immer wieder gut gerundete Blöcke aus eindeutig fern-
transportiertem Material. Als exotisches Material sind Al-
bit-Gneise, Amphibolite, Granat-Glimmerschiefer des 
Strieden-Komplexes und Periadriatische Intrusiva anzu-
treffen. Auffällig ist der ca. 1 m3 große Tonalitblock an der 
Forststraße zur Radlberger Alm in 1.300  m Seehöhe. Er 
enthält idiomorphe Quarz- und Granat-Kristalle, die eine 
Größe von bis zu 5 mm erreichen. Die Matrix enthält chlo-
ritisierten Biotit und Feldspat. Bei Pirkeben ist in der Kehre 
100 m südöstlich der Kapelle ein Rundhöcker aus Grün-
schiefern mit einem Gletscherschliff vorhanden. Die Strie-
mung ist N–S orientiert.

Besonders schön ist der Rundhöcker bei Kleblach, der 
vom Strieden-Komplex aufgebaut wird. Durch die eiszeit-
liche Überformung und nachfolgende Verwitterung wurde 
ein konjugiertes Störungsmuster morphologisch erkenn-
bar. Die dazwischenliegenden Senken sind größtenteils 
versumpft. Westlich von Feistritz ist ein vom Gletscher ab-
geschliffener Bereich aus den Gesteinen des Prijakt-Po-
linik-Komplexes erhalten, in dem ein Trennflächengefüge 
aufgrund der fehlenden Schuttbedeckung gut erkennbar 
ist. 

Reste von Staukörpern am Eisrand treten in zwei unter-
schiedlichen Positionen auf. Einerseits finden sie sich ent-
lang der Hangfüße des Oberdrautales und andererseits an 
Talausgängen von Seitentälern.

Im Oberdrautal sind Eisrandsedimente an den Südabfäl-
len der Kreuzeckgruppe zwischen Greifenburg und Kleb-
lach bis in eine Seehöhe von etwa 800 m weit verbreitet. 
Die Morphologie ist in diesen Bereichen sehr unruhig, was 
am Laserscan besonders gut sichtbar ist. Die Hänge sind 
von zahlreichen in geringem Abstand auftretenden und 
nur zeitweise wasserführenden Gräben zerfurcht. Im Auf-
schluss sind die Eisrandsedimente zumeist geschichtet, 
wenig verfestigt und oft verrutscht. Sie bestehen aus einer 
sandig/tonigen Matrix und polymikten Komponenten. Ne-
ben unterschiedlich gut gerundetem Lokalmaterial finden 
sich gut gerundete Orthogneise und Amphibolite. Auf der 
südlichen Talseite sind Reste von Staukörpern am Eisrand 
im Bereich um Fellbach vorhanden (PeSTal et al., 2006).

Im Leßnigbachgraben sind Eisrandsedimente in einer See-
höhe zwischen 1.100 und 1.500  m verbreitet. Ein Auf-
schluss mit gut geschichteten Sedimenten findet sich zum 
Beispiel an der Forststraße zur Radlberger Alm in 1.300 m 
Seehöhe. Der untere Bereich ist polymikt und enthält Lo-
kalschutt und ferntransportiertes Material. Darüber folgen 
organikreiche Lagen und tonige Lagen, in die Sandlinsen 
eingeschaltet sind. Lateral überlagern die Eisrandsedimen-
te die Grundmoräne der Rundhöckerlandschaft, wobei 
bei den gegebenen Aufschlussverhältnissen die Abgren-
zung oft schwierig ist. Im Lanzewitzer Graben sind auf der 
Nordseite Eisrandsedimente zwischen 700 und 1.200  m 
Seehöhe erhalten. Auch in der Massenbewegung auf der 
südlichen Talseite sind immer wieder verrutschte Eisrand-
sedimente vorhanden. Mächtige Eisrandsedimente finden 
sich auf der Südseite des Nigglaigrabens zwischen 900 
und 1.200  m  Seehöhe. Im Bereich von Raunach wurden 
diese noch von einem spätglazialen Gletscher überfahren. 
Auf einer Höhe von etwa 1.000 bis 1.200 m Seehöhe ist ein 
Seitenmoränenwall ausgebildet. Er ist dicht bewachsen 
und somit nur aufgrund der Morphologie erkennbar. Seit-
lich am Moränenwall ist eine Paläoabflussrinne erhalten.

Am Hangfuß zu beiden Seiten des Lanzewitzer Grabens 
befinden sich zwischen 700 und 770  m Seehöhe Körper 
aus Lockergestein. Vermutlich handelt es sich um Reste 
eines ehemaligen Murenkegels, welcher aus Material der 
darüber befindlichen Massenbewegung (siehe unten) ge-
speist wurde.

Der Talboden des Oberdrautales wird von flachen 
Schwemmfächern aus den Seitengräben und Talalluvionen 
gebildet. Die Schwemmfächer aus dem Nigglai- und Lan-
zewitzer Graben haben dabei das Tal oberhalb von Sach-
senburg gesperrt, so dass sich dahinter ein Rückstaube-
reich gebildet hat, der bis nach Steinfeld reicht. In diesem 
Bereich mäandrierte die Drau, wobei bereichsweise die 
Staukörper am Eisrand und die Schwemmfächer anero-
diert wurden. Die Interaktion der Seitenerosion der Drau 
und der Schüttungen aus den Seitentälern führte zur Bil-
dung von verschiedenen Erosionskanten. Bei Lengholz 
sind mindestens zwei Stadien von Erosionskanten erhal-
ten.

Die Schwemmfächer von der Nordseite des Oberdrauta-
les zeigen ein monotones Spektrum aus Paragneisen des 
Gaugen-Komplexes, lediglich im Bereich des Nigglai-
grabens ist ein buntes Spektrum mit diversen Glimmer-
schiefern, Paragneisen, Amphiboliten, Orthogneisen usw. 
aus dem Gaugen-, Strieden- und Prijakt-Polinik-Komplex 
vorhanden. Ein auffallend anderes Komponentenspek-
trum zeigen die Sedimente der Schwemmfächer an den 
Südabfällen der Goldeckgruppe. Neben Lokalmaterial 
aus dem Goldeck-Komplex (Phyllonite, Phyllite, Marmo-
re, massige von Quarzgängen durchzogene Grünschiefer), 
finden sich rote Sandsteine und Konglomerate (Perm) so-
wie dunkle Kalke (zum Teil „Wurstelkalke“, Untertrias bis 
Mitteltrias) der autochthonen permomesozoischen Trans-
gressionsabfolge. Weiters ist gut gerundetes, ferntrans-
portiertes Material vorhanden. Dieses umfasst epidotrei-
che Grünschiefer, frische Eklogite mit Granat, Omphazit 
und Phlogopit des Penninikums, Orthogneise mit bis zu 
4  cm großen Feldspat-Porphyroklasten des Subpennini-
kums, peri adriatische Intrusivgesteine mit Phenokristallen 
von Granat, Hornblende, Plagioklas und Quarz sowie Am-
phibolite.
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Massenbewegungen

In den Kamm- und oberen Hangbereichen zwischen 
Speikbichl und Hoher Stand sind vielerorts Zerrgräben, oft 
mit antithetischem Bewegungssinn, ausgebildet. Beson-
ders schön sind diese auf der Nordseite des Hoher Stand 
und am Grat zwischen Speikbichl und Platteckspitz zu be-
obachten. Eine tiefgreifende, komplexe Massenbewegung 
ist an der Nordostseite des Hoher Stand im Bereich des 
Lanzewitzer Grabens ausgebildet. Die oberste Abrisskante 
befindet auf 1.880 m Seehöhe westlich der Brunnerhütte. 
Darunter ist der gesamte Hangbereich tiefgründig aufgelo-
ckert, wobei im Schluderwald bei 1.300 und bei 1.140 m 
Seehöhe weitere markante, interne Abrisskanten auftreten. 

Lagerstättenkunde

Die Kreuzeckgruppe ist bekannt für zahlreiche kleine La-
gerstätten von Gold und Antimon, aber auch Blei, Kup-
fer und Eisen (frIeDrIcH, 1963). Im kartierten Bereich lie-
gen die historischen Abbaue bei Leßnig und nördlich der 
Radlberger Alm. Die Lagerstätte Leßnig ist in der Litera-
tur ausführlich beschrieben (z.B.: canaval, 1934; HIeSS-
leITner, 1947, 1949; frIeDrIcH, 1963; PIcHler, 2009) und 
nach der Literatur an Störungszonen mit sehr grafitreichen 
Glimmerschiefern gebunden. Nach eigenen Beobachtun-
gen handelt es sich bei den schwarzen feinkörnigen Ge-
steinen größtenteils um Ultrakataklasite. Daneben werden 
auch Grünschiefer als ½ m mächtige Lagen (HIeSSleIT-
ner, 1947, 1949) und Fuchsit führende Schiefer (canaval, 
1934) beschrieben. Derartige Gesteine treten, wie oben 
beschrieben, auch in der Leßnigbach-Scherzone mit einer 
Mächtigkeit von bis zu 100 m auf. 

Auch die Lagerstätte nördlich der Radlberger Alm liegt an 
der bei 1.400 m Seehöhe von der Leßnigbach-Scherzone 
gegen WNW abzweigenden Störung. Es ist aber festzuhal-
ten, dass die Aufschlüsse im Bereich der Pingen aus recht 
kompakten Paragneisen und nicht aus Phylloniten beste-
hen. Phyllonite finden sich aber unmittelbar nördlich im 
Bereich des Baches. 

Bemerkungen zur Morphologie 

Der Verlauf des Drautales im Bereich zwischen Kleblach 
und Sachsenburg ist bemerkenswert. Möglicherweise 
steht der Talverlauf im Zusammenhang mit den N–S ver-
laufenden Störungen, die schon von HIeSSleITner (1947, 
1949) beschrieben wurden. Nach dessen Angaben wurde 
im Zuge der Bergbautätigkeiten in Leßnig eine etwa N–S 
streichende Störung aufgefahren. Er geht davon aus, dass 
diese mit parallel dazu streichenden Störungen im Ober-
drautal zusammenhängen. Die Störungen im Tal sind nicht 
konkret nachgewiesen, aber eigene Beobachtungen legen 
nahe, dass diese existieren. Wie auch HIeSSleITner (1947, 
1949) beschreibt, könnte es sich bei den N–S verlaufenden 
Störungen um Abschiebungen handeln, an denen der öst-
liche Block abgesenkt wurde.

Der östlichste Teil des Nigglaigrabens bildet heute eine 
enge Schlucht mit steilen Felswänden, die in kompetenten, 
grobblockigen Paragneisen und Glimmerschiefern des Pri-
jakt-Polinik-Komplexes eingeschnitten ist, während süd-
lich davon weniger kompetente, kataklastische Para gneise 
der südfallenden Abschiebungszone in den oberen Hang-
bereichen auftreten. Wahrscheinlich war der Nigglai graben 

ursprünglich in den weniger kompetenten Gesteinen an-
gelegt und kam erst durch fortschreitende Erosion in den 
kompetenten Gesteinen zu liegen.
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Bericht 2017  
über geologische Aufnahmen  

auf Blatt 181 Obervellach

GerIT e.u. GrIeSmeIer

(Auswärtige Mitarbeiterin)

Das kartierte Gebiet umfasst Bereiche der südöstlichen 
Kreuzeckgruppe. Es befindet sich im nordwestlichen An-
schluss des von GrIeSmeIer & ScHuSTer (2017) bearbeite-
ten Gebietes. Im Norden reicht das kartierte Gebiet bis zum 
und teilweise über den Nigglaigraben. Die Nordwestgren-
ze zieht von Kohlstatt in südwestlicher Richtung über den 
Gstoßwald und das Rastl (SH  2.156  m) auf den Lenken-
spitz (SH 2.298 m). Von hier verläuft die Grenze in südöst-
licher Richtung am Grat zum Speikbichl (SH 2.285 m) und 
weiter etwas nördlich des Grates zum Ochsenboden. Die 
Ostgrenze verläuft von hier über die Wallneralm über den 
Nigglaibach nahe dem Gasthaus Fercher.

Dieser Bericht gibt zunächst einen geologischen Über-
blick. Im Anschluss werden die auftretenden Lithologien, 
die Strukturen und die quartären Ablagerungen beschrie-
ben. Abschließend finden sich Anmerkungen zu Massen-
bewegungen.
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Beschreibungen der Lithologien finden sich in GrIeS-
meIer  & ScHuSTer (2017). Dieser Bericht liefert lediglich 
Ergänzungen.

Geologischer Überblick

Das bearbeitete Gebiet befindet sich fast zur Gänze in der 
Kreuzeck-Gailtaler Alpen-Decke des Drauzug-Gurktal-De-
ckensystems, welche im kartierten Gebiet gänzlich vom 
Gaugen-Komplex aufgebaut wird. Lediglich ein kleiner 
Bereich im Nordosten des Gebietes wird vom tektonisch 
liegenden Prijakt-Polinik-Komplex (Prijakt-Decke) des 
Koralpe-Wölz-Deckensystems gebildet. Der Prijakt-Poli-
nik-Komplex wird im Westen von spröden Strukturen und 
im Süden durch die Wallner-Scherzone (GrIeSmeIer et al., 
2017) gegen den Gaugen-Komplex begrenzt. Der Gau-
gen-Komplex wird im kartierten Gebiet von mehreren Stö-
rungen durchschnitten.

Lithostratigrafische- und Lithologische Einheiten

Prijakt-Polinik-Komplex (Koralpe-Wölz-Decken-
system/Prijakt-Decke)

Der Prijakt-Polinik-Komplex wird aus monotonen Para-
gneisen und untergeordnet Glimmerschiefern aufgebaut, 
die typischerweise sehr einheitliches mittelsteiles Südfal-
len aufweisen. 

In Annäherung an die Wallner-Scherzone, welche die Han-
gendgrenze darstellt, werden die Gesteine zunehmend 
mylonitisch und schließlich kataklastisch überprägt. Die 
Westgrenze wird durch eine spröde, moderat westfallende 
Störung gebildet.

Gaugen-Komplex (Drauzug-Gurktal-Deckensystem/
Kreuzeck-Gailtaler Alpen-Decke)

Bei den Gesteinen des Gaugen-Komplexes handelt es sich 
um Glimmerschiefer mit fließenden Übergängen zu un-
tergeordneten Paragneisen, die teils quarzitisch auftre-
ten. Selten sind Amphibolite und Granatglimmerschie-
fer vorhanden. Unter dem Mikroskop wird deutlich, dass 
Granate immer vorhanden sind, makroskopisch sichtbar 
treten Granatglimmerschiefer allerdings nur lagenweise 
auf. Diese Lagen streichen etwa E–W und bauen zum Bei-
spiel die Gipfelbereiche des Rastl und des Lenkenspitzes 
auf. Zumeist erreichen die Granate Größen von wenigen 
Millimetern. Zusätzlich zu den Granaten am Lenkenspitz, 
welche ausnahmsweise Größen von bis zu 1 cm erreichen, 
treten >  1  cm lange, idiomorphe Staurolith-Kristalle auf. 
Sie weisen eine honigbraune Farbe auf und wittern auf den 
Schieferungsflächen neben den Granaten augenscheinlich 
heraus.

Amphibolite finden sich östlich und westlich des Kaiser-
talbaches und westlich der Kapelleralm auf 1.900 m See-
höhe. Sie brechen polygonal, sind dunkelgrün gefärbt, 
feinkörnig, reich an Biotit und haben zumeist eine Bände-
rung, die durch das Auftreten von Quarz-Lagen verursacht 
wird. Zum Teil sind auch karbonatische Lagen vorhanden. 

Das Gesteinseinfallen variiert aufgrund polyphaser Defor-
mation und Verfaltung stark, die Schieferung streicht je-
doch dominierend E–W und fällt moderat nach Süden ein, 
wie dies in Bereichen nördlich der Leßnigbach-Scherzo-

ne typisch ist (GrIeSmeIer, 2017; GrIeSmeIer & ScHuSTer, 
2017). Lineation und Krenulation verlaufen parallel, zeigen 
ein mehrheitliches Einfallen nach Südwesten und ein un-
tergeordnetes E–W-Streichen.

Strukturgeologie

Der Gaugen-Komplex wird von mehreren spröden Stö-
rungen durchschnitten, die durch das vermehrte Auftre-
ten von Ultrakataklasiten und Ultrakataklasitbelägen auf 
bewegten Trennflächen ersichtlich sind. Die Ultrakataklasi-
te weisen eine auffallend schwarze Farbe auf und brechen 
zumeist orientierungslos zu scharfkantigen Stücken. Nur 
selten können Harnisch- oder Schieferungsflächen beob-
achtet werden. Diese Störungen sind vor allem im Norden 
des kartierten Gebietes auffällig. Es dominieren zwei Rich-
tungen: Ein WNW–ESE streichendes, dextrales und ein 
NE–SW streichendes, sinistrales System.

Bei der Störung, die den Prijakt-Polinik-Komplex im Wes-
ten gegen den Gaugen-Komplex begrenzt, handelt es sich 
wahrscheinlich um eine westgerichtete Abschiebung. Sie 
muss jünger als die Deckengrenze – die Wallner-Scherzo-
ne – zwischen Prijakt-Polinik-Komplex und Gaugen-Kom-
plex sein, welche ein spätkretazisches Alter aufweist 
(GrIeSmeIer et al., 2017). 

Im Litzelhofergraben wurden auf 1.700 und 1.900 m See-
höhe kleinere Vorkommen von Phylloniten und Grünschie-
fern angetroffen, die ein E–W-Streichen aufweisen. Die 
Grünschiefer sind chloritreich, feinkörnig und massig. Die 
Phyllonite fallen durch silbrig glänzende Schieferungsflä-
chen auf und zeigen ein penetratives SCC´-Gefüge. Sie 
sind schwach grünlich bis gräulich und brechen dünn-
blättrig. Zudem ist eine schwach ausgeprägte Kinkfaltung 
sichtbar. Diese Gesteine weisen große Ähnlichkeit zu Ge-
steinen auf, die in der Leßnigbach-Scherzone auftreten. 
Es handelt sich dabei wohl um damit verknüpfte kleinere 
Scherzonen, wie dies auch in GrIeSmeIer (2017) beschrie-
ben ist.

Quartäre Ablagerungen und Formen

Das kartierte Gebiet enthält eine Vielzahl an unterschied-
lichen quartären Ablagerungen, welche die Morphologie 
entscheidend prägen. Der folgende Absatz bietet Ergän-
zungen zu den in GrIeSmeIer & ScHuSTer (2017) beschrie-
benen Phänomenen. 

Areale, die durch periglaziale Verwitterung geprägt sind, 
befinden sich in den Kammbereichen, größtenteils über 
der rekonstruierten, würmzeitlichen Vergletscherung (van 
HuSen, 1987). Es handelt sich dabei um wenig bis nicht 
konsolidiertes, eckiges Lokalmaterial in sandiger Matrix, 
das zumeist unter großflächigen Wiesen verborgen liegt. 
Es stammt wahrscheinlich aus durch Frostsprengung auf-
gewittertem Gestein und in tieferen Bereichen auch von 
Akkumulationen von Grund- und Ablationsmoränen sowie 
von Hangschutt des Lenkenspitzes (SH 2.298 m) und Mo-
scheggstandes (SH 2.243 m). 

Hangschuttablagerungen finden sich am Moscheggstand. 
Die Steine erreichen dabei typischerweise wenige Kubik-
dezimeter Größe. Im Gipfelbereich des Lenkenspitzes tre-
ten Blockschutthalden auf, wobei die Blöcke bis zu weni-
gen Kubikmetern Größe erreichen.
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Grundmoränenablagerungen sind zumeist schlecht aufge-
schlossen. Sie treten unterhalb der Periglazialbereiche auf 
und sind am vermehrten Austritt von Quellen und dem da-
mit verbundenen oberflächlichen Abfluss erkennbar. Sel-
ten sind gut gerundete Komponenten vorhanden, zumeist 
handelt es sich um subangulares bis subgerundetes, we-
nig transportiertes Material aus dem lokalen Umfeld.

Mächtige Eisrandablagerungen befinden sich im Litzelho-
fergraben bis auf eine Seehöhe von etwa 1.600  m und 
kleinere Vorkommen konnten im Nigglaigraben (max. 
SH  1.300  m) und im Kaisertal (max. SH  1.550  m) beob-
achtet werden. Auffallend ist, dass die westfallenden Hän-
ge, die mit den Eisrandsedimenten verknüpft sind, zumeist 
eine geringere Hangneigung aufweisen. Bei den Sedimen-
ten handelt es sich um gut gerundete Kiese in sandiger 
Matrix. Auf den westfallenden Hängen des Litzelhofergra-
bens können auf 1.500–1.600  m Seehöhe über den Eis-
randsedimenten Schwemmfächer beobachtet werden, die 
das Material in die damaligen Eisrandseen schütteten. 

Massenbewegungen

Eine Reihe von Zerrgräben und Abrisskanten treten vor al-
lem in den oberen Kamm- und Hangbereichen des Rastl, 
aber auch beim Ziegenwald auf. Tiefgreifende Massenbe-
wegungen können am Brandriegel und bei der Lanzewit-

zer Alm (SH 1.567 m) beobachtet werden. Die Abrisskante 
befindet sich dabei jeweils in 1.800  m  Seehöhe. Interes-
santerweise konnten im obersten Bereich der Abrisskante 
bei der Lanzewitzer Alm keine anstehenden Gesteine be-
obachtet werden. Diese treten erst einige Höhenmeter tie-
fer auf. In der Massenbewegung beim Brandriegel konn-
ten subanstehend Ultrakataklasite beobachtet werden, die 
in der Verlängerung einer Störung auftreten. Somit ist die 
strukturelle Lagerung der Gesteine noch weitgehend er-
halten, obgleich der Gesteinsverband deutlich aufgelo-
ckert ist.
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Blatt 182 Spittal an der Drau

Siehe Bericht zu Blatt 181 Obervellach von GerIT e.u. GrIeSmeIer & ralf ScHuSTer

Blatt 204 Völkermarkt

Bericht 2016 
über geologische Aufnahmen  

quartärer Sedimente und Formen  
auf Blatt 204 Völkermarkt

cHrISTIna KarnITScHar

(Auswärtige Mitarbeiterin)

Diese quartärgeologischen Erläuterungen konzentrieren 
sich auf den terminalen Bereich des ehemaligen Drauglet-
schers bei Völkermarkt im Spätwürm. Das Untersuchungs-
gebiet weist eine Größe von ca.  28  km2 auf. Es beginnt 
beim Kraftwerk Edling an der Drau und verläuft im Norden 
über St. Lorenzen und St. Martin nach Ruden und entlang 
des Wölfnitzbaches nach Lippitzbach. Im südlichen Teil 
der Drau wurde das Gebiet am und um den Rinkenberg 
sowie der Grenzgraben und die weitere Umgebung von 
Humtschach untersucht. Des Weiteren lieferten Aufschlüs-
se in zwei Schottergruben (Edling und Tichaze) westlich 
des Untersuchungsgebietes gute Einsicht in die Sedimen-
tabfolgen. Die Geländebefunde und Beobachtungen sind 
Inhalt der folgenden Ausführungen. Die Paläogeografie 
(Gletscherausdehnungen, Lage der randglazialen Flüsse) 

und die in den Sedimenten dokumentierte glaziale Dyna-
mik werden am Ende besprochen. Die hier vorgestellten 
Erkenntnisse sind Resultat einer von Jürgen M. Reitner 
(GBA) und Erich Draganits betreuten Masterarbeit an der 
Universität Wien.

Neben quartären Ablagerungen wurde die Festgesteins-
geologie ebenfalls dokumentiert, welche zum Teil von ucIK 
(1994, 1996, 1998a,  b, 2000) übernommen wurde. Die 
Gliederung der lithologischen Einheiten fand auf der Geo-
fast-Karte von Blatt 204 Verwendung (moSer, in Druck). 
Die Klassifizierung der Sedimente erfolgte unter Gebrauch 
der gängigen Lithofaziescodes nach Keller (1996). Die 
neu überarbeitete quartärgeologische Karte der glazialen 
Ausdehnung des Draugletschers basiert auf den Vorar-
beiten von frIeDrIcH ucIK (unpublizierte Manuskriptkar-
ten, erstellt 2002) sowie bobeK (1959) und wurde unter 
Zuhilfenahme hochauflösender Airborne Laser Scanning 
(ALS)-Topografie des Landes Kärnten erstellt. Damit wurde 
neben der primären Geländearbeit versucht, die Ausdeh-
nungen des Draugletschers anhand von quartären Abla-
gerungen, wie Endmoränen, zu rekonstruieren und glaziale 
Formen zu dokumentieren.
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Der Felsuntergrund im Untersuchungsgebiet liegt im Drau-
zug-Gurktal-Deckensystem (Stolzalpe-Decke) und be-
steht hauptsächlich aus paläozoischen (Quarz-)Phylliten 
und Tonschiefern sowie fein- bis feinstkörnigen hellgrauen, 
bräunlichen bis grünen quarzreichen Grauwacken-Sand-
steinen aus dem Silur (ucIK, 2002, unpubliziert). Der süd-
westliche Teil des Wallersberges bei Dürnwirth, der Lip-
pekogel, der Rinkenberg, der Südteil des Weißenegger 
Berges südöstlich von Ruden und Bereiche entlang des 
Drauufers lieferten brauchbare Aufschlusspunkte dieser 
Lithologien. (Quarz-)Sandsteine der Gröden-Formation mit 
Konglomerat-Lagen aus dem Perm kommen ebenfalls im 
Kartierungsgebiet vor, beschränken sich jedoch auf Be-
reiche in tiefer eingeschnittenen Gräben bei Humtschach 
und dem Lorenzer Graben. Des Weiteren gibt es Vorkom-
men von Dolomit- und Kalk(-marmoren), wobei es sich 
primär um Wettersteindolomit und „Reiflinger Kalke“ aus 
dem Mesozoikum (Ladinium bis unteres Karnium) handelt. 
In den folgenden Ausführungen werden oberflächennahe 
Festgesteinsaufschlüsse erwähnt. Das Hauptaugenmerk 
liegt jedoch auf den quartären Ablagerungen.

Wölfnitzbach

Der Wölfnitzbach verläuft von Norden kommend über Ru-
den nach Lippitzbach, um an dieser Stelle in die Drau zu 
münden. Das Umfeld des Wölfnitzbaches zwischen Ru-
den und Lippitzbach wird durch eine Terrassenebene do-
miniert, welche fluviatile sandige Kiese aufweist, die eine 
große Bandbreite an Lithologien aufzeigen. Sie bezeugen 
eine geologische Vielfältigkeit des Einzugsgebietes des 
Draugletschers mit Eklogiten, Prasiniten, Glimmerschiefer, 
Gneise, Amphiboliten, Marmoren etc. aus den Hohen Tau-
ern, der Kreuzeck- und Reißeckgruppe, der Sau- und Kor-
alpe oder den Kalkalpen. Diese, durch den Wölfnitzbach 
durchschnittene Ebene beinhaltet Schotter des Würm-
hochstandes (Niederterrasse) und wird als Terrassenebene 
NT bezeichnet. Sie stellt die älteste Terrasse im Kartie-
rungsgebiet dar.

Vom Ort Lippitzbach dem Drauufer entlang lassen sich 
bis zur Lippitzbachbrücke (seit 2009 Jörg-Haider-Brücke) 
(Quarz-)Phyllite identifizieren, welche von hier an über den 
südlichen Spitz der Weißenegger Berge verlaufen. Die ge-
nannte Terrassenebene NT wird in Richtung Griffen west-
lich vom Wallersberg und östlich vom Weißenegger Berg 
begrenzt. Hier lässt sich eine breite längliche Talfurche 
(„Haimburg-Griffen-Rudener Rinne“; bobeK, 1959) erken-
nen, die bis an das Drauufer zieht und durch Bach- und 
Flussablagerungen definiert wird. Eine weitere Talfurche 
verläuft westlich des Wallersberges bis Dürnwirth über 
St. Martin, nördlich des nördlichen Gegenstückes des Lis-
naberges vorbei und vereint sich bei Obermitterndorf mit 
der von Norden kommenden Furche. Sie beinhaltet haupt-
sächlich Draugeschiebe und wird von bobeK (1959) als 
„Lube-Dürnwirth-St. Martin Rinne“ bezeichnet.

Durch vorrangegangene Untersuchungen (PolTnIG, 1998) 
ist bekannt, dass der Draugletscher den Gurkfluss eine 
andere Bahn einschlagen ließ, als er es heute tut. Dieser 
ehemalige Verlauf der Gurk bog bei Klein St. Veit nach Os-
ten ab und verlief über Mittlern in der erwähnten Talsen-
ke über Haimburg-Griffen-Ruden. Diese Talsenke fungier-
te als nördliche Umfließungsrinne des Draugletschers. Das 
ausgeräumte Tal zwischen Griffen und Lippitzbach wurde 
von bis zu 90  m mächtigen Lockergesteinsablagerungen 

gefüllt (PolTnIG, 1998) und bildet den Endverlauf der Um-
fließungsrinne bis nach Lippitzbach. Nach dem Abschmel-
zen und dem damit verbundenen Rückzug des Gletschers 
fand der Gurkfluss wieder in sein altes Bett und somit heu-
tigen Verlauf zurück. Heute schneidet sich der Wölfnitz-
bach zwischen Griffen und Lippitzbach an der orografisch 
linken Talflanke der Urgurk bis in das phyllitische Grundge-
stein ein (PolTnIG, 1998).

Lisnaberg

Der ENE–WSW streichende Lisnaberg befindet sich 
südöstlich des Wallersberges und erreicht eine Höhe von 
614  m. Er besteht aus hellem massigem Wettersteindo-
lomit der Stolzalpe-Decke. Sein nördliches Gegenstück 
(Höhe 550 m) besteht im nördlichen Teil ebenfalls aus do-
lomitischem Gestein. An der südlichen Flanke können bis 
auf die Höhe 530  m Phyllite kartiert werden. Am westli-
chen Fuß des nördlichen Gegenstückes des Lisnaberges 
liegt eine Bedeckung durch matrixgestützten, massiven 
Diamikt mit sandiger Matrix und angularen bis subangula-
ren Komponenten vor, welche ebenfalls am Westende des 
Lisnaberges zu finden ist. Dabei handelt es sich um End-
moränenablagerungen des Maximalstandes der Würmver-
gletscherung.

Zwischen Lisnaberg und seinem nördlichen Gegenstück 
erstreckt sich eine Ebene, die mit der Niederterrasse (Ter-
rassenebene  NT) zusammengefasst werden kann. Sie 
lässt sich in Richtung Süden bis an den Lippekogel verfol-
gen. Ihre Oberfläche wird an den NE- und SW-Enden des 
Lisnaberges vermehrt durch kleine Toteislöcher geprägt. 
bobeK (1959) fasst diese Schotterebene mit der an der 
Ostseite des Wallersberges zusammen, die sich jedoch 
außerhalb des Untersuchungsgebietes befindet.

St. Lorenzen und das Gebiet der Kanaren

Im Bereich östlich von St. Lorenzen erstreckt sich bis zum 
Südwestspitz des Lisnakogels das Kanaren-Gebiet, wel-
ches sich in Richtung Süden bis nach Kleindiex fortsetzt. 
Es handelt sich hauptsächlich um ein bewaldetes Gebiet, 
dessen Oberfläche wall-, wannen- oder rinnenähnliche 
Formen mit zum Teil geschlossenen Senken beinhaltet. Die 
vertikalen Höhendifferenzen der unebenen Fläche bewe-
gen sich im Bereich von maximal 30 m. Der interne Auf-
bau in diesen unebenen Bereichen offenbart Staunässe, 
hervorgerufen durch eine Fazies mit matrixgestütztem Di-
amikt. Bei dem Wegkreuz Sterngucker befindet sich ein 
Hügel, an dem ein Aufschluss Einblick in die Sediment-
abfolge liefert. Das Sediment beinhaltet sandige Kiese mit 
wenig Siltanteil. Das Geschiebe ist zum Teil gut gerundet 
und weist eindeutige Kritzer auf bei einem wechselnden 
korn- und matrixgestützten Gefüge. Weitere Aufschlüsse 
zur Analyse von Sedimentabfolgen konnten in diesem Ge-
biet nur mittels Grabungen erfasst werden.

Anhand unterstützender ALS-Daten kann erkannt werden, 
dass es sich hierbei um eine Seitenmoränenlandschaft mit 
mehreren ehemals zusammenhängenden Endmoränen-
wällen handelt. Diese Haltestände streichen zusammen-
fassend NW–SE und markieren den Bereich des möglichen 
Hochstandes der Würmvergletscherung. Die Endmoränen-
wälle werden im Norden bei St.  Martin durch die Furche 
Lube–Dürnwirth–St. Martin begrenzt.
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Lorenzer Graben

Am Ursprung des Lorenzer Grabens bei St.  Lorenzen in 
465  m Höhe kann das Material als massiver, matrixge-
stützter Diamikt eingestuft werden. An der Verzweigung 
unter Lippendorf kommen von dieser Grundmoränendecke 
überlagerte Vorstoßschotter mit Talrandzementation zum 
Vorschein. Weiter südlich im Graben bei einem Weg bei 
Brute kann man ebenfalls eine deutliche Grenze (auf 450 m 
Höhe) der leicht nach Osten einfallenden Vorstoßschotter 
zur hangenden Grundmoräne, gefolgt von Solifluktionser-
scheinungen, erkennen. An der Mündung des Baches in 
die Drau lassen sich phyllitische Tonschiefer feststellen, 
welche im Lorenzer Graben als Festgestein neben verein-
zelten Konglomeratlagen der Gröden-Formation dominie-
ren. An der Fläche über Brute befindet sich Grundmoräne, 
die den Beginn der Moränenlandschaft des Kanarengebie-
tes zeigt. Diese erstreckt sich über den gesamten Bereich 
bei Brute, an der Ostseite des Lorenzer Grabens nach Nor-
den bis an die Talfurche bei St. Martin. Im Süden erstreckt 
sich diese Moränenlandschaft bis zur Eisrandterrasse bei 
Brute (Terrasse E).

Lippekogel

Der 567  m hohe Lippekogel, an dem sich am südlichen 
Fuß der Ort Kleindiex befindet, besteht im Ostteil und an 
seinem höchsten Punkt aus Phylliten und blassbraunen 
bis grünen Sandsteinen (ucIK, 1994). An seinem höchs-
ten Punkt kann keine quartäre Überlagerung festgestellt 
werden. Davon etwa 10 m westlich eines kleinen Sattels 
entlang, liegt stark verwittertes, karbonatfreies Geschie-
be vor, welches einen relativ hohen Gehalt an Quarz und 
Gneisen besitzt und von einer älteren glazialen Ablagerung 
(?Riß) stammen. Nach Norden lässt sich dieses Material 
bis an die Niederterrasse (Terrassenebene NT) verfolgen. 
Nach Westen, dem Rücken des Lippekogels entlang, be-
ginnen bei Höhe 528  m jüngere quartäre Ablagerungen. 
Hier kann angenommen werden, dass es sich dabei um 
die Maximalausdehnung der Würmvergletscherung am 
Lippekogel handelt. Ein Endmoränenwall kann weder beim 
Übergang zur jüngeren, noch zur älteren Moränendecke 
erkannt werden.

Am südlichen Fuß des Lippekogels in 463 m, östlich von 
Kleindiex neben einer Wegauffahrt, ist eckiger Sediment-
schutt von diverser Mächtigkeit zu erkennen. Hier sind die 
Dokumente für ehemaliges frostbedingtes Bodenfließen 
(Gelisolifluktion) mit Bildung von Würgebodenstrukturen 
ersichtlich. Das Vorkommen dieser periglazialen Sedimen-
te zeigt einen „fließenden“ Übergang auf die südlich an-
schließende Terrasse (A2). Diese Terrasse (A2) beinhaltet 
bis ca. 60 cm große Geschiebeblöcke.

Am nördlichen Ufer der Drau unter dem Lippekogel bei 
Kleindiex liegen spätglaziale Erosionsterrassen vor. Sie 
besitzen Höhenunterschiede von mindestens 6 bis teilwei-
se sogar 18 m. Die Terrasse (C) mit einer Höhe um 445 m 
befindet sich zwischen Wernzach und dem westlichen Be-
ginn von Kleindiex und wird vom Lorenzer Graben durch-
schnitten. Die nächsthöher gelegene Terrasse (B) liegt auf 
durchschnittlich 455 m, worauf sich der südliche Teil von 
Kleindiex befindet. Die Ebene westlich von Wernzach ist 
ebenfalls Teil der Terrasse (B). Nach Norden zum Fuß des 
Lippekogels erstreckt sich die dritte Terrasse (466 m, A2) 
bis auf Höhe der Ostspitze des Lippekogels, an der sich 

der östliche Teil von Kleindiex und der Ort Lach befin-
den. An der Südostspitze des Lippekogels verläuft der Ter-
rassenkörper A2 Richtung Osten aus. Die Terrasse über 
Wernzach (D) wird im Nordwesten durch einen Moränen-
wall begrenzt, der einen späteren Haltestand des Drauglet-
schers markiert. Diese Terrassenebenen (D, C, B, A2) wer-
den von Schottern der Gletscherrückzugsphase geprägt.

Lach

Bei dem Weiler Lach wurde ein kleiner Weg, der bis an das 
Drauufer reicht, begangen. Am direkten Drauufer befinden 
sich (Quarz-)Phyllite. Darüber liegen sandige Deltafore-
sets, die nach Osten geschüttet wurden. Darauf folgen kie-
sig-sandige Sedimente mit Rinnenstrukturen, was auf ein 
„Braided-River“-System (= Topset) hindeutet. Es handelt 
sich hierbei um die älteste Deltaabfolge im Kartierungsge-
biet, die aus dem Ende des Spät-Riß stammen könnte. In 
433 m Höhe folgt ein Horizont, der eine auffällige, rotbrau-
ne Färbung und somit eine vergleichsweise starke Verwit-
terung aufweist. Dieser Bereich ist karbonatfrei, beinhaltet 
Schutt (angularer Phyllit) und gerundete Kiese in unsor-
tiertem, eher korngestütztem Gefüge. Es lassen sich Ver-
witterungsorgeln und Zementierungen erkennen. Es könn-
te sich hierbei um Relikte eines interglazialen Bodens des 
Riß/Würm-Interglazials handeln. Darüber folgen Vorstoß-
schotter mit Solifluktionserscheinungen unter den Terras-
senschottern der Rückzugsphase, welche bereits an der 
Südflanke des Lippekogels dokumentiert wurden.

Rinkenberg

Am nördlichen Teil des Rinkenberges, welcher zum größ-
ten Teil aus dünngeschichteten, feinkörnigen (Grauwa-
cken-)Sandsteinen (ucIK, 1998a) besteht, ist noch ein 
schmaler Bereich einer Terrasse mit einer Oberfläche in 
453 m Höhe zu finden, welche sich weiter nach Westen bis 
zum Globasnitzbach erstreckt. Neben einer Trockenrinne 
sind an dieser Terrasse Schwemmfächer wie auch Mas-
senbewegungen am Drauufer ersichtlich. An der Nordsei-
te des Rinkenberges wird die schmale Terrassenebene von 
einem Moränenwall unterbrochen, der sich an einer Höhe 
von 466 m über dem Festgestein befindet. Der Felsunter-
grund des Rinkenberges wird knapp zu einem Drittel an 
der Westseite bis auf etwa 590 m von Grundmoränenma-
terial bedeckt. An der Ostseite lassen sich teilweise fluvia-
tile, karbonatfreie Kiese über dem Festgestein finden. Zwei 
fächerartige Formen können ebenfalls an der Ostseite er-
kannt werden. Im Zentrum des Rinkenberges, beim Mar-
terl zu Vogrce wurde ein weiterer Endmoränenwall doku-
mentiert. Somit kann davon ausgegangen werden, dass 
der Draugletscher während der Würmvergletscherung den 
Rinkenberg nicht überschritt bzw. nicht die Mächtigkeit 
aufwies, diesen zu überwinden. Jedoch kann im Zuge ei-
ner vorangegangenen Vergletscherung (Riß oder älter) der 
Rinkenberg vom Eis überwunden worden sein; wodurch 
das Vorhandensein der sandig-kiesigen Komponenten an 
der Ostseite erklärt werden könnte.

Am Südende des Rinkenberges befindet sich ein spitz 
zulaufendes, terrassenförmiges Element, welches durch 
Moränenmaterial und Endmoränenwällen geprägt ist. An 
dieser „Moränenplatte“ (bobeK, 1959), welche im Westen 
und Osten von rund 20 m hohen Unterschneidungsrändern 
begrenzt ist, tritt nordöstlich eines Toteisloches rotbrau-



378

nes, stark verwittertes Sediment zum Vorschein. Dies kann 
einer älteren Entstehung (Riß oder älter) zugeteilt werden. 
Auf dieser Ebene konnte auch ein Hügel entdeckt werden, 
welcher die Eigenschaften eines subglazial entstandenen 
Drumlins aufweist und eine Gletscherfließrichtung nach 
Osten bezeugt. Bei einem weiteren, kleinen runden Hügel 
könnte es sich um ein Hügelgrab handeln. Am Südende 
des Rinkenberges bei Replach können Bereiche von Mas-
senbewegungen erkannt werden, die polymiktes, siltiges 
Sediment mit Sanden, Kiesen und Steinen aufweisen.

Die Endmoränenwälle an der Moränenplatte verlaufen pa-
rallel zur Abrisskante im Westen und sind dem Hochstand 
der Würm-Vergletscherung zuzuordnen. Der Maximalstand 
kann jedoch weit nach Osten vorgestoßen sein. Hierzu 
fehlen allerdings Endmoränenwälle.

Terrasse beim Ort Dobrowa

Bei Dobrowa, östlich des Rinkenberges, befindet sich eine 
Ebene bestehend aus glaziofluviatilen Karbonat führen-
den Schottern, die durch eine Geländekante gut von den 
umgebenen Terrassenschottern (A1) des Gletscherrückzu-
ges unterscheidbar ist. Diese zeigt eine hohe Anzahl von 
Toteislöchern und Wannen auf.

Neben der Erklärung durch eine Eiszerfallslandschaft wäh-
rend eines potenziell weit nach Osten verlagerten Maxi-
malstandes der Würm-Vergletscherung, kann als ein Erklä-
rungsmodell für die Anhäufung von diesen Toteislöchern 
ein „glacier lake outburst flood“ (GLOF, ursprünglich aus 
den isländischen „Jökulhlaup“ für Gletscherseeausbruch, 
nye, 1976) genannt werden. Dabei können Wasserkörper 
in subglazialen, supraglazialen, englazialen oder progla-
zialen Landschaften gebildet werden, welche durch Eis-, 
Sediment- oder Gesteinsbarrieren zurückgehalten werden. 
Bricht diese Barriere, kann es zu abrupten Entwässerun-
gen mit Eis- und Gesteinstransport kommen. Ein solches 
Ereignis könnte sich im Süden oder Südwesten des hier 
untersuchten Gebietes abgespielt haben. Glaziofluviatil 
transportierte Sedimente und darin eingelagerte Eiskör-
per prägten nachfolgend das Gebiet, wobei die Toteisland-
schaft bei Dobrowa nach der Rückzugs- und Abschmelz-
phase erhalten blieb.

Umgeben wird der Rinkenberg von Terrassenschottern der 
Rückzugsphase (A1). Laut bobeK (1959) erfolgte durch das 
Zurückweichen des Eises eine Ablenkung der Schmelz-
wasser von Replach-Moos an der Südseite des Rinkenber-
ges gegen Nordwesten, wobei es zu den aufgeschütteten 
Schotterflächen bei Replach und der Trockenlegung der 
Westseite des Rinkenberges kam.

Nordöstliches Jauntal – Dobrowa

Am Mündungsbereich des Grenzgrabens in die Drau sind 
neben anstehendem Phyllit sandige Kiese zu erkennen. 
Talrandzementierungen und Rutschungsmaterial findet 
man neben kleinen Störungen, an denen Kataklasite auf-
treten, ebenso. Weiter südlich treten im Bachbett in 422 m 
Höhe nach sandigen Kiesen im Liegenden laminierte Sil-
te (2–3 m), gefolgt von relativ mächtigen Sandablagerun-
gen (3–4  m) auf. Darüber befindet sich eine Grundmorä-
ne bis ca. 10 m unter der Terrassenebene. Es ist möglich, 
dass es sich hierbei um eine vom Gletscher mit Seese-
dimenten und dropstones gefüllten Senke handelt. ucIK 

(2000) wies bereits auf solche Feinkornablagerungen hin, 
die auf das zeitweilige Vorhandensein von lokalen Seen im 
Hochglazial hindeuten. Bei dem Gesteinsschutt im Graben 
handelt es sich um paläozoische Sedimente (Quarzphyllite 
und Sandsteine).

Die Terrassenebene bei Rinkolach kann dem frühen Spät-
glazial zugeordnet werden und wird von Schottern der 
Rückzugsphase überlagert und somit der Terrassenebene 
A1 zugeteilt. Die Ebene bei Humtschach, Edling und Mitt-
lern definiert eine weitere spätglaziale Terrasse  (A2). Der 
Hügel bei Humtschach besteht aus gebanktem Dolomit, 
welcher in dem Areal um Humtschach öfter hervortritt. Im 
NW-Teil des Hügels wird dieser von massiver, matrixge-
stützter, diamiktischer Fazies bedeckt.

Schottergruben

Südlich des Kraftwerks Edling werden Schotter in zwei 
Gruben abgebaut, die untersucht wurden. In der Grube 
Edling (bei Pribelsdorf, Abbausohle in 425 m Höhe) befin-
den sich mehrere Meter mächtige, massige Vorstoßschot-
ter im Liegenden. Darin sind zerbrochene Kiese („cracked 
pebbles“) und Drucklösungserscheinungen zu finden. Da-
rauf folgt eine etwa 1 m mächtige Grundmoräne in 440 m 
Höhe, über welcher Seesedimente mit dropstones abge-
lagert wurden. Fluviatile sandige Kiese mit anschließen-
der Bodenbildung folgen. Hierbei lassen sich glaziale Pro-
zesse gut und einfach rekonstruieren: Die im Vorfeld des 
heranrückenden Gletschers geschütteten Vorstoßschotter 
wurden letztlich vom Draugletscher im Würm-Hochglazi-
al überfahren, der die Grundmoränendecke an deren Top 
ablagerte. Im Zuge des spätglazialen Eiszerfalles bildeten 
sich mit Schmelzwasser gefüllte lokale Seen, die anhand 
der Seesedimente bezeugt werden. Fluviatile sandige Kie-
se mit teilweise „Braided-River“-Ablagerungen bilden hier 
den Abschluss und bezeugen den endgültigen Eisrückzug.

Bei der etwa 2 km südlich gelegenen Schottergrube Ticha-
ze wurden mehrere Teile der Grube untersucht. In dem 
alten (nördlichen) Teil der Abbaustelle konnten im nörd-
lichsten Bereich der Grube innerhalb der aus der Eiszer-
fallsphase stammenden Deltaablagerung interessante Se-
dimentstrukturen im Sand wie „deformation bands“ und 
„climbing ripples“, die auf eine Paläoströmungsrichtung 
nach Osten hindeuten, über massivem, matrixgestütztem 
Diamikt (Höhe 450  m) erkannt werden. In einem kleinen 
Bereich waren unter dieser Grundmoräne auch Teile von 
Vorstoßschottern ersichtlich. Stratigrafisch darüber sind 
im südlichen Teil der Abbaustelle ab einer Höhe von 451 m 
sandige Deltaforesets zu erkennen, die nach Osten ge-
schüttet wurden und mit steigender Höhe an Korngröße 
zunehmen. In diesen Deltaablagerungen können ca. 10 m 
unter der Oberfläche von Westen geschüttete Diamiktla-
gen in diesen Deltaablagerungen gefunden werden, die 
sich nach Osten keilförmig ausdünnen.

Zusammenfassung

Anhand der Kartierung lassen sich für das Untersuchungs-
gebiet die Sedimentabfolgen, die daraus abgeleiteten gla-
zialen Prozesse und die Gletscherdynamik wie folgt zu-
sammenfassen:

Zu Beginn des Würm-Hochglazials kam es im Zuge der 
fortschreitenden Klimaverschlechterung zu vermehrter Ak-
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kumulation von Vorstoßschottern, welche progressiv mit 
dem Vorstoß der Gletscherstirn anstieg. Im Vorfeld der 
Gletscherzungen wurden mächtige Kieskörper abgelagert, 
die als Niederterrasse definiert werden. Die Terrassen-
ebene, welche von Griffen über Ruden nach Lippitzbach 
verläuft, kann als älteste Terrassenebene (Niederterras-
se NT) im Untersuchungsgebiet bezeichnet werden. Der 
Würm-Maximalstand reichte an die Westseite des Wal-
lersberges und hinterließ am südwestlichen Ende des Lis-
naberges und seinem nördlichen Gegenstück Endmorä-
nenmaterial. Bis an das Südende des Rinkenberges lässt 
sich keine weitere Ausdehnung als die des Würm-Hoch-
standes erkennen. An der Südflanke des Rinkenberges bei 
Replach befinden sich Bereiche von Massenbewegungen, 
die (älteres) Grundmoränenmaterial und Schutt beinhalten. 
Die Frage bleibt offen, wie weit der Maximalstand zwi-
schen Replach und Moos reichte.

Eine Toteislandschaft 1,7  km östlich des Rinkenberges 
lässt zwei mögliche Entstehungsszenarien zu:

1. Es handelt sich um eine Eiszerfallslandschaft der weit 
nach Osten gestreckten Maximalausdehnung der 
Würmvergletscherung. Diese wurde aufgrund folgen-
der Abschmelzphase wegerodiert, mit Ausnahme die-
ser erhobenen Ebene.

2. Ein Jökulhlaup (Gletscherseeausbruch) könnte als Er-
klärungsmodell dienen. Dabei müsste die Frage ge-
klärt werden, ob es eine mögliche Ansammlung von 
Wassermassen gab, die eine Überschwemmungsland-
schaft mit transportierten Eiskörpern und Sedimenten 
im Gebiet bei Dobrowa formen konnte.

Die Endmoränenwälle bei St. Lorenzen, am Rinkenberg und 
an der Moränenplatte südlich des Rinkenberges sind Zeu-
gen des Hochglazials der Würmvergletscherung. Im Be-
reich südwestlich des Lisnaberges und seinem nördlichen 
Gegenstück, am Lippekogel sowie bei Replach liegen auf 
einer Höhe von etwa 528  m ebenfalls Endmoränenrelik-
te vor, die zum Teil den Maximalstand des Draugletschers 
belegen. Weitere Endmoränenablagerungen des Maximal-
standes konnten nicht dokumentiert werden.

Unter der Ortschaft Lach wurden über dem Festgestein 
(Phyllit)-Deltaablagerungen (etwa 390 bis 430 m) erkannt, 
die dem Eisrückzug einer älteren Vergletscherung (Spät-
Riß) zugeschrieben werden können. Auf einer Höhe von 
430 m folgen Verwitterungsorgeln sowie ein interglazialer 
Boden. Diese Schotter werden von Vorstoßschottern des 
Würm überlagert. Es kann hier keine Würm-Grundmorä-
ne erkannt werden, da sie beim Zurückweichen des Glet-
schers durch Tieferlegung der Drainage erodiert wurde.

In der Schottergrube Edling liegt eine Überlagerung der 
Grundmoränendecke durch Seesedimente mit dropstones 
vor, die auf lokale Seen schließen lässt. Einhergehend mit 

der Klimaverbesserung im beginnenden Spätglazial bilde-
ten sich im Zuge des Zurückweichens des Gletschers sol-
che lokalen Seen, die über der Grundmoränendecke durch 
Siltlagen mit dropstones bezeugt werden und auch im 
Grenzgraben vorliegen. Im Zuge der Eiszerfallsphase kam 
es neben dem Ausschmelzen von Detritus aus dem Glet-
schereis auch zu einem Freisetzen von Schutt aus dem 
Permafrost an den ehemaligen Periglazialbereich an den 
Talflanken. Dieses Ansteigen der Frostschuttgrenze mit da-
raus resultierenden Solifluktionserscheinungen ist im Kar-
tierungsgebiet an der Südseite des Lippekogels und am 
Weg bei Lach, wie auch im Grenzgraben dokumentiert.

Auf die Grundmoränenfazies folgen (neben Solifluktioner-
scheinungen und Seesedimenten) weitere Zeugen spätgla-
zialer Prozesse, wie fluviatile (zum Teil braided river-) Ab-
lagerungen.
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Kartenwerk im UTM-System
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UTM“ und werden ab 2016 mit den internationalen Blattnamen angegeben.

Blatt NL 32-03-23 Innsbruck

Bericht 2016  
über geologische Aufnahmen  

im Gebiet Birkkarklamm,  
Großer Heissenkopf, Reps, Zeigerkopf,  
Hintere Schwarzenwand (Karwendel)  

auf Blatt NL 32-03-23 Innsbruck 

JoHann Gruber

(Auswärtiger Mitarbeiter)

Die im Sommer 2016 im Auftrag der Geologischen Bun-
desanstalt auf Blatt NL 32-03-23 Innsbruck durchgeführte 
Kartierung umfasst ein ca. 12 km² großes Areal im Bereich 
des Hinterautales im zentralen Karwendelgebirge.

Südlich des Hinterautales umfasst das Projektgebiet den 
großteils bewaldeten Bereich Oberer Roßboden – Zeiger-
kopf (1.970 m) – Jagdgraben – Gumpenkopf (1.960 m) so-
wie das vordere Lafatscher Tal und den morphologisch 
markanten Felskamm westlich des Reps (2.159  m). Der 
nördlich des Hinterautales gelegene Teil des Arbeitsgebie-
tes wird von den beiden, etwa in N–S-Richtung verlaufen-
den Seitentälern des Birkkarbaches im Westen und des 
Moserkarbaches im Osten sowie dem dazwischen befind-
lichen Felsrücken mit dem Großen Heissenkopf (2.437 m) 
im Norden und dem Kleinen Heissenkopf (2.038 m) im Sü-
den eingenommen.

Östlich des Moserkarbaches zieht ein markanter Fels-
kamm von der Nördlichen Sonnenspitze (2.650 m) über die 
Südliche Sonnenspitze (2.668 m) bis zur Schlucht am Aus-
gang des Moserkarbaches hinunter.

Geologie und Stratigrafie

Das kartierte Gebiet befindet sich zur Gänze innerhalb der 
Inntal-Decke des Tirolisch-Norischen Deckensystems.

Im Gebietsabschnitt nördlich des Hinterautales dominie-
ren die mächtigen ladinischen bis unterkarnischen Lagu-
nensedimente des Wettersteinkalkes. In den tiefen Tal-
einschnitten des Birkkarbaches und des Moserkarbaches 
treten ältere Schichtglieder, die Riff-/Riffschuttkalke des 
Wettersteinkalkes und die mit diesen verzahnende Reif-
ling-Formation zu Tage.

Südlich des Hinterautales wird der Wettersteinkalk über 
weite Bereiche von den Nordalpinen Raibler Schichten 
überlagert. Ersterer ist in diesem Gebiet lediglich an den 
steilen, nach Norden abfallenden Felswänden des Gum-
penkopfs und der Hinteren Schwarzenwand großräumig 
aufgeschlossen.

Die räumliche Verteilung der Schichtglieder ist maßgeb-
lich an die großen, etwa E–W streichenden, nordvergenten 

Faltenstrukturen gebunden, die für den strukturellen Bau 
des Karwendelgebirges prägend sind. Die Plattformkalke 
des Wettersteinkalkes treten vorzugsweise im Bereich der 
Anti klinalen auf, während die Nordalpinen Raibler Schich-
ten hauptsächlich im Bereich der Synklinale erhalten sind.

Die Amplituden der Großfaltenstrukturen liegen im Hek-
tometerbereich, jene der zahlreichen Sekundärfalten im 
Deka- bis Hektometerbereich (z.B. amPferer  & Hammer, 
1898; HeISSel, 1978). 

Die stratigrafische Abfolge setzt sich im kartierten Gebiet 
aus der oberanisisch-ladinischen Reifling-Formation, dem 
ladinischen bis unterkarnischen Wettersteinkalk in Riff-
hang- und Lagunenfazies sowie den karnischen Nordalpi-
nen Raibler Schichten zusammen. 

Reifling-Formation (oberes Anisium–Ladinium)

Im Tal des Birkkarbaches sind am Steig zur Birkkarspitze 
(2.749 m), auf einer Höhe von ca. 1.500 m, in dickbanki-
ge bis massige Kalke des Wettersteinkalkes 2–3 m mäch-
tige, dünngebankte, mittelgraue Kalke eingeschaltet, die 
der Reifling-Formation zuzurechnen sind. 

An der Querung des Steiges über den Birkkarbach, auf ei-
ner Höhe von 1.700 m, weist diese Einschaltung der Reif-
ling-Formation in die Plattformkalke eine Mächtigkeit von 
ca. 10 m auf. Im basalen Teil der Abfolge tritt eine 5–10 cm 
mächtige, verwitterte, braune bis ockerfarbene Tonlage 
auf. Darüber folgen alternierend cm- bis dm-dicke Bänke 
aus eben geschichteten, sparitischen Kalken und Dolomi-
ten sowie stark bioturbate wellig-knollige Kalk- und Dolo-
mitbänke, die hinsichtlich ihrer lithologischen Ausbildung 
an Lithotypen der Virgloria-Formation erinnern. Die eben 
geschichteten Bänke weisen eine Feinschichtung (Anlage-
rungsgefüge) im mm-Bereich auf.

In den wellig-knolligen, mikritischen Kalken sind unter der 
Lupe Filamente erkennbar, die typischerweise in den Kal-
ken der Reifling-Formation vorkommen.

Bei der basalen Tonlage handelt es sich vermutlich um 
stark verwitterte Aschentuffe der sogenannten „Pietra Ver-
de“, welche für die Reifling-Formation kennzeichnend sind.

Eine ähnlich ausgebildete, jedoch wesentlich mächtigere, 
dünngebankte Abfolge der Reifling-Formation ist am Aus-
gang des Raukarls (südöstlich unterhalb des Großen Heis-
senkopfs) aufgeschlossen. büSel (2014) beschreibt am 
Weg in das Raukarl, auf etwa 1.800  m Höhe, wellig ge-
bankte, bioturbate, dunkelgraue feinsparitische bis mikriti-
sche Kalke einer Beckenfazies und stellt sie mit Vorbehalt 
zur Reifling-Formation.
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Über 150–200 m mächtigen, dickbankigen bis massigen, 
wandbildend auftretenden Kalken des Wettersteinkalkes 
folgen cm- bis dm-gebankte, mittel- bis dunkelgraue, stark 
bioturbate Kalke der Reifling-Formation mit welliger bis 
knolliger Schichtung. Mit der Lupe kann man Filamente 
erkennen. 

An freiliegenden Störungsflächen wird die starke Biotur-
bation der Kalke durch einen Wechsel der Anwitterungs-
farbe von hellgrau zu mittelgrau-bräunlich und eine relie-
fierte Oberfläche (selektive Kalklösung) deutlich, wobei die 
dunkleren Anteile hier verwitterungsbeständiger sind.

Knapp über dem Wettersteinkalk ist eine 20 cm dicke Lage 
von schwarzen, dünnplattig brechenden, feinlaminierten 
Mergeln zwischengeschaltet. Die für die Knollenkalke der 
Reifling-Formation kennzeichnenden Chertkonkretionen 
fehlen im unteren Abschnitt vollständig.

Im gut aufgeschlossenen, stratigrafisch höheren Teil der 
Abfolge treten, in Analogie zu den Aufschlüssen im Tal 
des Birkkarbaches, vermehrt eben geschichtete, spari-
tische Kalke auf. Die cm- bis dm-dicken Bänke wittern 
hellgrau-bräunlich an und alternieren in einigen Abschnit-
ten mit mm- bis cm-dicken schwarzen Mergelfugen. Die 
eben geschichteten Kalkbänke zeigen auf den angewit-
terten Schichtköpfen häufig eine deutliche Feinschich-
tung, die vermutlich auf eine Ablagerung aus turbiditischen 
Schüttungen von der Plattform (Kalkturbidit) zurückzufüh-
ren ist.

Vereinzelt treten innerhalb der Bänke auch cm-dicke Horn-
steinlagen bzw. Kieselschnüre auf. Bei einer wenige Zen-
timeter dicken, braunen Tonlage in einer Schichtfuge han-
delt es sich mit hoher Wahrscheinlichkeit um verwitterte 
„Pietra Verde“, wie sie auch im Tal des Birkkarbaches auf-
tritt.

Der oberste Teil der Reifling-Formation und die überlagern-
den Riffschuttkalke des Wettersteinkalkes fehlen aufgrund 
eines tektonisch bedingten Schichtausfalls (siehe  Tekto-
nik).

Die Gesamtmächtigkeit der Reifling-Formation dürfte im 
Tal des Moserkarbaches, am Ausgang des Raukarls, min-
destens 150 m betragen.

Wettersteinkalk (oberes Anisium–unteres Karnium)

Die verwitterungsbeständigen, häufig wandbildend auf-
tretenden Kalke der Wettersteinkalk-Plattform sind im Ar-
beitsgebiet generell sehr gut aufgeschlossen und nehmen 
nahezu den gesamten Nordteil des Arbeitsgebietes nörd-
lich des Hinterautales ein.

Riff-/Riffhangfazies 

In den hinteren Talabschnitten des Birkkarbaches und des 
Moserkarbaches treten, als stratigrafisch älteste Abfolge 
des Arbeitsgebietes, dickbankige bis massige Plattform-
kalke auf. 

Am Birkkarbach sind im Bereich des tiefsten Taleinschnit-
tes, ab einer Höhe von ca. 1.500 m am Steig zur Birkkar-
spitze, mittelgraue bis bräunliche, dickbankige bis massige 
Kalke einer Riffhangfazies aufgeschlossen. Makroskopisch 
kann man Querschnitte von Gastropoden, Dasycladaceen 
sowie Korallenbüschel (oder Hydrozoen?) unterscheiden.

Über der oben beschriebenen, vergleichsweise gering-
mächtigen Einschaltung aus Kalken der Reifling-Formation 
folgen wiederum dickbankige Riffschuttkalke.

Im Tal des Moserkarbaches sind an einer Steilstufe im Be-
reich der orografisch rechten Zuflüsse aus dem Raukarl 
und dem Moserkar (zwischen 1.600 und 1.750  m) eben-
falls mittelgraue, dickbankige bis massige Kalke einer 
Riff-/Riffhangfazies mit einer Mächtigkeit von etwa 150 m 
aufgeschlossen.

Abschnittsweise sind deutlicher geschichtete Einschal-
tungen aus Riffschuttkalken mit arenitischem bis ruditi-
schem Biodetritus, u.a. aus Muschelschill und Dasyclada-
ceen-Bruchstücken, erkennbar. In diesen Kalken treten 
unregelmäßig begrenzte Hohlräume von einigen Zentime-
tern Länge auf, bei denen es sich vermutlich um Stroma-
tactis-Gefüge handelt.

Unterhalb des Steiges zum Raukarl erkennt man inner-
halb der beschriebenen Kalke wiederholt dm- bis m-gro-
ße, als „Großoolithe“ bezeichnete Hohlraumstrukturen, die 
mit konzentrisch angeordneten, radiaxial-fibrösen Kalzit-
zementen ausgefüllt sind.

Diese Kalke der Riffhangfazies werden, wie erwähnt, von 
dünngebankten Kalken der Reifling-Formation überlagert.

Im Bereich der Karschwelle des Raukarls, knapp östlich 
außerhalb des Arbeitsgebietes, werden im stratigrafisch 
Hangenden der Reifling-Formation von büSel (2014) eben-
falls Riffschuttkalke beschrieben. Da die Reifling-Forma-
tion in Kalke des Riffhanges eingeschaltet ist, liegt ver-
mutlich eine Verzahnung des Reiflinger Beckens mit der 
nach Süden progradierenden Wettersteinkalk-Plattform 
(Karwendelplattform) vor (branDner & KrySTyn, 2013; bü-
Sel, 2014).

Eine analoge Faziesverzahnung zwischen dem Wetter-
steinkalk und der Reifling-Formation muss auch im Tal des 
Birkkarbaches angenommen werden. 

Im Gebietsabschnitt zwischen der Kastenalm im Westen 
und dem Vomper Loch im Osten weist der Wettersteinkalk 
Blei-Zink-Vererzungen auf, die bereits seit dem Mittelalter 
bekannt sind und auch bergmännisch abgebaut wurden. 
Eine Reihe von Stollen und Abraumhalden zeugen von die-
ser Bergbautätigkeit. Die Genese dieser Erzvorkommen 
wurde von ScHulz (1981) im Detail untersucht.

Die große Abraumhalde östlich der Kastenalm stammt vom 
letzten Stollenvortrieb in den 1950er und 1960er Jahren.

Lagunenfazies

Die über 1.000 m mächtigen, häufig wandbildenden, deut-
lich gebankten Lagunenkalke nehmen den überwiegenden 
Teil der im Arbeitsgebiet aufgeschlossenen Wetterstein-
kalk-Plattform ein. Die Lagunenkalke sind an den Steil-
wänden und steilen Talflanken südlich und nördlich des 
Hinterautales und des Rosslochs großräumig aufgeschlos-
sen. Ebenso findet man diese am markanten Felsrücken, 
der das Tal des Birkkarbaches von jenem des Moserkar-
baches trennt.

Der Übergang von der Riffhangfazies zur stratigrafisch hö-
her gelegenen Lagunenfazies wird durch den Wechsel zu 
einer generell deutlicheren und dünneren Bankung ange-
zeigt.
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Es handelt sich um eine zyklische Abfolge von hellgrau-
en bis schmutzigweißen Flachwasserkalken mit den ty-
pischen feinlaminierten Stromatolithbänken, Bänken aus 
strukturlosen lutitischen Kalken und wiederholt auftreten-
den Bänken mit arenitischen bis ruditischen Resedimen-
ten. Der obere Abschnitt der Lagunensedimente, der die 
schlecht zugänglichen, nordexponierten Steilwände der 
Hinteren Schwarzenwand und jene nördlich des Gum-
penkopfs bildet, ist durch das vermehrte Auftreten von 
„Messerstichkalken“ und einzelnen Dolomitbänken ge-
kennzeichnet.

Die Formationsgrenze zwischen dem Wettersteinkalk und 
dem ersten Schieferton-Horizont der stratigrafisch han-
genden Nordalpinen Raibler Schichten ist schon aus der 
Entfernung an dem scharfen Geländeknick ersichtlich, der 
durch den stark zurückwitternden, ersten Schieferton-Ho-
rizont verursacht wird.

Nordalpine Raibler Schichten (Karnium)

Die Nordalpinen Raibler Schichten nehmen als jüngstes 
Schichtglied den weitaus überwiegenden Teil des kartier-
ten Gebietes südlich des Hinterautales ein.

Westlich unterhalb des Gumpenkopfs (1.960 m) ist der un-
tere Abschnitt der Nordalpinen Raibler Schichten in ei-
nem durchgehenden Profil sehr gut aufgeschlossen. Über 
dem ca. 50  m mächtigen, stark zurückwitternden ersten 
Schieferton-Horizont folgt der erste Karbonat-Horizont mit 
hellgrauen bis hellbraunen, dünngebankten dolomitischen, 
teilweise rauwackigen, zellig-löchrig anwitternden Kal-
ken. Die darüber aufgeschlossene Wechselfolge von Kal-
ken und Rauwacken mit hellbraun bis ockerfarben anwit-
ternden, stark bioturbaten Mergeln, Onkolith-Kalken und 
braunen Schiefertonen wird von einem etwa 15 m mäch-
tigen, stark zurückwitternden Horizont aus Schiefertonen 
und feinkörnigen, quarzreichen Sandsteinen abgeschlos-
sen (zweiter Schieferton-Horizont). Hellbraun anwittern-
de Bankungsflächen von dunkelgrauen Kalkmergeln sind 
dicht mit Muschelschill, u.a. Schalen der Auster Lopha mon-
tiscaprilis (KlIPSTeIn), belegt.

Der zweite Karbonat-Horizont aus cm- bis dm-gebankten 
Kalken bildet eine etwa 30  m hohe, im Gelände gut er-
kennbare, markante Geländestufe.

Die nach Süden abfallenden Areale nördlich des Zeiger-
kopfs (1.962 m, nach AV-Karte, Blatt 5/2) im Westen und 
des Gumpenkopfs (1.960 m) im Osten bieten nur wenige 
kleine Aufschlüsse der Nordalpinen Raibler Schichten.

Die tektonisch stark überprägten, jedoch über weite Berei-
che gut aufgeschlossenen Abfolgen des oberen Teiles der 
Nordalpinen Raibler Schichten und des Hauptdolomits im 
Kern der Hinterautal-Synklinale liegen südlich außerhalb 
des Kartierungsgebietes (zur Beschreibung der vollstän-
digen Abfolge der Nordalpinen Raibler Schichten, siehe 
KraIner, 1985; Gruber, 2016).

Quartäre Morphologie und Ablagerungen 

Moränenablagerungen der spätglazialen Stadien

Glaziale Formen

Bei dem in das Hinterautal mündenden Lafatscher Tal, 
dem Tal des Moserkarbaches und dem Tal des Birkkarba-
ches handelt es sich um typische Hängetäler, mit der für 
glazial geprägte Tal-Morphologien kennzeichnenden Steil-
stufe und der tief eingeschnittenen Schluchtstrecke im Be-
reich der Einmündung in das Haupttal (Hinterautal). Dane-
ben ist die glaziale Prägung der Täler auch an ihrem noch 
gut erhaltenen, breiten U-förmigen Querschnitt ablesbar.

Glaziale Ablagerungen

Innerhalb des kartierten Gebietes sind in den Seitentälern 
des Hinterautales (Tal des Birkkarbaches, des Moserkar-
baches und Lafatscher Tal) zahlreiche erosiv überformte 
Seiten-, End- und Grundmoränenablagerungen erhalten.

Diese Moränen des Würm-Spätglazials, die aufgrund gra-
vitativer und fluvialer Erosions- und Umlagerungsprozes-
se bereichsweise nur noch reliktisch erhalten sind, zeugen 
von einer ursprünglich wesentlich größeren Moränenbe-
deckung.

Auf ca. 1.600 m ist am Birkkarbach eine stark kompaktier-
te und zementierte Grundmoräne von hellgrauer bis beiger 
Farbe aufgeschlossen. Die cm- bis dm-großen Komponen-
ten sind angerundet, teilweise subgerundet und stammen 
zur Gänze aus dem Wettersteinkalk. Die Matrix besteht zu 
einem hohen Anteil aus Gesteinszerreibsel in Sand- und 
Schlufffraktion. Die Grundmoräne weist zahlreiche, flach 
nach Süden einfallende Scherflächen auf, welche die zu 
erwartende ehemalige Fließrichtung des Gletschereises 
nach Süden in das Hinterautal belegen. Über dem basalen 
Abschnitt der Grundmoräne, der an dieser Stelle etwa 2 m 
mächtig ist, folgen weniger konsolidierte Moränenablage-
rungen, die keine Zementation aufweisen.

Eine sehr ähnliche Ausbildung zeigt die im Bereich des Zu-
sammenflusses der Bäche aus dem Großen Kühkar und 
aus dem Raukarl und Moserkar aufgeschlossene Grund-
moräne (siehe auch büSel, 2014).

Der Bach aus dem Raukarl erodiert etwa 200 m nördlich 
des erwähnten Zusammenflusses der Bäche den direkten 
Kontakt der Grundmoräne über dem Wettersteinkalk an. 
Am Bach folgt unmittelbar über dick gebankten bis mas-
sigen Plattformkalken mit Gletscherschliffen eine ex trem 
stark kompaktierte und zementierte, hellgraue bis hell-
braune Grundmoräne. Wie bei der beschriebenen Grund-
moräne am Birkkarbach, sind die cm- bis dm-großen Kalk-
komponenten eckig bis angerundet, der Feinanteil ist 
sandig-schluffig. Basal sind zahlreiche, etwa nach Südos-
ten (talaus) einfallende Scherbahnen ausgebildet, entlang 
derer das Material aus einem feinkörnigen, zementierten 
„Gesteinsmehl“ (Gesteinszerreibsel) besteht. Einzelne, aus 
dem Felsuntergrund gerissene Felsschollen sind zwischen 
den Scherbahnen der Moräne kleinstückig zerbrochen, 
weshalb der basalste Anteil der Grundmoräne Charakte-
ristika einer tektonischen Scherzone in einem Festgestein 
aufweist.
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Diese Grundmoräne erreicht eine Mächtigkeit von ca. 4 m 
und wird von etwa 3 m mächtigen locker gelagerten Kie-
sen eines kleinen Schwemmfächers überlagert.

Südöstlich unterhalb des Großen Heissenkopfs (2.437 m) 
ist innerhalb der Lagunensedimente des Wettersteinkalkes 
ein kleines ostexponiertes Kar angelegt. An der Ostseite 
dieses abflusslosen Kars verläuft ein markanter Moränen-
wall in N–S-Richtung. Am unteren (südlichen) Ende des 
Kars ist ein kleiner Endmoränenwall erhalten. Ein weiterer 
kleiner Endmoränenwall befindet sich im obersten (nörd-
lichsten) Teil des Kars.

Südlich des Hinterautales sind im Bereich des Kas-
ten-Hochlegers (1.728 m) und des Lafatscher-Hochlegers 
(1.648  m) Moränenablagerungen der Gletscher aus den 
südlich gelegenen Karen (Kar des Lafatscher Hochlegers 
sowie Kar südlich des Kasten-Hochlegers) mit schönen 
Moränenwällen anzutreffen, die von büSel (2014) zuletzt 
kartiert und beschrieben wurden.

Hang- und Murschuttablagerungen

Als landschaftsprägende, quartäre Ablagerungen sind im 
Hinterautal und seinen Seitentälern auch die mächtigen, 
häufig in Kegelform auftretenden Sturz- und Hangschutt-
ablagerungen am Fuß der Felswände zu nennen. Bei nä-
herer Betrachtung der nahezu ausschließlich aus Kom-
ponenten des Wettersteinkalkes bestehenden Hang- und 
Blockschuttkegel fällt auf, dass sie zumeist an Störungen 
gebunden sind, welche an den mehr oder weniger tiefen 
Einschnitten in den Felswänden erkennbar sind. Entlang 
dieser Störungen kommt es zur bevorzugten Verwitterung 
und Erosion der tektonisch zerlegten Gesteine.

Im Mündungsbereich des Birkkarbaches und des Moser-
karbaches sind flache Murschuttfächer entwickelt, deren 
Material überwiegend aus dem Wettersteinkalk stammt. 
Der Murschuttfächer des Birkkarbaches reicht bis an die 
orografisch linke Seite des Hinterautales. Seine beeindru-
ckende Größe und rezente Aktivität zeugen vom großen 
Geschiebepotenzial im Tal des Birkkarbaches. Während 
der Schneeschmelze und bei Starkniederschlägen wird 
der Fahrweg durch das Hinterautal, der den Murschuttfä-
cher quert, wiederholt von grobkiesig-steinigen Lockerge-
steinsmassen überschüttet.

Die Ablagerungen aus dem Lafatscher Bach und aus dem 
Bach des Jagdgrabens sind deutlich feinkörniger, da das 
Liefergebiet großräumig von den Nordalpinen Raibler 
Schichten eingenommen wird.

Tektonik 

Faltenstrukturen und Störungen im Bereich des  
Hinterautales 

Das Kartierungsgebiet befindet sich im Bereich von zwei 
großen, etwa E–W-streichenden und N-vergenten Falten-
strukturen, der Hinterautal-Synklinale im Süden und der 
Seekarspitz-Birkkarspitz-Antiklinale im Norden (Bezeich-
nungen nach Tollmann, 1970 sowie HeISSel, 1978).

An der Nordseite des Hinterautales kann man innerhalb der 
gut geschichteten Lagunensedimente des Wettersteinkal-
kes mehrere E- bis ENE-streichende Faltenstrukturen mit 
Amplituden im Dekameterbereich erkennen. Wie die ge-
nannten Großstrukturen weisen auch diese Sekundärfalten 

am flachen Südschenkel der Seekarspitz-Birkkarspitz-Anti-
klinale bzw. am Nordschenkel der Hinterautal-Synklina-
le eine ausgeprägte Langschenkel-Kurzschenkel-Geome-
trie auf. Lange, mittelsteile Südschenkel stehen steilen bis 
überkippten Nordschenkeln gegenüber. Die Amplituden 
dieser Sekundärstrukturen liegen im Deka- bis Hektome-
terbereich.

Im Bereich der Birkkarklamm, nahe der Mündung in das 
Hinterautal, ist innerhalb des Wettersteinkalkes in Lagu-
nenfazies eine offene, N-vergente Synklinalstruktur ausge-
bildet. Vom Gegenhang, in Blickrichtung Westen, ist diese 
Struktur deutlich erkennbar.

Die südlich anschließende Antiklinale lässt sich östlich der 
Birkkarklamm an der Nordflanke des Hinterautales bis in 
das Tal des Moserkarbaches verfolgen. An den westexpo-
nierten Felswänden orografisch links über dem Moserkar-
bach ist diese, deutlich N-vergente Antiklinal-Struktur wie-
der eindrucksvoll aufgeschlossen.

In den westexponierten Wänden am Westende des 
Reps-Kammes kann man in den Lagunenkalken ebenfalls 
mehrere etwa E–W-streichende Falten, ähnlich den oben 
beschriebenen, erkennen (Gumpenwand-Reps-Hochkan-
zel-Antiklinale nach HeISSel, 1978). Es handelt sich um 
zwei dicht aufeinander folgende Antiklinalstrukturen mit 
langen, mittelsteilen Südschenkeln und kurzen, vertikalen 
bis überkippten Nordschenkeln. Die Nordwand des Reps 
(2.159 m) östlich der Kastenalm zeichnet ungefähr den 
Nordschenkel der nördlichen Antiklinale nach. Am Wand-
fuß, nordwestlich unterhalb Punkt 1.987  m, ist noch das 
Scharnier einer nördlich anschließenden, sehr engen Syn-
klinal-Struktur erhalten. Im Kernbereich dieser Struktur 
sind die Gesteine tektonisch stark zerlegt.

Überschiebungstruktur im Bereich Jagdgraben– 
Oberer Rossboden

Südlich des Hinterautales sind im Bereich des Jagdgra-
bens der Wettersteinkalk und die Nordalpinen Raibler 
Schichten verdoppelt. Im Abschnitt zwischen der Mün-
dung des Jagdgrabens im Nordosten und dem Kas-
ten-Hochleger (1.728 m) im Südwesten sind Lagunenkal-
ke des Wettersteinkalkes über die Nordalpinen Raibler 
Schichten überschoben. Die Ausbisslinie der Überschie-
bungsfläche verläuft im unteren Abschnitt des Jagdgra-
bens an dessen orografisch rechter Seite, 50–100 m über 
dem Bach, in ENE–WSW-Richtung. Im mittleren Abschnitt 
des Jagdgrabens spaltet sich die Störungsfläche in zwei 
Überschiebungsäste auf. Der tiefere Ast der Überschie-
bungsstruktur quert auf einer Höhe von etwa 1.520 m den 
Bach des Jagdgrabens und führt im Bereich des Oberen 
Rossbodens zu einer Verdoppelung der Nordalpinen Raib-
ler Schichten. Der Verlauf der Störung nach Westen, in 
Richtung Hinterödalm (1.598 m), lässt sich mangels stra-
tigrafischer Marker nur ungefähr eingrenzen.

Der höhere Überschiebungsast quert den Jagdgraben auf 
einer Höhe von 1.600 m und lässt sich im Bereich nördlich 
des Kasten-Hochlegers bis an das westliche Ende einer 
kleinen Felswand verfolgen, an welcher der Hangendblock 
des Wettersteinkalkes, aufgrund des Schrägzuschnittes an 
der Überschiebungsfläche, tektonisch auskeilt. Westlich 
dieses Bereiches sind die Nordalpinen Raibler Schichten 
an Kleinfalten intensiv deformiert. Die, aufgrund der of-
fenen Scharniere, nicht direkt einmessbaren Achsen die-
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ser Faltenstrukturen fallen mit 30° bis 35° nach WSW bis 
SW ein. Die Streichrichtung und Steilstellung der Kleinfal-
tenachsen lässt auf eine Entstehung der Falten durch SE–
NW-Einengung und die spätere Verkippung der Achsenflä-
chen durch N–S-Einengung schließen.

Die Überschiebungsfläche ist in Richtung Westen nicht 
mehr weiter verfolgbar. Vermutlich wird der Versatz an der 
Störung in den Nordalpinen Raibler Schichten durch Fal-
tung kompensiert. 

Östlich der Einmündung des Jagdgrabens in das Hinterau-
tal ist die Überschiebung unter Hangschutt- und Talabla-
gerungen verborgen. Die Ausbisslinie der Überschiebungs-
fläche verläuft vermutlich unterhalb der Hangschuttkegel 
der Nordwand des Reps nach Osten in Richtung Rossloch.

Aus dem Kartenbild, den Geländeverschnitten und den 
oben beschriebenen Kleinfalten lässt sich folgern, dass die 
Überschiebung vermutlich im Zuge der prä-gosauischen 
(eoalpinen) SE–NW-Einengung gebildet wurde und durch 
die paläogene N–S-Einengung überprägt wurde. 

Diese Annahme wird auch durch die weitspannige Antikli-
nalstruktur im Bereich es Gumpenkopfs, im Hangendblock 
der Überschiebung bzw. des höheren Überschiebungsas-
tes gestützt. An den Schichtlagerungswerten ist neben ei-
ner kompressiven Überprägung in N–S-Richtung auch eine 
etwa NE–SW streichende Faltenachse erkennbar, die ver-
mutlich mit der älteren, prä-gosauischen Einengungspha-
se zusammenhängt.

Abschiebung südwestlich des Moserkars 

Südwestlich des Moserkars werden, wie eingangs er-
wähnt, dickbankige Riffschuttkalke des Wettersteinkalkes 
durch Kalke der Reifling-Formation überlagert.

An einer etwa N–S streichenden, subvertikalen Störungs-
fläche sind Lagunenkalke des Wettersteinkalkes im Westen 
gegen dickbankige Riffschuttkalke und die stratigrafisch 
darüber folgende Reifling-Formation im Osten abgescho-

ben. Der Wettersteinkalk ist im Bereich der Störung an 
zahlreichen kleineren Störungsflächen zerlegt und be-
reichsweise kataklastisch deformiert. Der Vertikalversatz 
an dieser Abschiebung dürfte mindestens 200 m betragen.
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During 2015 Quaternary sediments and landforms were 
mapped over an area of 106 km2 in the Stillupgrund val-
ley (68 km2) and in an area located in the northeastern cor-
ner of the UTM map sheet NL 32-03-30 Mayrhofen (total 
38 km2). The Stillupgrund is a 15 km long tributary of the 
Zillertal valley located south of Mayrhofen. The head of the 
valley reaches the Zillertaler Hauptkamm mountain crest 
(Großer Löffler, 3,379 m). The valley is entirely dissected in 
the Zentral gneiss lithology and shows a typical high Alpine 

relief comprising straight, deeply incised glacial troughs 
and hanging tributary cirques. Due to the steep terrain, 
Quaternary sediments only occur in the valley floor and 
in the hanging cirques. The valley morphology shows a 
clear asymmetry. The northeastern side of the valley pos-
sess wider and longer cirques in comparison to its south-
western side. The area in the northeastern corner of the 
map sheet includes the northern and western slopes of the 
Hoch feld (2,350 m)–Torhelm (2,452 m) massif that extends 
between Zillertal and Schwarzachgrund valley. In this area, 
the middle and upper sections of four smaller tributaries 
of the Gerlosbach valley were mapped: Gerslossteinbach, 
Schönbergbach, Zaberbach and Weißbachl valleys. The 
mapping area includes also cirques located NW from the 
Brandberger Kolm (2,700  m)–Hochsteinflache (2,769  m) 
crest in the upper section of the Schwarzachgrund val-
ley (Schafkar and Falkenkar) and cirques and slopes in 
the middle section of the Zillergrund valley located north 
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and northeast from Häusling (Mitterwandkar, Gamskar and 
Egglkar). Most of the area in the northeastern corner of the 
map sheet is built up of metasedimentary, schistose rocks 
of the Venediger and Glockner nappe systems. Only the 
crest located south of Brandberger Kolm summit is built up 
of resistant Zentral gneiss (Ahorn gneiss).

Last Glacial Maximum (LGM)

In the Stillupgrund valley the highest position of glacial 
erosional landforms indicates the LGM ice surface eleva-
tion between 2,200 m at the valley mouth to ca. 2,450 m in 
the valley head. In the lower section of the valley a flat, ice-
moulded area (Filzenalm) can be traced up to ca. 2,200 m 
close to Filzenkogel summit (2,227 m). In the middle sec-
tion of the valley the glacial trimline is best recorded as 
truncated spurs in the topography: 2,270  m in Popberg-
eggl, 2,310  m in Nofertenschneid and 2,300  m in Zwie-
selegg. In the valley head, the maximum elevation of ice 
erosional landforms reaches 2,440  m on two spur ends: 
Rosswand and the spur standing directly above Elsen-
klamm cirque. In the valley, there are also several spurs 
which bear evidence of ice erosion on the top of the spurs 
ridgeline. Conserning the LGM ice surface reconstruction 
this type of spurs shows a minimum ice surface eleva-
tion in the trunk valley. The best example of this type of 
landform is the Hennsteigenkamm spur end (2,290 m) lo-
cated between Nofertenkar and Maderegglkar cirques. Ice 
moulded spur ends also occur at Weißkareggl (2,170  m) 
and Seichenkopf (ca. 2,140 m).

On the western slope of the Hochfeld massif (2,350 m) the 
glacial trimline is situated at an elevation range of 2,170–
2,200 m. On the ridge stretching from the massif to the east 
(east from Geiskopf summit) the trimline elevation reaches 
2,240 m. The ridge shows a clear sign of glacial erosion on 
a distance of 700 m (zaSaDnI, 2014), thus the top part of 
Hochfeld summit is an example of a palaeonunatak. This 
means during the LGM it was surrounded with ice. In the 
area around Abiskogel (1,700–1,800 m) and Kotahornalm 
alp (1,650 m) several Ahorn gneiss erratic boulders were 
mapped. The boulders have an a-axe length in range of 
0.4 to 3 m and occur at a similar elevation as the Ahorn 
gneiss erratic boulder field in Laberg alp (zaSaDnI, 2014). A 
maximum elevation of mapped erratics (ca. 1,800 m) in the 
western slope of Hochfeld massif is close to the upper lim-
it of continuous till cover. Glacial till comprises only local 
lithology and in lower elevation it reaches several meters of 
thickness. This is best evidenced in an artificial outcrop lo-
cated at the forest road, 600 m west from Kotahornalm alp 
at an elevation of 1,390 m.

In the Schwarzachgrund valley, a certain evidence of a 
glacial trimline occurs on the major ridgeline, which bor-
ders the valley from the east. A sharp limit between arête-
like morphology and an ice smoothed ridgeline is located 
there 150 m south of Khelkopf summit (2,230 m) at an el-
evation of 2,240 m. In the upper section of the valley, the 
trimline can be observed at 2,410 m, 550 m northeast of 
Auf der Röte summit. In the middle section of the valley, 
on the top of the flat mountain surface located north of the 
Schwarzachalm alp (Mitterleger alp, ca. 1,900 m) several 
Hochstegen marble erratic boulders occur. The boulders 
were likely transported by the LGM glacier from Brand-
berger Kolm summit or Schafkar cirque areas where out-
crops of this lithology occur on steep rock walls.

Lateglacial moraines and relict rock glaciers

An approach of assignment moraines to the Gschnitz mo-
raine system is based on morphostratigraphic criteria (za-
SaDnI, 2014). Gschnitz moraines always occur down-val-
ley from Egesen moraines at elevations not higher than 
1,800–1,900 m. Gschnitz stadial equivalent moraines oc-
cur only in the area located in the northeastern map sheet 
corner, in all of five north exposed tributaries of the Ger-
losbach valley. A distinct laterofrontal moraines stretch be-
tween 1,600–1,840 m in the Gerlossteinbach valley in the 
Gerlossteinalm alp. A well-developed right-handed lateral 
moraine, 5–10  m high, is also observable in the Schön-
bergbach valley. Its upper position reaches 1,590 m. Less 
distinguishable is the left-handed lateral moraine in the 
Zaberbach valley located 1,400  m north of Seichenkopf 
summit (ca. 1,700 m). In the Weißbachl valley, a Gschnitz 
glacier right-handed lateral moraine occurs outside the 
mapping area, in the lower section of the valley (1,300–
1,400 m). This section of the valley is also filled with thick 
till deposits deeply dissected by the local stream. In the 
mouth of the Schwarzachgrund valley, at the Opferstock 
(1,200 m) one of the best developed terminal moraine of 
the Gschnitz stadial in the Zillertal Alps occurs. The mo-
raine morphology reveals at least two glacial advances 
with a left-handed smaller, indistinct outer moraine and 
a several tens of meters high inner moraine. The terminal 
moraine zone is located outside the mapping area, 700 m 
north of the UTM Mayrhofen map sheet border.

The Egesen stadial moraines always occur down-valley 
from the Holocene moraine system. In the Zillertal Alps, 
the maximum elevation of Egesen moraines ranges from 
2,200 to 2,500 m, but mostly they occur close to 2,400 m. 
In contrast to the Gschnitz moraines, Egesen moraines are 
often spatially connected with relict rock glaciers.

Egesen moraines and their associated till cover occur in 
most of the 16  hanging cirques in the Stillupgrund val-
ley, but the best developed moraine sequence can be ob-
served in five right-handed valley side cirques exposed 
to SW: Popbergkar, Hasenkar, Nofertenkar, Madereggl-
kar–Weiβkar and Sonntagskar. The cirque floor where the 
Egesen latero-frontal moraines and the till cover occur, 
is commonly separated from talus or Holocene moraine 
sediments by a bare, ice-moulded rock zone, particular-
ly in Nofertenkar, Maderegglkar and Sonntagskar cirques. 
The maximum elevation of lateral moraines is recorded 
in Hasenkar (2,420 m) and Nofertenkar (2,440 m) and the 
lowest elevation of moraines occurs between 2,000  m 
(Maderegglkar) and 2,240  m (Nofertenkar). The Egesen 
moraine sequence is subdivided into one, two or three ma-
jor moraine groups (Egesen  I–III) and up to six individual 
moraines in total. The best spatial separation of individual 
moraines occurs in the Maderegglkar–Weiβkar cirque in vi-
cinity of the Maderegglalm alp where six moraines are ar-
ranged into three groups (each group has two moraines). 
The second and third group (Egesen II and III) show much 
more distinct morphology with heights between 10–20 m 
than the first group (Egesen I). In the southern part of the 
cirque (Weiβkar), the moraine sequence disappears, and 
only a terminal moraine with a high distal slope (40 m) oc-
curs. In smaller cirques the Egesen moraine sequence dis-
plays only one (Nofertenkar cirque) or two moraine groups 
(Popbergkar cirque). The distribution of moraines in most 
of the glacial cirques indicates that during the Egesen ad-
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vance glaciers in tributary cirques did not reach the bot-
tom of the main valley. A different situation exists in the 
area of the Stillupgrund trough end. A lateral moraine and 
thick till accumulation located on the right-handed side of 
the glacial trough, 400 m NE of the Stapfenalm alp, at an 
elevation range of 1,750–1,780 m, indicates a former pres-
ence of a ca. 100 m thick glacier in the upper section of 
the valley. The valley glacier was feed with ice coalescing 
from the neighboring hanging cirques: Sonntagskar, Eiskar 
and Löfflerkar. In these cirques Egesen terminal moraines 
are absent and the distribution of two lateral moraines of 
Sonntagskar and Eiskar glaciers located north and south-
west of Kasseler Hütte (2,080–2,250 and 1,930–2,000 m, 
respectively) and a lateral moraine in the lip of Löfflerkar 
cirque (2,030–2,110 m), implies a configuration of a former 
glacier mass which descended steeply from cirques to-
wards the Stillupgrund trough end. The terminal moraine of 
the glacier in the main valley floor is not visible. It is likely 
buried below a thick accumulation of talus and debris flow 
material covering the glacial trough floor. 

Egesen moraines are often built up of large, angular boul-
ders that were passively transported by glaciers. Such de-
posits are particularly observed in smaller cirques as Pop-
bergkar, Hasenkar and Nofertenkar. In the Stillupgrund 
valley relict rock glaciers are rare. They are preserved only 
in the lower section of the valley in smaller and lower el-
evated cirques, which were less glaciated during Egesen 
stadial as higher elevated cirques located closer to the 
valley head. In Popbergkar and Nofertenkar cirques rel-
ict talus rock glaciers occur at the base of north exposed 
rock walls in an elevation range of 1,900–2,300 m. A north 
exposed relict rock glacier occurs also in Rebenzaunkar 
cirque, 1,500 m NE of Birbergspitze summit at an elevation 
range of 2,000–2,080 m.

In the area located in the north-eastern corner of the map 
sheet Egesen moraines are rarely preserved with excep-
tion of several distinct 20–40  m high moraines and as-
sociated relict rock glaciers which are located in three 
cirques above Zillergrund valley, southeast of Brandber-
ger Kolm summit: Mitterwandkar, Gamskarl and Egglkar. 
In this area Egesen moraines are stretched in elevation be-
tween 2,060–2,080 m (elevation of frontal moraines in Mit-
terwandkar and Egglkar cirques) and 2,440 m (maximum 
elevation of lateral moraine in Egglkar cirque). 

Relict rock glaciers assigned to the Egesen stadial occur 
also in the top part of the Hochfeld massif. An exception-
ally thick accumulation of tongue-shaped rock glaciers oc-
curs on the foot of Gerlossteinwand rock wall, up-valley 
from the Gerlossteinalm alp. Two talus derived rock glacier 
tongues descend there to 1,720 m. A frontal slope of the 
rock glacier located in the eastern side of the valley reach-
es 80 m high. Three smaller talus rock glaciers are located 
also in high elevated glacial cirques located north from the 
Hochfeld summit. Fronts of these rock glaciers occur in an 
elevation range of 2,070–2,090 m.

Holocene moraines and intact rock glaciers

In the mapped area Holocene/Little Ice Age moraines oc-
cur in the hanging cirques in the upper part of the Stillup-
grund valley: Maderegglkar–Weiβkar, Sonntagskar, Eiskar, 
Löfflerkar and Lapenkar. Spatial distribution of latero-fron-
tal moraines shows an apron pattern of former glaciers 

which descended concentrically from cirques towards the 
end of the glacial trough. After the 1850 advance some of 
these glaciers almost despaired. This is particularly the 
case in Maderegglkar–Weiβkar and Sonntagskar cirques. 
However, also one of the largest glacier in the valley  – 
Östliches Stillupkees  – records extraordinary vanishing 
and disintegration into small ice bodies during the reces-
sion after the 1850 advance. The area of the glacier de-
creased from ca. 1.8 to 0.5 km2 in the last 160 years.

In the Stillupgrund valley 19 forefields of individual gla-
cier lobes can be distinguished: six in the Maderegglkar–
Weiβkar cirque, three in the Sonntagskar cirque, five in the 
Eiskar cirque (forefields of Östliches and Westliches Stil-
lupkees glaciers), three in the Löfflerkar cirque (forefield of 
Löfflerkees glacier) and two in the Lapenkar cirque (fore-
field of Lapenkees glacier). Terminal moraines are located 
in an elevation range between 1,920 m at the forefield of 
Löfflerkees glacier to ca. 2,580–2,600  m at forefields of 
small glaciers in the Maderegglkar–Weiβkar cirque. Slopes 
of terminal moraines in Eiskar and in Madereggl kar–
Weiβkar cirques reach more than 100 m of height. In most 
cases moraines in forefields show a single outer moraine 
wall interpreted as the Holocene moraine prism that su-
perimposed the Little Ice Age glacier advance in 1850. In 
few cases however, older than 1850 advance moraines are 
distinguishable as the outer moraines. They exhibit more 
degraded morphology, denser vegetation cover and they 
show crosscutting relationships with fresher and more 
distinctly developed inner moraines. Older than 1850 ad-
vance moraines occur in two forefields in the Madereggl-
kar–Weiβkar cirque, two in the Sonntagskar cirque and in 
the forefield of Östliches Stillupkees glacier. In the fore-
fields of Löfflerkees and Westliches Stillupkees glaciers 
recessional moraines formed during 1920 and 1980 re-ad-
vances are also preserved.

In the Lapenkar cirque, NE from Lapenscharte col a com-
plex sequence of Holocene glacial/periglacial landforms 
occurs. A latero-frontal moraine (likely of Holocene age) 
extends there 250  m down the valley from the rock gla-
cier front. The rock glacier clearly exhibits two front-gen-
erations: the lower (older) one at an elevation of 2,340 m is 
likely inactive and the upper (younger) one at an elevation 
of 2,400 m is certainly active. A small intact talus rock gla-
cier occurs also in the upper part of the Birbergkar cirque 
at 2,660 m, 400 m SE of Birbergspitze summit.

In the area located in the north-eastern corner of the map 
sheet, landforms assigned to the Holocene system oc-
cur solely in the upper part of the Schwarzachgrund val-
ley. The Holocene system comprises there only intact rock 
glaciers. The largest one occurs in the SE part of Falken-
kar cirque. It reaches 650 m of length and 120 m of width 
and descends to 2,310 m. Two active fronts can be dis-
tinguished in this landform. In the upper part of Schafkar 
cirque two small talus rock glaciers occur. Both of them 
are 130 m long. Their fronts descend to 2,380 and 2,510 m. 
The last rock glacier in this area occupies a bottom of a 
narrow and deeply incised cirque located 600  m east of 
Brandberger Kolm summit. A presence of a spoon shaped 
depression and ice patches in the upper part of the cirque 
points out, that this rock glacier was feed by small glacier 
during the Little Ice Age (debris rock glacier).
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Mass movement landforms in the Stillupgrund valley, due 
to resistant Zentral gneiss lithology, landforms and sed-
iments associated with mass movements are rare. The 
exception is the northern part of the Popbergkar cirque 
and slopes descending from the Filzenalm alp toward the 
south, where more schistose lithology occurs. In the Pop-
bergkar cirque, 750  m long landslide extends down the 
Sonnwand slope from the Popbergschneid crest, 900  m 
SW from Ahorn Spitze summit. A tongue-shaped mass of 
openwork blocks and well-developed scarp with second-
ary gravitational cracks characterizes another landslide lo-
cated 500 m west from Filzenkogel summit.

In the area located in the north-eastern corner of the map 
sheet landslides are more common. A large landslide 
(1.1 km2) occurs on the western slope of Hochfeld massif, 
north from Hollenzberg summit. There the tongue-shaped 
landslide mass is 2,300 m long and reaches Zillertal val-
ley bottom in Eckartsau village (600 m). The landslide has 
a prominent main scarp below Hollenzberg summit at an 
elevation of 1,550 m and close to Labergalm and Karlalm 
alps at elevations of 1,700–1,720  m. On the same slope 
another landslide mass extends down the valley between 
the Karlalm alp towards northwest along an unnamed 
stream. It records 2,000  m in length and 150–200  m in 

width. The landslide shows prominent ridges at its mar-
gins. The main scarp of the landslide occurs east from 
the Karlalm alp, at 2,100 m. Another landslide occurs also 
further towards northeast, in the Kotahornalm alp. It be-
gins at 1,900 m on the western slope of Gerlos steinwand 
massif with a 20–40  m high main scarp. Morphological 
features like top trenches, cracks and gravitational faults, 
typical of deep sated gravitational deformation, occurs 
also on slopes on the eastern side of the Zaberbach val-
ley (E and NE from the Tödtengrubenalm Hochleger alp) 
and in the Schwarzach grund valley, on the top and on the 
SE slopes of the mountain located north from the Obere 
Schwarzach alm alp. In the latter location, deep sated grav-
itational deformation is also associated with two tongue-
shape landslide masses that reach the valley bottom in the 
Obere Schwarzachalm alp and 800 m north from the Un-
tere Schwarzachalm alp.
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Die geologische Kartierung mit der Arbeitsbezeichnung 
„Schillereck“ auf UTM-Kartenblatt „NL 33-02-01 Kirch-
dorf an der Krems“ des Jahres 2015 erfolgte von März bis 
November 2015. Die Gebietsgrenzen verlaufen von Molln 
im Norden entlang der Straße nach Ramsau gegen Os-
ten bzw. Süden folgend bis zum Militär-Schießübungs-
platz Hopfing im Talschluss unter der Mauer des Seng-
sengebirges. Von dort in einer geraden Linie nach Westen 
über das Schillereck und Spering bis zum aufgestauten 
Klauser See. Die Westgrenzen verlaufen vom Klauser See 
in den Pertlgraben auf den Sattel zwischen Dorfer Berg 
und Windberg, nach Effertsbach wieder westwärts bis zur 
Steyr und von dort flussabwärts bis nach Molln.

Zum Zeitpunkt der Aufnahme standen folgende Karten- 
und Literaturwerke der GBA zur Verfügung:

• Historische Manuskriptkarte von Österreich 1:75.000 
(Geyer & abel, 1913).

• Geologische Manuskriptkarte des Gebietes Dorfer 
Berg – Wallergraben 1:10.000 (eberT, 2000).

• Geologische Manuskriptkarte des Gebietes Spitzberg – 
Schwarzkogel 1:10.000 (Suer, 2000).

• Geologische Karte von Oberösterreich 1:200.000 
(Krenmayr et al., 2006).

• Erläuterungen zur Geologischen Karte von Oberöster-
reich 1:200.000 (ruPP et al., 2011).

Naturräumlicher und geologischer Überblick

Das ca. 55 km² große Kartierungsgebiet umfasst den west-
lichen Bereich des oberösterreichischen Sengsengebirges. 
Den „Rückgrat“ des Areals und gleichzeitig seine höchs-
ten Erhebungen bildet der Hauptkamm des Sengsenge-
birges vom Spering (1.605  m) und Schillereck (1.748  m). 
Die bewaldeten Vorberge dominieren Großer und Kleiner 
Spitzberg (1.394 bzw. 1.366 m). Nördlich des das Gebiets-
zentrum durchfließenden Paltenbaches erhebt sich der 
1.108 m hohe Eibling als höchste Erhebung. Den tiefsten 
Punkt des Gebietes definiert die Steyr an der Nordgrenze 
des Untersuchungsraumes knapp westlich von Molln.

Blatt NL 33-01-19 Neukirchen am Großvenediger
Siehe Bericht zu Blatt 121 Neukirchen am Großvenediger von elIJaH DIPPenaar
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Die Entwässerung des Gebietes erfolgt ausschließlich in 
die Steyr. Die größten Zuflüsse im Gebiet sind der unter 
dem Schillereck entspringende Effertsbach (mündet bei 
Frauenstein in die Steyr) sowie der im Hopfingboden gebil-
dete Paltenbach, der knapp flussabwärts des Steyr-Durch-
bruches bei Göritz in den Vorfluter mündet.

Das Klima des Areals wird entscheidend durch die Topo-
grafie bestimmt und kann als feucht-gemäßigt charakte-
risiert werden. Bedingt durch den oftmaligen Wolkenstau 
am Kalkalpen-Nordrand fällt für die Höhenlage überdurch-
schnittlich viel Schnee.

Der Untersuchungsraum erlaubt Einblicke in unterschied-
liche großtektonische Bauelemente der Nördlichen Kalkal-
pen: Das Kalkalpin wird in einem schmalen Streifen im 
Süden des Kartierungsgebietes dem Tirolikum („Stau-
fen-Höllengebirge-Decke“) zugerechnet, das flächenmä-
ßig weitaus größere Areal liegt im Bereich der bajuvari-
schen Lechtal-Decke („Reichraming-Decke“). Die Grenze 
zwischen beiden Einheiten liegt an den Nordabbrüchen 
des Sengsengebirges unterhalb Spering und Schillereck 
als tektonisch stark zergliederte und zerrissene, aber mor-
phologisch höchst bedeutsame Linie. Im Zuge der al-
pinen Kompressionstektonik überschob die tirolische 
Staufen-Höllengebirge-Decke die bajuvarische Reichra-
ming-Decke.

Die mechanischen Kräfte dieser Einengung werden we-
niger im Tirolikum (die in HornunG, 2014 beschriebe-
ne Kaltau-Synklinale wird knapp östlich des Steyrlinger 
Flysch fensters tektonisch amputiert), vielmehr aber im Ba-
juvarikum deutlich. Den Bereich unmittelbar nördlich der 
tirolischen Überschiebungsfront dominieren zwei große 
Muldenzüge, die bereits bei Tollmann (1976) als die Eben-
forst-Synklinale (im Süden) und Größtenberg-Synklinale 
(im Norden) beschrieben wurden. Die beiden Mulden zie-
hen von Osten (Blatt 69 Großraming) über das Kartierungs-
gebiet bis zur Steyr. Während die Ebenforst-Synklinale 
dort durch die Staufen-Höllengebirge-Decke überschoben 
und gekappt wird, lässt sich die Größtenberg-Synklinale 
westwärts unter der Kremsmauer bis auf Blatt 67 Grünau 
im Almtal verfolgen (in HornunG, 2016 als „Krems mauer-
Synklinale“ bezeichnet).

Schichtfolge

Staufen-Höllengebirge-Decke (Tirolikum)

Trias

Wettersteinkalk
Illyrium (oberes Anisium) bis Julium (unteres Karnium)

Der Wettersteinkalk kommt im Kartierungsgebiet aus-
schließlich im Tirolikum vor und stellt dort den Hauptgip-
felbildner innerhalb des Sengsengebirge-Hauptkammes 
dar. Der Spering wirkt von der Steyr betrachtet als mäch-
tiger Kalkkegel, der zur Gänze aus Wettersteinkalk aufge-
baut wird – in seiner Nordflanke jedoch und in jener des 
sich östlich anschließenden Schillerecks reicht der Wet-
tersteinkalk als Stirn der Staufen-Höllengebirge-Decke le-
diglich bis in die mittleren Flankenbereiche hinab. Durch 
relative Erosionsbeständigkeit gegenüber umgeben-
den Lithologien, wie z.B. dem Hauptdolomit der Reichra-
ming-Decke, geht sein Auftreten mit morphologisch mar-

kanten Landschaftselementen einher, verstärkt durch die 
tektonische Steilstellung dickbankiger Sequenzen. Vor al-
lem gegen den Wallergraben bzw. gegen den Urlachbach 
brechen die beiden genannten Berge mit bis zu 400 m ho-
hen, sehr steilen bis senkrechten Felswänden und wenig 
gegliederten Steilflanken ab. Die Mächtigkeit des Wetter-
steinkalkes dürfte im untersuchten Bereich zwischen ca. 
600 und 800 m liegen.

Die Ausbildung des Wettersteinkalkes im Kartierungsge-
biet ist ein im frischen Anschlag hell- bis weißlichgrau-
er, meistens dickbankiger dichter Mikrit. Neben den klas-
sischen laminierten Mikriten können in Wechsellagerung 
auch ehemals poröse Schuttkalke auftreten. Deren einsti-
ge Poren sind durch sekundär gefällte Sparite ausgefüllt, 
die oft leicht erhaben verwittern. Wichtigste Kriterien im 
Gelände sind eine helle, beinahe weißliche Gesteinsfarbe, 
ein hoher Karbonatgehalt (starke Reaktion mit verdünnter 
Salzsäure), zum Teil große Bankmächtigkeiten bis zur loka-
len Massigkeit, große Gesteinshärte und ein „verbrannter“ 
Geruch im Anschlag mit dem Hammer. In den Bänken kön-
nen loferitische Sedimentmerkmale auftreten, hin und wie-
der finden sich auch intraformationelle Brekzien, nicht zu 
verwechseln mit sekundär tektonisierten Brekzien.

Die Liegendgrenze des Wettersteinkalkes zur Reifling-For-
mation ist zwischen Spering und Schillereck nicht er-
schlossen. Die sedimentäre Obergrenze zur hangenden 
Lunz-Formation hingegen lässt sich am steilen Pfad von 
der Haidenalpe auf den Spering-Gipfel auf knapp 1.600 m 
beobachten. Die in diesem stratigrafischen Niveau in vie-
len Bereichen der Nördlichen Kalkalpen erschlossene Ver-
erzungszone (Bleiglanz, Zinkblende, Goethit, vgl. auch 
arTHofer, 1998) ist hier jedoch nicht erschlossen.

Am besten lassen sich Wetterstein-Sequenzen an den 
Wanderwegen zu Spering und Schillereck einsehen – sehr 
beeindruckend wirken die senkrecht stehenden Kalkbänke 
direkt unter dem Spering-Gipfel.

Die Abfolge der Wettersteinkalke spiegelt  – wenn auch 
stark tektonisiert und unter weitgehendem Verlust der pri-
mären faziellen Strukturen – die Sedimentationsfolge eines 
progradierenden Schwamm-Algenriffes in subtropischem 
Bildungsbereich wider.

Die untere Grenze des Wettersteinkalkes wird in PIller 
et al. (2004) mit der Basis des Illyriums (oberes Anisium), 
die Obergrenze in älterer Literatur oft mit der Grenze La-
dinium/Karnium angegeben. Neuere multistratigrafische 
Untersuchungen und Faziesraum-übergreifende Korrela-
tionen sprechen jedoch eher dafür, dass die Wetterstein-
kalk-Entwicklung bis in das untere Karnium hineinreicht 
und erst im unteren Julium (=  Cordevolium) endet (Hor-
nunG, 2007).

Lunzer Schichten: Tonmergel, Schluffsteine und  
Sandsteine
Julium (unteres Karnium)

Lediglich am steilen Pfad von der Haidenalpe zum Spe-
ring-Gipfel auf etwa 1.580 m.  ü. A. sind Tonschiefer und 
tonig-mergelige Feinsandsteine der Lunzer Schichten leid-
lich erschlossen. Die direkte lithologische Grenze zum lie-
genden Wettersteinkalk fehlt.
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Die anstehenden, tektonisch amputierte und nur weni-
ge Meter mächtigen Tone stellen vermutlich die Basis der 
Lunzer Schichten dar und haben eine ausgeprägt schwarz-
graue, teilweise in das Bläulich- bis Stahlgrau gehende 
Färbung. Ihr Glimmeranteil ist makroskopisch sichtbar, der 
Karbonatgehalt mit verdünnter Salzsäure im Gelände leicht 
feststellbar. Letzteres unterscheidet sie von den Reingra-
bener Schiefern, die gänzlich karbonatfrei beispielsweise 
in der Kaltau auftreten (HornunG, 2014). Neben den To-
nen, die unter dem Spering-Gipfel eine lokale Nässezone 
mit einem sehr schwachen Quellaustritt bilden  (!), finden 
sich als Lesesteine auch Feinsandsteine mit einer auffal-
lend orange bis orangebraunen Verwitterungsfarbe, die 
vom oxidierenden Eisen- und Pyritgehalt herrührt.

Da die erosiv inkompetenten Lunzer Schichten nahe der 
Stirn der Staufen-Höllengebirge-Decke erschlossen sind, 
liegen sie in tektonisch entsprechend stark beanspruch-
ter Form vor. In den ansonsten fossilführenden Schichten 
konnten keine Fossilien gefunden werden.

Aus den Lunzer Schichten ist von Blatt 67 Grünau im Almtal 
(eGGer, 2007; eGGer  & van HuSen, 2007) eine schlecht 
erhaltene karnische Sporenflora erhalten  – korrelierende 
multistratigrafische Studien mit einem sequenzstratigrafi-
schen Modell (HornunG, 2007) grenzen die Zeitspanne mit 
dem oberen Julium („Mittleres Karnium“) ein.

Hauptdolomit
Tuvalium (oberes Karnium) bis Alaunium (mittleres Norium)

Hauptdolomit steht innerhalb der Staufen-Höllengebir-
ge-Decke lediglich in einem kleinräumigen Vorkommen un-
terhalb des Spering-Gipfels an. Sein Vorkommen ist wie 
die zuvor beschriebenen Lunzer Schichten an eine lokale 
Überschiebungsbahn gekoppelt und entsprechend stark 
tektonisiert. Da zwischen dem Hauptdolomit des Tiroli-
kums und des sich nördlich anschließenden Bajuvarikums 
kein lithologischer Unterschied festgestellt werden konnte, 
wird für die nähere lithologische Beschreibung der Reich-
raming-Decke verwiesen.

Reichraming-Decke (Bajuvarikum)

Trias

Lunzer Schichten: Kalke und Dolomite
Julium (unteres Karnium)

Lediglich in der Pertlgraben-Antiklinale südlich des Dorfer 
Berges reicht die obertriassische Abfolge in Talnähe tie-
fer hinab als das Niveau der Opponitz-Formation und er-
schließt das Top der Lunz-Formation mit dünnen Tonschie-
fer-Bändern sowie dünn- bis mittelbankigen rauwackoiden 
Kalkdolomiten. Die erschlossenen Mächtigkeiten liegen im 
Meterbereich.

Das Top der Lunz-Formation dürfte der hangenden (drit-
ten) Tonschiefer- und Kalksequenz entsprechen (HornunG, 
2007) und faziell wie lithologisch fließend in die hangende 
Opponitz-Formation übergehen. Die oftmals rauwackoi-
den, zellig-porösen Kalkdolomite zeigen eine bankweise 
unterschiedliche Reaktion mit verdünnter Salzsäure. Litho-
logisch sind sie als braungraue bis graubeigefarbene, bitu-
minöse Kalke mit sparitverheilten Klüften und zahlreichen 
Vertikal-Stylolithen charakterisiert. Das enthaltene Bitu-
men macht sich vor allem im frischen Anschlag mit einem 

fauligen Geruch bemerkbar, verflüchtigt sich jedoch recht 
schnell.

Das Alter kann aufgrund fehlender Leitfossilien nur se-
quenzstratigrafisch korreliert und nach HornunG (2007) 
mit dem unteren Abschnitt des Tuvaliums  2 angegeben 
werden.

Opponitz-Formation
Tuvalium (oberes Karnium)

Wie die zuvor beschriebenen Lunzer Kalke steht die Oppo-
nitz-Formation ausschließlich in der Pertlgraben-Antiklina-
le an. Am zugänglichsten sind die Abfolgen direkt entlang 
des Baches – die Flankenbereiche darüber erwiesen sich 
bei diversen Begehungen als extrem unwegsam und auf-
schlussarm.

Aussagen über die Gesamtmächtigkeiten beruhen nur auf 
Vermutungen und dürften wenige Zehnermeter betragen.

Die dünn- bis mittelbankigen Abfolgen der Opponitz-For-
mation stehen lithologisch dem Hauptdolomit nahe und 
lassen sich lediglich durch den fehlenden Bitumengehalt 
vom hangenden basalen Hauptdolomit unterscheiden. Ca-
liche-ähnliche dünnbankige Abfolgen wie im Steinbruch 
Micheldorf beschrieben (HornunG, 2016), wurden nicht 
beobachtet.

Die für die östlichen Nördlichen Kalkalpen typische Oppo-
nitz-Formation lässt sich gegen Westen hin mit dem mäch-
tigen dritten Kalk-Zyklus der Nordalpinen Raibler Schich-
ten korrelieren und indiziert damit mitteltuvalisches Alter 
(HornunG, 2007). Der Ablagerungsraum der Opponitzer 
Kalke und Dolomite dürfte in (semi)aridem Klima gelegen 
haben.

Hauptdolomit, Hauptdolomit in kalkiger Ausbildung
Tuvalium (oberes Karnium) bis Alaunium (mittleres Norium)

Der Hauptdolomit ist im Kartierungsgebiet die dominie-
rende Lithologie der Reichraming-Decke und bestimmt 
vor allem nördlich des Paltenbaches das geologische Bild. 
Seine weitspannige, parallel zur Überschiebung durch die 
Staufen-Höllengebirge-Decke verlaufende, beinahe strikt 
W–E streichende Verfaltung (von Süden nach Norden ge-
gliedert in „Ebenforst-Synklinale“, „Pertlgraben-Antiklina-
le“, „Größtenberg-Synklinale“, „Schöneck-Bucheck-Anti-
klinale“, „Eibling-Synklinale“, „Grünmühle-Antiklinale“, 
„An nerstal-Antiklinale“ und „Rammelspitz-Synklinale“) bil-
det den duktil-tektonischen Rahmen im Untergrund des 
Kartierungsgebietes  – insbesondere die lateral weit ver-
folgbaren Synklinalen werden durch jüngerstratigrafische 
Lithologien (Platten- und Dachsteinkalk bis kretazische 
Sedimentserien) konturiert. In reinen Hauptdolomit-Faltun-
gen wie der Schöneck-Bucheck-Antiklinale ist die tekto-
nische Struktur durch die Monotonie der Abfolgen mehr 
durch das Kartenbild als unmittelbar im Gelände nach-
zuvollziehen. Sowohl Monotonie als auch das Fehlen von 
charakteristischen Leitbänken in den drei untergliederba-
ren Abschnitten des Hauptdolomits machen Abschätzun-
gen über die erhaltene Maximalmächtigkeit schwierig – auf 
dem Kartengebiet dürften sich die größten Werte bei ca. 
1.000 bis 1.200 m bewegen.

Der Hauptdolomit liegt innerhalb der Reichraming-Decke 
im Kartierungsgebiet als hellgrauer bis milchig-bräunli-
cher, teilweise auch weißlicher feinkörniger Dolomikrit bis 
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Dolo-Pseudomikrit vor. Er tritt teilweise gut gebankt wie 
am mittleren Fahrweg südlich des Rammelspitz, teilweise 
auch undeutlich geschichtet und sandig anwitternd wie in 
der Grube unterhalb des Großen Spitzberges, aber auch 
massig in Form von spitzen Dolomitpfeilern wie im tiefen 
Einschnitt südlich des Rammelspitz in Erscheinung. Die-
se Lithologie-Typen können teilweise in einem Aufschluss 
kleinräumig nebeneinander auftreten wie entlang des Fahr-
weges südlich des Eiblings.

In gebankter Fazies sind die Schichtflächen meist eben bis 
leicht wellig. Aufgrund oftmals engständiger Klüftung zer-
fällt die Formation in typisch rhombisch-kantige, cm-große 
Fragmente. Makroskopisch sind die Dolomite taub bis sehr 
fossilarm – im Zuge der Kartierarbeiten konnten keine Ma-
krofossilien beobachtet werden.

Neben der „klassischen“, rein dolomitischen Ausbildung 
tritt vor allem im oberen Flankenbereich des Eibling eine 
kalkige Variante auf, die lithologisch zum dort hangenden 
Platten- oder Dachsteinkalk überleitet. Vom Habitus und 
der Mikrofazies ganz ähnlich zum Hauptdolomit s.l., zeigt 
sie eine deutlich erkennbare Reaktion mit verdünnter Salz-
säure. Diese ist allerdings i.d.R. geringer als im hangenden 
Platten- und Dachsteinkalk.

Aufgrund lithologischer Gleichförmigkeit und teilweise 
mangelnder Aufschlussbedingungen lässt sich der Haupt-
dolomit innerhalb der Reichraming-Decke kaum bis nur 
unzureichend untergliedern. Lithologische Marker wie aus-
gesprochen bituminöse, dunkle Dolomite mit einem ge-
nerell hohen organischen Anteil  – üblicherweise typisch 
im Unteren Hauptdolomit  – wurden zwar lokal (etwa E’ 
Frauenstein) beobachtet, aber da diese nicht konsis-
tent auszukartieren waren, wurde auf eine weiterreichen-
de Untergliederung verzichtet. Typische Faziesmerkmale 
des Hauptdolomits wie Loferite des Mittleren und Oberen 
Hauptdolomits sensu enoS & SamanKaSSou (1998) treten 
ebenfalls nur punktuell auf. Einzelne Dolomitbänke zeigen 
Loferit-Mikrogefüge wie

• langgezogene, kalziterfüllte Hohlräume (Stromataktis),
• granularen feinen Karbonatschlamm [(Pel)Mikrite],
• aufgearbeitete kleine Plättchen aus vorverfestigtem 

Karbonatschlamm (Mud-Chips),
• wahrscheinlich in Strandnähe gebildete kleine kugelige 

Konkretionen (Pisoide),
• spindelförmige Porenräume, die nachträglich mit 

grobem Kalzit auskristallisiert wurden (sparitisch gefüll-
te „birdseyes“), sowie

• reliktisch erhaltene „Geister-Strukturen“ von Algenmat-
ten und Micromounds („Mikro-Riffe“; für weitere dies-
bezügliche Informationen, siehe flüGel, 2004).

Die im Hauptdolomit vorkommenden Lithotypen sprechen 
für einen Ablagerungsraum im flachen Intertidal – ähnlich 
einem rezenten Wattenmeer. Geprägt wurde die Schicht-
folge vor allem durch periodische Meeresspiegel-Schwan-
kungen, die durch das gesamte Norium hindurch auftra-
ten. So vertreten massige Bereiche eher das Subtidal, die 
zuvor erwähnten Loferite mit Stromataktis, (Pel)Mikriten, 
Mud-Chips, Pisoiden und sparitisch gefüllten „birdseyes“ 
hingegen das Supratidal der Spritzwasserzone.

Da biostratigrafische Methoden mit Conodonten und Am-
moniten im fossilarmen Hauptdolomit versagen, bleibt nur 
eine sequenz- und lithostratigrafische Korrelation mit da-
tierbaren Bereichen, sowohl im Liegenden als auch im 

Hangenden. Die Obergrenze der Raibl-Formation  – und 
damit gleichzeitig die Basis des Hauptdolomits  – konn-
te sequenzstratigrafisch mit dem obersten Karnium datiert 
werden (HornunG, 2007). Das Top des Hauptdolomits liegt 
nach PIller et al. (2004) am Übergang Alaunium/Sevatium 
und wird durch biostratigrafische Daten aus den Hauptdo-
lomit-Intraplattform-Sedimenten der Seefelder Schichten 
Tirols gestützt (DonofrIo et al., 2003).

Über das ganze Gebiet verteilt, mangelt es nicht an künst-
lichen Aufschlüssen, die sich vor allem entlang der Forst-
wege zur Gewinnung von Wegeschotter vor allem in den 
tektonisierten Hauptdolomit-Arealen befinden.

Plattenkalk und Dachsteinkalk
Alaunium bis Sevatium (oberes Norium)

Direkt im Hangenden von Hauptdolomit treten  – fazi-
ell bedingt und in diachroner Verzahnung zum Liegen-
den, sowohl im Kernbereich der Rammelspitz- und Eib-
ling-Synklinale, als auch im nördlichen Faltenschenkel der 
Ebenforst-Synklinale  – dünnbankige Platten- und mittel- 
bis dickbankige Dachsteinkalke auf. Aufgrund der faziellen 
Verzahnung zum Hauptdolomit sind die Vorkommen sehr 
lokal und keilen – rein sedimentär, nicht tektonisch indu-
ziert! – rasch aus.

Aufgrund der rasch wechselnden faziellen Übergänge sind 
Aussagen über die Maximaldicke der Kalke schwierig – sie 
dürfte in den o.a. Bereichen bei ca. 30 bis 40 m liegen.

Entlang des Fahrweges unter dem Großen Spitzberg zur 
Miesau sind dünnbankige Plattenkalke mit einer durch 
Mikrokarst im mm- und cm-Bereich zerfurchten Oberflä-
che („Elefantenhaut-Verwitterung“) zu beobachten. Der 
Hauptteil der Vorkommen besteht aus eher mittel- bis lo-
kal auch dickbankigen und deswegen dem Dachstein-
kalk-Typ zugerechneten Kalken – sehr schön erschlossen 
vor allem am nach Osten abfallenden Gipfelgrat des Eib-
lings. Bei beiden lithologischen Varietäten handelt es sich 
um hellgraue, muschelig brechende und scherbig verwit-
ternde, fossilführende Mikrite mit sparitverheilten Klüften. 
Teilweise kann bankintern eine stromatolithische Lamina-
tion wie im Hauptdolomit auftreten. Grundsätzliche Unter-
scheidungskriterien zu letzterem sind einerseits der hohe 
Kalkgehalt sowie die sichtbare Reaktion mit verdünnter 
Salzsäure sowie der muschelige Bruch, andererseits die 
hellere Gesteinsfarbe, eine deutlichere Bankung und mar-
kant erhöhter Fossilgehalt.

Da die Bankdicke kleinräumig zwischen dünn- und dick-
bankig wechseln kann, wurden hier, wie auf Nachbarblatt 
Grünau im Almtal (eGGer, 2007), „Plattenkalk“ und „Dach-
steinkalk“ zu einer lithologischen Kartiereinheit zusam-
mengefasst. Der Ablagerungsraum dürfte im Gegensatz 
zum lagunär gebildeten Hauptdolomit in einem etwas tie-
feren Beckenareal gelegen haben – das rasche Auskeilen 
bzw. die Diskontinuität der Kalkvorkommen spricht für ein 
relativ stark zergliedertes submarines Relief in diesem Be-
reich der Reichraming-Decke.

Zeitlich gesehen dürfte die Ablagerung der Kalksequenzen 
im oberen Bereich der Hauptdolomit-Sedimentation zu su-
chen sein bzw. leicht über diese hinauszugehen  – so ist 
aus sequenzstratigrafischen Überlegungen mit einer Ab-
lagerungszeit von oberem Alaunium bis unterem Sevatium 
(oberes Norium) auszugehen.
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Kössen-Formation
Rhaetium

Kalke, Mergelkalke und Mergel der lithologisch relativ 
heterogenen Kössen-Formation treten im Gegensatz zu 
den liegenden Plattenkalken und Dachsteinkalken ledig-
lich in der Ebenforst- und Größtenberg-Synklinale auf. 
Die in Teilbereichen aufgrund mergelreicher Gesteine tek-
tonisch relativ inkompetente Schichtfolge neigt teilweise 
zu lokalen Rutschungen und dürfte wohl Initiator für den 
Dirngraben-Bergsturz sein, der größten Massenbewegung 
des Untersuchungsraumes. Die hauptsächlichen Vorkom-
men liegen östlich der Miesau (Nordschenkel der Größ-
tenberg-Synklinale), weitflächiger ausstreichend im Süden 
des Kleinen Spitzberges bis zum Schwarzkogel (tektonisch 
überprägter Übergangsbereich zwischen Größtenberg- 
und Ebenforst-Synklinale) sowie in einem schmäleren 
Streifen von der Sickardhütte bis unter die Anstandmauer 
(Nordschenkel der Ebenforst-Synklinale). An allen Vorkom-
men besteht eine diachrone Fazies-Verzahnung zu Ober-
rhätkalken. Diese ist nirgends direkt erschlossen und kann 
lediglich aus dem Kartenbild gefolgert werden.

Die Maximalmächtigkeit der Kössen-Formation beträgt ca. 
50 bis 100 m – die große Schwankung dürfte sich aus ihrer 
lateralen Verzahnung mit Oberrhätkalken erklären.

Im Vergleich zum Plattenkalk zeigt die Kössen-Formation 
einen deutlich höheren Mergel-Anteil, was sich in durch-
wegs dunkleren Gesteinsfärbungen äußert. Die Abfolge 
kann als Wechsellagerung von a)  dm-gebankten, grauen 
bis dunkelgrauen, lokal bläulich- bis bräunlichgrauen bi-
tuminösen, mikritischen Kalken inklusive sparitverheilten 
Klüften, b)  fossilreichen bioklastischen Kalken (vorwie-
gend Lumachellen-Schilllagen aus Muschelschalen-Bruch 
etwa im Bereich knapp östlich der Miesau) und c) cm- bis 
dm-mächtige blaugraue, Karbonat führende Mergellagen 
charakterisiert werden (E’ Miesau direkt bergseitig neben 
dem Forstweg). Im Gelände zeigt die Kössen-Formation in 
der Regel eine erdig-mürbe und teilweise tiefgründige Ver-
witterung mit auffallend rostbraunen bis ockergelben Far-
ben. Ein weiterer, im Gelände gut erkennbarer Unterschied 
zum liegenden Plattenkalk sind wulstige und unruhige, oft 
„zerfressen“ wirkende Schichtflächen mit sekundär gebil-
deten, hellbeigefarbenen Dolomitisationshöfen.

Faziell repräsentiert die Kössen-Formation aufgrund ihrer 
engräumig verzahnten lithologischen Vielfalt verschiede-
ne, vom Subtidal bis in das Intertidal reichende Ablage-
rungsräume mit unterschiedlicher Wasserenergetik. Nach 
STanTon & flüGel (1989) wurde die basale Kössen-Forma-
tion in einer subtidalen Wassertiefe von 80 bis 150 m eines 
zum Ozean hin offenen Intraplattformbeckens abgelagert. 
Nach oben hin zeigt die Zunahme an hochenergetischen 
Karbonatsanden und/oder Fossil-Lumachellen deutlich 
verringerte Wassertiefen an. Aus den im Kartierungsge-
biet gut nachvollziehbaren mehrfachen faziellen Übergän-
gen der Kössen-Formation zu den Oberrhätkalken ergibt 
sich eine laterale Verzahnung von Beckensedimenten zu 
riffogenen Kalken.

Die reiche Fossilführung der Kössen-Formation in den 
Nördlichen Kalkalpen mit einigen Ammoniten und Cono-
donten macht eine biostratigrafische Datierung möglich. 
böKenScHmIDT & zanKl (2005) fanden in der obersten Kös-
sen-Formation am Nordhang des Scheibelberges nahe der 
Steinplatte (Tirol) den Ammonit Choristoceras marshi und den 

Conodont Misikella posthernsteini, welche beide in das obe-
re Rhätium datieren. Letzteren fand auch KrySTyn (mündl. 
Mitt. 2005) im Bereich der Kammerköralm unterhalb der 
Steinplatte (Chiemgauer Alpen). Biostratigrafisch aussage-
kräftige Fossilien wurden im Zuge der Kartierarbeiten nicht 
gefunden.

Oberrhätkalk
Rhaetium

Je nach diachroner Faziesverzahnung zur Kössen-Forma-
tion entwickelt sich der Oberrhätkalk als jüngste erschlos-
sene triassische Einheit des Kartierungsgebietes fließend 
aus Kössener Kalken und Mergeln oder lagert – wie im Be-
reich zwischen Dorfer Berg und Großem Spitzberg unmit-
telbar dem Hauptdolomit auf. Aufgrund der größeren Härte 
gegenüber dem Liegenden und Hangenden ist der Ober-
rhätkalk entsprechend weniger erosionsanfällig und kon-
turiert mit herauspräparierten Rippen sowohl Ebenforst-, 
als auch Größtenberg-Synklinale in besonderer Weise. Die 
Fahrstraße von Effertsbach um den Großen Spitzberg er-
schließt den Oberrhätkalk sowohl am Nord-, als auch am 
Südschenkel der Größtenberg-Synklinale  – sehr schwer 
zugänglich, aber beeindruckend aus der Gesamtsicht ist 
der gegen Brauneben vorspringende Berghang, dessen 
Gipfelhänge wandbildend aus Oberrhätkalken aufgebaut 
werden und dessen plateauartiger Gipfel von Bunten Jura-
kalken und Ammergau-Formation aufgebaut sind. Unmit-
telbar östlich des Klauser Stausees bildet der Oberrhät-
kalk aufgrund seines flacheren Einfallswinkels auf beiden 
Muldenschenkeln keine Wandstufen mehr, kann allerdings 
aufgrund seiner leuchtend hellgrauen bis weißlichen Ver-
witterungsfarbe gegenüber dem Liegenden und Hangen-
den sehr gut auskartiert werden. Die Gesamtmächtigkeit 
des Oberrhätkalks wird mit ca. 150 m angenommen.

Die meistens massigen bis allenfalls undeutlich gebank-
ten Kalke zeigen lateral rasch wechselnde lithologische Ei-
genheiten wie sich wiederholende Abfolgen detritärer und 
brekziierter Lagen. Synsedimentär angelegte Spalten, er-
füllt mit tiefjurassischen Rotkalken (HornunG, 2016) wur-
den nicht beobachtet – eine kleinräumige Verzahnung mit 
nodularen Rotkalken östlich des Siebensteins dürfte tek-
tonisch induziert sein. Die Oberrhätkalke scheinen relativ 
einheitlich entweder von Rotkalken der Adnet-Formation 
oder Crinoiden-Spatkalken der Hierlatzkalke überlagert zu 
sein. Besonders schön ist diese Abfolge am ostseitig ex-
ponierten Abbruch des Siebensteins zum Effertsbach er-
schlossen, vom verfallenen Steig zur Sickardhütte aus ge-
sehen.

In-situ-Riffbildner wie Korallen und Kalkalgen wurden nicht 
gefunden. Faziell betrachtet zeigen die Oberrhätkalke im 
Kartierungsgebiet dennoch eine riffogene Sedimentations-
geschichte  – sie verzahnen als Vorriff-Schuttkalke lateral 
mit den Intraplattform-Beckensedimenten der Kössen-For-
mation und lassen sich demnach sequenzstratigrafisch in 
das (obere) Rhaetium datieren.

Jura

Scheibelberg-Formation
Hettangium (unterer Jura)

Unmittelbar im Hangenden des Oberrhätkalkes folgt in den 
östlichen Bereichen von Ebenforst- und Größtenberg-Syn-
klinale in einem im Gelände unmerklichen Faziesübergang 
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der Wechsel zur Scheibelberg-Formation (GarrISon, 1964; 
„Lias-Kieselkalk“ in müller, 1961). Die maximale Mäch-
tigkeit liegt bei ca. 100  m, wenngleich die anstehenden 
Bereiche oft tektonisch verfaltet und überprägt sind. Die 
besten Aufschlüsse liegen entlang der teilweise ausge-
setzten Fahrstraße nordöstlich unter dem Kleinen Spitz-
berg in Richtung Miesau.

Die Scheibelberg-Formation bildet i.d.R. im dm-Bereich 
gut gebankte graue bis hellbraun-beige knollig bis wel-
lig gebankte Kalke mit grauen Hornsteinknollen und -fla-
sern aus, die teilweise horizontweise zu Hornsteinbändern 
angereichert sein können. Oft treten diffus verteilte Reste 
zerfallener Kalk- und Kieselschwämme auf. Mit diesen li-
thologischen Merkmalen kann die Scheibelberg-Formation 
im Gelände leicht mit der Oberalm-Formation verwechselt 
werden – jedoch legen bei Betrachtung der liegenden und 
hangenden Einheiten stratigrafische Zwänge die jeweilige 
Einteilung eindeutig fest.

Die Scheibelberg-Formation kann als hemipelagische 
Hangfazies zur Rotkalk-Tiefschwellenfazies der Adnet-For-
mation bzw. zu der Crinoidenspatkalk-Fazies der Hierlatz-
kalke angesehen werden. Beckenwärts verzahnt die Ab-
folge mit der Allgäu-Formation, die im Kartierungsgebiet 
allerdings nicht ansteht.

Adnet-Formation
Hettangium bis Sinemurium (unterer Jura)

Flächig auskartierbare, nodulare rote Bankkalke können 
lediglich am Ostgrat des Siebensteins und am verwach-
senen ehemaligen Fahrweg zur verfallenen Sickardhüt-
te auskartiert werden, wo sie das Unterlager der deut-
lich mächtigeren Hierlatzkalke bilden. Sie werden der 
Adnet-Formation im engeren Sinne zugerechnet. Derarti-
ge Gesteine finden sich noch an weiteren Vorkommen im 
Kartierungsgebiet, werden allerdings aufgrund ihrer oft nur 
kleinflächigen Verbreitung, oft starken tektonischen Über-
prägung den „Bunten Jurakalken“ zugeschlagen. Ein klein-
räumiger, aber sehr guter Aufschluss besteht derzeit am 
Forstweg nördlich unter Kleinem und Großem Spitzberg: 
hier wird die sedimentäre Grenze zwischen Oberrhätkalk 
und dunkelroten, hier recht dünnbankigen Kalken der Ad-
net-Formation erschlossen.

Die Vorkommen am Siebenstein und unter den Spitzber-
gen ist nur wenige Meter mächtig.

Im Gelände ist die Adnet-Formation leicht von anderen 
Schichtgliedern der über- und unterlagernden Schichtglie-
der wegen der teilweise intensiven karminroten Färbung 
(hervorgerufen durch feinst im Sediment verteilten Hämatit) 
zu unterscheiden. Lithologisch handelt es sich um ziegel- 
bis karminrote, seltener graurot bis fleischfarbene, in der 
Regel dünnbankige (~ 10 cm) Abfolgen mikritischer, biotur-
bater Knollenflaserkalk- und Mergelsteine. Das ausgeprägt 
nodulare Gefüge kann stellenweise primär durch Subso-
lution (fabrIcuS, 1966) oder Sediment-Auflast (JurGan, 
1969), jedoch auch sekundär durch Drucklösungsvorgän-
ge erklärt werden. Die Bildung von Vertikal- und Horizon-
tal-Stylolithen verursacht partielle Kalklösungen, die tonige 
Residualsedimente und meist durch Drucklösungssäume 
konturierte „Pseudoklasten“ zurücklassen (vgl. auch Jen-
KynS, 1971). Die in anderen Gegenden als fossilreiche Ge-
steine bekannte Formation erwies sich im Kartierungsge-

biet als nahezu fossilfrei, von wenigen dünnen Filamenten 
(Muschelschill) abgesehen.

Faziell betrachtet wurden die Rotkalke der Adnet-Formati-
on durch eine im basalen unteren Jura beginnende, end-
gültige Absenkung der triassischen Karbonatplattformen 
(„Adneter Wende“, ScHlaGer & ScHöllnberGer 1974) ver-
mutlich topografisch etwas erhöht als Tiefschwellenfazies 
eines offenen Schelfmeeres mit entsprechender Mangel-
sedimentation bei meist guter Durchlüftung gebildet. Ent-
sprechende Bohrspuren an Konkretionen und Hartgrün-
den belegen nach JenKynS (1971) die Ablagerung in der 
photischen Zone (Wassertiefen < 200 m). Die kleinräumi-
ge Verteilung und oft fehlendes Vorkommen im Untersu-
chungsraum belegen eine primäre starke Zergliederung 
des marinen Reliefs im Unterjura.

Das Alter der Adnet-Formation lässt sich in anderen Regi-
onen durch Ammonitenfunde gut einstufen: HIllebranDT & 
KmenT (2011) beschreiben von der Tölzer Hütte im Kar-
wendel Angulaticeras taurinum, welcher bereits in das Sine-
murium zu stellen ist. raKuS (1993) datiert eine Ammoni-
tenfauna aus dem Ober-Hettangium bis Unter-Sinemurium 
der jurassischen Überdeckung des nördlichen Steinplat-
te-Gebietes (Chiemgauer Alpen).

Hierlatzkalk, Echinodermatenspatkalk
Sinemurium (unterer Jura)

Der Hierlatzkalk bildet in den unterjurassischen, oft kon-
densierten Abfolgen das bei weitem mächtigste und auch 
morphologisch augenscheinlichste Schichtglied. Bis auf 
wenige Ausnahmen (s.o.) liegt die Abfolge aus Crinoi-
den-Spatkalken direkt dem obertriassischen Oberrhät-
kalk auf und bildet im Untersuchungsraum z.T. mächti-
ge Wandstufen im ansonsten stark bewaldeten Gelände. 
Der Hierlatzkalk ist der hauptsächliche Gipfelbildner inner-
halb der Größtenberg-Synklinale und bildet deren Kernbe-
reiche. Dabei sind die Mächtigkeiten sehr unterschiedlich, 
maximal betragen sie etwa 50 m – mächtiger scheinende 
Vorkommen dürften tektonisch dupliziert sein. Die Mäch-
tigkeitsschwankungen dürften in der lateralen Verzahnung 
mit der Adnet-Formation, aber auch mit der Sedimentation 
über einem bewegten, von Spalten durchzogenen Ober-
rhätkalk-Relief, das vermutlich Ende der Trias längere Zeit 
keine Sedimentation erfahren hatte, bedingt sein.

Lithologisch betrachtet handelt es sich um einen vorwie-
gend rötlich bis rötlich-violetten, seltener fleischfarbenen 
bis hellgrauen, jedoch stets grobspätigen Kalk, dessen 
Komponenten sich hauptsächlich aus zerfallenen Crinoi-
denresten (etwa Seelilien) zusammensetzen. Meist ist der 
Übergang zwischen Oberrhätkalk und Hierlatzkalk scharf 
gezogen. Dies ist jedoch im Gelände oft an der gleicharti-
gen hellgrauen Verwitterungsfarbe schwer nachzuvollzie-
hen, so dass beide Einheiten oft eine Einheit zu bilden 
scheinen – im Anschlag mit dem Hammer wird der Unter-
schied zwischen beiden offensichtlich. Seltener enthalten 
die Hierlatzkalke auch Brachiopodenschill und komplet-
te Brachiopodengehäuse. Ein Vorkommen wurde in ei-
nem schmalen Ausbiss im Kern der Größtenberg-Synkli-
nale westlich des Windberges durch den Bau einer neuen 
Forststraße aufgefahren. Die Brachiopoden von dort wur-
den von SIblíK (2016) untersucht.
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Der Hierlatzkalk mit seinen lithologisch heterogenen Fa-
ziestypen wurde nach JenKynS (1971) in großen, lateral 
weit verfolgbaren „Linsen“ in wenigen Zehnermeter tiefem 
Wasser durch Strömungen schwellennah abgelagert. Das 
Alter kann aufgrund fehlender Leitfossilien nur sequenz-
stratigrafisch mit Sinemurium (unterer Jura) korreliert wer-
den (PIller et al., 2004).

Bunte Jurakalke i.A. (tw. als tektonische Melange)
Unterer und mittlerer Jura

Die lithologische „Sammeleinheit“ Bunte Jurakalke i.A. 
wurde überall dort kartiert, wo eine kartierbare Auflösung 
nach einzelnen Lithologie-Gruppen nicht möglich bzw. für 
das Kartenbild sinnvoll erschien. Insbesondere auf der 
flach nach Süden einfallenden Hochfläche der Jagdhüt-
te Brauneben treten neben Hierlatzkalken, eingewürgten 
Roten Knollenkalken der Adnet-Formation auch helle Cri-
noidenspatkalke und Brachiopodenschillkalke vom Typ 
„Vilser Kalk“ auf. Die Mächtigkeiten dort betragen wenige 
Zehnermeter.

Ruhpolding-Formation
Oxfordium (oberer Jura)

Die Kieselkalke der basal oberjurassischen Ruhpol-
ding-Formation treten in schmalen Ausbissen im Kern-
bereich der Größtenberg-Synklinale unmittelbar westlich 
des Großen Spitzberges in schwerst zugänglichem und 
steinschlaggefährdetem Gelände zutage, lesesteinbelegt 
und deswegen nur vermutlich im nördlichen Randbereich 
der Brauneben-Hochfläche. Weitere Vorkommen liegen in 
der Ebenforstmulde, so unweit der verfallenen Sickard-
hütte südlich des Siebensteins in Gipfelnähe (zahlreiche 
Lesesteine, nicht direkt anstehend). Der derzeit am ein-
fachsten zugängliche Aufschluss wird durch die Waller-
graben-Straße auf etwa 900 m. ü. A. erschlossen. Die dort 
steilstehenden Schichten haben eine Maximalmächtigkeit 
von wenigen Metern. Es handelt sich dabei um cm- bis 
dm-gebankte, ebenflächig geschichtete, karmin- bis vio-
lettrötliche Radiolarite. Leichtestes Erkennungsmerkmal 
im Gelände ist die große Gesteinshärte (Gestein ritzt Geo-
logenhammer), der Funkenschlag beim Anschlag und die 
auffallende Färbung.

Die Kieselkalkstein-Horizonte der Ruhpolding-Formation 
wurden höchstwahrscheinlich als distale Turbidite (sturm-
induzierte Trübeströme) in tieferem Wasser abgelagert. In 
der Literatur finden sich dabei ganz unterschiedliche pa-
läobathymetrische Angaben: nach DIerScHe (1980) und 
vecSeI et al. (1989) wurden die Radiolarite mittels Boden-
strömungen und niedrigenergetischer Turbidite („low-den-
sity turbidity currents“) unterhalb der Aragonit-, meist aber 
noch oberhalb der Calcit-Kompensationstiefe (ACD bzw. 
CCD) in Tiefen zwischen 400 und 2.200  m sedimentiert. 
GarrSIon & fIScHer (1969) hingegen nehmen eine Ablage-
rung des Radiolarits unterhalb einer zeitlich generalisierten 
CCD (heute bei etwa 4.500 m Wassertiefe) an. Die Konzen-
tration der Radiolarien gründet wohl auf dem Aussortieren 
von Partikeln mit hydrodynamisch gleichen Eigenschaften. 
baumGarTner (1987) beschreibt zur Genese der Ruhpol-
ding-Formation, dass Radiolarien von Tiefschwellen in die 
Tiefseebecken geschwemmt wurden, und diese massen-
hafte Ansammlung von Radiolarien diagenetisch zur Bil-
dung der Radiolarite führte.

Leitfossilien fehlen im Blattgebiet. Aufgrund von Fossilfun-
den in ihrem unmittelbaren Liegenden und Hangenden wird 
angenommen, dass die Ruhpolding-Formation der Nördli-
chen Kalkalpen vom Allgäu bis in das Salzkammergut in 
die Zeitspanne vom Oxfordium bis basales Kimmeridgium 
einzuordnen ist (Diskussion in JacobSHaGen, 1965).

Ammergau-Formation, Oberalm-Formation,  
?“Barmsteinkalk“
Tithonium bis Valanginium (oberer Jura bis untere Kreide)

Die Ammergau-Formation bildet zusammen mit den han-
genden kretazischen Einheiten die Kernbereiche der Eben-
forst-Synklinale. Die Vorkommen ziehen sich E–W-strei-
chend vom oberen Wallergraben über die Sickardhütte bis 
unter den Schwarzkogel nahe dem Hopfingtal. In den meis-
tens stark verfalteten, intern verquetschten und zerwürg-
ten Mergelkalken und Kieselkalken fiel die Differenzierung 
in Ammergau- und Oberalm-Formation schwer  – oft ent-
halten die jeweiligen Einheiten kleinräumige Vorkommen 
des jeweils anderen Faziestyps. Eindeutig kartierbare Am-
mergau-Formation tritt im Wallergraben auf, Oberalm-For-
mation östlich der Anstandmauer.

Die typische Ausbildung der Ammergau-Formation zeigt 
dm-gebankte, zart beige bis grünlichgrau gefärbte, dich-
te und splittrig brechende Radiolarienmikrite mit vorwie-
gend glatten Schichtbegrenzungen. Charakteristisch sind 
weiterhin graue bis bräunliche Kieselknauer, vereinzelt fin-
den sich Aptychenreste, etwas häufiger erscheinen biotur-
bate Strukturen (Grab- und Wohnbauten von Annelliden 
o.ä.). Häufig durchziehen bis 1  cm dicke, sparitverheilte 
Klüfte das Gestein ähnlich einem Spinnennetz. Teilweise 
lassen sich wenigstens zwei Generationen von isopachen 
Zementen beobachten, welche die Klüfte ausfüllen. So-
fern sich dm- bis selten knapp 1  m mächtige Detritus- 
oder Resedimentlagen („Barmsteinkalke“, hier als frag-
liche Tithon-Brekzie) einschalten, wird die Abfolge als 
Oberalm-Formation kartiert. Diese Fazies-Ausprägung ist 
insgesamt detritärer  – die oft nicht einfache Differenzie-
rung lässt sich auf unterschiedliche Ablagerungsräume zu-
rückführen: beide Lithologie-Einheiten wurden als turbidi-
tische Schüttungen eines Flachwasserbereiches in einem 
tieferen Beckenbereich abgelagert  – während jedoch die 
Ammergau-Formation mit zahlreichen Chertlagen eine dis-
talere Ausprägung hat, dürfte die Oberalm-Formation mit 
den detritären Barmsteinkalken eher proximal zum Flach-
wasserbereich sedimentiert worden sein. Die nahe der Mit-
terhütte, z.T. am Forstweg zur Oberen Wallergraben-Hütte 
gut erschlossene Grobbrekzie zeigt große, mehrere cm- 
bis dm-große Komponenten. Analog eGGer & van HuSen 
(2007) wurde sie hier als „Tithon-Brekzie“ tituliert, wenn-
gleich ein starker genetischer Zusammenhang zu den heu-
te weiter westlich im Salzkammergut abgelagerten Barm-
steinkalken sinnvoller erscheint. Inwieweit sich allerdings 
diese lithologische Bezeichnung auch hier relativ weit im 
Osten der Nördlichen Kalkalpen auch noch anwenden 
lässt, muss noch hinreichender geklärt werden.

Das Alter der Formationen-Gruppe geben PIller et al. 
(2004) mit dem Zeitbereich von Tithonium bis Valangini-
um an.
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Kreide

Schrambach-Formation
Valanginium bis Aptium (Unterkreide)

Die früher als „Neokom-Aptychenschichten“ bezeichne-
te Abfolge der Schrambach-Formation konturiert in einem 
schmalen Streifen den Kernbereich der Größtenberg-Syn-
klinale. Sie ist vom Wallergraben bis in den weiten Almkes-
sel der Sickardhütte gut auszukartieren. Die Mächtigkeit 
kann aufgrund intensiver Verfaltung nicht sicher angege-
ben werden, dürfte sich jedoch bei wenigen Metern be-
wegen.

Lithologisch ist die Schrambach-Formation durch graue bis 
grünlichgraue, teilweise auch grünrötliche, cm-gebankte, 
teils mergelig-tonige Kalksteine sowie siltige, weiche und 
blättrige Mergelsteine charakterisiert. Im ältesten Teil tre-
ten – im Kartierungsgebiet nicht erschlossen – wohl noch 
mikritische, dichte Kalksteine wie in der Ammergau-For-
mation auf (fauPl  & waGreIcH, 2000). Durch stetige Zu-
nahme an Ton- und Schluffsteinen ist der Übergang von 
der liegenden Ammergau-Formation mehr oder minder 
fließend.

Der Ablagerungsraum der Schrambach-Formation liegt 
nach ScHweIGl & neubauer (1997) in einem karbonatisch 
dominierten Beckensystem. Episodisch wiederkehrende 
terrigene Suspensionsströme resultieren in feinklastischen 
Einschaltungen. Als vermutliches Alter geben PIller et al. 
(2004) Valanginium bis Aptium an.

Rossfeld-Formation, Grobbrekzie der  
Rossfeld-Formation
Hauterivium bis Barremium (Unterkreide)

Die stark detritäre und als synorogen verstandene Ross-
feld-Formation bilden den Kernbereich der Größten-
berg-Synklinale und tritt in einzelnen Vorkommen vom 
Wallergraben bis in den Kessel der Sickardhütte zutage. 
Die Grenze zur liegenden Schrambach-Formation wird li-
thologisch mit dem Auftreten der ersten Kalksandstein-
bank gezogen. Die Unterteilung in einen unteren und obe-
ren Abschnitt, wie an der Typlokalität „Rossfeld“ nahe 
Berchtesgaden, ist im Bereich des Untersuchungsgebie-
tes aufgrund tektonischer Überprägung nicht möglich. Die 
hier stark mergelige Folge bildet zusammen mit der liegen-
den Schrambach-Formation Mulden und Runsen in über-
wiegend bewaldetem Gebiet – die harten und erosionsbe-
ständigen Sandsteinlagen sind oft entlang der Forstwege 
gut erschlossen. Die maximale Mächtigkeit beträgt maxi-
mal 200 m.

Die Abfolge der Rossfeld-Formation in der Ebenforst-Syn-
klinale kann aufgrund der tektonischen Deformation nur 
ansatzweise rekonstruiert werden. Die Grenze zur liegen-
den Schrambach-Formation ist am Forstweg nordwestlich 
der Anstandmauer auf etwa 1.030  m in der bergseitigen 
Böschung erschlossen  – die graugrünlichen Mergel wer-
den zunächst deutlich, ab und zu schalten sich gering-
mächtige siltige, feinkörnige Karbonatsandsteinlagen ein, 
die gegen das Hangende rasch mächtiger werden und eine 
gut gebankte Abfolge aus karbonatischen fein- und Mit-
telsandsteinen bilden (Basis der Rossfeld-Formation). Da-
rin finden sich neben gelegentlichen Bioturbationsspuren 
auch seltene Makrofossilien wie nicht näher klassifizier-
bare Ammoniten-Abdrücke. Über dieser erschlossenen, 

ca.  30  m mächtigen Übergangszone zwischen Schram-
bach- und Rossfeld-Formation schließt sich eine ca. 100 
bis 150 m mächtige, lithologisch sehr heterogene Wech-
selfolge von siltigen Karbonatsandsteinen, bioturbaten sil-
tigen, z.T. glaukonitischen und eisenoxidischen Mergeln 
(nahe der Oberen Wallergraben-Hütte bzw. im Bachlauf 
im östlichen Sickard-Hochkar), siltigen Feinbrekzien und 
mergeligen Siltiten an, gefolgt von einer schätzungswei-
se 50  m mächtigen Abfolge von Mittel- und Grobsand-
steinlagen mit immer zahlreicher werdenden Brekzienla-
gen in matrix- und komponentengestütztem Gefüge. Den 
Abschluss bildet eine ca. 40 m mächtige, massig wirken-
de Karbonatbrekzie mit Komponentengröße bis maximal 
0,5 m, die aufgrund ihrer erosiven Widerstandsfähigkeit als 
rippenartiger Härtling das Zentrum der Ebenforst-Synkli-
nale bildet. Die Zuordnung der Karbonatbrekzie zum Top 
der Rossfeld-Formation war in früheren Arbeiten unge-
wiss: Suer (2000) ordnete diese der oberkretazischen Go-
sau-Formation zu und auch eine Interpretation als Bran-
derfleck-Formation erscheint nicht unplausibel. Jedoch 
bildet die Karbonatbrekzie strikt den eng eingefalteten 
Kern der Ebenforst-Synklinale und lässt ich als rippenarti-
ger Härtling über knapp 900 m gut verfolgen. Dies deutet 
auf eine konkordante Ablagerung hin und wäre im Falle der 
Branderfleck-Formation und vor allem der Gosau-Forma-
tion nicht gegeben. Diese jüngeren Formationen wurden 
diskordant auf den Sedimentstapel der Nördlichen Kalkal-
pen abgelagert und würden vermutlich nicht strikt einer 
Synklinalstruktur folgen.

Diese oben beschriebene Abfolge ist ansatzweise am 
Forstweg unter der Oberen Wallergraben-Hütte erschlos-
sen.

Faziell betrachtet spiegelt die Rossfeld-Formation eine ty-
pische synorogene, vom Liegenden zum Hangenden zu-
nehmend gröber klastische Serie wider. Diese wurde in ein 
tieferes marines Becken sedimentiert, welches bereits im 
oberen Jura angelegt wurde. Die stratigrafische Abfolge 
beginnt dort demnach hier mit der Oberalm-Formation und 
setzt sich mit Ablagerung der Schrambach-Formation bis 
in die Unterkreide fort. Die Rossfeld-Formation wurde zum 
Zeitpunkt des eoalpinen Deckenschubs und der daraus re-
sultierenden tektonischen Deckenstapelung sedimentiert 
und bildet quasi die jüngste Füllung dieses Beckenberei-
ches. Das Heranrücken der Deckenfront macht sich im 
zunehmenden Siltgehalt bemerkbar, der vom exhumierten 
zentralalpinen Hinterland geschüttet wird. Die die Ross-
feld-Formation in der Ebenforst-Synklinale nach oben ab-
schließende karbonatische Brekzie könnte ein Zeichen der 
bereits in der höheren Unterkreide räumlich nahestehen-
den tirolischen Deckenstirn sein, von der karbonatisches 
Material als Olistolith geschüttet wurde. Als vermutliches 
Bildungsalter für die gesamte Rossfeld-Formation geben 
PIller et al. (2004) Hauterivium bis Barremium an.

Quartär

Pleistozän

Einige der im Untersuchungsgebiet kartierten quartären 
Ablagerungen lassen sich gesichert dem Pleistozän zuord-
nen: würmeiszeitlichen Alters sind neben der sich an der 
Steyr entlangziehenden und weit in das Hopfingtal reichen-
den Niederterrasse einige Moränenreste im Sickard-Hoch-
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kar und im oberen Effertsbachtal. Diese gehörten wohl zu 
einem würmzeitlichen Lokalgletscher, der im nordnord-
westseitigen Kar unter Spering und Schillereck gebildet 
wurde und in das Effertsbachtal gegen Frauenstein ab-
floss. Hinweise auf die ältere Rißeiszeit, deren Eisstand 
bedeutend höher war als jener der Würm-Vereisung und 
deren Endzungen nach eGGer & van HuSen (2011) wohl bis 
nördlich von Molln reichten, konnten im Anstehenden nicht 
gefunden werden. Rißzeitlichen Alters sind wohl Hochter-
rassenreste entlang der Steyr von Göritz bis Molln sowie 
im unteren Hopfingtal.

Hochterrasse 
Riß

Reste der rißeiszeitlichen Hochterrasse finden sich entlang 
der Flankenbasis am orografisch rechten Ufer der Steyr, 
ausgehend von Göritz nahe des Steyr-Durchbruches bis in 
den breiten Talkessel von Molln und weiter nach Osten im 
unteren Hopfingtal. Die einstmals wohl wesentlich deutli-
cher ausgeprägten Terrassenkörper sind größtenteils ver-
wittert und liegen knapp 30 m über dem aktuell tief in den 
würmzeitlichen Niederterrassenkörper eingeschnittenen 
Vorfluter. Sie lassen sich anhand des digitalen Gelände-
modells morphologisch gut abgrenzen und durch spärlich 
vorhandene Aufschlüsse bestätigen. Die Mächtigkeit der 
Hochterrasse kann nur abgeschätzt werden, dürfte sich 
aber im Bereich weniger Meter bis maximal 20 m bewe-
gen.

Neben der im Gelände morphologisch gut abgrenzbaren, 
etwas abgerundeten Terrassenform mit etwas verwaschen 
wirkenden Erosionskanten lassen sich die Hochterrassen-
schotter vor allem aufgrund ihrer durchgehenden Konglo-
merierung auch in Gebieten weitab der Steyr gut erkennen. 
Zudem ist das Führen kristalliner Geschiebe in Relation zur 
jüngeren Niederterrasse sehr selten oder – wie im unteren 
Hopfingtal am südöstlichen Ortsende von Molln  – nicht 
vorhanden. Darüber hinaus sind die Hochterrassenschot-
ter mit großen Hohlräumen und undeutlich erkennbaren 
geologischen Orgeln als Zeichen beginnender Verkarstung 
bereichsweise erosiv stark überprägt. Die Vorkommen am 
Zimeck zeigen teilweise längliche, schichtparallele Hohl-
räume, die wohl durch Auswittern ursprünglich sandrei-
cher Linsen verursacht wurden.

Niederterrasse
Würm

Im Gegensatz zu den nur rudimentär überlieferten rißeis-
zeitichen Hochterrassenreste entlang der Steyr und im un-
teren Hopfingtal ist der im Steyrtal bis ca. 10 m über aktuel-
lem Vorfluter-Niveau reichende Terrassenkörper mit scharf 
erodierter Kante weitgehend zusammenhängend und gut 
erhalten. Die Niederterrassen-Sedimente sind durch natür-
liche Aufschlüsse entlang des Flusses von Frauenstein bis 
Molln auf großer Länge sehr gut erschlossen, aber auch in 
Terrassenresten im Hopfingtal sowie im Paltenbachtal. Die 
Gesamtmächtigkeit beträgt im Bereich der Steyr ca. 20 m.

In den Vorkommen entlang der Steyr handelt es sich durch-
wegs um in Talrandverkittung konglomerierte, schlecht 
sortierte sandreiche Kiese mit weitgehend angerundeten 
bis gerundeten kalkalpinen Geröllen. Kristallin-Gerölle, 
etwa Gneise und Amphibolite aus dem Zentralalpin treten 

auf, sind aber verhältnismäßig selten. Die oft von weitem 
erkennbare, bei näherer Betrachtung jedoch undeutlich 
werdende Schichtung wird durch Korngrößenunterschiede 
einzelner gradierter Lagen sowie aus Linsen von Sand- bis 
Steinfraktion gebildet. Insbesondere letztere können oft 
mehrere Zehner- bis im Extremfall wenige hundert Meter 
verfolgt werden, keilen jedoch stets aus. Die Talrandver-
kittung sorgt je nach Komponentengröße innerhalb einer 
Bank für selektive fluviale bzw. subaerische Erosion, die zu 
weit vorspringenden Banken bzw. Halbhöhlen führt. Immer 
wieder brechen derartig verfestigte Bereiche ab und liegen 
als große Blöcke in der Steyr. Im Gegensatz zur tiefgründig 
verwitterten Hochterrasse zeigen die verfestigten Nieder-
terrassenschotter nur oberflächliche Korrosion, die nicht 
tiefer wie 50 cm in den Terrassenkörper eindringen.

Sowohl im Hopfing-, als auch im Paltenbachtal fehlt die 
fluvial induzierte Talrandverkittung, weswegen die Kieskör-
per hier weitgehend unverfestigt anstehen, allerdings in 
identischer Lithologie.

Faziell handelt es sich sowohl bei den Hochterrassen-, als 
auch bei den Niederterrassenschottern um periglaziale 
Ablagerungen von im Vorfeld des riß- bzw. würmzeitlichen 
Eisstromnetzes die ganze Talbreite ausfüllenden „Brai-
ded-River“-Systems mit rasch wechselnder Akkumulation 
und Erosion in temporären Flussläufen. Sowohl Hoch-, als 
auch Niederterrassen im Hopfing- bzw. Paltenbachtal wur-
den von den dortigen Lokalgletschern gespeist, die Ter-
rassen im Klauser Tal und weiter flussabwärts im Steyrtal 
auch wesentlich durch den Warscheneck- und Prielglet-
scher.

Lokalmoräne
Spätwürm

Lokalmoränenreste bilden innerhalb des Kartierungsge-
bietes eine große Ausnahme, wenngleich nach van HuSen 
(1987) entsprechende Vergletscherung für die Nordsei-
te des Sengsengebirge-Hauptkammes postuliert wurde – 
vor allem unter dem Hochgsengs hinabreichend bis in den 
weiten Talboden von Hopfing. Entsprechende Lokalmorä-
nenreste konnten dort jedoch nicht gefunden werden, da 
sie vermutlich sowohl unter holozänem Hangschutt, als 
auch unter polygenetischer Talfüllung liegen. Reste lokaler, 
vermutlich spätwürmzeitlicher Vereisung fanden sich je-
doch im Sickard-Hochkar südlich des Siebensteins sowie 
im oberen Effertsbachtal südlich der Engstelle zwischen 
Windberg und Großem Spitzberg. Knapp unterhalb der 
Jagdhütte Brauneben liegt ein wohl größtenteils erodier-
tes Moränenvorkommen direkt auf Hauptdolomit, das sich 
durch starke Vernässung, Quellbildung und lokalen Hang-
rutschen bemerkbar macht. Nur direkt im Effertsbach hat 
sich ein nur metergroßes Vorkommen in einer schüsselför-
migen Hauptdolomit-Depression erhalten können, ansons-
ten sind keine weiteren Aufschlüsse bekannt  – alle an-
deren Vorkommen wurden morphologisch und/oder durch 
sekundäre, beispielsweise vegetationskundliche oder hy-
drologische Anzeichen kartiert. Aus dem Effertsbachtal 
gibt van HuSen (1987) keine Hinweise.

Die im Effertsbach erschlossenen Moränenreste sind als 
heterogene Kiese in schluffig-sandiger Matrix anzuspre-
chen. Aufgrund ihrer wasserstauenden Wirkung begünsti-
gen sie die Anlage lokaler Vernässungszonen. Im unmittel-
baren Umfeld der Vorkommen können gehäuft gerundete 
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Komponenten als Streu im Wald gefunden werden, die ein-
deutig keinen Hangschutt darstellen und vermutlich von 
erodierten, ehemals großflächigeren Moränenvorkommen 
stammen dürften. Die Mächtigkeit der Ablagerungen ist 
gering und liegt im Einzugsgebiet des Effertsbaches zwi-
schen 1 und 5 m.

Altersmäßig dürften die Lokalmoränenreste in das Spät-
würm einzustufen sein, etwa in einer lokalen Vorstoßpha-
se. Entsprechende Wallformen nur kleiner Kargletscher 
finden sich recht gut erhalten im Sickard-Hochkar. Weitere 
Moränenreste sollten eigentlich auch im Hochkar unmittel-
bar westlich der Anstandmauer zu finden sein, doch sind 
diese – sofern noch vorhanden – ebenfalls unter mächtigen 
Hangschuttfächern und der Talfüllung verborgen. Wie weit 
der Effertsbach-Gletscher talwärts geflossen war, lässt 
sich gleichfalls nur vermuten. Da es nördlich der durch den 
Oberrhätkalk und Dachsteinkalk gebildeten Engstelle zwi-
schen Windberg und Großem Spitzberg keine weiteren An-
zeichen auf Moränenreste gibt, dürfte der Kargletscher hier 
seine maximale Ausdehnung gehabt haben.

Holozän

Terrassenschotter ungegliedert

Im Steyr-Canyon knapp westlich von Göritz, bei Agonitz 
und südlich Oberleonstein haben sich entlang der Steyr 
mit ca. 1 bis 4 m Niveau-Unterschied zum mittleren Fluss-
pegel unverfestigte Terrassenreste erhalten, die eindeu-
tig jünger sind als die verfestigten Niederterrassenschot-
ter. Es handelt sich hier vermutlich um im Kern mittel- bis 
jungholozäne Gebiete mit Hochwasserschotter, auf de-
nen auch heute noch in Hochwasserperioden akkumuliert, 
aber teilweise auch erodiert wird. Die Mächtigkeit beträgt 
wenige Meter, das Lithologie-Spektrum umfasst im We-
sentlichen kalkalpine Komponenten, daneben findet sich 
Flysch aus dem Windischgarstener Fenster sowie Kristallin 
aus aufgearbeiteter Moräne und Niederterrasse.

Felssturz

Das Relief verbunden mit unterschiedlichster Lithologie mit 
verschiedenem Erosionsverhalten bedingt zahlreiche klei-
nere und größere – auch (sub)fossile – Bergstürze im Un-
tersuchungsgebiet. Die Definition „Felssturz“ bezieht sich 
auf verhältnismäßig große Ereignisse. Dabei war der Aus-
löser klassischerweise nicht der Wegfall des Eisdruckes 
von Talgletschern im unmittelbaren Postglazial (= Altholo-
zän), sondern vermutlich das Ausschmelzen des Perma-
frostkörpers, der während des Würm-Glazials wohl auch 
die Talregionen umfasst haben dürfte. Verbunden durch 
die fortwährende Einwirkung von Frost-Tau-Wechseln 
müssen die Felsstürze jedoch nicht zwangsläufig postgla-
zialen Alters sein, sondern können auch deutlich neueren 
Datums entstanden sein.

Eine weitere Abgrenzung, beispielsweise von Murkörpern 
und Schuttströmen, besteht im weitgehenden Fehlen von 
Feinmaterial und dem überwiegenden Anteil großer Kom-
ponenten in Block- bis Hausgröße. Die Lithologie wird 
durch das unmittelbar Anstehende beeinflusst. Die Mäch-
tigkeiten liegen für gewöhnlich im Meterbereich, Maximal-
mächtigkeiten bei den großen Felsstürzen des Gebietes 
dürften bei 15 m liegen.

Eine signifikante Häufung ist rund um die beiden Spitzber-
ge festzustellen. Das größte Ereignis des Untersuchungs-
raumes brach im Gipfelbereich des Kleinen Spitzberges 
aus und reicht knapp 2 km bis nahe an den Paltenbach im 
gleichnamigen Tal mit einen Höhenunterschied von knapp 
900  m. Verursacher dieses Ereignisses  – vermutlich wei-
tererer, in das Hopfingtal abgehender Felsstürze – war die 
mergelreiche Kössen-Formation, die als weiches, plastisch 
verformbares Unterlager unter den spröden und starren Li-
thologien wie Oberrhätkalk und Hierlatzkalk als Gleitmittel 
fungierte und über das Auswittern des natürlichen Kluft-
systems zu den Abbrüchen führte.

Dass die Felssturzaktivität insbesondere im Bereich der 
Spitzberge noch als „gefährlich“ einzustufen ist, zeigt ein 
Ereignis im oberen Bachwiesengraben im Frühjahr 2015, 
bei dem ein zimmergroßer Oberrhätkalk-Sturzblock die 
Forststraße auf einigen Dutzend Metern wegriss und wenig 
unterhalb im Bergwald hängen blieb. Auch der mittelgro-
ße Felssturz am talnahen Schwarzkogel-Ostgrat zum Hop-
fingboden dürfte neueren Datums sein.

Schuttkegel, Hangschutt, Hangschutt blockreich

Die Akkumulation von Schuttmassen ist schwerpunkt-
mäßig an der Flankenbasis aller Bergmassive des Kartie-
rungsgebietes verbreitet. Vor allem die größeren, tief in die 
Gebirgsregionen eingeschnittenen Täler von Palting- und 
Hopfingbach sind talnah schutterfüllt. Dabei bilden Haupt-
dolomit und Oberrhätkalk die wesentlichen Schutt-Liefe-
ranten  – die in den Talgründen erhaltene Niederterrasse 
wird entweder teilweise oder wie im hinteren Hopfingtal 
zur Gänze von beidseitig akkumulierenden Schuttmas-
sen überdeckt. Teilweise ist eine deutliche Gradierung von 
feineren zu gröberen Bereichen mit Blockschutt (mit ca. 
50 % Komponentendurchmessern von mehr als 1 m) vom 
Wandfuß bis zur Kar-Basis zu beobachten.

Die Lithologie der maximal bis 25 m mächtigen Schuttfel-
der wird durch das Anstehende unmittelbar beeinflusst, das 
Korngrößen-Spektrum und der Habitus der Schuttkompo-
nenten wiederum von den rheologischen Eigenschaften 
der betreffenden Lithologie. So neigt beispielsweise Wet-
tersteinkalk, Platten- und Dachsteinkalk und bedingt auch 
Oberrhätkalk zu tafeligem bis grobblockigem Schutt, die 
dünnbankigeren Kalke der Kössen- und Oberalm-Formati-
on sowie tektonisch unbeeinflusster Hauptdolomit eher zu 
kleinstückigem Detritus, Ammergau-Formation sowie mer-
geldominierte Kössen-Formation bilden sehr feine Hang-
schuttfelder, wobei genau hier der Übergang zu Muren, 
Rutschungen und Fließstrukturen übergangslos ist.

Jüngere Muren und Schuttströme

Vor allem die erosiv inkompetenten Lithologien, wie stark 
mergelige Oberalm-, Ammergau- und Schrambach-Forma-
tion, aber auch mergeldominierte Kössen-Formation, nei-
gen zur Ausbildung von kleinräumigen Muren und/oder 
Schuttströme jüngeren Alters, die meistens mehrere hun-
dert Meter weit talwärts vorgreifen. Vor allem die Feinfrak-
tion spielt in Verbindung mit Wasser und Bergfeuchte das 
Gleitlager, das auch relativ kleinvolumige Murkörper in en-
gen Rinnen weit talwärts vorgreifen lässt und wie im Hop-
fingboden ausfließen lässt. Viele der Muren sind aktuellen 
Datums und zeigen frische, noch nicht flechtenbewachse-
ne Schuttmassen.
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Die Mächtigkeit der Schuttströme und Muren liegt wahr-
scheinlich im Bereich von 10  m. Sie bestehen entspre-
chend ihres Liefergebietes aus ungerundeten Komponen-
ten unterschiedlichster Größe (meistens Sand- bis Stein, 
seltener Block-Fraktion).

Rutschungen

Im Untersuchungsraum konnten mehrere, auch tiefer in 
den Untergrund eingreifende Rutschungen auskartiert 
werden, deren Entstehung meistens von mergeligen Li-
thologien und darüber situierten relativ widerstandsfähi-
gen, spröden und gravitativ abgleitenden Gesteinsmas-
sen initiiert wird. So fallen direkt am Forstweg zur Oberen 
Brauneben-Jagdhütte (nördlich der Anstandmauer) frei-
stehende, bis zu 15  m hohe Türme aus massigem Hier-
latzkalk auf, die nahe einer markanten Abbruchkante ver-
mutlich auf mergeliger Kössen-Formation stehen und den 
Beginn einer Rutschung bzw. Bergzerreißungszone kenn-
zeichnen. Hinzu kommt hier noch, dass das Rutschgebiet 
in einer spitzwinkligen Verschneidung von drei größeren 
Überschiebungsbahnen liegt, die vermutlich in Zusam-
menhang mit der nahen Deckenüberschiebung des Tiroli-
kums stehen. Der Rutschkörper reicht knapp 300 Höhen-
meter talwärts und beinhaltet mehrere dislozierte, teilweise 
gegeneinander verstellte Schollen aus Hauptdolomit und 
kalkmergeldominierter Kössen-Formation.

Weitere Rutschkörper liegen im Bereich der Ammergau- 
und Schrambach-Formation. Gerade hier ist die Abgren-
zung von reinen Rutschungen als zeitlich weiter gestuf-
te Ereignisse zu Schuttströmen und kurzfristigen Muren 
schwierig. Bei den als Rutschungen kartierten Vorkommen 
handelt es sich um wiederholt stattfindende Prozesse mit 
deutlichen Anzeichen wie Hakenwuchs, schrägstehenden 
Baumstämmen und Rutschloben wie Stauchwällen.

Die meisten kartierten Rutschkörper dürften oberflächen-
nah ohne Einwirkung in das Festgestein entstanden sein – 
Ausnahme bildet die beschriebene Rutschung südlich der 
oberen Brauneben-Jagdhütte, deren Gleitbahn wohl einige 
Dutzend Meter in den Festgesteinskörper (in diesem Fall 
Kössen-Formation) reicht.

Holozäne Bachschotter, ungegliedert

Mächtigere holozäne Flussschotter bestehen im Untersu-
chungsraum vor allem in den Bachunterläufen der Haupt-
zuflüsse zum Vorflutersystem, so im Effertsbach und im 
Paltenbach. Der Unterschied zur polygenetischen Talfül-
lung ist das weitgehende Fehlen von Feinmaterial, das 
durch ein etwas stärkeres Gefälle in den Bach-Unterläu-
fen zum tiefer eingeschnittenen Vorfluter Steyr energe-
tisch ausgewaschen wurde. So bilden die Bachschotter 
beinahe reine Kiesflächen, allenfalls lokal mit zwischenge-
schalteten Sandlinsen in zeitlich eng begrenzten Stillwas-
serbereichen. Die Zusammensetzung der Ablagerungen ist 
einerseits von den lithologischen Gegebenheiten des Ein-
zugsgebietes – Hauptdolomit bis Rossfeld-Formation – an-
dererseits von der Oberflächenmorphologie und der Trans-
portkraft des Wassers abhängig. Es treten überwiegend 
Kiese und Sande, untergeordnet auch Schluffe, Steine und 
Blöcke auf. Strömungsbedingte Einregelung mit stromauf-
wärtigem Einfallen von oft plattigen Geröllen in Kies- und 
Steingröße sind häufig (dachziegelartige Imbrikation). Der 
Rundungsgrad zeigt – je nach Transportweite – ein weites 
Spektrum von eckig bis gut gerundet.

Talfüllung, Schwemmfächer

Die flachliegenden Talbereiche von Hopfingtal sowie Pal-
tenbachtal östlich des Dirngrabens erlauben mit relativ ge-
ringer Wasserenergetik auch die Akkumulation von feinen 
Sedimenten, also verstärkt Schluffen und Sanden. Vor den 
lokalen Bachregulierungsmaßnahmen dürften die Talge-
biete um Ramsau ein weitgehend überwachsenes feinkör-
niges braided-river-System geschaffen haben. Aber auch 
in den hoch über dem Vorfluter gelegenen Sekundärtälern 
rund um Frauenstein hat sich in den von Hauptdolomit um-
gebenen bewaldeten flacheren Gebirgszügen vorwiegend 
gravitativ angeschwemmtes Material ohne das Mitwirken 
größerer Bachsysteme anreichern können. Die Akkumu-
lation geschah und geschieht dort  – wie aktuelle flache 
Kegel von Abschwemmmassen zeigen – vorwiegend über 
einen längeren Zeitraum nach Niederschlagsereignissen. 
Das Potenzial allgemein für Bildung von weitläufigen Au-
enböden ist gering, die Gebirgsbäche transportieren vor 
allem während der Schneeschmelze und nach stärkeren 
Niederschlagsereignissen zu schnell Material in das Alpen-
vorland.

Die Mitwirkung von zumindest perennierenden und peri-
odisch aktiven Wasserläufen führt zur Bildung auch grö-
ßerer Schwemmfächer-Systeme wie in Forsthub oder im 
Dirngraben, die sich vor allem durch eine sanft vom jeweili-
gen sedimentfördernden Bergeinschnitt abfallende radiale 
Morphologie auszeichnen. Die Mächtigkeit der jeweiligen 
Talfüllung ist nur abzuschätzen, dürfte meistens wenige 
Meter betragen, in den Schwemmkegeln aber schnell auf 
20 und mehr Meter ansteigen. 

Die Zusammensetzung der Ablagerungen ist auch hier 
weitgehend von den lithologischen Gegebenheiten des 
Einzugsgebietes, andererseits von der Oberflächenmor-
phologie und der Transportkraft des Wassers abhängig. 
Demzufolge differieren die Ablagerungen von Feinkiesen 
zu Feinsanden und lokal Schlufflinsen – vor allem aus Lie-
fergebieten mit überwiegend Hauptdolomit.

Abschwemmmassen, Solifluktionsschutt

Vor allem die von Hauptdolomit dominierten Mittelge-
birgsregionen nördlich des Sengsengebirge-Hauptkam-
mes zeigen im Tal-Hang-Übergangsbereich zahlreiche 
schwemmkegelähnliche Ausschwemmungsmassen aus 
rinnenartigen Einkerbungen. Hauptdolomit verwittert zu 
kleinscherbigem bis bröselig-sandigem Material, das in 
Verbindung mit auflagerndem bodenartigem Residuallehm 
und in den Bergeinschnitten kanalisierten Niederschlags-
wässern in die Talbereiche akkumuliert wird. Genetisch 
und lithologisch sind Abschwemmmassen nicht von po-
lygenetischen Talfüllungen zu unterscheiden. Sie wurden 
deswegen gesondert auskartiert, um die Sedimentations-
dynamik in den talnahen Flankenbereichen hervorzuhe-
ben.

Vernässung, Anmoor, humusreicher Boden

Lokale Vernässungszonen, Übergangsstadien zu bergwas-
sergespeisten Niedermoorbereichen, Anmoore oder gene-
rell humusreiche Böden haben sich im Untersuchungsraum 
vor allem auf mergeldominierten Lithologie wie Kössen-, 
Adnet- oder Ammergau-Formation bilden können (Bereich 
der oberen Brauneben-Jagdhütte). In zwei Ausnahmefäl-
len, so knapp unterhalb des Forstweges auf den Kleinen 
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Spitzberg sowie im Gsoll (westlich des Kerbigsoll) haben 
sich in Hauptdolomit-Arealen auf mächtigen, durch Verwit-
terung entstandenen Residualböden entsprechende an-
moorige Bereiche herausbilden können. Die Mächtigkeit 
all dieser Bereiche übersteigt selten 1 m, die Bildungszeit 
liegt schwerpunktmäßig im nacheiszeitlichen Holozän, wo-
bei die Anlage solcher meistens in morphologischen De-
pressionen vorhandenen Böden früher, beispielsweise in 
pleistozänen Warmzeiten stattgefunden haben kann.

Erosionskanten

Erosionskanten zeichnen die bis heute währende Land-
schaftsgestaltung nach und sind natürlich vorwiegend 
in pleistozänen und holozänen Lockergesteinen zu fin-
den, aber auch in verwitterungsanfälligen Lithologien wie 
mürb-brüchigem und teilweise tektonisch brekziiertem 
Hauptdolomit. Sehr deutliche Erosionskanten verlaufen 
nahe der Grenzen von würmzeitlicher Niederterrasse zur 
rezenten polygenetischen Talfüllung (etwa im Steyr-Can-
yon).

Anschüttungen, anthropogen verändertes Material

Anthropogen verändertes Gebiet findet sich lediglich im 
Bereich kleinerer Ortschaften. Große Anschüttungs- bzw. 
Abtragungsflächen sind am militärisch genutzten Schieß-
übungsplatz im Hopfingboden vorhanden.

Tektonik

Staufen-Höllengebirge-Decke

Die bereits in HornunG (2014, 2016) beschriebenen, durch 
die Überschiebung der Staufen-Höllengebirge-Decke auf 
die Reichramig-Decke entstandenen kompressiven Synkli-
nal-Strukturen lassen sich noch östlich des Klauser Sees 
verfolgen, westlich der Steyr-Talfurche liegen sie allerdings 
südlich der Blattgrenze nahe Dirnbach und St. Pankraz. 

Unmittelbar östlich des Sperings lassen sich nahe der De-
ckenstirn mindestens zwei kartierbare Aufschiebungen 
beobachten. Hier reicht die kleinräumig verschuppte Ab-
folge vom Top der Wetterstein-Formation über tektonisch 
höchstwahrscheinlich stark amputierte Lunz-Formation bis 
in den basalen Hauptdolomit. Dieser präsentiert sich vor 
allem am Beginn des Anstieges von der Forststraße zum 
Spering als stark tektonisiert in beinahe sandig-bröseliger 
Verwitterung.

Die Deckenfront des Tirolikums erfährt zwischen den bei-
den höchsten Gipfeln des Untersuchungsraumes, dem 
Spering und dem Schillereck eine markante Trennung in 
Form einer WSW–ENE verlaufenden sinistralen Blattver-
schiebung. Entlang dieser ist der Wettersteinkalk weitge-
hend ausgeräumt und bildet den markanten aus Haupt-
dolomit der Reichraming-Decke gebildeten Sattel mit dem 
Funkturm und dem Servicehaus des lokalen Stromversor-
gers  – die Deckenfront springt hier knapp 1,5  km nach 
Nordosten vor. Die Lateralverschiebung lässt sich nach 
Krenmayr et al. (2006) gegen Westen bis an den Klauser 
See verfolgen.

Reichraming-Decke

Verfalteter Hauptdolomit nördlich der Spitzberge

Die Überschiebung der Staufen-Höllengebirge-Decke ver-
ursachte nördlich des Verbindungskammes Windberg–
Spitzberge innerhalb der vorwiegend aus Hauptdolomit 
aufgebauten lithostratigrafischen Abfolge eine weiträumi-
ge Verfaltung in einigen strikt W–E-streichenden, überwie-
gend leicht nordvergenten Synklinal- und Antiklinal-Struk-
turen. Diese duktil-tektonische Verfaltung wird durch ein 
großes kompressives Störungssystem unterbrochen, de-
ren Verlauf das Tal des Paltenbaches nachzeichnet. Ober-
flächlich nicht direkt sichtbar, manifestiert sich das Vor-
handensein dieser als „vermutet“ kartierten Störung durch 
zahlreiche parallel verlaufende Schwarmstörungen, deren 
Harnische nach Norden gerichtete Aufschiebungen anneh-
men lassen. Darüber hinaus machen die im Gelände erho-
benen Gefügedaten und der daraus konstruierte Schich-
tenverlauf diese Störung zwingend notwendig, weil sonst 
die anfallenden hohen Mächtigkeiten des Hauptdolomits 
nicht erklärt werden könnten.

Von Molln ausgehend, erstreckt sich die nördlichste und 
zudem stark flexurell in N–S-Richtung verbogene Mulden-
struktur des Untersuchungsraumes über den Gipfel des 
1.058  m hohen Rammelspitzes, in deren Kern dünn- bis 
mittelbankiger Platten- bzw. Dachsteinkalk ansteht (Ram-
melspitz-Synklinale). Ein allmählicher fazieller Übergang 
zur nicht mehr anstehenden hangenden Kössen-Formation 
im Muldenkern lässt zumindest vermuten, dass beinahe die 
gesamte lokale Profilsäule der Einheit „Platten- und Dach-
steinkalk“ hier ansteht. Am schmalen Verbindungskamm 
zwischen Rammelspitz und dem nächsthöheren Gipfel, 
dem 1.108 m hohen Eibling, lässt sich die Annerstal-Anti-
klinale vom Bichlbauern im Steyrtal bis Enzeneben im An-
nerstal in W–E-Richtung lediglich anhand von Gefügeda-
ten lokalisieren  – unmittelbar südlich zieht sich über den 
E–W streichenden Gipfelgrat des Eiblings die diesmal fle-
xurell weitgehend unbeeinflusste, aber sprödtektonisch 
zerlegte Eibling-Synklinale mit Platten- bzw. Dachstein-
kalk im Kern. Der Übergang zum liegenden Hauptdolomit 
ist hier undeutlich und zeichnet einen großflächigen Aus-
biss nach, der aus einem dickbankigen Kalk mit Haupt-
dolomit-Habitus besteht. Aus diesem Grund wurde dieser 
Bereich als eine kalkige Variante dem Hauptdolomit zuge-
schlagen.

Südlich des Eiblings liegt in den bewaldeten, schwer zu-
gänglichen Waldflanken des Kerbigsoll die Grünmühle-
Anti klinale, deren Kern sich in den unteren Flankenberei-
chen über dem Paltenbach von Frauenstein im Westen 
über die Grünmühle bis Ramsau im Osten verfolgen lässt 
und der im Bereich des Schlapfengrabens vermutlich 
durch eine dextrale, WSW–ENE verlaufende, erosiv tief 
ausgeräumte Schrägaufschiebung zerlegt wird. Auch hier 
ist der Verlauf aus Gefügedaten rekonstruiert.

Die Folge an nordvergenten Großfalten wird durch die ver-
mutete Großaufschiebung im Paltenbachtal unterbrochen. 
Insgesamt betrachtet liegt im gesamten Gebiet zwischen 
Molln und dem Paltenbach eine klassische Reliefumkehr 
vor: die Synklinal-Strukturen wirken gipfelbildend, wäh-
rend die Antiklinalen talförmig ausgeräumt sind. Größe-
re Störungssysteme haben zudem den Hauptdolomit tief-
greifend tektonisiert und somit bereichsweise stark anfällig 
gegenüber der Erosion gemacht. Gerade hier konnten sich 
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größere Sekundärtäler bzw. schluchtartig eingeschnittene 
Graben und Rinnen bilden.

Der tektonisch stark beanspruchte Abschnitt südlich 
des Paltenbaches

Südlich des Paltenbaches in unmittelbarer Nähe zur tiroli-
schen Deckenfront und damit im Gebiet mit der höchsten 
kompressiven Spannung liegen die beiden Großmulden 
des Untersuchungsraumes, die sich von Osten (UTM-Blatt 
NL 33-02-02 Ternberg) bis wenigstens an den Klauser See 
verfolgen lassen. Auf die Einführung neuer Namen für die 
tektonischen Strukturen wurde der Übersicht wegen ver-
zichtet und stattdessen die von Tollmann (1976) einge-
führten Begriffe „Größtenberg-Synklinale“ und „Eben-
forst-Synklinale“ zurückgegriffen.

Aus dem Bereich des Schedlbauern nördlich von Klaus 
(„Schönberg-Antiklinale“ in HornunG, 2016) lässt sich eine 
große Antiklinal-Struktur über die Steyr hinweg bis knapp 
südlich des Paltenbaches zum Bucheck und weiter nach 
Osten zu den Bachwiesen verfolgen (Bucheck-Bachwie-
sen-Antiklinale). Auch diese allenfalls nur leicht nordver-
gente Sattelstruktur lässt sich im Gelände nicht direkt, 
sondern lediglich durch die entnommenen Gefügedaten 
rekonstruieren.

Die südlich anschließende Größtenberg-Synklinale lässt 
sich zwanglos von der in HornunG (2016) von westlich der 
Steyr beschriebenen „Klauser Synklinale“ gegen Osten im 
bewaldeten Mittelgebirgszug vom Dorfer Berg über Wind-
berg bis zu den beiden Spitzbergen fortsetzen. Im sehr en-
gen Faltenkern am Dorferberg können in einer talartigen, 
seichten Vertiefung Lesesteine der Mélange-artigen „bun-
ten Jurakalke“ gefunden werden  – am Windberg lassen 
sich zumindest Hierlatzkalke im Liegenden und Adnet-For-
mation im Hangenden auskartieren. Die in HornunG (2016) 
beobachteten SW–NE verlaufenden und den Muldenkern 
zerlegenden Staffelbrüche setzen sich bis zum Windberg 
fort. Vor allem morphologisch konturiert wird die Synklina-
le von verwitterungsresistentem Oberrhätkalk und dünn- 
bis mittelbankigem Platten- bzw. Dachsteinkalk am auf-
rechtstehenden Nordschenkel. Dessen Verbreitung reicht 
von Westen aus dem Bereich der Parnstaller Alm (Hor-
nunG, 2014, 2016) bis unter den Großen Spitzberg. Gegen 
Osten hin verzahnt diese Lithologie faziell mit lagunären, 
synchron abgelagerten, monotonem Hauptdolomit.

Bis zum Großen Spitzberg erscheint die Muldenstruktur 
klar gezeichnet  – dort reicht die Abfolge im Muldenkern 
bis zur oberjurassischen Ruhpolding-Formation. Zwischen 
Großem und Kleinem Spitzberg liegt eine größere, sinistrale 
Blattverschiebung, die den Muldenkern mit Adnet-Forma-
tion und Hierlatzkalk nach Norden gegen die Miesau ver-
setzt. Gefördert wurde diese Störung vermutlich durch den 
Fazieswechsel von kalkdominiertem Oberrhätkalk zu Kös-
sen-Formation, deren mächtige Mergelzonen offenbar als 
Scherhorizonte fungierten. Nordöstlich des Kleinen Spitz-
berges wird die lithologische Abfolge zudem durch syn-
chron zum Hierlatzkalk abgelagerte, Hornstein führende 
Scheibelberg-Formation teilweise abgelöst und verkom-
pliziert. Hier erscheinen  – gleichfalls konturiert von stark 
verfaltetem und deswegen recht mächtig erscheinendem 
Oberrhätkalk – drei Muldenkerne mit lokalen Sattelstruktu-
ren. Auch hier erscheinen zahlreiche SW–NE verlaufende, 
sinistrale Staffelstörungen, welche die Muldenkerne leicht 
nach Nordosten hin vorspringen lassen.

Wieder ausgehend vom Klauser See und unmittelbar süd-
lich der Größenberg-Synklinale bringt die nur lokal wirk-
same Pertlgraben-Antiklinale im Kern das Liegende des 
Hauptdolomits mit Opponitz- und liegender Lunz-Forma-
tion zutage. Diese Sattelstruktur ist zumindest bis knapp 
westlich des Siebensteins verfolgbar und wird dort von ei-
ner Aufschiebung amputiert, die ihrerseits von Traunfried 
am Klauser See im Westen bis in das Annerstal im Osten 
reicht und den Nordschenkel der sich südlich anschließen-
den Ebenforst-Synklinale begrenzt. Hier hat der südlich 
anhaltende Deckenschub des Tirolikums eine stark nord-
vergente Mulde geschaffen, deren aufrechtstehende Ab-
folgen (Oberrhätkalk, Kössen-Formation und Hierlatzkalke) 
im Nordschenkel auf Hauptdolomit überschoben wurden. 
Der überkippte Südschenkel ist westlich und östlich des 
Spering-Gipfels weitgehend erhalten geblieben. Dabei 
wirkte die nach Norden aufgreifende Spering-Masse aus 
Wettersteinkalk als bugartig gegen Norden vordringender 
„Intender“, der wohl im Mittleren Wallergraben eine mar-
kante, N–S verlaufende und gegen Nordwesten gerichtete 
Schrägaufschiebung (W’ der Mitterhütte) verursacht hat, 
die den Muldenkern gegen Südosten stark herausheben 
konnte. So reicht die lithologische Abfolge westlich davon 
bis zur Ruhpolding-Formation, östlich davon jedoch bis zur 
unterkretazischen Rossfeld-Formation. Direkt an der Stö-
rung grenzen Kössen- und Obere Rossfeld-Formation an-
einander. Der Muldenkern der Ebenforst-Synklinale zieht 
vom Wallergraben über den Sattel zwischen Siebenstein 
und Haldenalpe weiter nach Osten in das Sickard-Hochkar 
und unter Anstandmauer und Schwarzkogel hindurch bis 
gegen das Annerstal.

Die hochplateauartig erhabene Gegend zwischen Kleinem 
Spitzberg und Schwarzkogel bildet den Zwickelbereich 
Größtenberg-Synklinale im Norden und Ebenforst-Synkli-
nale im Süden. Er zeigt sich tektonisch mit komplexem 
Bruchschollen-Mosaik sehr stark überprägt, das durch die 
oben angesprochenen, SW–NE verlaufenden, sinistralen 
Staffelbrüche und W–E gerichteten kompressiven, nord-
gerichteten Aufschiebungen verursacht wurde. Zerschnit-
ten ist er vor allem durch die den Nordschenkel der Eben-
forst-Synklinale begrenzende Aufschiebung, die von der 
Oberen Brauneben-Jagdhütte nach Nordosten gegen das 
Annerstal zieht. Diese markante, durchlaufende Störung 
kennzeichnet die Grenze zwischen den beiden Mulden-
strukturen – hier verbirgt sich unter den größtenteils flach-
liegenden obertriassisch-unterjurassischen Schichtfolgen 
der zerscherte Sattelkern der Pertlgraben-Antiklinale.
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Bericht 2016  
über geologische Aufnahmen  

im Gebiet Breitenau  
(Oberösterreichische Voralpen /  

Sengsengebirge)  
auf Blatt NL 33-02-01 Kirchdorf an  

der Krems

THomaS HornunG

(Auswärtiger Mitarbeiter)

Die geologische Kartierung mit der Arbeitsbezeichnung 
„Breitenau“ auf UTM-Kartenblatt „NL  33-02-01 Kirchdorf 
an der Krems“ des Jahres 2016 erfolgte von März bis Sep-
tember 2016. Die Gebietsgrenzen verlaufen von Molln im 
Norden entlang der Straße nach Ramsau gegen Osten 
bzw. im Süden folgend bis zum Militär-Schießübungsplatz 
Hopfingboden. Von dort folgt die Südgrenze in einer gera-
den Linie nach Osten zur Feichtauhütte. Die Ostgrenze des 
Untersuchungsgebietes ist mit der Blattgrenze zum be-
nachbarten Kartenblatt 69 Großraming (Maßstab 50.000) 
ident. Die Nordgrenze verläuft im Tal der Krummen Steyr-
ling von Breitenau nach Molln.

Zum Zeitpunkt der Aufnahme standen folgende Karten- 
und Literaturwerke der GBA zur Verfügung:

• Geologische Karte der Republik Österreich 1:50.000, 
Blatt 69 Großraming (eGGer & fauPl, 1999).

• Historische Manuskriptkarte von Österreich 1:75.000 
(Geyer & abel, 1913).

• Geologische Karte von Oberösterreich 1:200.000 
(Krenmayr et al., 2006).

• Erläuterungen zur Geologischen Karte von Oberöster-
reich 1:200.000 (ruPP et al., 2011).

Naturräumlicher und geologischer Überblick

Das ca. 55  km² große Kartierungsgebiet umfasst den 
westlichen Bereich der oberösterreichischen Kalkvoralpen 
sowie Nordabschnitte des zentralen Sengsengebirges. Die 
höchste Erhebung bildet im Süden die Sonntagsmauer 
(1.506 m). Die bewaldeten Vorberge dominiert mit Abstand 
der Ramsauer Größtenberg (1.456 m). Nördlich davon lie-
gen Hoher Trailing (1.237 m) und Annasberg (1.172 m) als 
erwähnenswerte Erhebungen. Den tiefsten Punkt des Ge-
bietes definiert die Steyr mit 413 m ü. A. an der Nordgren-
ze des Untersuchungsraumes östlich von Molln.

Die Entwässerung des Gebietes erfolgt ausschließlich in 
die Steyr. Die größten Zuflüsse im Gebiet sind die Krumme 
Steyrling, die im Tal von Breitenau nach Molln fließt, der im 
Hopfingboden gebildete Paltenbach, der knapp flussab-
wärts des Steyr-Durchbruches bei Göritz in den Vorfluter 
mündet sowie ein namentlich nicht näher benannter Bach, 
der nördlich Ramsau entspringt und über Annerstal nach 
Molln fließt und dort in die Steyr mündet.

Das Klima des Areals wird entscheidend durch die Topo-
grafie bestimmt und kann als feucht-gemäßigt charakte-
risiert werden. Bedingt durch den oftmaligen Wolkenstau 

am Kalkalpen-Nordrand fällt für die Höhenlage überdurch-
schnittlich viel Schnee.

Der Untersuchungsraum erlaubt ausschließlich Einblicke 
in Bauelemente des Südabschnittes der bajuvarischen 
Lechtal-Decke („Reichraming-Decke“) knapp nördlich 
der Deckenstirn des Tirolikums („Staufen-Höllengebir-
ge-Decke“). Diese tektonische Grenze sensu Tollmann 
(1976) verläuft knapp südlich des Untersuchungsgebie-
tes. Im Zuge der alpinen Kompressionstektonik überschob 
die tirolische Staufen-Höllengebirge-Decke die Reichra-
ming-Decke.

Die mechanischen Kräfte dieser Einengung können des-
wegen nur auf der Reichraming-Decke nachvollzogen wer-
den. Den Bereich unmittelbar nördlich der tirolischen De-
cken-Überschiebung dominieren zwei große Muldenzüge, 
die bereits bei Tollmann (1976) als die Ebenforst-Synklina-
le (im Süden) und Größtenberg-Synklinale (im Norden) be-
schrieben wurden. Beide Mulden ziehen von Osten (Blatt 
69 Großraming) über das Kartierungsgebiet hinweg. Wäh-
rend die Ebenforst-Synklinale an der Steyr westlich des 
Kartierungsgebietes durch die Staufen-Höllengebirge-De-
cke überschoben und gekappt wird, lässt sich die Größ-
tenberg-Synklinale westwärts unter der Kremsmauer bis 
auf Blatt 67 Grünau im Almtal verfolgen (in HornunG, 2016 
als „Kremsmauer-Synklinale“ bezeichnet). Gegen Norden 
durchziehen das Kartierungsgebiet mit der Welchau-Anti-
klinale, der Eibling Synklinale, der Annerstal-Antiklinale 
sowie Breitenau-Synklinale und der Annasberg-Rammel-
spitz-Synklinale weitere Großfalten. Letztere werden an 
der Mollner Linie tektonisch amputiert. Die Mollner Linie 
selbst bildet eine bedeutende W–E verlaufende Aufschie-
bung im Südabschnitt der Reichraming-Decke.

Schichtfolge

Trias

Wettersteinkalk
Illyrium (oberes Anisium) bis Julium (unteres Karnium)

Der Wettersteinkalk als ältestes lithologisches Bauelement 
tritt im Kartierungsgebiet an zwei Positionen auf: a)  in ei-
nem breiten, durch dextrale Lateralstörungen zerscherten 
Band an der Stirn einer deckeninternen Schuppe (von der 
Polzalpe im Osten zum Kaumberg im Westen  – „Kaum-
berg-Schuppe“) sowie b) im Kerngebiet der tief durch den 
Hilgenbach eingeschnittenen Welchau-Antiklinale zwi-
schen Welchau und Kienbachalm. Durch relative Erosi-
onsbeständigkeit gegenüber umgebenden Lithologien, wie 
z.B. dem Hauptdolomit, geht sein Auftreten mit morpholo-
gisch markanten, oft wandbildenden Landschaftselemen-
ten einher, die jedoch im stark bewaldeten „Untergeschoß“ 
der oberösterreichischen Kalkvoralpen bis auf die NNW-
Wand des Kaumberges nicht wirklich auffallen. Die Mäch-
tigkeit des Wettersteinkalkes beträgt im Kartierungsgebiet 
oft nur wenige Dutzend Meter, dürfte aber weitaus größere 
Gesamtmächtigkeiten zeigen, da die tieferstratigrafischen 
Bereiche entweder nicht erschlossen oder tektonisch re-
duziert wurden.

Die Ausbildung des Wettersteinkalkes im Kartierungsge-
biet ist ein im frischen Anschlag hell- bis weißlichgrau-
er, meistens dickbankiger, selten gutgebankter dichter Mi-
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krit. Neben den klassischen laminierten Mikriten können in 
Wechsellagerung auch ehemals poröse Schuttkalke auf-
treten. Deren einstige Poren sind durch sekundäre Spa-
rite ausgefüllt, die oft leicht erhaben anwittern. Wichtigs-
te Kriterien im Gelände sind eine helle, beinahe weißliche 
Gesteinsfarbe, ein hoher Karbonatgehalt (starke Reaktion 
mit verdünnter Salzsäure), zum Teil große Bankmächtig-
keiten bis zur lokalen Massigkeit, große Gesteinshärte und 
ein „verbrannter“ Geruch im Anschlag mit dem Hammer. In 
den Bänken können loferitische Sediment-Merkmale auf-
treten. Hin und wieder finden sich auch intraformationelle 
Brekzien, nicht zu verwechseln mit sekundär tektonisier-
ten Brekzien.

Die Liegendgrenze des Wettersteinkalkes zur Reifling-For-
mation ist in den genannten Vorkommen nicht erschlos-
sen. Auch die sedimentäre Obergrenze zur stratigrafisch 
hangenden Lunz-Formation ist nicht direkt erschlossen. 
Lithologische Übergänge zu Lunzer Mergeln und Sandstei-
nen lassen sich im Welchauer Tal nordöstlich der Wieseral-
pe sowie südöstlich der Kienbachalpe erahnen. Oft jedoch 
ist der direkte Kontakt von Wetterstein-Formation zu den 
ersten, in scharfer sedimentärer Grenze einsetzenden Mer-
geln der basalen Lunz-Formation tektonisch reduziert, so 
dass heller Wettersteinkalk auf braungraue Kalksteine der 
Lunz-Formation trifft. Die in diesem stratigrafischen Niveau 
in vielen Bereichen der Nördlichen Kalkalpen erschlossene 
Vererzungszone (Bleiglanz, Zinkblende, Goethit, vgl. auch 
arTHofer, 1998) ist demgemäß im Untersuchungsraum 
nicht erschlossen.

Am bequemsten lässt sich die Wetterstein-Formation am 
verfallenen und steinschlaggefährdeten Fahrweg vom 
Hopfingboden unter den Kaumberg einsehen. Relativ ge-
fahrlos können – allerdings verkarstete – Abfolgen entlang 
eines Fahrweges südlich des Ramsauer Größtenberges 
(auf ca. 900 m) begangen werden.

Die Abfolge der Wettersteinkalke spiegelt  – wenn auch 
stark tektonisiert und unter weitgehendem Verlust der pri-
mären faziellen Strukturen – die Sedimentationsfolge eines 
progradierenden Schwamm-Algenriffes in subtropischem 
Bildungsbereich wider.

Die untere Grenze des Wettersteinkalkes wird in PIller 
et al. (2004) mit der Basis des Illyriums (oberes Anisium), 
die Obergrenze in älterer Literatur oft mit der Grenze La-
dinium/Karnium angegeben. Neuere multistratigrafische 
Untersuchungen und Faziesraum-übergreifende Korrela-
tionen sprechen jedoch eher dafür, dass die Wetterstein-
kalk-Entwicklung bis in das untere Karnium hineinreicht 
und erst im unteren Julium (=  Cordevolium) endet (Hor-
nunG, 2007).

Reifling-Formation
Illyrium (oberes Anisium) bis Julium (unteres Karnium)

Die Reifling-Formation als beckenwärtiges Fazies-Äquiva-
lent zur Wetterstein-Formation steht im Untersuchungs-
areal lediglich im Kern der Blumau-Antiklinale südlich der 
Mollner Linie zwischen Schattseite und Blumau an und bil-
det dort aufgrund ihrer erosiven Widerstandsfähigkeit und 
sehr steilen bis saigeren Lagerung einen markanten Gelän-
derücken mit jäh aufragenden Wänden.

Die Gesteine der Reifling-Formation lassen sich als satt- 
bis dunkelgraue, meistens dünn-, seltener mittelbankige 

Kalke (0,5–3 dm, selten bis 7 dm) mit undulaten Schicht-
flächen und deswegen knolligem Habitus charakterisieren. 
Die typische Hornsteinführung ist überall gegeben, kann 
jedoch bankweise von „selten“ bis „überaus häufig“ variie-
ren. Bankintern lässt sich eine stärkere Zerklüftung (oft als 
Netzwerk sparitverheilter Klüfte erhalten) sowie ein deut-
lich herabgesetzter bis nicht vorhandener Bitumengehalt 
feststellen.

Aufgrund der starken formationsinternen, oft parasitä-
ren Verfaltung ist eine zuverlässige Angabe der Maximal-
mächtigkeit nicht zu treffen – sie dürfte sich analog eGGer 
(2007) bei rund 100 m bewegen.

Das Alter der Basis der Reifling-Formation kann mit den 
Conodonten Neogondolella cornuta und Neogondolella praeszaboi 
nach eGGer (2007) mit dem unteren Illyrium angegeben 
werden. Das Top der Formation wurde durch Gladigondolella 
tethydis oft mit dem oberen Ladinium definiert. Diese Cono-
dontenspezies reicht jedoch nach aktuellen Untersuchun-
gen noch in das untere Karnium („Cordevolium“ oder Juli-
um 1; HornunG, 2007).

Lunz-Formation: Tonmergel, Schluffsteine und Sand-
steine; Kalke und Dolomite, untergeordnet Rauwacken 
Julium (unteres Karnium)

Stratigrafisch unmittelbar über der Wetterstein-Formation 
aufragend, haben die lithologisch sehr variablen Gesteine 
der Lunz-Formation eine ganz ähnliche Verbreitung: a) in 
einem breiten, durch dextrale Lateralstörungen zerscherten 
Band an der Stirn der Kaumberg-Schuppe, b) im Kernge-
biet der tief durch den Welchauer Bach eingeschnittenen 
Welchau-Antiklinale zwischen Welchau und Kienbachalm 
sowie als breites, konturierendes Band entlang der Blu-
mau-Antiklinale südlich der Mollner Linie. Während die 
Lunzer Kalke als stratigrafisch hangende Einheit vieler-
orts unmittelbar erschlossen sind (allerdings nicht immer 
einfach von der liegenden Wetterstein-Formation unter-
scheidbar bleiben), sind Aufschlüsse in den weichen, ent-
weder erosiv leicht ausräumbaren oder tektonisch redu-
zierten Lunzer Tonmergeln und Sandsteinen eher selten 
und meist auf tiefe Bacheinschnitte begrenzt. Die direkte 
lithologische Grenze zum liegenden Wettersteinkalk fehlt.

Die vielerorts tektonisch amputierten, und nur wenig mehr 
als 10  m mächtigen Lunzer Tone stellen vermutlich die 
Basis der Lunz-Formation dar und haben eine ausge-
prägt schwarzgraue bis schwarze, teilweise ins Bläulich- 
bis Stahlgrau gehende Färbung. Ihr Glimmeranteil ist ma-
kroskopisch sichtbar, der Karbonatgehalt mit verdünnter 
Salzsäure im Gelände leicht feststellbar. Letzteres unter-
scheidet sie von den Reingrabener Schiefern, die gänz-
lich karbonatfrei beispielsweise in der Kaltau südlich der 
Kremsmauer auftreten (HornunG, 2014), im diesjährigen 
Untersuchungsraum jedoch nicht gefunden wurden. In die 
metermächtigen Mergelpakete schalten sich gegen das 
stratigrafisch Hangende immer mächtiger werdende Ton-
eisenstein- bzw. hellglimmerreiche Sandsteinbänke ein. 
Die Toneisensteine zeigen mitunter eine auffallend ocker-
farbene bis ockerorangefarbene Tönung, die Sandsteine 
teilweise orangene Verwitterungsfarben auf den Bruchflä-
chen. Diese Färbungen sind Folge von oxidierendem ho-
hen Eisen- und Pyritgehalt.
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Die in relativ scharfem lithologischem Wechsel den To-
nen und Sandsteinen auflagernden Lunzer Kalke sind 
braungraue bis graubeigefarbene, bituminöse Karbonate 
mit sparitverheilten Klüften und zahlreichen Vertikal-Sty-
lolithen. Massigere Partien wechseln mit cm- bis dm-ge-
bankten Abschnitten ab  – beide regellos von mm- bis 
selten cm-breiten Sparitadern durchzogen. Zwischenge-
schaltet sind ca. dm-mächtige braungraue fossilfreie, la-
minierte Dolomite und/oder Rauwacken (rauwackoide, 
zellig-poröse Kalkdolomite). Das enthaltene Bitumen in 
(rauwackoiden) Kalksteinen und Dolomitsteinen macht 
sich vor allem im frischen Anschlag mit einem fauligen Ge-
ruch bemerkbar, verflüchtigt sich jedoch recht schnell.

Obgleich die erosiv inkompetenten Lunzer Tonmergel stets 
nahe an Großstörungen wie der Mollner Linie oder der Wel-
chau-Überschiebung erschlossen sind, liegen sie in tekto-
nisch nur gering beanspruchter Form vor. Trotz gezielter 
Suche konnten in den größeren Vorkommen wie beispiels-
weise entlang der Krummen Steyrling oder im Graben öst-
lich des Sulzecks keine Fossilien gefunden werden. Neben 
diesen beiden relativ einfach erreichbaren Aufschlüssen 
finden sich weitere zugängliche Vorkommen an der Fahr-
straße östlich der Jagdhütte Welchau, östlich der Kien-
bachalm oder im Dirnpaltengraben nordöstlich des Kaum-
berges.

Aus den Lunzer Schichten ist von Blatt 67 Grünau im Almtal 
(eGGer, 2007; eGGer  & van HuSen, 2007) eine schlecht 
erhaltene karnische Sporenflora erhalten  – korrelierende 
multistratigrafische Studien mit einem sequenzstratigrafi-
schen Modell (HornunG, 2007) grenzen die Zeitspanne mit 
oberem Julium („Mittleres Karnium“) ein.

Opponitz-Formation
Tuvalium (oberes Karnium)

Die Opponitz-Formation als stratigrafisch Hangendes zur 
Lunz-Formation zeigt eine identische Verbreitung zu letz-
terer, also entlang der Blumau-Antiklinale, in der Welchau 
sowie zwischen Dirnpaltengraben und Polzalpe. Die Oppo-
nitz-Formation bildet aufgrund ihrer Verwitterungsresistenz 
steile Hänge, kleine Steilwände oder Bergkämme. Insbe-
sondere am Nordschenkel der Welchau-Antiklinale östlich 
des gleichnamigen Jagdhauses sind die dickbankigen rau-
wackoiden Abfolgen der Opponitz-Formation als freiste-
hende Reihe von Türmen herauspräpariert worden.

Aussagen über die Gesamtmächtigkeiten beruhen nur auf 
Vermutungen und dürften wenige Zehnermeter betragen.

Die dünn- bis mittelbankigen, rein karbonatischen Abfol-
gen der Opponitz-Formation stehen lithologisch dem stra-
tigrafisch hangenden Hauptdolomit nahe und lassen sich 
lediglich durch den fehlenden Bitumengehalt von dessen 
basalen Sequenzen unterscheiden. Derartige Schichtfol-
gen sind am Forstweg östlich der Welchau-Jagdhütte sehr 
gut erschlossen. Dort finden sich im stratigrafisch Han-
genden gegen den auflagernden Hauptdolomit mächti-
gere Rauwacken, die am Bergkamm entsprechend erosiv 
herausmodelliert wurden (siehe oben). Auch am Forstweg 
südlich des Sulzecks („Am Reitern“) lassen sich mächtige-
re Rauwacken-Abfolgen gut erreichen.

Die für die östlichen Nördlichen Kalkalpen typische Oppo-
nitz-Formation lässt sich gegen Westen hin mit dem mäch-
tigen dritten Kalk-Zyklus der Nordalpinen Raibler Schich-

ten korrelieren und indiziert damit mitteltuvalisches Alter 
(HornunG, 2007). Der Ablagerungsraum der Opponitzer 
Kalke und Dolomite dürfte in (semi)aridem Klima gelegen 
haben.

Hauptdolomit, Hauptdolomit in kalkiger Ausbildung
Tuvalium (oberes Karnium) bis Alaunium (mittleres Norium)

Der Hauptdolomit ist im Kartierungsgebiet die dominie-
rende Lithologie der Reichraming-Decke im Untersu-
chungsraum und bestimmt das geologische Bild. Seine 
weitspannige, parallel zur Überschiebung durch die Stau-
fen-Höllengebirge-Decke verlaufende, beinahe strikt W–E 
streichende Verfaltung (von Süden nach Norden gegliedert 
in „Ebenforst-Synklinale“, Kaumberg-Antiklinale“, Größten-
berg-Synklinale“, „Welchau-Antiklinale“, „Eibling-Synklina-
le“, „Annerstal-Antiklinale“ sowie „Annasberg-Rammel-
spitz-Synklinale“) bildet den duktil-tektonischen Rahmen 
im Untergrund des Kartierungsgebietes  – insbesondere 
die lateral weit verfolgbaren Synklinalen werden durch jün-
gerstratigrafische Lithologien (Platten- und Dachsteinkalk 
und tiefjurassische Sedimentserien) konturiert. In reinen 
Hauptdolomit-Faltungen ist die tektonische Struktur durch 
die Monotonie der Abfolgen mehr durch das Gesamtkar-
tenbild mit unterschiedlichen Fallwerten als unmittelbar im 
Gelände nachzuvollziehen. Sowohl Monotonie als auch 
das Fehlen von charakteristischen Leitbänken in den drei 
untergliederbaren Abschnitten des Hauptdolomits machen 
Abschätzungen über die erhaltene Maximalmächtigkeit 
schwierig – auf dem Kartengebiet dürften sich die größten 
Werte bei ca. 1.000 bis 1.200 m bewegen.

Der Hauptdolomit liegt im Kartierungsgebiet als hellgrauer 
bis milchig-bräunlicher, teilweise auch weißlicher feinkör-
niger Dolomikrit bis Dolo-Pseudomikrit vor. Er tritt teilwei-
se in gut gebankter Form wie am Fahrweg südwestlich des 
Ramsauer Größtenberges auf, teilweise aber auch undeut-
lich geschichtet und sandig anwitternd wie an der nach 
Roß führenden Fahrstraße NE’ Blumau, aber auch massig 
und lokal tektonisiert wie am Fahrweg NNE’ des Niederen 
Trailing. Diese Lithologie-Typen treten oft isoliert auf, kön-
nen aber durchaus in enger Verzahnung entlang eines Auf-
schlusses nebeneinander vorkommen.

In gebankter Fazies sind die Schichtflächen meist eben bis 
leicht wellig. Aufgrund oftmals engständiger Klüftung zer-
fällt die Formation in typisch rhombisch-kantige, cm-große 
Fragmente. Makroskopisch sind die Dolomite taub bis sehr 
fossilarm – im Zuge der Kartierarbeiten konnten keine Ma-
krofossilien beobachtet werden.

Neben der „klassischen“, rein dolomitischen Ausbildung 
tritt vor allem im Gipfelbereich des Hohen Trailing bzw. 
an dessen Westgrat eine z.T. dickbankige kalkige Variante 
auf, die lithologisch zum stratigrafisch hangenden Platten- 
oder Dachsteinkalk überleitet. Vom Habitus und der Mikro-
fazies ganz ähnlich zum Hauptdolomit s.l. zeigt die kalkige 
Variante eine erkennbare Reaktion mit verdünnter Salzsäu-
re. Diese ist allerdings i.d.R. geringer als im Platten- und 
Dachsteinkalk.

Aufgrund lithologischer Gleichförmigkeit und teilwei-
se mangelnder Aufschlussbedingungen lässt sich der 
Hauptdolomit im Untersuchungsraum kaum bis nur unzu-
reichend untergliedern. Lithologische Marker wie ausge-
sprochen bituminöse, dunkle Dolomite mit einem generell 
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hohen organischen Anteil – üblicherweise typisch im Un-
teren Hauptdolomit – wurden im Untersuchungsgebiet im 
Gegensatz zu den weiter westlich angrenzenden Gebieten 
nicht gefunden. Typische Faziesmerkmale des Hauptdo-
lomits wie Loferite des Mittleren und Oberen Hauptdolo-
mits sensu enoS  & SamanKaSSou (1998) treten ebenfalls 
nur punktuell auf. Einzelne Dolomitbänke zeigen Loferit-
Mi krogefüge wie

• langgezogene, kalziterfüllte Hohlräume (Stromataktis),
• granularen feinen Karbonatschlamm [(Pel)Mikrite],
• aufgearbeitete kleine Plättchen aus vorverfestigtem 

Karbonatschlamm (Mud-Chips),
• wahrscheinlich in Strandnähe gebildete kleine kugelige 

Konkretionen (Pisoide),
• spindelförmige Porenräume, die nachträglich mit 

grobem Kalzit auskristallisiert wurden (sparitisch gefüll-
te „birdseyes“) sowie

• reliktisch erhaltene „Geister-Strukturen“ von Algenmat-
ten und Micromounds („Mikro-Riffe“; für weitere dies-
bezügliche Informationen, siehe flüGel, 2004).

Die im Hauptdolomit vorkommenden Lithotypen sprechen 
für einen Ablagerungsraum im flachen Intertidal – ähnlich 
einem rezenten Wattenmeer. Geprägt wurde die Schicht-
folge vor allem durch periodische Meeresspiegel-Schwan-
kungen, die durch das gesamte Norium hindurch auftra-
ten. So vertreten massige Bereiche eher das Subtidal, die 
zuvor erwähnten Loferite mit Stromataktis, (Pel)Mikriten, 
Mud-Chips, Pisoiden und sparitisch gefüllten „birdseyes“ 
hingegen das Supratidal der Spritzwasserzone.

Da biostratigrafische Methoden mit Conodonten und Am-
moniten im fossilarmen Hauptdolomit versagen, bleibt nur 
eine sequenz- und lithostratigrafische Korrelation mit da-
tierbaren Bereichen, sowohl im Liegenden als auch im 
Hangenden. Die Obergrenze der Raibl-Formation  – und 
damit gleichzeitig die Basis des Hauptdolomits  – konn-
te sequenzstratigrafisch mit dem obersten Karnium datiert 
werden (HornunG, 2007). Das Top des Hauptdolomits liegt 
nach PIller et al. (2004) am Übergang Alaunium/Sevatium 
und wird durch biostratigrafische Daten aus den Hauptdo-
lomit-Intraplattform-Sedimenten der Seefelder Schichten 
Tirols gestützt (DonofrIo et al., 2003).

Über das ganze Gebiet verteilt, mangelt es nicht an künst-
lichen Aufschlüssen, die sich vor allem entlang der Forst-
wege zur Gewinnung von Wegeschotter finden.

Plattenkalk und Dachsteinkalk
Alaunium bis Sevatium (oberes Norium)

Direkt im Hangenden des Hauptdolomites treten im Kern-
bereich der Annasberg-Rammelspitz-Synklinale am An-
nasberg, in der Größtenberg-Synklinale an Ramsauer 
Größtenberg und Buchberg, im nördlichen Faltenschenkel 
der Ebenforst-Synklinale unter der Sonntagsmauer dünn-
bankige Platten- und mittel- bis dickbankige Dachsteinkal-
ke auf. Aufgrund der faziellen diachronen Verzahnung zum 
Hauptdolomit sind die Vorkommen sehr lokal und keilen – 
rein sedimentär, nicht tektonisch induziert! – rasch aus.

Aufgrund der rasch wechselnden faziellen Übergänge und 
auch internen, oft parasitären Verfaltung sind Aussagen 
über die Maximaldicke der Kalke schwierig – sie dürfte in 
den o.a. Bereichen bei maximal 100 m liegen.

Entlang des Fahrweges unter dem Buchberg zur Polzal-
pe sind ebenflächige, dünnbankige Plattenkalke mit ei-
ner durch Mikrokarst im mm- und cm-Bereich zerfurchten 
Oberfläche („Elefantenhaut-Verwitterung“) zu beobachten. 
Der Hauptteil der Vorkommen besteht aus eher mittel- bis 
lokal auch dickbankigen und deswegen dem Dachstein-
kalk-Typ zugerechneten Kalken – sehr schön erschlossen 
am Forstweg vom Klausgraben auf den Buchberg. Bei bei-
den lithologischen Varietäten handelt es sich um hellgraue, 
muschelig brechende und scherbig verwitternde, fos-
silführende Mikrite mit sparitverheilten Klüften. Teilweise 
kann bankintern eine stromatolithische Lamination wie im 
Hauptdolomit auftreten. Grundsätzliche Unterscheidungs-
kriterien zu letzterem sind einerseits der hohe Kalkgehalt, 
die sichtbare Reaktion mit verdünnter Salzsäure, der mu-
schelige Bruch, die hellere Gesteinsfarbe, eine deutlichere 
Bankung und markant erhöhter Fossilgehalt.

Da die Mächtigkeit einzelner Horizonte kleinräumig zwi-
schen dünn- und dickbankig wechseln kann, wurden 
sensu eGGer (2007) „Plattenkalk“ und „Dachsteinkalk“ zu 
einer lithologischen Kartiereinheit zusammengefasst. Der 
Ablagerungsraum dürfte im Gegensatz zum lagunär gebil-
deten Hauptdolomit in einem etwas tieferen Beckenareal 
gelegen haben  – das rasche Auskeilen bzw. die Diskon-
tinuität der Kalkvorkommen spricht für ein ehemals stark 
zergliedertes submarines Relief.

Zeitlich gesehen dürfte die Ablagerung der Kalksequenzen 
im oberen Bereich der Hauptdolomit-Sedimentation zu su-
chen sein bzw. leicht über diese hinauszugehen  – so ist 
aus sequenzstratigrafischen Überlegungen mit einer Akku-
mulationszeit von oberem Alaunium bis unterem Sevatium 
(oberes Norium) auszugehen.

Kössen-Formation
Rhaetium

Kalke, Mergelkalke und Mergel der lithologisch heteroge-
nen Kössen-Formation treten ausschließlich in der Eben-
forst- und Größtenberg-Synklinale auf. Die in Teilbereichen 
aufgrund mergelreicher Gesteine tektonisch relativ inkom-
petente Schichtfolge neigt teilweise zu lokalen Rutschun-
gen (Südseite des Ramsauer Größtenberges oder westlich 
der Feichtauhütte unter dem Langfirst). Die hauptsäch-
lichen Vorkommen liegen  – tektonisch zerhackt  – nörd-
lich und südlich des Ramsauer Größtenberges, im Gipfel-
bereich des Buchberges (Größtenberg-Synklinale) sowie 
großflächig ausstreichend rund um die Sonntagsmauer 
und den Langfirst bis zur Feichtauhütte (Ebenforst-Syn-
klinale). An allen Vorkommen besteht eine diachrone Fa-
zies-Verzahnung zu Oberrhätkalken. Diese ist nirgends di-
rekt erschlossen und kann lediglich aus dem Kartenbild 
gefolgert werden.

Die Maximalmächtigkeit der Kössen-Formation beträgt ca. 
20 bis 100 m – die große Schwankung dürfte sich aus ihrer 
lateralen Verzahnung mit Oberrhätkalken erklären.

Im Vergleich zum Plattenkalk zeigt die Kössen-Formation 
einen deutlich erhöhten Mergel-Anteil, was sich in durch-
wegs dunkleren Gesteinsfärbungen äußert. Die Abfolge 
kann als Wechsellagerung von a)  dm-gebankten, grauen 
bis dunkelgrauen, lokal bläulich- bis bräunlichgrauen bi-
tuminösen, mikritischen Kalken inklusive sparitverheilten 
Klüften, b)  fossilreichen bioklastischen Kalken (vorwie-
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gend Lumachellen-Schilllagen aus Muschelschalen-Bruch 
etwa am Ausstieg des Almweges Polzeben), und c) cm- bis 
dm-mächtige blaugraue, Karbonat führende Mergellagen 
charakterisiert werden (N’ des Ramsauer Größtenberges). 
Im Gelände zeigt die Kössen-Formation in der Regel eine 
erdig-mürbe und teilweise tiefgründige Verwitterung mit 
auffallend rostbraunen bis ockergelben Farben. Ein weite-
rer, im Gelände gut erkennbarer Unterschied zum liegen-
den Plattenkalk sind wulstige und unruhige, oft „zerfres-
sen“ wirkende Schichtflächen mit sekundär gebildeten, 
hellbeigefarbenen Dolomitisationshöfen.

Eine Eigenheit am Top der Kössen-Formation sind kar-
min- bis rostrote, Glimmer führende und teilweise quar-
zitisch gebundene Mergelkalke, die vom Habitus her an 
die Radiolarite der Ruhpolding-Formation erinnern, hier al-
lerdings in einem ganz anderen lithostratigrafischen Zu-
sammenhang vorkommen. Aufgrund ihrer Rotfärbung und 
stratigrafischen Stellung könnten sie zu den Schattwal-
der Schichten gerechnet werden, aufgrund ihrer Lithologie 
(verkieselte Gesteine) allerdings nicht. Hier müssen weitere 
Kartierarbeiten Klärung bringen.

Faziell repräsentiert die Kössen-Formation aufgrund ihrer 
engräumig verzahnten lithologischen Vielfalt verschiede-
ne, vom Subtidal bis in das Intertidal reichende Ablage-
rungsräume mit unterschiedlicher Wasserenergetik. Nach 
STanTon & flüGel (1989) wurde die basale Kössen-Forma-
tion in einer subtidalen Wassertiefe von 80 bis 150 m eines 
zum Ozean hin offenen Intraplattformbeckens abgelagert. 
Nach oben hin zeigt die Zunahme an hochenergetischen 
Karbonatsanden und/oder Fossil-Lumachellen deutlich 
verringerte Wassertiefen an. Aus den im Kartierungsge-
biet gut nachvollziehbaren mehrfachen faziellen Übergän-
gen der Kössen-Formation zu den Oberrhätkalken ergibt 
sich eine laterale Verzahnung von Beckensedimenten zu 
riffogenen Kalken. Die Schattwalder Schichten am Top der 
Kössen-Formation zeigen nach Gruber (1997) eine regres-
sive, terrigen-klastische Phase am Top der beckenwärts 
progradierenden Oberrhätkalke an.

Die reiche Fossilführung der Kössen-Formation in den 
Nördlichen Kalkalpen mit einigen Ammoniten und Cono-
donten macht eine biostratigrafische Datierung möglich. 
böKenScHmIDT & zanKl (2005) fanden in der obersten Kös-
sen-Formation am Nordhang des Scheibelberges nahe der 
Steinplatte (Tirol) den Ammonit Choristoceras marshi und den 
Conodont Misikella posthernsteini, welche beide in das obe-
re Rhätium datieren. Letzteren fand auch KrySTyn (mündl. 
Mitt. 2005) im Bereich der Kammerköralm unterhalb der 
Steinplatte (Chiemgauer Alpen). Biostratigrafisch aussage-
kräftige Fossilien wurden im Zuge der Kartierarbeiten nicht 
gefunden.

Oberrhätkalk
Rhaetium

Je nach diachroner Faziesverzahnung zur Kössen-For-
mation entwickelt sich der Oberrhätkalk als jüngste er-
schlossene triassische Einheit im Kartierungsgebiet flie-
ßend aus Kössener Kalken bzw. Mergeln oder lagert – wie 
in der Südflanke des Ramsauer Größtenberges – unmittel-
bar dem Hauptdolomit auf. Aufgrund der größeren Härte 
gegenüber dem Liegenden und Hangenden ist der Ober-
rhätkalk entsprechend weniger erosionsanfällig und kon-
turiert mit herauspräparierten Rippen sowohl Ebenforst-, 

als auch Größtenberg-Synklinale. Am Ramsauer Größ-
tenberg bildet die Einheit am Westgrat sowie am oberen 
Ostgrat wesentliche Anteile der Gipfelregion. Auch an der 
Sonntagsmauer wirkt der Oberrhätkalk als Gipfelbildner. 
Hier müssen die Abfolgen mangels geeigneter Erschlie-
ßung teilweise weglos erwandert werden, hingegen bie-
tet die Fahrstraße oberhalb Polzeben in der Südflanke des 
Ramsauer Größtenberges einen recht bequemen Zugang. 
Die Gesamtmächtigkeit des Oberrhätkalks wird mit ca. 
150 m angenommen.

Die meistens massigen bis allenfalls undeutlich gebank-
ten Kalke zeigen lateral rasch wechselnde lithologische Ei-
genheiten wie sich wiederholende Abfolgen detritärer und 
brekziierter Lagen. Die Oberrhätkalke scheinen relativ ein-
heitlich entweder von Rotkalken der Adnet-Formation oder 
Crinoiden-Spatkalken der Hierlatzkalke überlagert zu sein.

In-situ-Riffbildner wie Korallen und Kalkalgen wurden nicht 
gefunden. Faziell betrachtet zeigen die Oberrhätkalke im 
Kartierungsgebiet dennoch eine riffogene Sedimentations-
geschichte  – sie verzahnen als Vorriff-Schuttkalke lateral 
mit den Intraplattform-Beckensedimenten der Kössen-For-
mation und lassen sich demnach sequenzstratigrafisch in 
das (obere) Rhaetium datieren.

Jura

Hierlatzkalk, Echinodermatenspatkalk
Sinemurium (unterer Jura)

Der Hierlatzkalk bildet in den unterjurassischen, oft kon-
densierten Abfolgen das mächtigste und auch morpho-
logisch augenscheinlichste Schichtglied. Bis auf we-
nige Ausnahmen (siehe oben) liegt die Abfolge aus 
Crinoiden-Spatkalken auf obertriassischem Oberrhätkalk 
und bildet im Untersuchungsraum z.T. mächtige Wandstu-
fen im ansonsten stark bewaldeten Gelände (Westgrat des 
Ramsauer Größtenberges). Der Hierlatzkalk ist mit dem 
Oberrhätkalk der hauptsächliche Gipfelbildner in der Größ-
tenberg-Synklinale und bildet deren Kernbereiche. Dabei 
sind die Mächtigkeiten sehr unterschiedlich, maximal be-
tragen sie etwa 75 m – mächtiger scheinende Vorkommen 
dürften tektonisch dupliziert und/oder intern verfaltet sein. 
Die Mächtigkeitsschwankungen können auch in der latera-
len Verzahnung mit der Adnet-Formation über submarinen 
Schwellenpositionen und mit der Scheibelberg-Formati-
on in Lokalbeckenbereichen, aber auch mit der Sedimen-
tation über einem bewegten, von Spalten durchzogenen 
Oberrhätkalk-Relief bedingt sein, das vermutlich Ende der 
Trias längere Zeit keine Sedimentation erfahren hatte.

Lithologisch betrachtet handelt es sich um einen vorwie-
gend rötlichen bis rötlich-violetten, seltener fleischfarbe-
nen bis hellgrauen, jedoch stets grobspätigen, aufgrund 
fehlender Schichtung massig erscheinenden Kalkstein, 
dessen Komponenten sich hauptsächlich aus zerfallenen 
Crinoidenresten (etwa Seelilien) zusammensetzen. Meist 
ist der Übergang zwischen Oberrhätkalk und Hierlatzkalk 
scharf gezogen. Dies ist jedoch im Gelände oft an der 
gleichartigen hellgrauen Verwitterungsfarbe schwer nach-
zuvollziehen, so dass beide Einheiten eine Einheit zu bil-
den scheinen  – im frischen Anschlag jedoch wird der 
Unterschied zwischen beiden (Hierlatzkalke mit fleisch-
farbener Tönung) offensichtlich. Seltener enthalten die  
Hierlatzkalke auch Brachiopodenschill und komplette Bra-
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chiopodengehäuse („Vilser Kalk“, siehe auch HornunG, 
2016; moSer, 2016; SIblíK, 2016).

Der Hierlatzkalk mit seinen lithologisch heterogenen Fazi-
estypen wurde nach JenKynS (1971) in großen, lateral weit 
verfolgbaren „Linsen“ in wenigen Meter bis Zehnermeter 
tiefem Wasser durch Strömungen schwellennah abgela-
gert. Das Alter kann aufgrund fehlender Leitfossilien nur 
sequenzstratigrafisch mit Sinemurium (unterer Jura) korre-
liert werden (PIller et al., 2004).

Die Hierlatzkalke sind am einfachsten am Fahrweg ober-
halb der Alpe Polzeben am Schnittpunkt mit dem Westgrat 
des Ramsauer Größtenberges zugänglich.

Scheibelberg-Formation
Hettangium (unterer Jura)

Gesteine der Scheibelberg-Formation (GarrISon, 1964; 
„Lias-Kieselkalk“ in müller, 1961) stehen im Kartierungs-
gebiet im Kernbereich der Größtenberg-Synklinale im Gip-
felbereich des Ramsauer Größtenberges sowie in einem 
eingeschuppten, stark tektonisierten Vorkommen nahe der 
Polzalpe am Wanderweg in die Breitenau an. Die maxima-
le Mächtigkeit liegt im Untersuchungsbereich bei wenigen 
Zehnermetern, dürfte sich allerdings im weiteren Gebiets-
umfeld auf ca. 100 m belaufen (HornunG, 2016). Die ein-
zigen Aufschlüsse des Gebietes liegen am oberen Südgrat 
des Ramsauer Größtenberges.

Die Scheibelberg-Formation bildet i.d.R. im dm-Bereich 
gut gebankte graue bis hellbraun-beige knollig bis wel-
lig gebankte Kalke mit grauen Hornsteinknollen und -fla-
sern aus, die teilweise horizontweise zu Hornsteinbändern 
angereichert sein können. Oft treten diffus verteilte Reste 
zerfallener Kalk- und Kieselschwämme auf. Mit diesen li-
thologischen Merkmalen kann die Scheibelberg-Formation 
im Gelände leicht mit der Oberalm-Formation verwechselt 
werden – jedoch legen bei Betrachtung der liegenden und 
hangenden Einheiten stratigrafische Zwänge die jeweilige 
Einteilung eindeutig fest.

Die Scheibelberg-Formation kann als hemipelagische 
Hangfazies zur Rotkalk-Tiefschwellenfazies der Adnet-For-
mation bzw. zu der Crinoidenspatkalk-Fazies der Hierlatz-
kalke interpretiert werden (müller, 1961; GarrISon, 1964). 
Beckenwärts verzahnt die Abfolge mit der Allgäu-Forma-
tion, die im Kartierungsgebiet allerdings nicht ansteht. 
„Plattformwärts“ verzahnt die Scheibelberg-Formation 
mit den Hierlatzkalken, so auch vermutlich am Ramsauer 
Größtenberg.

Adnet-Formation
Hettangium bis Sinemurium (unterer Jura)

Flächig anstehende nodulare rote Bankkalke können aus-
schließlich im Bereich zwischen Sonntagsmauer, Polzhüt-
te und Feichtauhütte auskartiert werden, wo sie das Un-
terlager der deutlich mächtigeren Hierlatzkalke bilden und 
direkt auf obertriassischen Oberrhätkalken aufliegen. Sie 
werden der Adnet-Formation im engeren Sinne zugerech-
net. Da normalerweise im Kartierungsgebiet Hierlatzkalke 
auf Oberrhätkalke folgen, bestand hier offenbar zu Zei-
ten der Sedimentation der Adnet-Formation der Sonder-
fall einer submarinen Tiefschwelle, auf der sich konden-
sierte Adneter Rotkalke ablagern konnten. Weiter westlich 

zeigte sich der Bereich über den abgestorbenen Ober-
rhätkalkriffen wesentlich flacher. Hier wurden detritusrei-
che Hierlatzkalke sedimentiert. Die Regression setzte hier 
an der Sonntagsmauer im Kern der Ebenforst-Synklinale 
erst später ein, wie die fazielle Verzahnung von Adnet-For-
mation und Hierlatzkalk im stratigrafisch Hangenden zeigt. 

Die Vorkommen südlich der Sonntagsmauer dürften etwa 
20 m mächtig sein.

Im Gelände ist die Adnet-Formation leicht von anderen 
Schichtgliedern der über- und unterlagernden Schichtglie-
dern wegen der teilweise intensiven karminroten Färbung 
(hervorgerufen durch feinst im Sediment verteilten Hämatit) 
zu unterscheiden. Lithologisch handelt es sich um ziegel- 
bis karminrote, seltener graurot bis fleischfarbene, in der 
Regel dünnbankige (~ 10 cm) Abfolgen mikritischer, biotur-
bater Knollenflaserkalk- und Mergelsteine. Das ausgeprägt 
nodulare Gefüge kann stellenweise primär durch Subso-
lution (fabrIcuS, 1966) oder Sediment-Auflast (JurGan, 
1969), jedoch auch sekundär durch Drucklösungsvorgän-
ge erklärt werden. Die Bildung von Vertikal- und Horizon-
tal-Stylolithen verursacht partielle Kalklösungen, die tonige 
Residualsedimente und meist durch Drucklösungssäume 
konturierte „Pseudoklasten“ zurücklassen (vgl. auch Jen-
KynS, 1971). Die in anderen Gegenden als fossilreiche Ge-
steine bekannte Formation erwies sich im Kartierungsge-
biet als nahezu fossilfrei, von wenigen dünnen Filamenten 
(Muschelschill) abgesehen.

Faziell betrachtet wurden die Rotkalke der Adnet-Formati-
on durch eine im basalen unteren Jura beginnende, end-
gültige Absenkung der triassischen Karbonatplattformen 
(„Adneter Wende“, ScHlaGer & ScHöllnberGer, 1974) ver-
mutlich topografisch etwas erhöht als Tiefschwellenfazies 
eines offenen Schelfmeeres mit entsprechender Mangel-
sedimentation bei meist guter Durchlüftung gebildet. Ent-
sprechende Bohrspuren an Konkretionen und Hartgrün-
den belegen nach JenKynS (1971) die Ablagerung in der 
photischen Zone (Wassertiefen < 200 m). Die kleinräumi-
ge Verteilung und oft fehlendes Vorkommen im Untersu-
chungsraum belegen eine primäre starke Zergliederung 
des marinen Reliefs im Unterjura.

Die Adneter Kalke unweit östlich der Feichtauhütte zei-
gen eine reiche Makrofossilführung hauptsächlich aus 
kleinwüchsigen Ammoniten und seltenen Belemniten. Da 
es sich ausschließlich um angewitterte Schnittlagen durch 
stark abgerollte und vermutlich aufgearbeitete Ammoni-
tengehäuse handelt, ist eine Bestimmung nicht möglich. 
Erhaltene Belemniten dürften der Großgruppe der Hasta-
tiden angehören.

Das Alter der Adnet-Formation lässt sich in anderen Regi-
onen durch Ammonitenfunde gut einstufen: HIllebranDT & 
KmenT (2011) beschreiben von der Tölzer Hütte im Kar-
wendel Angulaticeras taurinum, welcher bereits in das Sine-
murium zu stellen ist. raKuS (1993) datiert eine Ammoni-
tenfauna aus dem Ober-Hettangium bis Unter-Sinemurium 
der jurassischen Überdeckung des nördlichen Steinplat-
te-Gebietes (Chiemgauer Alpen).
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Quartär

Pleistozän

Einige der im Untersuchungsgebiet kartierten quartären 
Ablagerungen lassen sich gesichert dem Pleistozän zu-
ordnen: Hochliegende, vermutlich rißzeitliche Eisrandse-
dimente liegen bis zu 50  m über dem heutigen Vorfluter 
im Tal der Krummen Steyrling und Breitenau. Hochwürm-
eiszeitliches Alter haben verfestigte Niederterrassense-
dimente, in die sich die Krumme Steyrling bis zum sich 
hinter Blumau öffnenden Tal der Breitenau teilweise ca-
nyonartig eingeschnitten hat. Sie erfüllen auch den wei-
ten Mollner Talkessel und reichen weit in das Hopfing-
tal. Dort dürften sie zeitlich gesehen mit einigen wenigen 
Lokalmoränenresten zusammenhängen, die sich östlich 
des Truppenübungsplatzes Hopfingboden nahe Mistle-
ben haben erhalten können. Sie sind Teil eines würmzeit-
lichen Lokal gletschers, der im nordnordwestseitigen Kar 
unter Hochgsengs und Hoher Nock gebildet wurde und 
sowohl in das Hopfingtal, als auch in das Effertsbachtal 
gegen Frauenstein abfloss. Hinweise auf ältere Rißmorä-
nen-Ablagerungen, deren Eisstand bedeutend höher war 
als jener der Würm-Vereisung und deren Endzungen nach 
eGGer  & van HuSen (2011) wohl bis nördlich von Molln 
reichten, konnten weder im Anstehenden gefunden, noch 
deren morphologische Spuren im digitalen Geländemodell 
(DGM) interpretiert werden.

Eisrandsedimente
Frühwürm

Bis zu 40 m über den rezenten Vorflutern finden sich vor 
allem im Tal der Krummen Steyrling von Molln am orogra-
fisch linken Uferhang über die Ortsteile Au und Rabach 
zur Schattseite und im Tal von Breitenau bis Klein Lind-
tal terrassenartige Lockergesteinskörper, die nach van Hu-
Sen (2006) als Eisrandkörper neben oder vor einer langsam 
zerfallenden und abschmelzenden rißzeitlichen Gletscher-
zunge zur Ablagerung kamen. Die zugehörigen „echten“ 
Moränensedimente in Form überkonsolidierter Lockerge-
steine fanden sich nicht. Vom Tal nördlich Blumau erwähnt 
moSer (2016) derartige Sedimente, die belegen, dass so-
wohl das Steyrtal nördlich von Molln als auch das Tal der 
Krummen Steyrling mindestens bis 540  m Höhe von riß-
zeitlichem Gletschereis erfüllt waren.

Die Eisrand-Terrassen lassen sich anhand des DGM mor-
phologisch gut von den tieferliegenden Niederterrassense-
dimenten und gegen Hangschuttablagerungen abgrenzen 
sowie durch spärlich vorhandene Aufschlüsse bestätigen.

Die Mächtigkeit der Eisrandsedimente kann nur abge-
schätzt werden, dürfte sich aber im Bereich weniger Meter 
bis maximal 20 m bewegen.

Neben der im Gelände morphologisch gut abgrenzbaren, 
abgerundeten Terrassenform mit verwaschen wirkenden 
Erosionskanten lassen sich die Eisrandschotter vor allem 
aufgrund ihrer durchgehenden Konglomerierung gut er-
kennen. Zudem ist das Führen kristalliner Geschiebe in 
Relation zur jüngeren Niederterrasse sehr selten. Darüber 
hinaus sind die Eisrandschotter mit großen Hohlräumen 
und undeutlich erkennbaren geologischen Orgeln als Zei-
chen beginnender Verkarstung bereichsweise erosiv stark 
überprägt.

Lokalmoräne
Spätwürm

Lokalmoränenreste bilden innerhalb des Kartierungsge-
bietes eine große Ausnahme, wenngleich nach van HuSen 
(1987) entsprechende Vergletscherung für die Nordsei-
te des Sengsengebirge-Hauptkammes postuliert wurde – 
vor allem unter dem Hochgsengs hinabreichend bis in den 
weiten Talboden von Hopfing. Knapp oberhalb der verfal-
lenen Almfläche Mistleben haben sich auf der orografisch 
rechten Seite des Hopfingbodens entsprechende Lokal-
moränenreste erhalten können. Ansonsten sind keine wei-
teren Aufschlüsse bekannt – etwaige andere Vorkommen 
dürften von holozänen Talablagerungen bzw. von Hang-
schuttmassen überdeckt sein.

Die im hinteren Hopfingboden anstehenden Moränenres-
te lassen sich durch Unzugänglichkeit bzw. mangelnde 
Aufschlüsse nur unzureichend lithologisch beschreiben, 
dürften aber als stark konsolidierte heterogene Kiese in 
schluffig-sandiger Matrix anzusprechen sein. Inwieweit 
flache kammartige Wallstrukturen als Seitenmoränenwäl-
le diverser Rückzugsstadien zu interpretieren sind oder nur 
Erosionsformen darstellen, konnte nicht hinreichend ge-
klärt werden. Die Gesamtmächtigkeit wird zwischen 5 und 
10 m geschätzt.

Altersmäßig sollten die Lokalmoränenreste am Nord-
abfall des Sengsengebirges in das späte Hochwürm ein-
zustufen sein: nach van HuSen (1987) war die Nordflan-
ke unter Hochgsengs und Hohe Nock im Hopfingtal bis 
etwa Ramsau gletschererfüllt  – etwaige Glazialreste soll-
ten sich auch im Bereich der Hochfläche knapp westlich 
der Feichtauhütte erhalten haben, sind dort allerdings von 
mächtigeren, von weichen Mergelfolgen der Kössen-For-
mation gebildeten Rutschmassen überdeckt. Der von der 
Hohen Nock nach Osten abfließende Lokalgletscher reich-
te bis in das hintere Breitenauer Tal und erreichte das Un-
tersuchungsgebiet nicht.

Niederterrasse
Würm

Im Gegensatz zu den nur rudimentär überlieferten rißeis-
zeitlichen Eisrandterrassen entlang der Krummen Steyrling 
von Breitenau bis Molln ist der bis maximal 10 m über ak-
tuellem Vorfluter-Niveau reichende Niederterrassenkörper 
mit scharf ausgebildeter, frisch erodierter Erosionskante 
weitgehend zusammenhängend erhalten und sehr gut er-
schlossen. Niederterrassenreste finden sich aber auch im 
Hopfingtal. Die maximale Gesamtmächtigkeit beträgt ent-
lang der Krummen Steyrling um die 20 m.

In den Vorkommen entlang der Krummen Steyrling handelt 
es sich durchwegs um in Talrandverkittung konglomerier-
te, schlecht sortierte sandreiche Kiese mit weitgehend an-
gerundeten bis gerundeten, ausschließlich kalkalpinen Ge-
röllen. Kristallingerölle, etwa Gneise und Amphibolite aus 
dem Zentralalpin treten nicht auf, da das Einzugsgebiet 
nördlich des Sengsengebirges und die Lokalgletscherdy-
namik hier keinen Transport zentralalpiner Geschiebe er-
laubt. Die oft von weitem erkennbare, bei näherer Betrach-
tung jedoch undeutlich werdende Schichtung wird durch 
Korngrößenunterschiede einzelner gradierter Lagen so-
wie aus Linsen von Sand- bis Steinfraktion gebildet. Ins-
besondere letztere können oft mehrere Zehnermeter bis 
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im Extremfall wenige hundert Meter verfolgt werden, kei-
len jedoch stets aus. Die Talrandverkittung sorgt je nach 
Komponentengröße innerhalb einer Bank für selektive flu-
viale bzw. subaerische Erosion, die zu weit vorspringen-
den Bänken bzw. Halbhöhlen führt. Immer wieder brechen 
derartig verfestigte Bereiche ab und liegen als große Blö-
cke in der Krummen Steyrling. Im Gegensatz zu den lokal 
tiefgründig verwitterten Eisrandsedimenten zeigen die ver-
festigten Niederterrassenschotter nur oberflächliche Kor-
rosion, die nicht tiefer wie 50 cm in den Terrassenkörper 
eindringen.

Im Hopfingtal fehlt die fluvial induzierte Talrandverkittung, 
weswegen die Kieskörper hier weitgehend unverfestigt an-
stehen, allerdings in identischer Lithologie.

Faziell handelt es sich bei den Niederterrassenschottern 
um periglaziale Ablagerungen eines „Braided-River“-Sys-
tems mit rasch wechselnder Akkumulation und Erosion in 
temporären Flussläufen, das im Vorfeld würmzeitlichen Lo-
kaleisstromnetzes lag und die ganze Talbreite ausfüllte.

Holozän

Terrassenschotter ungegliedert
Holozän

Entlang des Verlaufes der Krummen Steyrling von Blumau 
bis nördlich des Ortsgebietes von Molln haben sich mit ca. 
1–4 m Niveauunterschied zum mittleren Flusspegel unver-
festigte Terrassenreste erhalten, die eindeutig jünger sind 
als die verfestigten Niederterrassenschotter. Es handelt 
sich hier vermutlich um im Kern mittel- bis jungholozäne 
Gebiete mit Hochwasserschotter, auf denen auch heute 
noch in Hochwasserperioden akkumuliert, aber teilweise 
auch erodiert wird. Die Mächtigkeit beträgt wenige Meter, 
das Lithologie-Spektrum umfasst analog des Einzugsge-
bietes der Krummen Steyrling am Nordabfall des Sengsen-
gebirges ausschließlich kalkalpine Komponenten.

Felssturz
Holozän

Das Gebirgsrelief verbunden mit unterschiedlicher Litholo-
gie samt verschiedenem Erosionsverhalten bedingt im Un-
tersuchungsraum einige kleinere und größere – auch (sub)
fossile – Bergstürze. Die Definition „Felssturz“ bezieht sich 
auf verhältnismäßig große Ereignisse (> 1.000 m³). Dabei 
war der Auslöser nicht der Wegfall des Eisdruckes von 
Talgletschern im unmittelbaren Postglazial (= Altholozän), 
sondern vermutlich das Ausschmelzen des Permafrostkör-
pers, der während des Würm-Glazials wohl auch die Tal-
regionen umfasst haben dürfte. Verbunden durch die fort-
währende Einwirkung von Frost-Tau-Wechseln müssen die 
Felsstürze jedoch nicht zwangsläufig postglazialen Alters 
sein, sondern können auch jünger sein.

Eine weitere Abgrenzung, beispielsweise von Murkörpern 
und Schuttströmen, besteht im weitgehenden Fehlen von 
Feinmaterial und dem überwiegenden Anteil von großen 
Komponenten in Block- bis maximal Hausgröße. Die Litho-
logie wird durch das unmittelbar Anstehende beeinflusst. 
Die Mächtigkeiten liegen für gewöhnlich im Meterbereich, 
Maximalmächtigkeiten bei den großen Felsstürzen des Ge-
bietes dürften bei 15 m liegen.

Eine signifikante Häufung von Felssturzereignissen ist auf 
der Südseite des Ramsauer Größtenberges festzustel-
len. Das größte Einzelereignis des Untersuchungsraumes 
brach unterhalb der südseitig gelegenen Jagdhütte ge-
gen den Dirnpaltengraben ab, wobei die östliche Sturz-
bahn den Talgrund erreichte (Höhendifferenz ca. 350  m). 
Ein weiteres kleines Ereignis liegt an der Nordseite der 
Sonntagsmauer und wurde durch die lithologisch inhomo-
gene Kössen-Formation, vermutlich durch mächtige, ero-
siv inkompetente Mergelpakete verursacht. Dass nicht nur 
große Reliefenergie ein zumindest kleindimensioniertes 
Felssturzereignis auslösen kann, sondern pure Versagens-
mechanismen von Klüften  – verstärkt durch Verkars tung 
und Erosion – zeigt der Gipfelbereich des zur Gänze von 
Hauptdolomit aufgebauten Steinköpfls – eine Art ostseitig 
gelegener kleiner „Hausberg“ von Molln (Höhe ca. 615 m), 
dessen Westflanke zum flachen Sattel gegen den soge-
nannten „Busserlkogel“ abrutschte.

Schuttkegel, Hangschutt, Hangschutt blockreich 
Holozän

Die Akkumulation von Schuttmassen ist schwerpunktmä-
ßig an der Flankenbasis der meisten Bergmassive des Kar-
tierungsgebietes verbreitet. Vor allem die größeren, tief in 
die Gebirgsregionen eingeschnittenen Täler von Hopfing-
bach und Krummer Steyrling sind talnah schutterfüllt. Da-
bei bilden Hauptdolomit und Oberrhätkalk die wesentli-
chen Schutt-Lieferanten – die in den Talgründen erhaltene 
Niederterrasse wird entweder teilweise oder wie im hin-
teren Hopfingtal zur Gänze von beidseitig akkumulieren-
den Schuttmassen überdeckt. Teilweise ist eine deutliche 
Gradierung von feineren zu gröberen Bereichen mit Block-
schutt (mit ca. 50 % Komponentendurchmessern von mehr 
als 1 m) vom Wandfuß bis zur Kar-Basis zu beobachten. 
Der Oberlauf des die Welchau nach Norden entwässern-
den Hilgenbaches ist bis zur Jagdhütte aufgrund seiner 
V-förmig eingeschnittenen Lage und hohen Reliefenergie 
weitgehend ausgeräumt und zeigt über weite Strecken an-
stehenden Hauptdolomit. Mit den darüber sedimentierten 
weichen Lithologien der Lunz-Formation bei gleichzeitig 
nachlassendem Gefälle werden gegen das Tal von Brei-
tenau bis zur Mündung in die Krumme Steyrling größere 
Mengen an Schutt akkumuliert, so dass ein schmaler, aber 
ebener Talboden geschaffen wurde.

Die Lithologie der maximal bis 25 m mächtigen Schuttfel-
der wird durch das Anstehende unmittelbar beeinflusst, 
das Korngrößen-Spektrum und der Habitus der Schutt-
komponenten wiederum von den rheologischen Eigen-
schaften der betreffenden Lithologie. So neigt beispiels-
weise Wettersteinkalk, Platten- und Dachsteinkalk und 
bedingt auch Oberrhätkalk zu tafeligem bis grobblocki-
gem Schutt. Die dünnbankigeren Kalke der Kössen- und 
Oberalm-Formation sowie tektonisch unbeeinflusster 
Hauptdolomit bilden eher einen kleinstückigen Detritus, 
die mergeldominierte Kössen-Formation und vor allem die 
mergeldominierte Lunz-Formation hingegen sehr feine, oft 
instabile Hangschuttfelder, wobei genau hier der Über-
gang zu Muren, Rutschungen und sonstigen Fließstruktu-
ren (=> Abschwemmmassen) übergangslos ist.
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Jüngere Muren und Schuttströme
Holozän

Vor allem die erosiv inkompetenten Lithologien wie die 
Lunz-Formation und die Kössen-Formation, aber auch 
kleinstückig verwitterter, da oft tektonisierter und grusig 
zerfallener Hauptdolomit neigen zur Ausbildung kleiner 
Muren und/oder Schuttströme jüngeren Alters, die meis-
tens mehrere hundert Meter weit talwärts vorgreifen. Vor 
allem die Feinfraktion spielt in Verbindung mit Wasser und 
Bergfeuchte das Gleitlager, das auch relativ kleinvolumi-
ge Murkörper in engen Rinnen weit talwärts vorgreifen 
und wie im Hopfingboden ausfließen lässt. Viele der Mu-
ren sind aktuellen Datums und zeigen frische, noch nicht 
flechtenbewachsene Schuttmassen.

Die Mächtigkeit der Schuttströme und Muren liegt wahr-
scheinlich im Bereich von 10  m. Sie bestehen entspre-
chend ihres Liefergebietes aus ungerundeten Kompo-
nenten unterschiedlichster Größe (meistens Sand- bis 
Steinfraktion, seltener Blockfraktion).

Rutschungen
Holozän

Im Untersuchungsraum konnten mehrere, auch tiefer in 
den Untergrund eingreifende Rutschungen auskartiert 
werden, deren Entstehung meistens von mergeligen Litho-
logien und darüber situierten relativ widerstandsfähigen, 
spröden und gravitativ abgleitenden Gesteinsmassen ini-
tiiert wird. Größerflächige Rutschungen bestehen östlich 
des Jagdhauses Welchau (weitläufigere Ausbisse an mer-
gelreicher Lunz-Formation), rund um den Ramsauer Größ-
tenberg (initiiert durch mergelreiche Kössen-Formation) 
sowie östlich der Feichtau-Hütte. Gänzlich von Hauptdo-
lomit umschlossene Rutschungen liegen östlich des An-
nasberges, nördlich Annerstal sowie südlich von Eberstal 
(beide im Hopfingtal).

Die meisten kartierten Rutschkörper dürften oberflächen-
nah ohne tiefgreifendere Einwirkung in das Festgestein 
entstanden sein.

Holozäne Bachschotter, ungegliedert
Holozän

Mächtigere holozäne Flussschotter bestehen im Untersu-
chungsraum vor allem in den Bachunterläufen der Haupt-
zuflüsse zum Vorflutersystem, so entlang des Hilgenba-
ches in der Welchau, an der Krummen Steyrling südlich 
Blumau sowie in den von Westen zustrebenden beiden 
Zuflüssen von Klein Lindtal und der Kreuzhuberalpe. Der 
Unterschied zur polygenetischen Talfüllung ist das weitge-
hende Fehlen von Feinmaterial, das durch ein etwas stär-
keres Gefälle in den Bach-Unterläufen zum tiefer einge-
schnittenen Vorfluter der Krummen Steyrling energetisch 
ausgewaschen wurde. So bilden die Bachschotter wie im 
Mittel- und Unterlauf des Hilgenbaches beinahe reine Kies-
flächen, allenfalls lokal mit zwischengeschalteten Sandlin-
sen in zeitlich eng begrenzten Stillwasserbereichen. Die 
Zusammensetzung der Ablagerungen ist einerseits von 
den lithologischen Gegebenheiten des Einzugsgebietes – 
Wetterstein- bis Adnet-Formation  – andererseits von der 
Oberflächenmorphologie und der Transportkraft des Was-
sers abhängig. Es treten überwiegend Kiese und Sande, 
untergeordnet auch Schluffe, Steine und Blöcke auf. Strö-

mungsbedingte Einregelung mit stromaufwärtigem Einfal-
len von oft plattigen Geröllen in Kies- und Steingröße sind 
häufig (dachziegelartige Imbrikation). Der Rundungsgrad 
zeigt – je nach Transportweite – ein weites Spektrum von 
eckig bis gut gerundet.

Talfüllung, Schwemmfächer
Holozän

Die flachliegenden Talbereiche der Mittel- und Unterläu-
fe im Hopfingtal und im Tal der Krummen Steyrling erlau-
ben mit relativ geringer Wasserenergetik auch die Akku-
mulation von feinen Sedimenten, also verstärkt Schluffen 
und Sanden. Vor neuzeitlichen lokalen Bachregulierungs-
maßnahmen dürfte der Hopfingbach um Ramsau ein weit-
gehend überwachsenes, feinkörniges braided-river-Sys-
tem geschaffen haben. Aber auch in höher über dem 
Vorfluter gelegenen Bereichen wie dem Hopfingboden 
hat sich in den von Hauptdolomit umgebenen bewalde-
ten, steil aufragenden Gebirgszügen vorwiegend gravitativ 
angeschwemmtes Material ohne das Mitwirken größerer 
Bachsysteme anreichern können. Die Akkumulation ge-
schah und geschieht dort – wie aktuelle flache Kegel von 
Abschwemmmassen zeigen – vorwiegend über einen län-
geren Zeitraum nach Niederschlagsereignissen. Das Po-
tenzial für Bildung von weitläufigen Auenböden ist gering, 
die Gebirgsbäche transportieren vor allem während der 
Schneeschmelze und nach stärkeren Niederschlagsereig-
nissen zu schnell Material in das Alpenvorland.

Die Mitwirkung von zumindest perennierenden und peri-
odisch aktiven Wasserläufen führt zur Bildung auch grö-
ßerer Schwemmfächer-Systeme wie in westlicher Falllinie 
des Ramsauer Größtenberges, die sich vor allem durch 
eine sanft vom jeweiligen sedimentfördernden Bergein-
schnitt abfallende radiale Morphologie auszeichnen. Die 
Mächtigkeit der jeweiligen Talfüllung ist nur abzuschätzen, 
dürfte meistens wenige Meter betragen, in den Schwemm-
kegeln aber schnell auf 20 und mehr Meter ansteigen. 

Die Zusammensetzung der Ablagerungen ist auch hier 
weitgehend von den lithologischen Gegebenheiten des 
Einzugsgebietes, andererseits von der Oberflächenmor-
phologie und der Transportkraft des Wassers abhängig. 
Demzufolge differieren die Ablagerungen von Feinkiesen 
zu Feinsanden und lokal Schlufflinsen – vor allem aus Lie-
fergebieten mit überwiegend Hauptdolomit.

Abschwemmmassen, Solifluktionsschutt
Holozän

Vor allem die Hauptdolomit-dominierten Mittelgebirgsregi-
onen nördlich des Sengsengebirge-Hauptkammes zeigen 
im Tal-Hang-Übergangsbereich zahlreiche schwemmke-
gelähnliche Ausschwemmungsmassen aus rinnenartigen 
Einkerbungen. Hauptdolomit verwittert zu kleinscherbigem 
bis bröselig-sandigem Material, das in Verbindung mit auf-
lagerndem bodenartigem Residuallehm und in den Berg-
einschnitten kanalisierten Niederschlagswässern in die 
Talbereiche akkumuliert wird. Genetisch und lithologisch 
sind Abschwemmmassen nicht von polygenetischen Tal-
füllungen zu unterscheiden. Sie wurden deswegen geson-
dert auskartiert, um die Sedimentationsdynamik in den tal-
nahen Flankenbereichen hervorzuheben.
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Vernässung, Anmoor, humusreicher Boden
Holozän

Lokale Vernässungszonen, Übergangsstadien zu bergwas-
sergespeisten Niedermoorbereichen, Anmoore oder gene-
rell humusreiche Böden haben sich im Untersuchungsraum 
nur an einer Stelle knapp nördlich Ramsau im Talboden 
des Hopfingbaches bilden können. Die Mächtigkeit beträgt 
wohl kaum mehr als 1 m, die Bildungszeit liegt im nacheis-
zeitlichen Holozän.

Erosionskanten
Holozän

Erosionskanten zeichnen die bis heute währende Land-
schaftsgestaltung nach und sind natürlich vorwiegend 
in pleistozänen und holozänen Lockergesteinen zu fin-
den, aber auch in verwitterungsanfälligen Lithologien wie 
mürb-brüchigem und teilweise tektonisch brekziiertem 
Hauptdolomit. Sehr deutliche Erosionskanten verlaufen 
nahe den Grenzen von würmzeitlicher Niederterrasse zur 
rezenten polygenetischen Talfüllung (etwa in den canyon-
artigen Einschnitten der Krummen Steyrling im Tal der 
Breitenau und östlich von Molln).

Anschüttungen, anthropogen verändertes Material
Anthropogen verändertes Gebiet findet sich lediglich im 
Bereich kleinerer Ortschaften. Große Anschüttungs- bzw. 
Abtragungsflächen sind am militärisch genutzten Schieß-
übungsplatz im Hopfingboden vorhanden.

Tektonik

Die bereits in vormaligen Kartierungsberichten (HornunG, 
2014, 2016, 2017) beschriebenen, durch die Überschie-
bung der Staufen-Höllengebirge-Decke auf die Reichra-
mig-Decke entstandene kompressiven Synklinal-Antikli-
nal-Muster lässt sich über das Hopfingtal nach Osten bis 
an die Blattgrenze zu Blatt 69 Großraming konsistent wei-
terverfolgen.

Die bajuvarische Reichraming-Decke (sensu Tollmann, 
1976) wird im Untersuchungsraum durch mehrere nord-
gerichtete Überschiebungsbahnen zergliedert. Die Front 
der Staufen-Höllengebirge-Decke liegt südlich des Kar-
tierungsgebietes im Bereich der Anstiegswege von der 
Feichtauhütte auf die Hohe Nock.

Die Mollner Linie

Im Norden des Untersuchungsbereiches besteht eine 
vermutlich steil nach Süden einfallende, markante Auf-
schiebung, die Mollner Linie. An ihr wird ein Hauptdolo-
mit-Nordblock relativ von einer Südblock-Abfolge mit 
Wetterstein-Formation bis Hauptdolomit überschoben. 
Hervorgerufen wurde diese sich bis auf Blatt 69 Großra-
ming verfolgbare sprödtektonische Störung vermutlich 
durch den tirolischen Deckenschub im Süden. Die Störung 
verläuft im Tal der Krummen Steyrling nicht geradlinig, 
sondern wird durch wenigstens zwei Lateralverschiebun-
gen – einer dextralen Blattverschiebung an der Schattsei-
te im Osten sowie einer sinistralen Blattverschiebung öst-
lich des Sulzecks – zerteilt. Folglich springt sie im Bereich 

Sulzeck und Steinköpfl in das unterste Hopfingtal und er-
reicht von dort den weiten Mollner Talkessel. Diese sich 
plötzlich und weit öffnende Talung wurde vermutlich durch 
den Schnittpunkt der Mollner Linie mit einer oder mehre-
ren entlang der Steyr verlaufenden Lateralstörungen erosiv 
ausgeräumt, glazial überprägt und in jüngster Zeit wieder 
aufgeschottert.

Verfalteter Hauptdolomit nördlich der Welchau und 
des Ramsauer Größtenberges

Der im Untersuchungsbereich nicht sichtbare Decken-
schub der tirolischen Staufen-Höllengebirge-Decke (sensu 
Tollmann, 1976) verursachte vor allem im nördlichen und 
zentralen Bereich des Untersuchungsraumes innerhalb 
der vorwiegend aus Hauptdolomit aufgebauten lithostra-
tigrafischen Abfolge eine weiträumige Verfaltung in einige 
weitgehend W–E-streichende, überwiegend leicht nord-
vergente Synklinal- und Antiklinal-Strukturen. Diese duk-
til-tektonische Verfaltung wird durch ein großes kompres-
sives Störungssystem unterbrochen, deren Verlauf vom 
Paltenbachtal bei Ramsau weiter in östlicher Richtung in 
die Welchau einbiegt und weiter bis zur östlichen Blatt-
grenze verläuft. Oberflächlich nicht direkt sichtbar, ma-
nifestiert sich das Vorhandensein dieser als „vermutet“ 
kartierten Störung durch zahlreiche parallel verlaufende 
Schwarmstörungen, deren Harnische nach Norden gerich-
tete Aufschiebungen annehmen lassen. Darüber hinaus 
machen die im Gelände erhobenen Gefügedaten und der 
daraus konstruierte Schichtenverlauf diese Störung zwin-
gend notwendig, weil sonst die anfallenden hohen Mäch-
tigkeiten des Hauptdolomits nicht erklärt werden könnten.

Südlich der Mollner Linie erstreckt sich die nördlichste und 
zudem stark flexurell in N–S-Richtung verbogene Mulden-
struktur des Untersuchungsraumes über den Gipfel des 
1.172 m hohen Annasberges, in deren Kern dünn- bis mit-
telbankiger Platten- bzw. Dachsteinkalk ansteht. Diese 
Muldenstruktur kann zwanglos mit der in HornunG (2016) 
beschriebenen Rammelspitz-Synklinale zu der Annas-
berg-Rammelspitz-Synklinale zusammengefasst wer-
den. Die Synklinalachse biegt an der Jagdhütte Toif von 
einer W–E-Linie beinahe rechtwinklig in eine N–S-Richtung 
um, um südlich des Annasbergs an der Kreuzhuberalpe 
abermals gegen Osten umzuknicken. Unmittelbar nördlich 
des namensgebenden Weilers Annerstal liegt die Anners-
tal-Antiklinale, die sich von nördlich des Eiblings zu ei-
nem Punkt knapp südlich der Kreuzhuberalpe über den 
975  m hohen Waldgipfel des Niederen Trailing zur öst-
lichen Blattgrenze verfolgen lässt. Südlich des Niederen 
Trailing ist eine lokale Muldenstruktur erkennbar, die als 
Fortsetzung der in HornunG (2016) beschriebenen Eib-
ling-Synklinale gelten könnte, wenngleich sie sich an den 
Südhängen des Hohen Trailing nur rudimentär verfolgen 
lässt und dort größtenteils aufgrund einer flexurellen He-
bung erodiert sein dürfte.

Die Folge an nordvergenten Großfalten wird durch die ver-
mutete Groß-Aufschiebung im Paltenbachtal („Palten-
bachtal-Überschiebung“) unterbrochen. Insgesamt be-
trachtet liegt im gesamten Gebiet zwischen Molln und 
Ramsau eine klassische Reliefumkehr vor: die Synkli-
nal-Strukturen wirken weitgehend gipfelbildend, während 
die Antiklinalen oft talförmig ausgeräumt sind. Größere 
Störungssysteme haben zudem den Hauptdolomit tief-
greifend tektonisiert und somit bereichsweise stark anfällig 
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gegenüber der Erosion gemacht. Gerade hier konnten sich 
größere Sekundärtäler bzw. schluchtartig eingeschnittene 
Graben und Rinnen bilden.

Tektonische Großstrukturen nördlich der Überschie-
bungsfront der Staufen-Höllengebirge-Decke

Im unmittelbar nördlichen Vorfeld der Überschiebungsfront 
durch die Staufen-Höllengebirge-Decke liegen tektonische 
Großstrukturen, die sich von Osten (UTM-Blatt NL 33-02-
02 Ternberg) bis wenigstens an den Klauser See verfolgen 
lassen. Auf die Einführung neuer Namen für die tektoni-
schen Strukturen wurde der Übersicht halber verzichtet 
und stattdessen auf die von Tollmann (1976) eingeführten 
Begriffe „Größtenberg-Synklinale“ und „Ebenforst-Synkli-
nale“ zurückgegriffen.

Die Welchau-Antiklinale

Das Gebiet der „Welchau“ mit dem tief eingeschnitte-
nen Tal des Hilgenbaches, der nach Norden zur Krum-
men Steyrling entwässert, durchschneidet eine Abfolge 
von Wetterstein-Formation bis Hauptdolomit. Wetterstein- 
und auflagernde Lunz- mit Opponitz-Formation konturie-
ren den Kern einer W–E verlaufenden Antiklinalstruktur, die 
hier flexurell herausgehoben und vom Hilgenbach durch-
schnitten wird. Diese sogenannte Welchau-Antiklinale 
setzt sich nach Osten auf Blatt Großraming hin fort. Ihr 
Muldenkern kann jedoch über eine sie NW-seitig begren-
zende dextrale Blattverschiebung im sich anschließenden 
Hauptdolomit aufgrund von unterschiedlichem Schichtein-
fallen bis zur Paltenbach-Überschiebung verfolgt werden. 
Es bleibt fraglich, ob sie sich jenseits einer vermuteten, 
das hintere Hopfingtal in N–S-Richtung durchlaufenden 
Transversalstörung in die in HornunG (2016) beschriebene 
Bucheck-Bachwiesen-Antiklinale hin fortsetzen lässt, die 
ihrerseits an der Paltenbachtal-Überschiebung amputiert 
zu werden scheint.

Die Größtenberg-Synklinale

Die Größtenberg-Synklinale verläuft südlich der Wel-
chau-Antiklinale über den namensgebenden Ramsauer 
Größtenberg. Ihre Fortsetzung nach Westen über die Hop-
fingtal-Lateralstörung kann über den Großen und Kleinen 
Spitzberg fortgesetzt werden (HornunG, 2016). Den Fal-
tenkern bilden hier steilstehende, tektonisch stark bean-
spruchte Hierlatzkalke. Der Nordschenkel setzt sich aus 
Plattenkalk und Kössen-Formation zusammen, der Süd-
schenkel aus Oberrhätkalken. Diese Diskrepanz kann mit 
einer lokalen Faziesverzahnung erklärt werden und liegt 
keiner tektonischen Überprägung zugrunde. Nach Osten 
wird die Größtenberg-Synklinale zunächst an einer den 
Westhang des Ramsauer Größtenberges durchziehenden 
lokalen Überschiebung dextral nach Südwesten versetzt 
und in weiterer Folge durch staffelartige, SW–NE verlau-
fende Störungszonen zerhackt. Hier liegen im Muldenkern 
norische Platten- und Dachsteinkalke, die anfolgend durch 
das Hilgenbachtal erodiert wurden und erst am Westgrat 
des Buchberges wieder erscheinen. Die eigentliche Syn-
klinalstruktur mit Hierlatzkalken im Kern und Kössen-For-
mation randlich verzahnend mit Oberrhätkalken am Süd-
schenkel tritt erst in der Gipfelregion des Buchberges 
zutage. Der Nordschenkel ist durch eine lokale nordgerich-
tete Aufschiebung amputiert.

Die Kaumberg-Schuppe

Vom Kaumberg über den Truppenübungsplatz Hopfingbo-
den bis in den Südhang des Ramsauer Größtenberges und 
weiter zur Polzalpe bis knapp südlich des Klausgrabens 
folgend, liegen auf Hauptdolomit tektonisch überscho-
bene Kalke der Wetterstein-Formation. Diese als Kaum-
berg-Schuppe bezeichnete Teildecke wurde von einer mä-
ßig steil nach Süden einfallenden Überschiebungsbahn 
auf die Abfolge Wetterstein- bis Opponitz-Formation auf-
geschoben, was somit für einen Duplex der Stratigrafie 
in diesem Bereich sorgte. Darüber hinaus ist die Schicht-
folge hier in einer WNW–ESE verlaufenden lokalen Syn-
klinal-Antiklinal-Struktur verfaltet, in deren Sattelkern der 
Dirnpaltengraben („Reliefumkehr“!) verläuft. Gegen Osten 
zur Polzalpe wird die Überschiebungsbahn durch staffel-
artig angeordnete, jeweils dextrale Lateralverschiebungen 
gegeneinander versetzt und so die Schuppenfront weit ge-
gen Süden auf die orografisch rechte Seite des Klausgra-
bens versetzt. Auf dem Nachbarblatt 69 Großraming lässt 
sich die tektonische Grenze mindestens bis zur Krummen 
Steyrling unter den Zöbel verfolgen.

Die Ebenforst-Synklinale

Die Ebenforst-Synklinale ist die südlichste Muldenstruk-
tur und liegt unmittelbar vor der Überschiebungsfront der 
Staufen-Höllengebirge-Decke. Ihre Erstreckung im Un-
tersuchungsraum reicht von der Feichtauhütte bis zum 
Farntal. Der Nordschenkel bildet von Westen kommend 
zunächst mit Platten- und Dachsteinkalken den stark 
abgerundeten Westkamm der Sonntagsmauer („Lang-
first“). Platten- und Dachsteinkalke verzahnen lateral ge-
gen Süden mit Hauptdolomit, dem dort unmittelbar die 
Kössen-Formation auflagert. Die Sonntagsmauer am 
Nord-Schenkel selbst setzt sich aus verzahnender Kös-
sen-Formation und Oberrhätkalken zusammen. Der Mul-
denkern wird an der Feichtauhütte von Oberrhätkalken 
gebildet. Östlich der Polzhütte reicht die Abfolge im Syn-
klinalkern jedoch noch bis zur tiefjurassischen Adnet-For-
mation mit faziell verzahnenden Hierlatzkalken. Rund ist 
einerseits ein flaches ostgerichtetes Eintauchen der Mul-
denachse, andererseits eine an der Polzhütte in SSW–NNE 
verlaufende Störung mit Schrägabschiebungskomponen-
te – vermutlich als Ausgleichsbewegung zum Kompressi-
onsdruck der nahen Staufen-Höllengebirge-Decke.
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Bericht 2016  
über geologische Aufnahmen  

im Gebiet Gradau, Dorngraben, Dürres Eck,  
Gaisberg, Gaisbergwiesen, Pfaffenboden, 

Mandlmais, Koglerstein,  
Schoberstein, Sonnseite, Roßberg  
auf Blatt NL 33-02-01 Kirchdorf an  

der Krems

mIcHael moSer

Ziel der geologischen Kartierung 2016 im Gebiet zwi-
schen der Gradau N’ Molln und Trattenbach (Gaisberg- 
und Schobersteinzug) war sowohl die Neubearbeitung der 
stratigrafischen Gliederung der Jura- und Trias-Formatio-
nen, als auch die Abgrenzung einzelner Schichtglieder auf 
der Karte von braunSTInGl (1986). 
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Stratigrafie 

Aufgrund der Kenntnis der Jura-Profile im Bereich des 
Hirschwaldsteines (moSer, 2014) und des Rinnerberges 
und Sonnkogels (moSer  et al., 2016) westlich der Steyr 
konnte nun eine stratigrafisch korrekte Ansprache der 
Trias- und Jura-Formationen östlich der Steyr erfolgen.

An der Basis der Mitteltrias-Schichtfolge des Gaisberg-
zuges treten keine Annaberger Kalke, wie bei braun-
STInGl (1986: 84), GaITanaKIS (1977: 192–193) und eGGer 
(1988: 249) erwähnt, sondern, recht typisch, die dünnban-
kigen, ebenflächigen, feinkörnigen, mittel- bis dunkelgrau-
en Kalke der Gutenstein-Formation, die rasch in die knol-
lige Reifling-Formation des oberen Anisiums (fossilbelegt) 
übergehen, auf.

Die Reifling-Formation ist an der Nordwestflanke des 
Dürren Eck (Kote 1.222 m) sehr gut und vollständig aufge-
schlossen. Es lassen sich deutlich ein basaler, anisischer 
und ein höherer, ladinischer Teil unterscheiden. Aus der 
basalen, anisischen Reifling-Formation konnten ein Am-
monit (? Ptychites sp.) und mehrere Conodonten (Neogondo-
lella cornuta) gewonnen werden, welche die Trinodosus-Zone 
des Illyriums belegen. Die jüngsten Anteile fallen unter die 
Partnach-Formation (dunkelgrüne Tonsteine und dunkel-
graue Mergelkalke) ein, die noch von wenigen Metern ei-
nes dickbankigen, feinkörnigen Kalkes der Raming-For-
mation überlagert werden. Der stratigrafische Umfang 
der Reifling-Formation dürfte nach eGGer (1988: 249) vom 
oberen Anisium (oberstes Pelsonium–Illyrium) bis in das 
Cordevolium (basale Obertrias) reichen. Eine fossilreiche 
Probe von der Basis der Raming-Formation 330 m W’ Dür-
res Eck (Kote 1.222 m) aus 960 m SH enthielt neben Bra-
chiopoden auch die für das Julium 1.2 leitende pelagische 
Bivalve Halobia vixaurita KITTl und wenige Conodonten von 
Gondolella foliata (Trachyceras aonoides-Zone).

Der Wettersteinkalk des Gaisbergzuges konnte mikrofa-
ziell in eine fossilreiche Riff- und eine fossilarme Lagu-
nenfazies untergliedert werden. Der Kontakt zwischen 
den einzelnen Faziesbereichen ist ausgesprochen scharf 
und oft tektonisch überprägt, sodass Übergangsbereiche 
(z.B. Vorriff-Fazies) fehlen. Aus Bohrprofilen der Fa. GEO-
TEC, die auch die Unterlagerung des Wettersteinkalkes 
des Gaisberges erreicht haben, ist der tektonische Kontakt 
zwischen Wettersteinkalk im Hangenden und Reifling-For-
mation im Liegenden als etwa 3–4  m mächtige, rotbrau-
ne Kataklasezone bekannt geworden. Teilweise kann die 
Reifling-Formation sogar völlig fehlen, sodass, nach einer 
4  m mächtigen Zwischenschaltung von grünen Tonmer-
geln der Partnach-Formation, gleich die schwarzen und 
dünnbankigen Kalke der Gutenstein-Formation unter dem 
Wettersteinkalk folgen (Bohrung BL  4, Fa.  GEOTEC). Mit 
Sicherheit umfasst der Wettersteinkalk des Gaisberg zuges 
ausschließlich unterkarnisches Alter (Julium 1.2, Trachy-
ceras aonoides-Zone), das auch durch folgende Dasyclada-
ceen-Flora im hangenden, lagunären Wettersteinkalk be-
legt ist (det. o. PIroS & m. moSer):

Griphoporella curvata (Gümbel) oTT

Teutloporella herculea (SToPPanI) PIa

Thaumatoporella parvovesiculifera raInerI

Clypeina besici PanTIĆ

Poikiloporella duplicata PIa

Die feinklastischen Sandsteine der Lunz-Formation zeich-
nen sich in diesem Abschnitt der Reichraming-Decke durch 
ihre schwarze Gesteinsfarbe und ihren Tongehalt aus. Da-
neben kommen aber auch braune Sandsteine vor, wie sie 
typisch sind im Bajuvarikum weiter im Osten (Lunz- und 
Sulzbach-Decke). Die schwarzen Tonsteine der Reingra-
bener Schichten sind von braunSTInGl (1986) zum Teil für 
Partnach-Formation gehalten worden, unterscheiden sind 
jedoch durch ihre schwarze Farbe deutlich von diesen.

Die Opponitz-Formation, sowohl südlich als auch nörd-
lich des Gaisbergzuges, tritt in ihrer typischen Ausbildung 
mit guter Bankung, Feinkörnigkeit, Tongehalt, heller Farbe 
und Rauwackebildung auf. Ein guter Teil der von früheren 
Autoren (Geyer & abel, 1912) als „Reiflinger Kalk“ ausge-
schiedenen Bankkalke N’ Gaisberg (Kote 1.267 m) konnten 
als Kalke und Rauwacken der Opponitz-Formation (mit un-
terlagernden Sandsteinen der Lunz-Formation und lagunä-
rem Wettersteinkalk) erkannt werden.

Der Plattenkalk ist über weite Strecken in typisch lagunä-
rer Fazies ausgebildet und ist an seiner deutlichen Ban-
kung und an der Bildung von einzelnen Felsplatten im Ver-
witterungsschutt gut zu erkennen. Die Abgrenzung zum 
unterlagernden Hauptdolomit kann relativ scharf erfolgen. 
Einzelne Kalkbänke können auch dem Hauptdolomit ein-
gelagert sein.

Kössen-Formation und Oberrhätkalk liegen in typi-
scher Ausbildung vor. Der Oberrhätkalk zeigt über wei-
te Strecken sowohl lagunäre Faziesausbildung (Ooidkal-
ke, Onkoidkalke, Crinoiden, Bivalven), als auch Riff-Fazies 
(Einzelkorallen und Korallenstöcke). Das Auffinden von Ko-
rallen ist überhaupt wichtig für das Erkennen der Ober-
rhätkalke im Gelände und deren Unterscheidung von an-
deren Massenkalken wie die des Mikritooidkalkes. Dies 
umso mehr, als dass massige Oberrhätkalk-Rippen auch 
als schmale, tektonisch begrenzte Kalkspäne innerhalb 
der Ammergau-Formation (z.B. im Bereich des Pranzel-
grabens innerhalb der Schoberstein-Schuppe) auftreten 
können. Ähnliche tektonische Verhältnisse kann auch eG-
Ger (1988: 250) aus der Hirschwaldstein-Schuppe (ÖK 69 
Großraming, eGGer  & fauPl, 1999) beschreiben. Die ge-
ringmächtigen Lumachellenkalke der Kössen-Formation 
(meist nur in Lesesteinen) sind ein wertvoller Markerho-
rizont zur Abgrenzung des lagunären Plattenkalkes vom 
massigen, aber teilweise ebenso lagunär ausgebildeten 
Oberrhätkalk.

Stratigrafisch von Bedeutung ist die Ausbildung der mit-
tel- bis dunkelgrauen, oft fleckigen Unterjura-Hornstein-
knollenkalke. Wie schon westlich der Steyr (Hirschwald-
stein, Rinnerberg, Sonnkogel) treten diese meist stets im 
unmittelbar Hangenden der Rhätkalke und im Liegenden 
der Rotkalke des Unter- und Mitteljura auf und sind so-
mit lithostratigrafisch gut dem Unterjura zuzuordnen. Da 
im Hutmannsgraben die Unterjura-Hornsteinkalke jedoch 
fossilbelegt vom Hierlatzkalk des Pliensbachiums überla-
gert werden, kann das Alter der Unterjura-Hornsteinkalke 
indirekt auf den tiefen Unterjura (Hettangium/Sinemurium) 
eingeschränkt werden. Interessanterweise werden sie we-
der von GaITanaKIS (1977), noch von braunSTInGl (1986) 
erwähnt. Lediglich Geyer & abel (1918: 36) gibt einen kur-
zen Hinweis, dass „hornsteinführende Jurakalke“ von „Vil-
ser Kalk“ überlagert werden. Die Unterjura-Hornsteinknol-
lenkalke, Fleckenmergel und -kalke, die vereinzelt auch 
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Schwammnadeln führen, können am ehesten zur Unte-
ren Allgäu-Formation gestellt werden. Eine da rin vorkom-
mende, 10–20 m mächtige Einschaltung von roten Crinoi-
denspatkalken im Bereich des Hochbuchberges konnte als 
sicherer Hierlatzkalk angesprochen werden. Nach Süden 
(HornunG, 2015: 17–20) dürfte sich die Unterjura-Becken- 
und Schwellenfazies der Reichraming-Decke in Form der 
Allgäu-Formation und des Hierlatzkalkes am Windberg, 
am Großen und Kleinen Spitzberg fortsetzen. Das Auftre-
ten von Hierlatzkalk im höheren Unterjura am westlichen 
Windberg (HornunG, 2015:  18) ist auch bio stratigrafisch 
belegt worden (SIblíK, 2016; Geyer, 1909). Der tiefere Jura 
(Unterjura, Mitteljura) ist lithologisch sehr vielfältig ent-
wickelt. Am häufigsten vertreten sind Crinoidenspatkal-
ke, die alle Färbungen, von rot über rosa und gelb bis 
weiß annehmen können. Nach Geyer (1909: 135) und  
eGGer (1988: 250) können auch die hellen, weißen oder 
rosa gefärbten Crinoidenspatkalke dem Hierlatzkalk des 
Unterjura entsprechen. Darin stimmt Geyer (1909) auch 
mit braunSTInGl (1986: 99) überein, der auch von Hierlatz-
kalk spricht, obwohl Geyer (1909: 140) „Vilser Brachiopo-
den“ aus grauen, kieseligen Crinoidenkalken des Schober-
steines angibt. Glücklicherweise konnten jedoch M. Moser 
und M. Siblík im Rahmen einer Geländebegehung eine 
brachiopodenreiche Lage am Top des rötlich-weißen Cri-
noidenspatkalkes unterhalb der Mollner Hütte (920 m SH) 
antreffen, die neben zahlreichen Terebrateln und Rhyn-
chonellen mehrere Exemplare von der auf den Unterjura 
(Unterjura) beschränkten Gattung Spirifer  sp. lieferte (det. 
M. SIblíK, Praha):

Liospiriferina aff. alpina (oPPel, 1861)
Liospiriferina cf. obtusa (oPPel, 1861) 
Liospiriferina sp. (?juvenile)
Dispiriferina segregata (DI STefano, 1886)
Callospiriferina cf. tumida (bucH, 1836)
Cisnerospira sylvia (Gemmellaro, 1878)

Das Auftreten von Lokutella palmaeformis (HaaS, 1912), Aprin-
gia diptycha (böSe, 1898), Pseudogibbirhynchia sordellii (Parona, 
1880), Dispiriferina segregata (DI STefano, 1886) sowie Nanni-
rhynchia reynesi (Gemmellaro, 1874), engen das Alter des 
Crinoidenspatkalkes (Hierlatzkalkes) auf Pliensbachi-
um ein, belegen also mittleren Unterjura. Dieses Ergebnis 
deckt sich gut mit jenem von HornunG (2015: 18–20) und 
SIblíK (2016). Damit scheint am Schoberstein, Koglerstein 
und in der Felsstufe unterhalb der Gaisbergwiesen Hier-
latzkalk des mittleren Unterjura vorzuliegen, und, nachdem 
die Proben am Top des Hierlatzkalkes genommen wurden, 
ist auch kein Vilser Kalk (wie bei braunSTInGl, 1986: 99) 
im Hangenden des Hierlatzkalkes mehr zu erwarten. Der 
Hierlatzalk ist vor allem in der südlich gelegenen Scho-
berstein-Schuppe in größerer Mächtigkeit (>  100  m) ent-
wickelt und scheint in den nördlicheren Schuppen der 
Reichraming-Decke zu fehlen. Neben den eher hellroten 
und grobspätigen Hierlatzkalken treten auch rote, mikriti-
sche Kalke, die manchmal etwas Filament führen können, 
auf. Sie scheinen sich mit den Crinoidenspatkalken zu ver-
zahnen. Sehr wahrscheinlich kann man von Adneter Kalk 
sprechen. In einer Schliffprobe, die roten Adneter Knollen-
kalken unmittelbar über Oberrhätkalken (960 m SE’ Kog-
lerstein, 1.090 m SH) an der Basis der Hierlatzkalk-Wand-
stufe entnommen wurde, konnten mehrere Exemplare von 
Involutina liassica JoneS und Involutina turgida KrISTan angetrof-
fen werden. Erwähnenswert ist, dass sich der in der Scho-

berstein-Schuppe noch über 100 m mächtige Hierlatzkalk 
und Adneter Kalk in der südlichen Reichraming-Decke 
(Windberg, Großer und Kleiner Spitzberg) fortsetzen dürf-
te, da dort der Mitteljura nach HornunG (2015) gänzlich 
zu fehlen scheint. Als weiteres Element des tieferen Jura 
sind Hornstein führende und kieselige Crinoidenspatkalke, 
Hornsteinkalke und hornsteinreiche Feinschuttkalke zu er-
wähnen, die sich meist am Top, aber auch innerhalb des 
Hierlatzkalkes der Schoberstein-Schuppe einstellen. Sie 
dürften im Vergleich zu ÖK 69 Großraming (eGGer & van 
HuSen, 2011: 33; eGGer, 1988: 251) eine Übergangsfazies 
von Vilser- und Hierlatzkalk zu den Chiemgauer Schich-
ten darstellen. Geringmächtiger, mikritischer Klauskalk ist 
mit 10–20  m Mächtigkeit im Liegenden vom Mikritooid-
kalk der Klausriegler-Schuppe und der Gaisberg-Schuppe 
entwickelt (rote filamentreiche Kalke mit Bositra buchi bzw. 
Paleotrix im Dorngraben sowie Rotkalke mit Protoglobige-
rinen am Hochbuchberg, die ein Unterjura-Alter ausschlie-
ßen lassen).

Ruhpoldinger Radiolarit konnte bislang nur an einer ein-
zigen Stelle, im Hangenden des Mikritooidkalkes und im 
Liegenden der Ammergau-Formation angetroffen werden. 
Echte Radiolarite werden von braunSTInGl (1986: 100) 
nicht erwähnt und konnten von mir auch sonst nicht ange-
troffen werden. Jedoch setzt sich, von Westen kommend 
(z.B. Nordflanke des Sonnkogels), der massige Mikrit-
ooidkalk, der vor allem das tiefere Oxfordium umfassen 
dürfte, in das Gebiet nördlich von Molln fort. Auch hier 
tritt dieser in Form von schmalen Felsrippen, die mitten im 
Wald aufragen, auf. Lithologisch ist er ganz ähnlich aus-
gebildet wie in den Gebieten westlich der Steyr. Da der 
Mikritooidkalk von Kalken des höheren Oberjura (Stein-
mühlkalk) überlagert wird, erscheint dessen Stellung im 
tiefsten Oberjura zumindest lithostratigrafisch gesichert. 
Erste biostratigrafische Daten aus einem Mikrit ooidkalk-
Vorkommen am Hirschwaldstein (Kote 1.095  m) ergeben 
durch das Auftreten von Ophthalmidium marginatum (wISnow-
SKI) (det. a. GöröG, Budapest) oberes Callovium bis un-
teres Oxfordium als Mindestalter. Für dieses Alter spricht 
auch die durchgehend dünnwandige Ausbildung bei den 
Protoglobigerinen. Der Mikritooidkalk hat eine Mächtig-
keit von etwa 50  m und ist in allen drei Schuppen der 
Reichraming-Decke vertreten. Auffällig ist, dass sich der 
Mikritooidkalk nicht in der südlichen Reichraming-De-
cke fortsetzen dürfte, da er dort vom Ruhpoldinger Ra-
diolarit (HornunG, 2015: 20) gänzlich vertreten wird. Im 
Osten (ÖK  69 Großraming) konnte Mikritooidkalk ebenso 
nur in den nördlichen tektonischen Schuppen der Reich-
raming-Decke (Reitnerkogel und Pfennigstein) angetrof-
fen werden (PavlIK, 1984: 38; eGGer, 1988: 251). Die über 
dem Mikritooidkalk folgenden roten, mikritischen Stein-
mühlkalke konnten in einem Forststraßenprofil (Tratten-
bach-Forststraße zur Buchberghütte) mit Hilfe von Dinofla-
gellaten-Zysten (det. D.  reHÁKovÁ, Universität Bratislava) 
mit der Form Cadosina parvula naGy, die zusammen mit Sacco-
coma sp. aGGaSIz auftritt, in das tiefere Kimmerdigium ein-
gestuft werden. Die höheren Anteile der Steinmühlkalke im 
selben Profil (Trattenbach-Forststraße) sind mit Calpionel-
len (det. A. luKeneDer, NHM Wien), welche die Colomi-Sub-
zone der Crassicollaria-Zone des obersten Tithoniums vertre-
ten, nachgewiesen. Das Berriasium dürfte tektonisch oder 
auch primär fehlen.
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Die im Allgemeinen erst in der Unterkreide (oberes Berria-
sium–Valanginium) einsetzenden Aptychenkalke der Am-
mergau-Formation sind, trotz eines geringen Tongehaltes 
(weiße Verwitterungsfarbe), eindeutig noch als mikritische 
Kalke anzusprechen, sodass noch nicht, wie bei braun-
STInGl (1986: 101), von Schrambachschichten gesprochen 
werden kann. GaITanaKIS (1977: 192), Geyer & abel (1918: 
39) sowie auch HornunG (2015: 22) sprechen zuvor noch 
von Aptychenkalken bzw. Ammergau-Formation. Der Un-
terschied zwischen der kalkigeren Ammergau-Formati-
on und mergeligen Schrambach-Formation ist auch sehr 
schön aus den beiden Abbildungen von HornunG (2015: 
Abb.  11, 12) ersichtlich. Auch kann nicht möglich sein, 
dass, nach braunSTInGl (1986: 104), „Schrambachschich-
ten in rote Crinoidenspatkalke (Vilser Kalk)“ übergehen, da 
dazwischen noch zwei weitere Formationen zu erwarten 
wären. An jener Stelle ist eindeutig ein tektonischer Kon-
takt zwischen den beiden Formationen zu sehen. Dies wird 
auch aus luKeneDer (2004) ersichtlich, wo in einem völlig 
tektonisch überprägten Abschnitt der Reichraming-Decke 
(Klausriegler-Schuppe) auf ÖK 69 Großraming ein Unter-
kreide-Profil aufgenommen wurde, in dem augenschein-
lich fast das ganze Valanginium biostratigrafisch zu fehlen 
scheint, was nicht wundert, weil dieser Abschnitt, der hier 
fehlt, in Wirklichkeit durch tektonisch fehlende Aptychen-
schichten (=  Ammergau-Formation) repräsentiert worden 
wäre.

Trias

Werfen-Formation (Untertrias) und Haselgebirge  
(oberes Perm)

Als „Werfener Schichten“ wurde eine Störungszone inner-
halb der Gaisberg-Schuppe bezeichnet, in der neben den 
typischen grünen Tonschieferbrökelchen der Werfen-For-
mation auch blaugrüne Tone (?Haselgebirge) und kata-
klastisch völlig zerriebene Dolomite auftreten.

Von größerer Bedeutung dürfte die NW–SE streichende 
„Dorngraben-Störung“ sein, die etwa parallel zum Mittel-
teil des Dorngrabens verläuft, und an der an einer Stelle 
(etwa in 580 m SH) innerhalb der Obertrias der „Klausrieg-
ler-Schuppe“ grüne Haselgebirgstone eingespießt worden 
sind.

Gutenstein-Formation (unteres und mittleres Anisium)

Mittel- bis dunkelgrauer, dunkelbraungrauer, dünnbanki-
ger, ebenflächiger und feinkörniger Kalk, der im Hangen-
den allmählich in die oberanisische Reifling-Formation 
übergeht. Die schwarzen, dünnbankigen Kalke der Gu-
tenstein-Formation konnten auch in den Bohrungen der 
Fa. GEOTEC im Liegenden des Wettersteinkalkes und der 
Reifling-Formation des Gaisbergzuges in etwa 600 m Tiefe 
angetroffen werden.

Dickbankiger Annaberger Kalk, wie ihn eGGer (1988: 249) 
vom Steinbruch Grossau N’ Reichraming beschreibt, 
konnte nicht angetroffen werden.

Reifling-Formation (oberes Anisium–oberes Ladinium)

Basal braun- bis dunkelgrauer, wellig-schichtiger, Horn-
stein führender Filamentmikrit mit dünnen Mergellagen 
(oberes Anisium), darüber mittelgrauer, knolliger, horn-
steinreicher Filamentmikrit des Ladiniums. Im Langobar-

dium (oberes Ladinium) wird die Reifling-Formation zuneh-
mend ebenflächig und frei von Hornstein und Filamenten. 
Die Mächtigkeit der Reifling-Formation beträgt 60  m, 
wie es aus der Kartierung und aus den Bohrprofilen der 
Fa. GEOTEC gut ersichtlich ist.

Partnach-Formation, Raming-Formation (oberes  
Ladinium/unteres Karnium = Julium 1 oder Cordevolium 
und „Aonoides“-Zone)

Sehr feinschuppig verwitternde, dunkelgrüne Tonstein-
blättchen, die in einer Mächtigkeit von bis zu 30 m im Han-
genden der Reifling-Formation auftreten. Unterhalb des 
Wanderweges auf das Dürre Eck (Kote 1.222 m) können in 
etwa 950–970 m Einschaltungen von dunkelgrauen, eben-
flächigen Mergelkalken (Partnach-Formation) und braun-
grauen, wellig-schichtigen, mittelbankigen Kalken in Reif-
linger Fazies beobachtet werden. Darüber können noch 
wenige Meter dickbankige, ebenflächige, mittelgraue, eher 
feinkörnig-feinschichtige, Flachwasserklasten führende 
Kalke der Raming-Formation angetroffen werden, die den 
beginnenden Übergang in die Riffschuttfazies des Vor-
riff-Bereiches ankündigen. 

Eine Gesteinsprobe, die der untersten Partie der Ra-
ming-Formation am Top der stark schuttbedeckten Part-
nach-Formation etwa 330 m W’ Kote 1.222 m (Dürres Eck) 
entnommen wurde, enthielt die für das Julium  1.2 (Aonoi-
des-Zone) leitende Bivalve Halobia vixaurita KITTl und eben-
so auf unterkarnisches Alter hinweisende Conodonten wie 
Gondolella foliata. Damit ist indirekt auch das unterkarnische 
Alter des Wettersteinkalkes darüber belegt.

Ähnliche Gesteine beschreibt auch eGGer (1988: 249) von 
der Nordseite der Hohen Dirn (ÖK  69 Großraming) und 
stuft sie mit Conodonten ebenso in das basale Karnium ein 
(det. G.W. manDl, GBA):

Gondolella polygnathiformis buDurov & STefanov

Gondolella inclinata KovacS

Gondolella tadpole HayaSHI

Wetterstein-Riffkalk (Julium 1.2, „Aonoides Zone“)

Der Wettersteinkalk des Gaisbergzuges ist stets ein sehr 
heller, hellgrau bis weiß gefärbter, manchmal auch etwas 
rosa gefärbter Kalkstein. In der Riff-Fazies treten im mas-
sigen Kalk immer wieder fossilreiche Kalke, reich an Riff-
bildnern wie Kalkschwämmen, Korallen, großen Crinoiden 
und vereinzelten Hydrozoen, die nicht selten in einem fein-
körnigen Kalkschlamm schwimmen, auf. Unter den Kalk-
schwämmen treten am häufigsten die Inozoa (ungeglie-
derte Kalkschwämme) auf, während Sphinctozoa und 
pharetrone Schwämme sowie Tubiphyten nur selten an-
zutreffen sind. Eine Colospongia catenulata oTT konnte in der 
Nähe des Steinbruches Pfaffenboden in 1.080 m SH ge-
funden werden, weiters konnte in einem Schliff (Probe: 
B. moSHammer, GBA) aus dem Riffkalk im Steinbruchge-
lände Solenolmia manon manon münSTer (det. B.  Senowba-
rI-Daryan, Erlangen) bestimmt werden. Gelegentlich kön-
nen auch Mollusken wie Bivalven und Gastropoden sowie 
Tubiphyten beobachtet werden. Auch die für den Wetter-
stein-Riffkalk charakteristischen „Großoolithe“ (unregel-
mäßige, mit grobem Kalzitspat erfüllte Hohlräume) können 
beobachtet werden. Das Verbreitungsgebiet des Wetter-
steinkalkes in Riff-Fazies ist die Nordseite des Kammes 
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Gaisberg (Kote 1.267 m) – Dürres Eck (Kote 1.222 m) und 
ein kleiner Teil der Wettersteinkalk-Schuppen an der Nord-
seite des Gaisbergzuges oberhalb des Dorngrabens.

Die Gesamtmächtigkeit des Wettersteinkalkes (Riff- und 
Lagunenfazies) ist, wie auch am Hohen Dirn (ÖK 69 Groß-
raming), relativ gering und beträgt sowohl im Stollenprofil 
des Gaisbergstollens (ScHefzIK, 2003) beim Pfaffenboden, 
als auch im Profilschnitt durch den Gaisbergzug, lediglich 
250–300 m.

Der Wetterstein-Riffkalk, der zurzeit im Steinbruch am 
Pfaffenboden abgebaut wird, ist nur in geringem Ausmaß 
von Sandstein- und Mergel führenden Kluft- oder Karst-
hohlräumen durchsetzt. In diesen Partien, die vor allem im 
östlichsten Steinbruchgelände auftreten, sind höhere SiO2 

und Al203-Werte, K- und Na-Gehalte (aus Quarz, Feldspat 
und Illit) sowie etwas Eisen und Magnesium (eingeschupp-
te Partnachmergel) zu erwarten. Weiters können auch im 
Wetterstein-Riffkalk des Steinbruches Pfaffenboden räum-
lich begrenzte, diffus dolomitisierte Partien beobachtet 
werden (mit höheren MgCO3-Gehalten).

Lagunärer Wettersteinkalk (Julium 1.2, „Aonoides- 
Zone“)

Der Wettersteinkalk des Gaisbergzuges ist stets ein sehr 
heller, hellgrau bis weiß gefärbter, manchmal auch et-
was rosa gefärbter Kalkstein. Der lagunäre Wetterstein-
kalk ist bei weitem nicht so fossilreich wie der Riffkalk, 
dafür dickbankig entwickelt, reich an Peloiden (grainsto-
nes) und Onkoiden (rudstones) und nur selten mit Dasy-
cladaceen, Bivalven oder Gastropoden (GürS, 1987: 7–9). 
Gelegentlich können Sedimentstrukturen wie Feinschich-
tungsgefüge, Ooidkalke, bioturbate grainstones sowie 
„birdes-eyes“-Kalke beobachtet werden. Gemeinsam mit 
Beatrix Moshammer (GBA) wurden dem lagunären Wetter-
steinkalk im Steinbruch Gradau sechs Schliffproben ent-
nommen. Die Mikrofazies der lagunären Kalke ist stets 
ähnlich und in Form von Biopelspariten und Onkobiopel-
spariten (grainstones) ausgebildet. An Biogenen treten für 
den lagunären Faziesraum charakteristische Mollusken-
schalen (Gastropoden und Bivalven), schlecht erhaltene 
und mit Blau-Grünalgen umkrustete Dasycladaceen, poro-
stromate Algen, Crinoiden und verschiedene Foraminiferen 
(häufig Duostomina sp., Glomospirella sp., daneben Arenovidalina 
chialingchiangensis Ho) auf. An Allochemen sind gelegentlich 
grapestones, lumps und Intraklasten zu beobachten. Bio-
klasten aus dem Riffbereich sind in der Lagune nur selten, 
meistens umgelagerte Tubiphyten oder Schwammbruch-
stücke. Die wenigen Dasycladaceen belegen unterkarni-
sches Alter (det. O. PIroS & M. moSer, Budapest/Wien):

Griphoporella curvata (Gümbel) oTT

Teutloporella herculea (SToPPanI) PIa

Thaumatoporella parvovesiculifera raInerI 
Clypeina besici PanTIĆ 
Poikiloporella duplicata PIa

Die Onkoide sind stets klein und oft nur wenige Millimeter 
(bis 5 mm) groß. Im aufgelassenen Steinbruch der Fa. Bern-
egger (Gradau) können gelegentlich auch dolomitische 
Lagen im lagunären Wettersteinkalk beobachtet werden. 
Ebenso häufig sind hier bräunlich verfärbte, limonitische 
Partien sowie schwarzgraue, wahrscheinlich auf geringe 
Vererzung zurückzuführende Kluftpartien sowie schwarze 
Dendritenbildungen (Fe, Mn) und Kalzitdrusenbildungen zu 

beobachten. Die chemische Analyse aus einer XRF-Mes-
sung durch B. moSHammer (Auswertung: C.  auer, GBA) 
ergab relativ hohe Eisengehalte (16.000  ppm) aus Limo-
nit, Schwefel (23.000 ppm) aus Pyrit, Barium (6.850 ppm) 
aus Schwerspat sowie Calcium aus Kalzit. Ein bis in das 
18.  Jahrhundert andauernder Eisenbergbau am Gaisberg 
wird von arTHofer (1995: 22) angeführt. Wichtig zu erwäh-
nen ist das nur im Steinbruch zu beobachtende Auftreten 
von steilstehenden Karstspalten und -schloten, deren An-
lage mit großer Wahrscheinlichkeit auf die Emersions- und 
Verkarstungsphase (Regression mit Trockenlegung) im ba-
salen Julium  2 (Austrotrachyceras austriacum-Zone) zurückzu-
führen ist und die nachträglich auch mit Lunzer Ton- und 
Sandstein (auch Kalk- und Dolomitsand) verfüllt worden 
sind. Eine spätere tektonische Überformung der Karstspal-
ten ist natürlich ebenso zu beobachten. Die Einschaltung 
von sandigen, dunkelbraunen-schwarzen Feinklastika der 
Lunz-Formation als Kluftfüllungen im Wettersteinkalk ist 
auch aus Bohrprofilen von Kernbohrungen der Fa.  GEO-
TEC bekannt geworden. Deutliche Spuren von Verkarstung 
wie Höhlen- und Schachtbildungen sowie großlumige 
Karstschläuche und Lösungserscheinungen, die haupt-
sächlich an Kluftzonen gebunden sind, werden von ScHef-
zIK (2003: 5–8) aus dem Gaisbergstollen beschrieben. Der 
Wettersteinkalk zeigt aufgrund seiner oberflächlich hohen 
Klüftigkeit meist kleinstückigen Zerfall (Schutthalden), grö-
ßere Blöcke bilden sich nur, wenn größere Wandpartien 
abbrechen. Das Verbreitungsgebiet des lagunären Wetter-
steinkalkes ist die Südseite des Kammes Gaisberg (Kote 
1.267 m) – Dürres Eck (Kote 1.222 m), die Ostabdachung 
des Gaisberges bei Pfaffenboden und der Großteil der 
Wettersteinkalk-Schuppen an der Nordseite des Gaisberg-
zuges oberhalb des Dorngrabens. Lagunärer Wetterstein-
kalk ist vor allem im Steinbruch Gradau abgebaut worden, 
tritt aber auch in den südlichsten Etagen des neu eröffne-
ten Steinbruches am Pfaffenboden auf.

Das strukturelle Einfallen des lagunären Wettersteinkal-
kes an der Südseite des Gaisbergzuges dürfte generell 
mittelsteil bis steil nach Süden bzw. Südosten gerichtet 
sein, wie die übereinstimmenden Messwerte in den bei-
den Steinbrüchen Gradau und Pfaffenboden, aber auch 
die Schichtflächenmessungen im Stollenprofil des Gais-
bergstollens (ScHefzIK, 2003: 5) sowie in der Reifling-For-
mation am Waldrücken W’ Dürres Eck belegen.

Lunz-Formation: Lunzer Sandstein, Reingrabener 
Schichten (oberes Julium)

Im unmittelbar Hangenden des lagunären Wettersteinkal-
kes treten die auffällig schwarz gefärbten Sand- und Ton-
steine der Lunz-Formation zutage. Die Sandsteine sind 
stets feinkörnig ausgebildet, manchmal tonig, dunkelgrau 
oder braun gefärbt, gänzlich karbonatfrei und führen feins-
te Glimmerschüppchen auf den Schichtflächen. Neben 
den Sandsteinen treten, vor allem an der Nordseite des 
Gaisberges, relativ mächtige, schwarze Tonsteine (Rein-
grabener Schichten) auf. Diese tragen auch zu schwar-
zer Bodenfärbung und Bildung von Staunässe (Schachtel-
halmgewächse) bei.

Opponitz-Formation (Tuvalium)

Gut gebankter, oft dünnbankiger, teilweise dickbankig- 
massiger, ebenflächiger, mittelgrau-lichtgrau, auch braun-
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grau gefärbter, sehr feinkörniger/feinspätiger, toniger Kalk 
und hellgraue, metermächtige Rauwacke, die in dickbanki-
gen mittel- bis hellgrauen, feinkörnigen luckigen Kalk und 
auch Dolomit übergehen kann.

Hauptdolomit (oberstes Karnium–oberes Norium)

Mittelgrauer oder bituminös-braungrauer, lichtgrauer, 
dünn-, mittel- bis dickbankiger Dolomit, der öfters Algen-
laminite des Intertidals (Stromatolithe) und Feinschichtung 
erkennen lässt. Gelegentlich führt der Hauptdolomit klei-
ne, im Supratidal aufgearbeitete Dolomitscherben. Der 
Hauptdolomit ist oft sehr kompakt ausgebildet und zeigt 
stückig-kleinblockigen, auch grusigen Zerfall. Am Hoch-
buchberg und an der Südseite vom Trattenbach können 
einzelne Kalkbänke dem Hauptdolomit eingeschaltet sein.

Plattenkalk (oberes Norium)

Dünn-, mittel- bis dickbankiger, ebenflächig-plattiger, fein-
körnig-feinspätiger, gelegentlich feinschichtiger, mittel- bis 
hellgrauer, manchmal auch rosagrau oder gelblichgrau ge-
färbter Kalk und dolomitischer Kalk, gelegentlich mit wei-
ßen, dolomitischen Algenlaminiten (Stromatolithen) des 
Intertidals. Des Öfteren kann man vereinzelte Mollusken-
schalen (Bivalven, Gastropoden) oder auch ganze Mu-
schelschilllagen (Tempestite) sowie Crinoiden des Sub-
tidals im dm-gebankten Kalk antreffen. Selten sind auch 
Wühlgefüge (Bioturbation) sichtbar. Die Mikrofazies des 
Plattenkalkes lässt sich gut mit jener des gebankten Dach-
steinkalkes vergleichen, jedoch ist der Plattenkalk bedeu-
tend dünner gebankt als der immer sehr dickbankige Dach-
steinkalk. Im Gegensatz zu HornunG (2015:  11) möchte 
ich beim Plattenkalk keinesfalls von „Dachsteinkalk“ spre-
chen, da die mittelbankigen Partien im Plattenkalk stets 
dominieren. Dies dürfte auch für die Reichraming-Decke 
südlich von Molln gelten, wie es ein Aufschlussfoto von 
HornunG (2015: Abb.  4) vom Eibling (Kote 1.108  m) na-
helegt.

Der Übergang von Hauptdolomit in Plattenkalk ist relativ 
scharf und vollzieht sich innerhalb mehrerer Zehnermeter.

Der Plattenkalk neigt aufgrund seiner bankigen Ausbildung 
zur Entwicklung von Blockwerk und plattigem Hangschutt. 
Ist der Plattenkalk steilgestellt (z.B. an der Südseite des 
Gaisberges), dann kann das Herausrotieren ganzer wand-
bildender Bänke und daraus resultierende kleinere Fels-
stürze („Toppling“) beobachtet werden.

Kössen-Formation (unteres Rhätium)

Feinspätiger oder feinkörniger, gelblichgrauer, mittelgrau-
er oder dunkelgrauer Lumachellenkalk sowie dunkelgrau-
er, muschelig brechender Mergelkalk (Hochalm-Member). 
Das Auftreten der (unteren Abteilung der) Kössen-Forma-
tion konnte meist nur durch das gehäufte Auffinden von 
Geröllen aus dem Verwitterungsschutt nachgewiesen wer-
den. Meistens folgen sie in nur geringer Mächtigkeit (10–
20 m) direkt im Hangenden des Plattenkalkes oder Haupt-
dolomits.

Oberrhätkalk (oberes Rhätium)

Mittelgrauer oder gelblichgrauer, seltener weißer oder 
hellgrauer, feinspätiger Massenkalk mit Bivalven, Gas-

tropoden, Crinoiden und kleinen Korallenstöcken von The-
cosmilia (Rhaetiophyllia). Mikrofaziell können grainstones (z.B. 
hell- bis dunkelgraue Crinoidenschuttkalke mit Bivalven 
und helle Ooidkalke und Onkoidkalke) und wackesto-
nes (mit etwas Crinoidenspreu) unterschieden werden. In 
der Felsstufe südlich unterhalb der Mollner Hütte (in etwa 
800 m SH) überwiegt die lagunäre Entwicklung mit Crinoi-
den- und Bivalven-führenden, massig erscheinenden Kal-
ken, während in der Felsstufe unterhalb des Schobersteins 
(1.000  m  SH) häufig Rollstücke mit Korallen anzutreffen 
sind.

Ein Dünnschliff, der einem lagunären Faziestyp des Ober-
rhätkalkes (1.050  m SW’ Kote 1.285  m, Schoberstein) in 
950 m SH entnommen wurde, zeigte die Mikrofazies eines 
höherenergetischen, gut ausgewaschenen Flachwasser-
kalkes (Intraoobiosparit bzw. grainstone) mit zahlreichen 
grapestones, Einzel- und Mehrfachooiden sowie ooidisch 
umkrusteten Bio- und Lithoklasten, zahlreichen Dasy-
cladaceenbruchstücken, Bivalven und Foraminiferen. Die 
Foraminiferenfauna (det. M. moSer) ist charakteristisch für 
höhere Obertrias (Sevatium–Rhätium):

Triasina hantkeni maJzon

Involutina communis KrISTan

Involutina tumida KrISTan-Tollmann

Jura

Ältere Allgäu-Formation: „Unterjura-Hornsteinknollen-
kalk“, „Fleckenmergel und Fleckenkalk“ (Hettangium–
Sinemurium)

Mittel- bis dunkelgrauer, dünn- bis mittelbankiger, kieseli-
ger, ebenflächiger Hornsteinknollenkalk mit an der Ober-
fläche herauswitternden Schwammnadeln und fleckigen, 
bioturbaten Kalkmergeln (Fleckenkalk, Fleckenmergel). 
Der Waldboden ist im Bereich der Hornsteinknollenkalke 
mit Hornsteinsplitterchen übersät.

Adnet-Formation (Pliensbachium)

Es handelt sich um einen roten-hellroten, dünnbankigen, 
mikritischen, etwas Bivalven-Filament und Crinoiden so-
wie juvenile Ammoniten(bruchstücke), Brachiopoden und 
kleine, hochtrochospirale Gastropoden führenden Knollen-
kalk. Fließende Übergänge in Crinoidenspatkalk (Hierlatz-
kalk) können vielfach beobachtet werden, wie es auch eG-
Ger (1988: 250) aus den Unterjura-Rotkalken auf ÖK  69 
Großraming beschreibt. In einer Schliffprobe, die roten 
Adneter Knollenkalken unmittelbar über Oberrhätkalken 
(960 m SE’ Koglerstein, 1.090 m SH) an der Basis der Hier-
latzkalk-Wandstufe entnommen wurde, konnten mehrere 
Exemplare von Involutina liassica JoneS und Involutina turgida 
KrISTan angetroffen werden. Die am Wanderweg zur Moll-
ner Hütte zwischen 740 und 880 m SH anstehenden Rot-
kalke wurden vorerst teilweise ebenso dem Adneter Kalk 
zugeordnet. Im Bereich der anstehenden Rotkalke kann 
stets eine intensiv rote Bodenfarbe festgestellt werden. Als 
Sonderausbildung des Rotkalkes können auch bunte Brek-
zien, mit gelben oder grauen, mikritischen Komponenten, 
die in einer roten, ebenso mikritischen Matrix mit Crinoi-
den und Brachiopoden schwimmen, beobachtet werden.

Im Dünnschliff erweist sich der Adneter Kalk als roter Bio-
mikrit (wackestone) mit Crinoiden, pelagischen Bivalven, 
Kleingastropoden, Brachiopoden, Radiolarien, Schwamm-
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nadeln, Seeigelstacheln, Ostrakoden und Foraminife-
ren. Die Foraminiferenfauna weist eine für pelagische 
Jura-Schwellensedimente charakteristische Zusammen-
setzung mit zarten Nodosarien und stärker gebauten Len-
ticulinen und Ophthalmidien, sowie in einer Probe Involutina 
liassica JoneS, auf.

Hierlatzkalk (Pliensbachium)

Gelblich- oder hellrosa-rosagrau-rötlicher, auch roter und 
grauer, hellgrauer oder weißer, fein- bis grobspätiger, mas-
siger oder, seltener, auch gebankter Crinoidenspatkalk 
und Crinoiden-Brachiopodenkalk, der lateral in mikriti-
sche, hellrote-rote, massige oder knollige Kalke (Adneter 
Kalk) übergehen kann. Bei den Brachiopoden handelt es 
sich meist um Rhynchonellen, seltener um Terebrateln. Be-
sonders schöne Brachiopodenkalke konnten am Top der 
Felswand 170 m S’ Mollner Hütte in etwa 930 m SH an-
getroffen werden. Nach einer ausgiebigen Beprobung die-
ser Brachiopodenkalke durch SIblíK  & moSer kann man 
den Crinoiden-Brachiopodenkalk als Hierlatzkalk des Un-
terjura (mittlerer Unterjura) ansprechen. Er enthielt eine für 
das Pliensbachium charakteristische Fauna (det. M.  SIb-
líK, Praha):

Prionorhynchia ex gr. serrata (Sowerby, 1825)
Prionorhynchia belemnitica (QuenSTeDT, 1858) ( juv.)
Jakubirhynchia aff. fascicostata (uHlIG, 1880)
Lokutella palmaeformis (HaaS, 1912)
Apringia diptycha (böSe, 1898) 
Gibbirhynchia aff. curviceps (QuenSTeDT, 1858)
Pseudogibbirhynchia sordellii (Parona, 1880)
Cisnerospira meneghiniana (canavarI, 1880)
Cisnerospira aff. sylvia (Gemmellaro, 1878)
Liospiriferina aff. alpina (oPPel, 1861)
Liospiriferina cf. obtusa (oPPel, 1861) 
Liospiriferina sp. (?juvenile)
Dispiriferina segregata (DI STefano, 1886)
Callospiriferina cf. tumida (bucH, 1836)
Cisnerospira sylvia (Gemmellaro, 1878)
Buckmanithyris nimbata (oPPel, 1861)
Bakonyithyris ovimontana (böSe, 1898)
Bakonyithyris ewaldi (oPPel, 1861)
„Terebratula“ aff. ascia (GIrarD, 1843)
Linguithyris aspasia (zITTel, 1869)
Zeilleria stapia (oPPel, 1861)
Zeilleria aff. stapia (oPPel, 1861)
Zeilleria cf. venusta (uHlIG, 1880)
Zeilleria sp. (juv.)

An der Basis des Hierlatzkalkes (910 m SW’ Schoberstein, 
1.030 m SH), nur wenige Meter über der anstehenden Kös-
sen-Formation, konnten ebenso Brachiopoden gefunden 
werden, die von Miloš Siblík bestimmt wurden und Unter-
jura (Pliensbachium) belegen:

Nannirhynchia reynesi (Gemmellaro, 1874)
?Antiptychina rothpletzi (DI-STefano, 1891) (juv.)
Zeilleria sp. inc. 
Zeilleria sp. (juv.)

Dies steht im Einklang mit einer, nur 430  m östlich der 
oben angeführten Brachiopodenfundstelle (550  m SW’ 
Kote  1.285  m, Schoberstein) in 1.090  m  SH, nur wenige 
Meter über Oberrhätkalk genommenen Schliffprobe aus 
mikritischen Rotkalken, die in mehreren, etwas rekristalli-

sierten Exemplaren die für den Unterjura leitende Forami-
nifere Involutina liassica JoneS sowie die etwas dickschaligere 
Involutina turgida KrISTan enthielt.

Nicht nur in den hangendsten Partien, sondern gelegent-
lich auch innerhalb des Hierlatzkalkes können Hornstein 
führende, weiße Crinoidenspatkalke beobachtet werden. 
Hellgelbgraue Crinoidenspatkalke treten auch nahe de-
ren stratigrafischer Basis auf. Nach freundl. mündl. Mitt. 
von Herrn mIloŠ SIblíK können im Hierlatzkalk öfters auch 
hellgraue Gesteinspartien beobachtet werden, d.h. die rote 
Gesteinsfarbe ist noch kein ausschließlicher Hinweis auf 
Hierlatzkalk. Im Bereich der anstehenden Rotkalke kann 
stets eine intensiv rote Bodenfarbe festgestellt werden. 
Als nur 10–20  m mächtige Einschaltung von roten Cri-
noidenspatkalken in den Unterjura-Hornsteinkalk an der 
Ostflanke des Hochbuchberges (in 1.020–1.070 m SH) ist 
ebenso Hierlatzkalk entwickelt.

Chiemgauer Schichten (Unter- bis Mitteljura)

In den hangendsten Partien des Hierlatzkalkes, aber auch 
innerhalb des Crinoidenspatkalkes, treten sehr kieselige, 
Hornstein führende, rötlich-gelbe oder gelbgraue, gut ge-
bankte Crinoidenspatkalke, feinschichtige Crinoiden-Fein-
schuttkalke, kieselige helle Spatkalke sowie weiße, fein-
spätig-feinkörnige Hornsteinknollenkalke auf. Diese sind 
eventuell mit den Chiemgauer Schichten auf ÖK 69 Groß-
raming (eGGer  & van HuSen, 2011:  33) vergleichbar und 
stellen somit eine Übergangsfazies in diese dar.

Klaus-Formation (Mitteljura)

Hellroter-roter, feinspätiger oder mikritischer, dünnbanki-
ger Knollenkalk im Liegenden des Mikritooidkalkes. In der 
Mikrofazies unterscheidet sich der Klauskalk vom litho-
logisch ähnlichen Adneter Kalk durch das Auftreten von 
sehr dicht und parallel gelagerten Filamenten („Bositra buchi“ 
oder Paleotrix) sowie durch das Auftreten von Protoglobige-
rinen. Im Dünnschliff kann der Klauskalk im Dorngraben 
(700 m SH) als leicht bioturbater Biomikrit bzw. packstone 
mit dicht gelagerten Filamenten von „Bositra buchi“ oder Pa-
leotrix, mit Crinoiden, Foraminiferen, Ostrakoden, Radiolari-
en und der planktonischen Alge Globochaete alpina beschrie-
ben werden.

Mikritooidkalk (unteres–mittleres Oxfordium)

Dickbankig-massig ausgebildeter, stets im Waldgelän-
de kleine Wandstufen bildender, feinkörniger, licht-rosa, 
weiß-rosa, fleischfarben-rosagrau oder rötlich, seltener 
gelblich-hellgrau oder weiß gefärbter Kalkstein, der stets 
an der Basis des Oberjura auftritt.

Im Dünnschliff kann man den Mikritooidkalk als biogen-
führenden Oomikrit (packstone) mit „pelagischen“, mikri-
tisch erscheinenden Ooiden, Crinoiden, agglutinierenden 
und milioliden Foraminiferen, etwas Filament (im Ooidkern) 
und Ostrakoden beschreiben. Gelegentlich sind kleine, 
ma trixfreie, sparitische Anteile vorzufinden.

Ruhpoldinger Radiolarit (oberes Oxfordium)

Wenige Meter mächtige rote Radiolarite konnten bislang 
nur an einer einzigen Stelle (interessanterweise im unmit-
telbar Hangenden des Mikritooidkalkes) angetroffen wer-
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den (860 m SW’ Kote 1.222 m). Er wird dort von der Am-
mergau-Formation (Aptychenkalk) überlagert. Sein Alter 
kann daher mit oberem Oxfordium angegeben werden.

Steinmühlkalk (Kimmeridgium–oberes Berriasium)

Rot, hellrot, grünlich oder hellrosa gefärbter, dünnbanki-
ger, ebenflächiger oder knolliger, feinkörnig-mikritischer 
Kalkstein und, seltener, Crinoidenspatkalk. In der Mikro-
fazies zeichnen sich die Steinmühlkalke vor allem durch 
die Führung zahlreicher, wirr gelagerter Schwebcrinoiden-
häcksel von Saccocoma aGGaSIz, als auch durch massenhaf-
tes Auftreten von Calpionellen aus (Biopelmikrite, pack-
stones).

Im Forststraßenprofil Trattenbach–Buchberghütte (Jagd-
hütte) kann das Kimmeridgium unmittelbar über dem Mi-
kritooidkalk mit Cadosina parvula naGy (det. D. reHÁKovÁ) und 
Saccocoma sp. aGGaSIz und das oberste Tithonium mit fol-
genden Calpionellen (det. A.  luKeneDer) fossilmäßig be-
legt werden:

Calpionella alpina
Crassicollaria parvula
Tintinnopsella carpathica
Colomisphaera lapidosa
Calpionella grandalpina
Crassicollaria intermedia: oberes Tithonium
Crassicollaria massutiniana
Calpionella elliptalpina
Crassicollaria brevis: oberes Tithonium
Stomiosphaerina proxima

Kreide

Ammergau-Formation (Valanginium)

Die Aptychenkalke („Ammergau-Formation“) sind typisch 
hellgraue, basal etwas rötliche, äußerst mikritisch-dichte, 
meist dünnbankige, etwas tonige und flaserige Kalke mit 
gelegentlich wenig oder viel Hornstein. Im Verwitterungs-
schutt treten sie sowohl als dünne, weißlich verwitternde 
Kalkplättchen, als auch als knirschender Hornsteingrus auf 
und sind so schon leicht zu kartieren (wenn sie nicht gra-
vitativ umgelagert worden sind). Der Boden im Bereich der 
Ammergau-Formation ist aufgrund des Ton- und Kiesel-
säuregehaltes lehmig und wasserstauend und bildet das 
geeignete Substrat für Almen- und Wiesengelände (z.B. 
im Bereich der Mollner Hütte, den Gaisbergwiesen und 
der Brettmaisalm). Abschnittsweise sind die stets feinkör-
nigen und etwas tonigen Kalke der Ammergau-Formati-
on dickbankiger und kalkiger entwickelt, mehr mittelgrau 
gefärbt und führen Einschaltungen crinoidenreicher, fein-
spätiger allodapischer Feinschuttkalke. Darin erinnern sie 
dann auch an Oberalmer Schichten. Solche dickerbanki-
gen Einschaltungen sind besonders im Bereich der Almen 
bei der Grünburger Hütte ausgebildet.

Im Dünnschliff zeigen sich die mikritischen Kalke der Am-
mergau-Formation als biogenführende, graue Mikrite 
(mudstones) mit etwas Crinoidenspreu, Bivalvenfilament, 
Bivalven, Ostrakoden, Foraminiferen und Radiolarien. Die 
Foraminiferen mit Lenticulinen, Sprillinen und Nodosarien 
sind typisch für pelagisch-mikritische Kalksteine und ähn-
lich entwickelt wie in den mikritischen Rotkalken des Jura.

Schrambach-Formation (Valanginium–Barremium)

Dünnbankig-flaseriger, grünlichgrau-fleckiger, harter 
Kalkmergel. Im Gegensatz zu braunSTInGl (1986) möch-
te ich nur den ausgesprochen mergeligen Anteil der Un-
terkreide-Schichten zur Schrambach-Formation stellen 
und von den deutlich kalkigeren Aptychenschichten (Am-
mergau-Formation), die braunSTInGl (1986) nicht erwähnt, 
abtrennen.

Losenstein-Formation (oberes Albium–Cenomanium)

Im untersten Dorngraben und im Graben Richtung Grün-
burger Hütte sind braun verwitternde, feinkörnige, dun-
kelgraue, harte Sandsteine mit karbonatischer Matrix und  
flyschoider Ausbildung mit Wühlspuren sowie grünlich-
graue Tonmergel und bräunliche, feinsandige Tonmergel 
aufgeschlossen, die von braunSTInGl (1986: 141) zurecht 
der Losenstein-Formation zugeordnet worden sind. Sie 
zählen bereits zur nördlichsten tektonischen Einheit der 
Nördlichen Kalkalpen, der Ternberg-Decke.

Quartär

Altmoräne oder glazifluviatile Ablagerung (Riß)

In dem flachen Alm- und Wiesengelände, das unmittel-
bar nördlich der Blumau gelegen ist, bzw. das südlich des 
Dorngraben-Einganges liegt, können eindeutig rißeiszeitli-
che Sedimente nachgewiesen werden. Sie erstrecken sich 
vom Niveau der Niederterrasse (in 440 bzw. 420  m  SH) 
aufwärts bis auf etwa 520–540 m SH. Die Zusammenset-
zung dieser pleistozänen Sedimente ist ausgesprochen 
polymikt (umfasst fast alle Formationen der Trias und auch 
einige Jurakalke), die Komponenten sind immer wieder gut 
gerundet oder kantengerundet, daneben gibt es auch Blö-
cke. Die Matrix dürfte sandig gewesen sein und klebt auf 
den konglomerierten Stücken. Die Moränen belegen, dass 
sowohl das Steyrtal nördlich Molln, als auch das Tal der 
Krummen Steyrling bei der Blumau bis mindestens etwa 
540 m SH zur Riß-Eiszeit mit Gletschereis erfüllt waren.

Eisrandterrasse (Riß)

Der zwischen 430 und 440  m  SH östlich eines kleinen 
Bergrückens gelegene Terrassenrest unmittelbar südlich 
des Ortsteiles Gradau kann nach van HuSen (2006: 77) als 
Eisrandterrasse, die sich am Rand der zerfallenden Glet-
scherzunge der Riß-Eiszeit abgelagert hat, angesprochen 
werden. Damit liegt diese Sanderterrasse etwa um 30 Hö-
henmeter tiefer als jene südlich von Molln (van HuSen, 
1973: A 42), was eventuell auf die etwas nördlichere Posi-
tion des Terrassenkörpers in Bezug auf den rißeiszeitlichen 
Steyr-Gletscher zurückgeführt werden kann. Andererseits 
ist die Eisrandterrasse in der Gradau etwa 20 Höhenmeter 
höher gelegen als das oberste Terrassenniveau der Nie-
derterrasse, sodass eine würmeiszeitliche Bildung mit Si-
cherheit ausgeschlossen werden kann.

Die Eisrandterrasse der Gradau liegt unmittelbar dem Wet-
tersteinkalk der Umgebung auf. In den Aufschlüssen ei-
ner kleinen Kiesgrube am Rand des Betriebsgeländes 
der Fa.  Bernegger kann man gut den undeutlich lagigen 
Aufbau der Terrasse beobachten. Das Terrassenmaterial 
selbst ist feinkörniger als jenes der Niederterrasse und be-
steht aus matrixreichen Fein- bis Mittelkiesen. Der hohe 
Feinkornanteil (Schluff, Ton) gibt dem Sediment, vor al-
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lem an der Basis des Kieskörpers, abschnittsweise eine 
fast schichtungslos-moränenartige Zusammensetzung. 
Trotzdem kann man aufgrund des lagenweise wechseln-
den Feinkornanteiles eine grobe Schichtung erkennen. Die 
Kieskomponenten selbst sind kantig oder kantengerun-
det, nur seltener gut gerundet und zeigen aufgrund einer 
fast monomikten Zusammensetzung aus Wettersteinkalk 
ein mehr lokales Einzugsgebiet von Osten her (Gräben un-
terhalb vom Gaisberg) an. Der Wettersteinkalk dürfte bis 
zu 90  % an der Komponentenzusammensetzung teilha-
ben, der Rest entfällt auf Hauptdolomit und Jura-Rotkalke 
(ebenso von Osten her), aber auch auf ortsfremde Kompo-
nenten wie Werfener Schichten, die wahrscheinlich vom 
Gletscher aus dem Raum Windischgarsten herantranspor-
tiert worden sind. Blöcke aus Wettersteinkalk sind seltener 
und finden sich vor allem im oberen Abschnitt des Sedi-
mentkörpers. Typische Eisrandsedimente befinden sich im 
Südostteil der Kiesgrube. Es handelt sich hier um deutlich 
schräggeschichtete, sandreiche Fein- bis Mittelkiese eines 
„fore-sets“, dessen Komponenten ebenso kantig-kanten-
gerundet, seltener gut gerundet sind und die selbe Zu-
sammensetzung zeigen wie oben. Die sandige Matrix ist 
eher grobkörnig (Mittel- bis Grobsand) und somit typisch 
glazio fluviatil. Lagenweise ist der sandige Feinkies auch 
konglomeriert.

Die Eisrandterrasse der Gradau erstreckt sich von der er-
wähnten Kiesgrube im Betriebsgelände des Kalkwerkes 
der Fa. Bernegger am östlichen Talrand weiter nach Nor-
den bis zu einer terrassenartigen Verflachung oberhalb der 
Kote 420 m. Dort ist im steilen Waldgelände unterhalb ei-
nes flachen Wiesenareals in etwa 430 m SH ein undeut-
lich geschichteter, grobsandreicher, konglomerierter Fein-
kies mit kantengerundeten Komponenten und vereinzelt 
gut gerundeten Grobkieskomponenten aufgeschlossen, 
der das nördliche Ende der rißeiszeitlichen Eisrandterras-
se markiert.

Niederterrasse (Würm)

Gut gerundete und geschichtete, sandreiche Grobkiese 
bauen die Niederterrasse auf, die auch das Becken von 
Molln erfüllt. Die Niederterrasse zeigt mehrere, gut aus-
gebildete Terrassenniveaus, deren oberstes Niveau im 
Raum Molln auf 420 m SH gelegen ist. Im Tal der Krummen 
Steyr ling (Äußere Breitenau) steigt das oberste Niveau der 
Niederterrasse allmählich auf 440 m SH an.

Gehängebrekzie (Pleistozän)

In der unmittelbaren Umgebung des bereits stillgelegten 
Steinbruches der Fa. Bernegger in der Gradau können Ge-
hängebrekzien beobachtet werden, die dem anstehenden 
Wettersteinkalk direkt auflagern. Die Gehängebrekzien 
setzen sich ausgesprochen monomikt aus kantigem Wet-
tersteinkalkschutt zusammen und sind teilweise gut mit 
kalkigem Zement verfestigt.

Ebenso bemerkenswert ist eine Gehängebrekzie, die 
am Rand einer Almfläche nördlich der Gradau in 520–
560 m SH ansteht und sich aus kantigem Schutt von Gu-
tenstein- und Reifling-Formation zusammensetzt.

Murenkörper und Rutschhänge (Holozän)

Ein etwas größerer Murenkörper wurde in einem Graben 
im Bereich der Lunz-Formation an der Nordseite des Gais-
berges beobachtet. Weitere, kleinere Murenkörper, vor al-
lem im Bereich von Lunzer Sandstein und Reingrabener 
Tonsteinen, blieben auf der Karte unberücksichtigt. Erwäh-
nenswert erscheinen zwei mittlerweile stark überwachsene 
Murenkörper im steilen Wiesengelände südlich unterhalb 
des Schobersteins (etwa 1.100 m SH), die wahrscheinlich 
durch die Waldrodung verursacht worden sind. Unterhalb 
der Nordflanke des Schobersteins konnte ein weiterer, le-
diglich aus Gesteinsschutt zusammengesetzter, heute 
noch aktiver Murenkörper angetroffen werden.

Anzumerken wäre, dass im Bereich Wasser stauender, to-
niger Formationen (v.a. Ammergau-Formation, Schram-
bach-Formation, Unterjura-Hornsteinkalk und Flecken-
mergel) rutschungsanfällige Waldhänge mit Hangbuckeln, 
schiefstehenden Bäumen sowie Säbelwuchs zu beobach-
ten sind. Ein besonders gutes Beispiel dazu ist die etwa 
100 m breite und sich über 120 Höhenmeter erstrecken-
de Gleitmasse an der Nordostflanke des Koglersteins, die 
sich zur Gänze aus dem feinen, tonigen Verwitterungs-
schutt der Ammergau-Formation zusammensetzt. Sie ist 
bereits von braunSTInGl (1986) richtig erkannt worden und 
auch im Laserscan gut zu erkennen.

Wildbachsediment, Schwemmkegel (Pleistozän,  
Holozän)

Der tiefe Graben westlich der Mollner Hütte, durch den 
auch der markierte Wanderweg verläuft, wird unterhalb 
etwa 700 m SH rasch breiter und der ganze Graben wird 
hangabwärts mit feinem und grobem Felsschutt, der auf-
grund der großen mitgeführten Blöcke nur von einem Wild-
bach transportiert worden sein kann, erfüllt. Die grobe 
alluviale Grabenfüllung sammelt das Wasser der im Ein-
zugsgebiet gelegenen Quellen und leitet es als kleinen 
Bach talwärts ab. Insgesamt konnten hier drei für die Trink-
wasserversorgung gefasste Quellen, die aus den Grund-
wasser führenden Schichten des Schuttkörpers Wasser 
entnehmen, beobachtet werden. Am Unterlauf mündet der 
Wildbach in den großen und breiten Schwemm- und Mu-
renkegel von Gstadt, wo er offensichtlich in das Niveau der 
Niederterrasse ausläuft und sich sogar mit dieser verzahnt. 
Nach van HuSen (2006:  77) sind diese mächtigen Wild-
bach- und Schwemmfächersedimente unter den extremen 
klimatischen Bedingungen des Hochglazials entstanden.

Ein weiteres, nicht so breit ausgebildetes Wildbachgerinne 
bildet der Pranzlgraben, in dessen alluvialen Schuttabla-
gerungen auch mehrere gefasste Quellen beobachtet wer-
den konnten. Am Grabenausgang des Pranzlgrabens ist 
ein breiter Schwemmkegel entwickelt, der ebenso in das 
Niveau der Niederterrasse ausläuft. Das gleiche gilt auch 
für den schmalen Schwemmkegel aus dem Hutmannsgra-
ben, der im Oberlauf rasch steil und felsig wird.

Weitere Schwemmkegel treten am Unterlauf tieferer oder 
seichter Gräben im Hauptdolomitgebiet von Roßberg auf 
und laufen alle in das Niveau der Niederterrasse aus.

Hang- und Blockschutt (Holozän)

Unterhalb der Felswände von Dürrem Eck (Kote 1.222 m) 
und Gaisberg (Kote 1.267 m) haben sich, gemäß dem klein-



421

klüftig-feingliedrig zerfallenden lagunären Wettersteinkalk, 
am Wandfuß größere Hangschuttmassen (u.a.  Schutthal-
den) aus kleinstückigem Wettersteinkalkschutt angehäuft. 
Felssturzareale sind im Wettersteinkalk eher selten. Hinge-
gen bilden Plattenkalk und Mikritooidkalk vielfach grobblo-
ckiges Hang- und Blockschuttmaterial.

Aus den bis zu 200 m hohen, aus Hierlatzkalk (und Adne-
ter Kalk) bestehenden Nordwänden des Schobersteins hat 
sich, wahrscheinlich nacheiszeitlich, eine kleine Bergsturz-
masse gelöst. Da sowohl der Wandfuß, als auch das gro-
be, bis zu hausgroße Blockwerk den Wasser stauenden 
und tonigen Aptychenschichten (Ammergau-Formation) 
auflagern, sind sowohl bis zu 30 Höhenmeter talwärts ab-
geglittene Wandpartien, als auch offene Spalten im Block-
werk, die langsame, talwärtige Gleitbewegungen des 
Blockwerks belegen, zu beobachten (gravitative Massen-
bewegungen).

Bemerkenswert ist, dass einige, unter kleinen Felswän-
den liegende Almgebiete, als auch besiedelte Gebiete im 
Tal der Krummen Steyrling durch hohe Fangzäune abge-
sichert worden sind, sodass offensichtlich immer wieder 
Steinschlag an diesen kritischen Stellen erwartet wird.

Anthropogene Ablagerung

Im Gelände des ehemaligen Steinbruches Gradau der 
Fa. Bernegger wird zurzeit in einer der unteren Etagen eine 
Bodenaushubdeponie betrieben. Große Aufschüttungen 
wurden auch unterhalb des Steinbruches Pfaffenboden 
(Fa. Bernegger) getätigt.

Zur Tektonik des Gebietes

GaITanaKIS (1977: 195) und braunSTInGl (1986: 82) un-
tergliedern das von mir kartierte Gebiet der Reichra-
ming-Decke in drei Schuppen: die Klausriegler-Schup-
pe, bestehend aus Obertrias, Jura und Unterkreide im 
Norden, die Gaisberg-Schuppe, bestehend aus einer 
fast kompletten, aber stark verschuppten Trias- und Ju-
ra-Schichtfolge in der Mitte, und die Schoberstein-Schup-
pe, bestehend aus einer stark verfalteten, zerscherten und 
verschuppten Obertrias-, Jura und Unterkreide-Schichtfol-
ge im Süden. Die Grenze der einzelnen Schuppen ver-
läuft dabei fast senkrecht zur nach Norden gerichteten 
Haupteinspannungsrichtung etwa in W–E-Richtung. Aus 
dem Verschnitt mit der Topografie geht deutlich hervor, 
dass die Trias der Gaisberg-Schuppe an einer steil-mit-
telsteil südfallenden Überschiebungsfläche von der Un-
terkreide (Ammergau-Formation) der südlicher gelege-
nen Schoberstein-Schuppe überschoben wird und die 
Gaisberg-Schuppe ihrerseits die Klausriegler-Schuppe 
im Norden steil überschiebt. Dies entspricht dem vorgo-
sauischen, mittel-/oberkretazischen Decken-, Falten- und 
Schuppenbau im Bajuvarischen Deckensystem (Defor-
mationsphase D0 von DecKer, 2015:  39). Unterstrichen 
wird der nordvergente Schuppenbau auch durch annä-
hernd W–E streichende Faltenachsen in der Gutenstein- 
und Reifling-Formation der Gaisberg-Schuppe. Einer deut-
lich jüngeren Deformationsphase gehören die (W)NW–(E)
SE streichenden dextralen Blattverschiebungen (z.B. dex-
trale Harnischflächen im Steinbruch Gradau) und aber 
auch dazu konjugierte Scherflächenpaare in der Obertrias 
der Klausriegler-Schuppe nördlich Dorngaben (die NNW–

SSE-Kompression anzeigen) an. Diese können nach De-
cKer (2015:  40) einer Top NW-gerichteten Deformations-
phase D1 im Paläogen (Eozän) zugeordnet werden. Ebenso 
fällt die Ausbildung der WNW–ESE streichenden, dextralen 
„Dorngraben-Störung“ (welche die Schuppengrenzen um 
etwa 700 m dextral versetzt) ebenfalls in die gleiche tek-
tonische Phase. An dieser Störung ist sogar basales Ha-
selgebirge eingeschuppt worden (Dorngraben, 600 m SH). 
An einem ebenso dextralen, WNW–ESE streichenden 
Bruchsystem sind sowohl im Steinbruch Gradau, als auch 
im Steinbruch Pfaffenboden (Fa. Bernegger) schwarzbrau-
ne Sand- und Tonsteine der Lunz-Formation sowie dunkel-
graue Kalkmergel der Partnach-Formation in den lagunä-
ren Wettersteinkalk eingeschuppt worden. Das gleiche 
Bruchsystem durchsetzt auch die mittelsteil nordfallende 
Jura-Schichtfolge am Bergkamm ESE des Steinbruches. 
Diese Einschuppungen können nur einer NW-vergenten, 
in das Paläogen fallenden tektonischen Phase zugeord-
net werden (vgl.  Anlage der Windischgarstener Störung). 
Die Klausriegler-Schuppe stellt die nördlichste tektoni-
sche Einheit der Reichraming-Decke dar und zeichnet sich 
durch eine über der Beckenfazies des Unterjura (Unterju-
ra-Hornsteinkalk) folgende, geringmächtige Schwellenent-
wicklung im Mitteljura aus (Klauskalk). In diesem Sinne 
setzt sich auch strukturell die Klausriegler-Schuppe vom 
Dorngraben nach Westen, in den Großen Landsberg (Kote 
899 m) fort. Von der sinistralen „Landsbergstörung“ nach 
Süden versetzt, dürften auch die „Krautige Eben“ und der 
Rinnerberg (Kote 878 m) weiter im Südwesten der Klaus-
riegler-Schuppe zuzuordnen sein.

Die Mittel- und Obertrias der Gaisberg-Schuppe setzt sich 
unmittelbar westlich der „Hohen Dirn“ (Kote 1.134 m) von 
ÖK 69 Großraming gerade nach Westen fort. In der Gra-
dau quert sie ungestört das Steyrtal, wird jedoch im Be-
reich des „Rabenstein“ von einer markanten, WNW–ESE 
streichenden Bruchlinie mit dextralem Versatz (Deforma-
tionsphase D1 nach DecKer, 2015: 40) abgeschnitten und 
tritt weiter südwestlich davon nicht mehr zutage, da sie 
im Bereich Rinnerberger Bach–Plachwitz zur Gänze von 
der südlicheren Schoberstein-Schuppe überlagert wird. 
Im Gegensatz zu moSer et al. (2016: 331–332) möchte 
ich nun nicht mehr die Deckengrenze zwischen Reichra-
ming-Decke im Süden und Ternberg-Decke im Norden in 
den Bereich Rinnerberger Bach–Sonnkogel legen, sondern 
in den schmalen Jungschichten-Streifen westlich des Rin-
nerberges. Die ehemalige Deckengrenze im Bereich des 
Rinnerberger Baches wird hingegen zur Schuppengrenze 
zwischen Klausriegler-Schuppe (Rinnerberg) und Scho-
berstein-Schuppe (Plachwitz–Hambaum).

Die steil stehende Schichtfolge Obertrias–Unterkreide 
der Schoberstein-Schuppe dürfte sich mit großer Wahr-
scheinlichkeit in den ruhiger und aufrecht gelagerten, 
leicht verfalteten Obertrias-Arealen (Opponitz-Formation, 
Hauptdolomit, Plattenkalk) des Plachwitz–Riedberg–Stein-
kogel–Ochsenkogel-Zuges fortsetzen. Der hellrote Crinoi-
denspatkalk in der markanten Felswand etwa 1  km NE’ 
Micheldorf („Pröllerwand“ im Pernsteingraben) kann wahr-
scheinlich dem mächtigen unterjurassischen Hierlatzkalk 
der Schoberstein-Schuppe zugerechnet werden, wie es 
durch das Auftreten von Involutina liassica JoneS auch bio-
stratigrafisch belegt ist. Im Bereich des Schwarzgrabens 
tritt die Schoberstein-Schuppe bereits ganz an den Nord-
rand der Reichraming-Decke, was in erster Linie auf die 
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markante WNW–ESE streichende Blattverschiebung („tear 
fault“) im Bereich des Rabensteins zurückzuführen sein 
wird.

An der Südseite des Gaisbergzuges sind vor allem NNE–
SSW streichende Brüche mit geringem Horizontal-, aber 
dafür bedeutendem Vertikalversatz zu erkennen. Dazu 
konjugierte NNW–SSE streichende Brüche sind ebenso 
vorhanden. NE–SW streichende Großbrüche zeigen sinis-
tralen Versatz, während die mehr in N–S-Richtung verlau-
fenden Brüche dextralen Versatz erkennen lassen. Daraus 
lässt sich ein N- bis NNE-gerichtetes tektonisches Span-
nungsfeld (Deformationsphase D2 bei DecKer, 2015:  44), 
das mit einem jungen, paläogenen, nordvergenten Über-
schiebungsbau der Nördlichen Kalkalpen in Einklang ge-
bracht werden kann, ableiten. Ein ähnliches, konjugiertes 
Bruchlinienpaar besteht an der Nordseite des Schober-
steins, wo NE–SW streichende sinistrale Brüche, die 
auch die Schuppengrenze versetzen, von dextralen NW–
SE-Brüchen abgelöst werden und ein etwa NE-gerichte-
tes, nachgosauisches Spannungsfeld andeuten.

Das generelle Schichtstreichen pendelt zwischen W–E und 
WNW–ESE und lässt sich zusammen mit W–E und WNW–
ESE streichenden Faltenachsen einem tektonischen Be-
anspruchungsplan nach Norden zuordnen. Im Bereich der 
Gaisberg-Schuppe kann nur im Ostabschnitt (Pfaffenbo-
den) eine nach Osten abtauchende Antiklinalform in der 
dem Wettersteinkalk auflagernden Obertrias erkannt wer-
den. Der Hauptteil der Gaisberg-Schuppe hingegen setzt 
sich viel mehr aus einer fast einheitlich S- bis SE-fallenden 
südlicheren Teilschuppe mit einer kompletten Mitteltrias- 
und Obertrias-Schichtfolge (Anisium–Norium), und einer 
nördlicheren Teilschuppe mit zerschertem Wettersteinkalk 
in meist lagunärer Entwicklung und auflagernder Obertrias 
zusammen.

Auch SPenGler (1959: 199) spricht bereits vom Gaisberg 
als eine „steil aus der Tiefe aufsteigende Schuppe“ und nicht so 
sehr von einer Faltenstruktur. Getrennt werden die bei-
den Teilschuppen durch dextrale Blattverschiebungs-
systeme, die wahrscheinlich dem nachgosauischen Fal-
ten- und auch Deckenbau zuzuordnen sind. Innerhalb der 
Jura-Schichtfolge der Schoberstein-Schuppe müssen vor 
allem im Bereich der inkompetenten Ammergau-Formation 
starke Verschuppungen angenommen werden. Die z.T. in-
kompetenten und geringmächtigen Juraschichten wurden 
nicht nur stark gefaltet, sondern auch an einer gemein-
samen basalen Scherfläche (wahrscheinlich der Unterju-
ra-Hornsteinkalk) von der unterlagernden Trias abgeschert 
und als „imbricate structure“ mehrfach übereinander ge-
schoben (z.B. drei übereinanderliegende Schuppen am 
Weg zur Mollner Hütte, die sich alle aus denselben gering-
mächtigen Schichtgliedern aus Oberjura/Unterkreide zu-
sammensetzen).

Zur Mächtigkeit der Ammergau-Formation kann man kei-
nerlei Angaben machen, da die Schrambach-Formation 
weitgehend fehlt und die Ammergau-Formation deutlich 
durch Schuppen- und Faltenbau zu große Mächtigkeiten 
aufweist. Beiderseits des Pranzlgrabens als auch an der 
Nordseite des Schobersteins kann die Einschuppung so-
gar obertriadischer Gesteine (Hauptdolomit, Kössen-For-
mation, Oberrhätkalk) in die Ammergau-Formation beob-
achtet werden. 

Wahrscheinlich stecken auch noch kleinere Schuppen aus 
Jura-Rotkalken und Unterjura-Hornsteinkalken in der tek-
tonisch angeschuppten Ammergau-Formation in diesem 
Gebiet. Weiters kann das rasche tektonische Auskeilen 
einzelner kompetenter Schichtglieder wie Mikritooidkalk, 
Oberrhätkalk und Unterjura-Hornsteinkalk im Streichen 
der Schichtfolgen der Schoberstein-Schuppe beobachtet 
werden. 

Ganz am Südostrand des Kartierungsgebietes tritt im Be-
reich des Roßbaches eine Hauptdolomit-Antiklinale auf, in 
deren Kern bei Gehöft Roß Opponitz-Formation, an zwei 
NW–SE-Störungen eingeklemmt, auftritt.
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Bericht 2017  
über geologische Aufnahmen  

auf Blatt NL 33-02-01 Kirchdorf an  
der Krems

mIcHael moSer

Reichraming-Decke westlich Micheldorf an  
der Krems – Gebiet In der Krems, Thurnhamberg, 

Schabenreitnerstein, Gradenalm, Herrentisch

Das hier vorliegende Kartierungsgebiet umfasst die nörd-
lichsten Elemente der hochbajuvarischen Reichraming-De-
cke unmittelbar westlich Micheldorf an der Krems, nämlich 
zwischen der W–E streichenden Talung „In der Krems“ (mit 
dem Kremsursprung) im Süden, und dem Kalkalpennord-
rand unmittelbar südlich der „Ziehberg-Straße“ von Mi-
cheldorf an der Krems nach Steinbach am Ziehberg im 
Norden. Aufgabe war es dabei, die alte, durchaus detail-
reiche und auch erstaunlich lagegenaue geologische Kar-
te 1:75.000 von Geyer & abel (1913) durch eine geologi-
sche Neuaufnahme in den modernen Aufnahmsmaßstab 
1:10.000 überzuführen und allfällige Neuigkeiten in Stra-
tigrafie und Tektonik für den betrachteten Raum zu erar-
beiten und auszukartieren. Im Gebiet des Schabenreitner-
steins (Kote 1.143 m) und Thurnhamberges (Kote 984 m) 
konnte weitgehend Übereinstimmung mit der von Geyer & 
abel (1913) dargestellten, WNW–ESE streichenden Jura-
mulde (mit Allgäu-Formation im Kern) inklusive der darin 
beschriebenen Schichtfolge (Geyer, 1910: 181) vorgefun-

den werden. Auch die von Geyer (1910:  181) vermutete 
Jura-Kreide-Mulde im Bereich der Gradenalpe (mit Apty-
chenschichten im Kern) konnte durchaus bestätigt wer-
den. In den anderen Abschnitten des Kartierungsgebie-
tes ergaben sich jedoch schon Abweichungen v.a. von der 
von Geyer & abel (1913) dargestellten Trias-Schichtfolge 
Wettersteinkalk–Lunzer Schichten–Opponitzer Schichten–
Hauptdolomit, die nur in Teilen als Schichtfolge angese-
hen werden kann. Am Kalkalpenrand im Norden hingegen 
muss hier vielmehr von einer schmalen Schuppenzone aus 
Opponitzer Schichten, Lunzer Schichten und Hauptdolo-
mit gesprochen werden, in die eine an Wettersteinkalk er-
innernde Schuppe tektonisch eingelagert ist.

Mit der in einem kleinen Kärtchen in einem Projektbericht 
der Geologischen Bundesanstalt aus dem Jahr 2002 (lIPI-
arSKI et al., 2002: Abb. 50) dargestellten Geologie konn-
te überhaupt keine Übereinstimmung, auch nicht in der 
Trias- und Jura-Stratigrafie, gefunden werden. Eine völli-
ge Neukartierung erschien gegenüber dieser Darstellung 
auf jeden Fall notwendig. Leider ist diese verfälschen-
de Darstellung auch in die Geologische Übersichtskar-
te 1:200.000 von Oberösterreich (Krenmayr et al., 2006), 
auch vom Autor, übernommen worden.

Tektonik

Da sich die Obertrias, v.a. die Opponitzer Schichten des 
nördlichen Thurnhamberges (Kote 984 m), nach Osten mü-
helos mit der Obertrias vom Georgenberg (Kote 595 m) und 
der Obertrias im Bereich des Steinbruches der Micheldor-
fer Zementwerke („Im Himmel“) verbinden lässt und diese 
wiederum die normale stratigrafische Basis des Hauptdo-
lomits „In der Krems“–Parnstall–Schön–Kienberg–Ochsen-
kogel darzustellen scheinen, möchte ich den Bereich des 
Thurnhamberges und Schabenreitnersteines der hochba-
juvarischen Reichraming-Decke zuordnen, da keine grö-
ßeren Überschiebungen innerhalb dieser genannten Be-
reiche zu erwarten sind. Der Wettersteinkalk, der ganz am 
Kalkalpenrand südwestlich oberhalb Micheldorf noch ein-
mal einen Teil eines Wandzuges ausbildet, hat sich als 
tektonisch amputierte Basis der eng verfalteten und ver-
schuppten karnischen Schichtglieder darüber herausge-
stellt, sodass hier keine normale Schichtfolge über dem 
Wettersteinkalk mehr vorhanden ist. Auch die Juramulde 
des Schabenreitnersteines lässt mit dem Auftreten von 
massigem Oberrhätkalk eine hochbajuvarische Stellung 
des Schabenreitnerstein–Thurnhamberg-Zuges vermuten.

Bemerkenswert sind auch Ausbildung und Struktur der 
Thurnhamberg-Schabenreitnerstein-Mulde. Diese zeigt 
einen engen, vorwiegend gegen Nordosten gerichteten, 
tiefen Muldenbau mit einem steil bis überkippt gelager-
ten Hauptdolomit und Plattenkalk im S(W)-Schenkel und 
einem flach bis steil nach S(W) einfallenden Hauptdolo-
mit und Plattenkalk im N(E)-Schenkel. Die Falte ist also 
NE-vergent bis fast E-vergent (im Süden) ausgerichtet. Die 
Schichtfolge ist in dieser enggepressten Synklinale teil-
weise stark tektonisch reduziert worden, sodass der Plat-
tenkalk, vor allem aber die rhätischen Schichtglieder zum 
Teil zur Gänze fehlen können. Andererseits wiederum kön-
nen Schichtverdopplungen kompetenter Schichtglieder, 
z.B. im Rhätkalk an der Forststraße an der Nordseite des 
Schabenreitnersteines (in 950 m SH), auftreten. Insgesamt 
muss die tektonische Anlage der Thurnhamberg-Schaben-
reitnerstein-Mulde mit der „jungtertiären“, NE-gerichteten 
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Überschiebungstektonik der Kalkalpen in Zusammenhang 
gebracht werden  – vielleicht auch als Ausdruck der „Mi-
cheldorfer Scharung“, also eines ostgerichteten Einbie-
gens der bajuvarischen Decken westlich des Kremstales 
in NNW–SSE-Richtung – als tektonisches Gegenstück zu 
den nach Westen eingedrehten Weyerer Bögen im unte-
ren Ennstal.

Zwischen der Thurnhamberg-Schabenreitnerstein-Mulde 
im Norden und der Juramulde der Gradenalm im Süden 
bildet der Hauptdolomit eine NW–SE streichende Antikli-
nale („Sattelhald-Antiklinale“), deren Nordschenkel steil-
gestellt oder überkippt gelagert ist, während deren Süd-
schenkel flach nach Südwesten abtaucht. Somit ist auch 
diese Antiklinale NE-vergent ausgerichtet.

Die tiefbajuvarische Ternberg-Decke dürfte in diesem 
Abschnitt zur Gänze von der tektonisch stark verkürz-
ten Reichraming-Decke überschoben worden sein, so-
dass nördlich davon nur noch die Kreide der „Randceno-
man-Schuppe“ an die Oberfläche gelangt.

Stratigrafie

Felssturz, Blockwerk (Pleistozän)

Am Beginn des markierten Wanderweges von der Krems 
zur Gradenalm ist unmittelbar gegenüber vom Kremsur-
sprung nahe dem Hangfuß zwischen 600 und 670 m SH 
sehr grobes Blockwerk aus Oberrhätkalk, Hierlatzkalk, 
Plattenkalk und Kössen-Formation angehäuft worden. Die-
ses dürfte in pleistozäner Zeit aus einer Felsstufe am Süd-
kamm des Thurnhamberges in etwas über 900 m SH he-
rausgebrochen und in der Höhe eines älteren Talniveaus 
liegengeblieben sein.

Gehängebrekzie (Pleistozän)

Rund um den Thurnhamberg hat es in den tieferen Partien 
auch während des Pleistozäns große, periglaziale Schutt-
anhäufungen von Hauptdolomit und Opponitzer Schichten 
gegeben, die heute als verfestigte Brekzien sehr relikthaft 
erhalten geblieben sind.

Losenstein-Formation (oberes Albium–Cenomanium)

Die Losenstein-Formation tritt in ihrer gröberklastischen 
Ausbildung als Teil der tiefbajuvarischen „Randceno-
man-Schuppe“ in den Hängen unmittelbar oberhalb der 
Ziehbergstraße zwischen 600 und 730 m SH auf. Es han-
delt sich hier vorwiegend um fein- bis grobkörnige Sand-
steine, seltener auch um Feinkonglomerate, die ganz of-
fensichtlich reich an exotischen Geröllen sind. Unter den 
sehr gut gerundeten exotischen Geröllen, die man über-
all im Waldboden auslesen kann, sind öfters graue Quarz-
porphyrgerölle (keine ost- oder südalpine Herkunft), Quar-
zitgerölle und Granitgerölle, wie Feinkorngranite, die stark 
an die jungpaläozoisch-moldanubischen Granite erin-
nern, aufzufinden. Eine genaue Beschreibung der Lo-
senstein-Formation am Nachbarblatt (ÖK  67 Grünau im 
Almtal) gibt Prey (1951: 155).

Ammergau-Formation (Unterkreide)

In dem die Gradenalm im Süden begrenzenden Graben 
sind dünnbankig und dünnschichtig-flaserig ausgebildete, 
mikritische, helle, etwas Hornstein führende Aptychenkal-
ke aufgeschlossen.

Allgäu-Formation (mittlerer und höherer Unterjura)

Die Allgäu-Formation ist das jüngste Schichtglied in der 
Thurnhamberg-Schabenreitherstein-Mulde. Sie setzt sich 
aus meist mittelgrauen, mittelbankigen, ebenflächigen, to-
nigen, oftmals fleckigen, feinkörnigen, Hornstein führen-
den Mergelkalken und Kalkmergeln (Fleckenmergeln) mit 
mittelgrauen Mergelschieferzwischenlagen zusammen.

Adnet-Formation (unterster Jura)

Roter, mikritischer Knollenkalk im unmittelbar Hangenden 
der Oberrhätkalke und im Liegenden der Allgäu-Forma-
tion kann zweifellos als Adnet-Formation angesprochen 
werden. Laterale Übergänge in rote, crinoidenspätige Kal-
ke (Hierlatzkalk) sind ebenso erkennbar. Meistens sind 
die Rotkalke jedoch mikritisch ausgebildet. Aufgrund sei-
ner geringen Mächtigkeit (1 m) kann die Adnet-Formation 
leicht übersehen werden oder auch gänzlich fehlen.

Oberrhätkalk (oberes Rhätium)

Der Oberrhätkalk ist ein massiger, grobblockig zerfallen-
der Kalkstein, der in den meisten Fällen umgelagerte Ko-
rallen oder auch Korallenstöcke, daneben aber auch Cri-
noiden und Bivalven erkennen lässt und dann als Riffkalk 
angesprochen werden kann. In einigen Fällen können je-
doch auch lagunäre Fazieselemente, wie Onkoidkalke, er-
kannt werden. Aufgrund seiner geringen Mächtigkeit (10–
20 m) ist er oft tektonisch reduziert worden und tritt dann 
nur in Form von lokalen Spänen innerhalb der verfalteten 
Schichtfolge auf.

Kössen-Formation (unteres Rhätium)

Die Kössen-Formation bildet ein nur wenige Meter mächti-
ges Band von dunkelgrauen, etwas mergeligen Lumachel-
le-Kalken, die schöne große Bivalven und Brachiopoden in 
großer Anhäufung zeigen, auf. Meistens sind diese nicht 
direkt anstehend, sondern nur aus Geröllen, die unterhalb 
der Oberrhätkalke oder Jurakalke im Lokalschutt auftreten, 
nachvollziehbar.

Hinter der Almhütte der Gradenalm sind kurzfristig dun-
kelgraue Mergelkalke mit dunklen Tonmergellagen aufge-
schlossen gewesen, die vom Autor als Kössen-Formation 
angesprochen worden sind.

Plattenkalk (oberes Norium)

Plattenkalk ist ein in den meisten Fällen gut gebankter, mit-
tel- oder dickbankig ausgebildeter, ebenflächiger, plattig 
zerfallender, mittelgrauer Kalkstein, der immer wieder klei-
ne Molluskenschalen (cm-große Bivalven), Crinoidenstreu 
und -schuttlagen (grainstones), oft Feinschichtungsgefü-
ge, biogenführende Ooidkalke und, seltener auch Onkoid-
kalke, führen kann. Gelegentlich können auch Mikroluma-
chellen ausgebildet sein (Tempestitlagen), die jedoch, im 
Gegensatz zu den Kössener Lumachelle-Kalken, kleinere 
Biogene (nur sehr kleine Muschelschälchen), geringeren 
Tongehalt (reine Kalke) und hellere Farbe besitzen. Wei-
ters sind im Plattenkalk immer wieder dünnere Dolomit-
bänke mit Algenstromatolithen (Cyanobakterienmatten) 
oder dolomitische Kalkbänke eingeschaltet. Der Übergang 
vom Hauptdolomit in den Plattenkalk vollzieht sich rasch 
und ist daher gut auf der Karte abgrenzbar. Die Kalkbänke 
haben im Plattenkalk-Niveau weitaus die Übermacht. Die 
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Mächtigkeit des Plattenkalkes dürfte am Schabenreitner-
stein und Herrentisch um die 100 m betragen.

Hauptdolomit (oberstes Karnium–oberes Norium)

Der Hauptdolomit ist typischerweise als grauer, mittelgrau-
er, auch braungrauer oder lichtgrauer, manchmal etwas bi-
tuminöser, meist tektonisch stark beanspruchter, kleinstü-
ckig-grusig zerfallender Dolomit mit meist nur undeutlich 
ausgebildeter Bankung entwickelt. Gelegentlich können 
sedimentär angelegte Feinschichtungsgefüge (Algenstro-
matolithe) beobachtet werden, aus denen das strukturelle 
Einfallen des Hauptdolomits ermittelt werden kann. 

Opponitzer Schichten (oberes Karnium)

Die Opponitzer Schichten sind lithologisch recht vielfältig 
ausgebildet. Trotzdem können einige Charakteristika ge-
nannt werden, die das Erkennen der Opponitzer Schich-
ten erleichtern. Neben den Opponitzer Kalken können Op-
ponitzer Kalkmergel („Zementmergel“), mergelige Kalke, 
Opponitzer Dolomite, dolomitische Kalke sowie Oppo-
nitzer Rauwacken entwickelt sein. Die Opponitzer Kalke 
sind meistens gut gebankt, dann mittelbankig oder auch 
dünnbankig, ebenflächig oder wellig-schichtig ausgebil-
det, seltener dickbankig-massig, meistens von mittelgrau-
er-braungrauer, lichtgrauer oder – seltener – dunkelgrauer 
Farbe, sind manchmal etwas bituminös und oft feinkör-
nig, mit dichtem Bruch, aber auch feinspätig entwickelt. 
Eingeschaltet in die Opponitzer Kalke können immer wie-
der auch mittelgraue, dünnplattig oder bankig entwickelte 
Kalkmergel oder Mergelkalke aufscheinen. Neben den to-
nig-feinkörnigen Kalken können oft auch mächtigere do-
lomitische Partien auftreten, sowie Übergänge in kalkige 
Dolomite sowie dolomitische Kalke entwickelt sein. Stets 
in Verbindung mit den Opponitzer Schichten treten immer 
wieder mittelgraue, kalkige Rauwacken auf. 

Die Böden im Bereich der Opponitzer Schichten sind oft 
ockerbraun, fett und lehmig, da deren Tongehalt für was-
serstauende Verhältnisse sorgt.

Lunzer Schichten (unteres Karnium)

Zumeist treten Lesesteine von braungrauen, feinkörnigen, 
karbonatfreien Sandsteinen zutage. Bei etwas besseren 
Aufschlussverhältnissen (Forststraßenanrisse) kommen 
auch braungraue oder dunkelgraue Silt- und Tonsteine zu-
tage, in die schmächtig schwarze kohlige Lagen eingela-
gert sein können.

Wettersteinkalk (? unteres Karnium)

Der hellgraue bis weiße, tektonisch stark beanspruchte 
Kalk, der als NW–SE streichender Span in die Obertrias 
an der Stirn der Kalkalpen (Felswände etwa oberhalb des 
Flugfeldes von Micheldorf) eingeschuppt worden ist, ist 
als Wettersteinkalk angesprochen worden. Lithologisch ist 
er eventuell mit dem Wettersteinkalk des Gaisbergzuges 
bei Molln vergleichbar.

Reichraming-Decke zwischen Grünburger Hütte und 
Trattenbach

Ziel der hier vorliegenden Kartierung auf Blatt NL 33-02-01 
Kirchdorf an der Krems war die Neuaufnahme jenes Teiles 
der Reichraming-Decke, der sich etwa von der Grünbur-
ger Hütte im Westen über den Krennkogel im Norden, der 
Buchberghütte (Jhtt.) im Süden bis in das Siedlungsgebiet 
von Trattenbach im Osten (Blattgrenze zu ÖK 69 Großra-
ming) erstreckt.

Tektonik

Mit braunSTInGl (1986) kann die Deckengrenze zwischen 
hochbajuvarischer Reichraming-Decke im Süden und tief-
bajuvarischer Ternberg-Decke im Norden durch einen 
etwa 100 m breiten Streifen feinklastisch entwickelter Lo-
senstein-Formation, der sich vom Dorngraben im Westen 
über die Almen nördlich der Grünburger Hütte und über 
den Nordfuß des Krennkogels in die Südhänge oberhalb 
von Trattenbach fortsetzt, definiert werden. An diese Glie-
derung hat sich auch der Autor gehalten, wobei lediglich 
zu ergänzen ist, dass Sandsteine der Losenstein-Formati-
on auch in nördlichen Abschnitten der hochbajuvarischen 
Reichraming-Decke vertreten sind, was die Deckenglie-
derung etwas erschwert. So sind an der Schuppengren-
ze zwischen Gaisberg-Schuppe und Klausriegler-Schuppe 
(sensu braunSTInGl, 1986) ebenso klastisch entwickelte 
Oberkreide-Gesteine angetroffen worden. Da jedoch die-
selben nördlichsten Elemente der Reichraming-Decke, 
wie die Klausriegler-Schuppe, auch Fazieselemente des 
Hochbajuvarikums tragen, wie z.B. die Entwicklung des 
obersttriassischen Oberrhätkalkes über sehr geringmäch-
tiger Kössen-Formation (braunSTInGl, 1986: 114), können 
diese nördlichsten Schuppeneinheiten auch als zwischen 
Hoch- und Tiefbajuvarikum vermittelnde Elemente ver-
standen werden.

Besonders schön ist die Deckengrenze der Reichra-
ming-Decke zur Ternberg-Decke im Bereich der Forst-
straße, die am Nordhang nördlich der Grünburger Hüt-
te in etwa 900  m  SH entlangläuft, aufgeschlossen. Hier 
kann beobachtet werden, wie verschiedene Obertriaskal-
ke und -dolomite der Reichraming-Decke („Deckenstirn“) 
flach den Mergeln und Sandsteinen der Losenstein-For-
mation aufgeschoben sind. Dabei kann auch das gravita-
tive Zergleiten (Signatur „stark aufgelockerter Fels“) von 
Obertrias- und Oberjura-Kalken an der Deckenstirn der 
Reichraming-Decke beobachtet werden, was auf die star-
ke, gravitativ bedingte Auflockerung klüftiger Massenkal-
ke, die einem weichen und nachgiebigen Untergrund aus 
Sandstein und Tonmergel (=  Losenstein-Formation) auf-
ruhen, zurückgeführt werden kann. Zeugnis davon geben 
größere Kluftkörper, die sich an dm-breiten, offenstehen-
den Felsspalten in bereits stark aufgelockerter Lagerung 
langsam vom felsigen Berghang lösen und so für die An-
sammlung von zahlreichem Grobblockwerk, das bereits 
gravitativ heruntergebrochenes Felsmaterial repräsen-
tiert, am Hangfuß sorgen. Diese gravitativen Massenbe-
wegungen, die die Situation „Hart auf Weich“ widerspie-
geln, belegen indirekt auch die tektonische Überschiebung 
„harter“ Trias- und Jurakalke der Reichraming-Decke auf 
„weiche“ Sandsteine und Mergel der Ternberg-Decke.

Nach braunSTInGl (1986: 120) umfasst die Klausrieg-
ler-Schuppe die nördlichsten Teile der Reichraming-  
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Decke. In diesem Sinne wurde versucht, die Klausrieg-
ler-Schuppe an einer klar definierten tektonischen Li-
nie von der südlich anschließenden Gaisberg-Schuppe 
(braunSTInGl, 1986:  84) abzutrennen. Dabei hat sich al-
lerdings ergeben, dass die schöne Kreidemulde, auf der 
das Gehöft Klausriegler steht (ÖK  69 Großraming), nicht 
mehr Teil der Klausriegler-Schuppe (sensu braunSTInGl, 
1986) sein kann, da diese Kreidemulde im Bereich E’ 
Schreibach fall in stratigrafischem Verband mit der Ober-
trias der Gaisberg-Schuppe steht. Die Schuppengrenze 
zwischen Klausriegler-Schuppe (im alten Sinn) und Gais-
berg-Schuppe hingegen stellt eine ziemlich gerade ver-
laufende Störung, an der die kieselige Allgäu-Formation, 
die am Hochbuchberg ebenso noch im stratigrafischen 
Verband mit der Obertrias der Gaisberg-Schuppe steht, 
direkt an Oberjura-Gesteine der Klausriegler-Schuppe 
grenzt, dar. Als neuen Namen, für die nun neu abgrenz-
bare Klausriegler-Schuppe, würde ich den Namen „Trat-
tenbach-Schuppe“ vorschlagen, da das Siedlungsgebiet 
Trattenbach (oberhalb des Ennstales) noch zur Gänze auf 
dieser nördlichsten Schuppeneinheit der Reichraming-De-
cke zu liegen kommt.

Der strukturelle Internbau der Klausriegler/Tratten-
bach-Schuppe ist durch starke Schuppung und Verfaltung 
gekennzeichnet. Eine in Westteil (Dorngraben) mächtig 
und vollständig ausgebildete, vom Hauptdolomit bis zur 
Ammergau-Formation reichende, nach Süden einfallende 
Schichtfolge, ist als Hauptelement der Klausriegler/Trat-
tenbach-Schuppe bis unmittelbar nördlich der Grünburger 
Hütte durchzuverfolgen. Hier wird dann diese Schichtfolge 
an einem Bruch völlig bis zur kieseligen Allgäu-Formation 
reduziert und leitet dann gegen Osten in eine stark intern 
verfaltete und verschuppte Kreidemulde (hauptsächlich 
Ammergau-Formation) über. In ihrem Ostteil (Krennkogel, 
Trattenbach) besteht die Klausriegler/Trattenbach-Schup-
pe oft aus mächtiger Obertrias (Hauptdolomit, Plattenkalk), 
der entweder geringmächtige Jura-Kalke auflagern (z.B. 
am Krennkogel), oder in die Jura-Gesteine eingefaltet sind 
(Klaus-Formation und Mikritooidkalk im oberen Ortsge-
biet von Trattenbach). Gegen Süden wird die Schichtfolge 
der Klausriegler/Trattenbach-Schuppe durch die mergeli-
ge Schrambach-Formation und die siliziklastische Losen-
stein-Formation nach oben hin komplettiert. Im unteren 
Ortsgebiet von Trattenbach kann wiederum eine mächtige 
Obertrias-Entwicklung mit Hauptdolomit und Plattenkalk 
im Norden (nördlich Trattenbach) einer südlichen, etwas 
gestörten Kreidemulde mit Ammergau-Formation im Kern 
im Süden (südlich Trattenbach) gegenübergestellt werden.

Von der Gaisberg-Schuppe (braunSTInGl, 1986: 84) wur-
de nur der nordöstlichste Teil zwischen Hochbuchberg 
(Kote 1.273 m) im Westen und Schreibachfall/Blattgrenze 
zu ÖK 69 Großraming im Osten kartierend ergänzt. Dieser 
Abschnitt ist vor allem durch einen intensiven und engen 
Faltenbau, mit annähernd W–E streichenden Kreidemul-
den, charakterisiert. Auch die W–E streichende, deutlich 
nordvergente Kreidemulde mit Kalkmergeln und Mergel-
schiefern der Schrambach-Formation im Kern, die sich auf 
ÖK 69 Großraming zum Gehöft Klausriegler hin fortsetzt, 
liegt in dieser Schuppe. Im Süden dieser Kreidemulde 
kann nämlich eine normale Schichtfolge von Plattenkalk, 
Mikritooidkalk, Steinmühlkalk, Ammergau- und Schram-
bach-Formation, die in leicht überkippter Lagerung dem 
Hauptdolomit des Gaisberg–Hochbuchberg-Zuges aufla-
gert, erkannt werden.

Stratigrafie

Besonders erwähnenswert dürfte das vom Autor aufgefun-
dene neue Vorkommen von Mittelkreide (= höhere Un-
terkreide)-Gesteinen (Tannheim-, Losenstein-Formati-
on) an der Schuppengrenze zur Gaisberg-Schuppe sein. 
Es handelt sich dabei um dunkelgraue Tonmergel (Tann-
heim-Formation) und grobkörnige, siliziklastische Sand-
steine mit reichlich Quarz- und auch Feldspat-Komponen-
ten sowie mit Quarzgeröllen (Losenstein-Formation). Diese 
kretazischen Sand- und Mergelsteine sind tektonisch zwi-
schen den unterkretazischen Kalkmergeln der Schram-
bach-Formation im Liegenden und dem Hauptdolomit der 
Gaisberg-Schuppe im Hangenden eingeklemmt worden. 
Zu erwähnen sind dabei mehrere Vorkommen direkt an der 
Störungslinie, die sich von der Forststraße unmittelbar SE’ 
Buchberghütte (Jagdhütte, 860  m  SH) bis an den Hang-
fuß unmittelbar S’ von der Trattenbach-Straße in 660 m SH 
erstrecken. Ein direkt an der Schuppengrenze liegendes 
Vorkommen dunkelgrauer Tonmergel enthielt die im Ap-
tium/Albium gehäuft auftretenden Nannofossilien Eprolit-
hus floralis STraDner 1962 und Nannoconus truitti bronnImann 
1955 (schriftl. Mitt. M. waGreIcH, Wien). Eine Mergelprobe 
(Grabenanriss oberhalb Trattenbach, 820 m SH) konnte mit 
Hilfe der (leider nur schlecht erhaltenen) Formen (det. M. 
waGreIcH, Universität Wien):

Rhagodiscus asper (STraDner 1963) (Tithonium–Cenomanium) 
und 
Rhagodiscus splendens (DeflanDre 1953) (Aptium–Maastrich-
tium)

in die Mittelkreide (Aptium–Cenomanium) und eine zwei-
te Mergelprobe (siltiger Tonmergel in Grabenanriss an der 
Forststraße zur Buchberghütte, 860 m SH) mit den eben-
falls nur schlecht erhaltenen Formen (det. M. waGreIcH, 
Universität Wien und S. ĆorIĆ, GBA):

Braarudosphaera bigelowii (Gran & braaruD 1935) DeflanDre, 
1947 (?Cenomanium–rezent) und
Rhagodiscus asper (STraDner 1963) reInHarDT 1967 (Tithoni-
um–Cenomanium)

in die höhere Unterkreide eingestuft werden.

Die an der Deckengrenze zur Ternberg-Decke ausgebilde-
te Losenstein-Formation (oberes Albium–Cenomanium) 
ist stets sehr feinklastisch entwickelt. Meistens handelt es 
sich hier um graue, feinkörnige Siltsteine und siltig-fein-
sandige Tonsteine sowie um weiche, braungraue, mittel-
graue oder hellgraue, z.T. siltig-feinsandige Tonmergel, in 
die dünne, dunkelgraue, kieselige Sandsteinbänke einge-
schaltet sein können, als auch um feinkörnige, rotbraune, 
siliziklastisch-karbonatfreie Sandsteine, wie sie im Dorn-
graben oft auftreten.

In der Unterkreide kann eine tonig-kalkige Ammergau- 
Formation („Aptychenschichten“) von einer mergeligen 
Schram bach-Formation unterschieden werden. Die Am-
mergau-Formation (Valanginium) ist durch mittel- bis 
hellgraue, mikritische, stets etwas tonige (daher die weiße 
Verwitterungsfarbe), auch Hornstein führende (Hornstein-
grus im Waldboden), dünnbankig-flaserige Kalke charakte-
risiert. Demgegenüber sind für die Schrambach-Formati-
on (Valanginium–Barremium) mittelgraue Mergelschiefer, 
in die mittelgraue, manchmal etwas fleckige Kalkmergel-
bänke eingeschaltet sind, charakteristisch. Die Unterschie-
de in der Lithologie zeigen sich auch in der Verwitterung: 
während die kalkig-dünnbankige Ammergau-Formation oft 
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zahlreich kleine, weiße Kalkplättchen im Verwitterungs-
schutt bildet, treten die Mergel der Schrambach-Formati-
on eher nur vereinzelt im Verwitterungsschutt, anstehend 
meist nur in Bachanrissen, zutage. Eine Unterscheidung 
zwischen Ammergau- und Schrambach-Formation im Ge-
lände wird von manchen Autoren abgelehnt. Dies mag viel-
leicht darauf zurückzuführen sein, dass bei der starken 
tektonischen Umgestaltung der Kreidemulden und -zonen 
beide inkompetent reagierenden Formationen intensiv mit-
einander verschuppt vorliegen können, sodass eine sinn-
volle räumliche Trennung nicht immer vorgenommen wer-
den kann.

Bei den Rotkalken des Jura kann die Klaus-Formation 
(Mitteljura) vom Steinmühlkalk (Kimmeridgium–Ber-
riasium) unterschieden werden. Im Gelände handelt es 
sich bei beiden Gesteinen um rote, meist knollige, selte-
ner ebenflächige, mikritische Kalke mit spärlicher Fossil-
führung (Ammoniten, Crinoiden, Bivalven). Die Zuordnung 
zu einer der beiden Gesteinsformationen erfolgt meistens 
durch die Stellung im Profil: tritt der knollige Rotkalk im Lie-
genden des Mikritooidkalkes und im Hangenden von Ober-
trias auf, so ist eine Zuordnung zur Klaus-Formation mög-
lich. Tritt der rote Knollenkalk jedoch im Hangenden des 
Mikritooidkalkes und im Liegenden der Ammergau-Forma-
tion auf, so ist eine Zuordnung zum Steinmühlkalk mög-
lich. Der sehr feinkörnige Mikritooidkalk fügt sich dabei 
harmonisch in die fazielle Abfolge ein, da dieser ebenso 
eine mikritische Schwellenfazies darstellt.

Eine Besonderheit tritt am südlichen Wandfuß des Krenn-
kogels auf, wo über Dolomiten (Hauptdolomit) und Mergel-
kalken (Kössen-Formation) der Obertrias rote, grobspätige 
Crinoidenspatkalke entwickelt sind, die dem Hierlatzkalk 
des Unterjura sehr ähnlich sehen. Bei den am westlichen 
Hangfuß des Krennkogels auftretenden roten Knollenkal-
ken handelt es sich teilweise um rote Saccocomenkalke, 
die dem Steinmühlkalk zugeordnet werden können.

Auffällig ist, dass im kartierten Gebiet der basale Oberjura 
nicht durch den roten, grünen oder grauen Ruhpoldinger 
Radiolarit vertreten wird, sondern durch den stets mas-
sigen, feinkörnigen, meist blass-bunt gefärbten (fleisch-
farben, rosa oder hellgrau gefärbten) Mikritooidkalk 
(Oxfordium). Dieser stellt stets eine kompetente Härt-
lingsrippe dar, die, felsbildend, das Gerüst für die meis-
ten Falten- oder Schuppenstrukturen der Reichraming-De-
cke darstellt. Die Felsrippen und Wandzüge, die aus dem 
massigen Mikritooidkalk aufgebaut werden, sind oft Aus-
gangspunkt für die zahlreichen Blockwerkshalden, die in 
Rinnen an deren Wandfuß abgelagert worden sind. Sie be-
zeugen den massigen und grobklüftigen Charakter dieses 
Gesteins.

Der tiefere Jura wird durch die Allgäu-Formation (Un-
terjura) vertreten. Es handelt sich dabei um meist mit-
telgraue, hornsteinreiche, fleckige Kalkmergel oder Mer-
gelkalke, aber auch um dunkelgraue Hornsteinkalke und 
Kieselkalke. Nach einigen vergleichenden Exkursionen des 
Autors in die westlichen Kalkalpen (Lechtaler Alpen), kann 
eine Zuordnung dieser Gesteinstypen zur Allgäu-Formati-
on als sicher gelten. Durch die rege Hornsteinführung ist 
der Waldboden im Bereich der Allgäu-Formation oft über-
sät mit Hornsteinsplitterchen. Auch neigt die kieselige-to-
nige Allgäu-Formation für wasserstauende Verhältnisse 
und damit – bei steilerem oder übersteiltem Gelände – zum 
Abgang von kleineren Hangmuren.

Die rhätische Stufe wird in der gesamten Reichraming-De-
cke durch die hier sehr geringmächtig entwickelte Kös-
sen-Formation (unteres Rhätium) im Liegenden und 
durch den mehrere Zehnermeter mächtigen Oberrhätkalk 
(oberes Rhätium) im Hangenden vertreten. Die massigen, 
stets Riff-Korallen und auch Molluskenschalen führenden 
Oberrhätkalke können in schmalen Spänen an der Stirn 
der Reichraming-Decke angetroffen werden. Sie über-
schieben dort die feinklastische Losenstein-Formation 
der Ternberg-Decke. Ebenso kann ein schmaler Span von 
Oberrhätkalken als nur 30 m mächtiges Band in den Wäl-
dern westlich und nördlich der Brettmaisalm – im Liegen-
den der Hornsteinkalk führenden Allgäu-Formation  – bis 
nördlich der Grünburger Hütte durchverfolgt werden.

Die Kössen-Formation ist meist nur mit Hilfe von Lese-
steinen mittel- bis dunkelgrauer, etwas toniger Lumachel-
lenkalke, die reich an größeren Muschel- und Brachiopo-
denschalen sind, kartierbar. Dadurch ist diese leicht beim 
Kartieren zu übersehen. Da die Lesesteine jedoch meist 
kaum umgelagert sind und an ihrem Fossilreichtum leicht 
zu erkennen sind, können sie gut als Leithorizont für das 
(tiefere) Rhätium herangezogen werden. Neben den Luma-
chellenkalken sind auch dunkelgraue Mergelkalke für die 
Kössen-Formation charakteristisch.

Die norische Stufe wird aus mächtigem, grauem Haupt-
dolomit, der am Top über kalkige Dolomite rasch in den 
obernorischen Plattenkalk übergeht, aufgebaut. Platten-
kalk tritt vor allem im Almen- und Waldgelände nördlich 
Trattenbach und beim Schreibachfall auf. Aufgrund sei-
ner gut ausgeprägten Bankung wurden die Kalkplatten des 
Plattenkalkes gerne zur Wegbefestigung und als Mauer-
stein zur Abgrenzung der Almgebiete verwendet. Der Plat-
tenkalk ist meist mittel- oder dickbankig ausgebildet, ist 
eher von (mittel)grauer Farbe, zeigt geringe Fossilführung 
in Form von kleinen Bivalvenschälchen und Crinoidenstreu 
und kann auch dolomitische Zwischenlagen führen.

Ternberg-Decke – im Gebiet Rieserberg, Wetterkreuz,  
Kruckenbrettl, Teufelskirche, Rehböden, Herndleck

Ziel dieser Kartierung war eine Neuaufnahme der Tern-
berg-Decke östlich des Steyrtales bis zum östlichen Blatt-
rand von NL 33-02-01 Kirchdorf an der Krems beim Hernd-
leck (Kote 1.026 m). Im Gegensatz zu Geyer & abel (1913) 
konnten im Bereich des Rieserberges (Kote 870 m) – ähn-
lich wie bei braunSTInGl (1986) – Faltenstrukturen erkannt 
werden, die jedoch neben der Kössen-Formation auch 
noch die Allgäu-Formation im Muldenkern enthalten. Auch 
an der Deckengrenze zur Reichraming-Decke konnte SE’ 
Kote 903  m eine stark reduzierte Obertrias-Schichtfol-
ge, die überwiegend mit der Allgäu-Formation abschließt, 
auskartiert werden. Die langgestreckte Juramulde N’ Teu-
felskirche, Kruckenbrettl  – Rehböden  – Herndleck („Reh-
böden-Mulde“), zeigt einen homogenen und nicht so 
stark  – wie bei braunSTInGl (1986)  – gestörten Bau so-
wie auch noch größere Anteile an Kössen-Formation. Die 
Allgäu-Formation konnte erst von ‚Saumarkt‘ ostwärts 
angetroffen werden, jedoch nicht (wie bei braunSTInGl, 
1986: 137) differenzierbar in einen kalkig-mergeligen und 
kieseligen Abschnitt, sondern eher als enge Wechselfol-
ge von Kieselkalken und Fleckenmergeln. Unglücklicher-
weise ist die graue, kieselige Allgäu-Formation östlich vom 
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Herndleck-Schutzhaus auf Blatt 69 Großraming (eGGer & 
fauPl, 1999) lediglich als „Bunter Jurakalk i.a.“ ausge-
schieden worden, wodurch der unmittelbare Zusammen-
hang mit der im Westen anschließenden „Rehböden-Mul-
de“ verlorengegangen ist.

Tektonik

Für die tektonische Zuordnung der „Rieserberg- und Reh-
böden-Mulde“ zur tiefbajuvarischen Ternberg-Decke kön-
nen folgende Argumente angeführt werden: beide Ele-
mente liegen nördlich der „Losensteiner Mulde“ bzw. des 
breiten Streifens feinklastischer Losenstein-Formation, der 
sich, vom Dorngraben ostwärts, über den Gscheid-Sattel 
in Richtung Trattenbach fortsetzt und als „Deckenschei-
der“ gelten kann. Des Weiteren können auch fazielle Argu-
mente angeführt werden:

a) relativ mächtige Kössen-Formation (etwa 50 m Mäch-
tigkeit), der mehrere Meter mächtige Lithodendronkal-
ke („Lithodendronkalk“ bzw. „Hauptlithodendronkalk“, 
GolebIowSKI, 1989:  44), als Korallenstöcke führende 
Massenkalke, eingelagert sein können,

b) das Fehlen des mächtigen Oberrhätkalkes am Top. Da-
bei setzt sich die kalkig-mergelige Sedimentation der 
Kössen-Formation direkt in die mergelig-kieselige Se-
dimentation der Allgäu-Formation fort.

Bei den Faltenstrukturen innerhalb des betrachteten Ab-
schnittes der Ternberg-Decke lösen einander zwei Streich-
richtungen ab: WNW–ESE streichende Strukturen (West-
flanke des Rieserberges sowie die „Rehböden-Mulde“) und 
WSW–ENE streichende Strukturen („Rieserberg-Mulde“ an 
der Nordseite des Rieserberges, „Rieserberg-Antiklina-
le“ an der Südseite des Rieserberges sowie die schma-
le Schuppenzone an der Südgrenze der Ternberg-Decke). 
Die WSW–ENE streichenden Strukturen dürften die älteren 
sein und werden an manchen Stellen von NW–SE strei-
chenden dextralen Blattverschiebungen um mehrere hun-
dert Meter gegeneinander versetzt.

Sicherlich tektonischer Entstehung sind die Rauwacken, 
die u.a. an der Stirn der Nördlichen Kalkalpen bei der 
Steyr leithen angetroffen werden konnten, da diese öfters 
auch lagenweise in den Hauptdolomit eingeschaltet sind.

Massenbewegungen

Im gesamten Bereich der Ternberg-Decke konnten zahl-
reiche Hangbewegungen beobachtet werden. Hauptver-
antwortlich für die Hanginstabilitäten ist stets der hohe 
Tongehalt der mergeligen Kössen-Formation sowie der 
feinklastischen Losenstein-Formation, der u.a. für die Ent-
stehung lehmig-feuchter Böden, die schon bei geringen 
Hangneigungen zu stark ausgeprägtem Hangkriechen nei-
gen, sorgt.

Die größten Areale rutschungsanfälliger Böden treten am 
Rieserberg (Kote 870  m) und an dessen gesamter West-
flanke auf. Kleinere, schuttstromartige Massenbewegun-
gen konnten an der Nord- und Ostflanke des Rieserberges 
beobachtet werden. In ganz ähnlicher Weise sind sowohl 
Kriech- und Rutschhänge in der anstehenden Kössen-For-
mation, als auch Kriech- und Buckelhänge unterhalb, im 
Gebiet der Kössen- und Allgäu-Formation bei ‚Saumarkt‘ 
und N’ Herndleck-Rehböden, beobachtbar. Im Gebiet Teu-
felskirche (Name!)–Rehböden kann außerdem beobachtet 

werden, wie die Hangbewegungen auch auf die steilge-
stellte stratigrafische Unterlagerung der Kössen-Forma-
tion, und zwar in den Hauptdolomit und Plattenkalk, 
übergreifen: dem steilgestellten Hauptdolomit, z.B. der 
Teufelskirche, fehlt nun das nördliche Widerlager, da hier 
die leicht erodierbaren Mergel der Kössen-Formation ent-
weder bereits abgetragen worden sind oder nachgiebig 
sind. Der dadurch freiwerdende Raum führt im steilste-
henden, gut gebankten Dolomit zu Ausgleichsbewegun-
gen, die sich in Form von Zerrgräben und Sackungen wi-
derspiegeln.

Unterhalb der Almen N’ Grünburger Hütte konnten auch 
größere Hangrutschbereiche, die von der Wasser stauen-
den Losenstein-Formation ausgehen, beobachtet werden. 
Hier ist, neben den Sand-, Silt- und Mergelsteinen der Lo-
senstein-Formation, auch viel auflagerndes Hangschutt-
material in die gravitative Massenbewegung (Hangkrie-
chen) mit einbezogen worden. Daraus haben sich breite 
Kriechhänge gebildet.

Die Phänomene, die bei all diesen gravitativen Massenbe-
wegungen beobachtet werden können, sind folgende:

• Ausbildung von stark kupiertem, „buckeligem“ Gelän-
de, unruhige Morphologie und z.T. deutlich flacheres 
Gelände als in der Umgebung (Hangverflachungen).

• Anrisse zeigen völlig unsortierten, bunt zusammen-
gesetzten, kantigen Wanderschutt, der in einer leh-
mig-feuchten Grundmasse steckt; niemals ist anste-
hender Fels zu sehen; der Wanderschutt setzt sich zum 
größten Teil aus umgelagertem Material, v.a. von Kös-
sener Mergelkalken oder Losensteiner Sandsteinen, 
zusammen.

• Tiefer, brauner, lehmiger Boden, durchsetzt mit Stei-
nen.

• Diffuse Quellaustritte am Hang, manchmal mit Quell-
sinter-Bildung.

• Bäume mit „Säbelwuchs“, in unterschiedlicher Rich-
tung schiefstehende Bäume („Betrunkener Wald“), 
Bäume mit „schlangenförmigem“ Wuchs.

Für die flächenmäßige Abgrenzung all dieser Hangbewe-
gungen wurden hochauflösende Laserscan-Daten zur Hilfe 
genommen. Die auf dem Laserscan scharf abgrenzbaren 
Massenbewegungsareale haben sich auch in der Natur in 
den meisten Fällen als ziemlich lagegenau erwiesen. Das 
gilt auch für die Eintragung von Abrisskanten (z.B. nördlich 
vom Herndleck in etwa 1.000 m SH, oder westlich unter-
halb der Herndleckstraße in 760 m SH) sowie von Zerrgrä-
ben (Teufelskirche). Im Grabenausgang N’ Herndleck (Kote 
1.026 m) schwimmen sogar noch ganze, im Verband be-
findliche Felsschollen aus Kössener Kalken und Mergelkal-
ken in der Rutschmasse, sodass anstehende Felspartien 
vorgetäuscht werden.

Stratigrafie

Die an der Deckengrenze zwischen Ternberg- und Reich-
raming-Decke ausgebildete Losenstein-Formation (obe-
res Albium–Cenomanium) ist stets sehr feinklastisch 
entwickelt. Meistens handelt es sich hier um feinkörnige, 
seltener grobkörnige, rotbraune, quarzreiche, siliziklas-
tisch-karbonatfreie Sandsteine, um braungraue, feinkörni-
ge Siltsteine und siltig-feinsandige Tonsteine, sowie um 
weiche, braungraue, mittelgraue oder hellgraue, z.T. sil-
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tig-feinsandige Tonmergel, in die dünne, dunkelgraue, kie-
selige Sandsteinbänke eingeschaltet sein können.

Am Gipfel- und Westkamm des Rieserberges (Kote 870 m) 
tritt der massige, weiße, feinspätige Mikritooidkalk (Ox-
fordium) auf. Er ist deutlich im stratigrafisch Hangenden 
der Allgäu-Formation (Unter- bis Mitteljura) ausgebildet. 
Als kleine Felsstufe tritt der Mikritooidkalk auch als schma-
les Felsband nahe dem Südrand der Ternberg-Decke etwa 
entlang der Losenstein-Formation auf.

Als besondere Ausbildung im Hangenden von grau-
en Hornsteinkalken und kieseligen Crinoidenspatkal-
ken, die wahrscheinlich bereits dem Mitteljura hinzuzu-
rechnen sind, treten im Bereich einer kleinen Bergkuppe 
(860  m  SH, 620  m SW’ Kote 656  m und östlich davon) 
graue und rote, dünnbankige Radiolarite auf, die der Ruh-
polding-Formation (Oxfordium) hinzugerechnet werden 
können. Bemerkenswert, dass in einer Entfernung von nur 
200 m in gleicher stratigrafischer und tektonischer Positi-
on, auch wieder gleich alter Mikritooidkalk (Oxfordium) an-
zutreffen war. Ähnliche Situationen, wo diese faziell doch 
verschiedenartigen Gesteine räumlich-stratigrafisch direkt 
gegenübergestellt werden können, sind mir auch aus dem 
Gebiet der Weyerer Bögen bekannt geworden.

Exakt an der Blattgrenze zu ÖK 69 Großraming konnte an 
der Herndleckstraße in 800 m SH ein kleiner Straßenauf-
schluss von nur wenige Meter mächtigem rotem, mikriti-
schem Adneter Knollenkalk (unterster Jura) angetrof-
fen werden. Dessen stratigrafische Position im Unterjura 
scheint gesichert, da er direkt an der Grenze zwischen 
Fleckenmergeln der Allgäu-Formation im Hangenden und 
Lumachellenkalk-führender Kössen-Formation im Liegen-
den auftritt.

Zur Allgäu-Formation (Unter- bis Mitteljura) werden so-
wohl mittel- bis dunkelgraue, oft fleckige, etwas Hornstein 
führende Mergelkalke („Fleckenmergel“) und graue Mer-
gelschiefer, als auch mittel- bis dunkelgraue, bräunlich ver-
witternde, gut gebankte Kiesel- und Hornsteinkalke, sowie 
helle, Hornstein führende Crinoidenspatkalke gerechnet. 
Da alle diese Lithofaziestypen eng nebeneinander auftre-
ten können, ist eine räumliche Differenzierung sowohl am 
Rieserberg, als auch bei ‚Saumarkt‘ („Rehbödenmulde“) 
nicht möglich. Aufgrund ihrer stark kieseligen Ausbildung 
kann man in Gebieten, die aus Allgäu-Formation aufge-
baut werden, im Wald- oder Almboden zahlreich Horn-
steinschutt- und -grus angereichert finden. Weiters führt 
die kieselige Ausbildung der Allgäu-Formation zu größe-
rer Härte und Festigkeit des Gesteins, so dass diese auch 
steileres Waldgehänge aufzubauen vermag.

Die mergelige Kössen-Formation (Rhätium) folgt mit 
scharfer Grenze über dem kalkigen Plattenkalk. Auf-
grund ihres Fossilreichtums, ihrer mergelbetonten Litholo-
gie (rundliche Verwitterung) und ihrer meist dunkelgrauen 
Gesteinsfarbe ist die Kössen-Formation im Gelände leicht 
von den angrenzenden kalkigen Formationen zu unter-
scheiden. Bei der Kössen-Formation handelt es sich meis-
tens um fossilreiche, mittel- bis dunkelgraue Lumachellen-
kalke, die sich aus größeren Bivalven-, Brachiopoden- und 
Crinoiden-Zusammenschwemmungen zusammensetzen 
(Tempestite) und auch ohne Lupe im Handstück leicht er-
kennbar sind. Diese sind daher auch als Lesesteine im 
Waldboden oder in Straßen- oder Wegböschungen immer 
leicht zu finden und so gut kartierbar. Neben den Luma-

chellenkalken treten auch meist dunkelgraue Mergelkal-
ke und mergelige Kalke mit rundlicher Verwitterung auf. 
Bei guten Aufschlussverhältnissen können auch die für 
die Kössen-Formation stets charakteristischen dunkel-
grau-schwarzen Tonmergellagen beobachtet werden. Der 
Tongehalt der vorwiegend mergelig ausgebildeten Kös-
sen-Formation führt zur Entstehung lehmig-feuchter, Was-
ser stauender Böden und damit auch zur Entstehung von 
zahlreichen gravitativen Hangbewegungen (Rutschhänge, 
Buckelhänge etc.).

Eingeschaltet in die mergelige Kössen-Formation können 
mehrere Meter mächtige, meist hellgrau gefärbte, fein-
spätige Korallenkalke mit ganzen Korallenstöcken, aber 
auch mit Bivalven (Lumachellen) und Crinoiden beobach-
tet werden („Lithodendronkalkbank“, GolebIowSKI, 1989). 
Diese gehen lateral oder auch im Hangenden in mittel- 
bis dunkelgraue, dickbankige Crinoidenschuttkalke über. 
Die (Haupt)lithodendronkalkbank, als auch die Crinoiden-
schuttkalke (Encrinite) bilden oft eine deutliche, aber nied-
rige Felsstufe aus.

Der Plattenkalk (oberes Norium) ist ein meist gut ge-
bankter, mittel- und dünnbankiger, auch dickbankiger, mit-
telgrauer, feinkörnig-feinspätiger Kalkstein, der, spärlich, 
kleine Bivalvenschälchen und etwas Crinoidenstreu füh-
ren kann. Der Plattenkalk ist öfters feinschichtig entwickelt 
und führt, untergeordnet, auch Dolomitbänke. Die Bival-
venschälchen können gelegentlich auch zu ganzen Luma-
chellen zusammengeschwemmt sein, was aber meistens 
nur unter der Lupe gut zu erkennen ist (Mikrolumachel-
len). Durch ihre Kleinheit, als auch durch mittelgraue Farbe 
und kalkige Lithologie sind jedoch die Mikrolumachellen 
im Plattenkalk deutlich von den bedeutend gröberen und 
dunklen Lumachellenkalken der Kössen-Formation zu un-
terscheiden.

Der Hauptdolomit (oberstes Karnium–oberes Norium) 
ist, ähnlich wie der Plattenkalk, ein meist gut gebankter, 
mittel- und dünnbankiger, auch dickbankiger, mittelgrau-
er oder lichtgrauer, öfters feinschichtig entwickelter Do-
lomitstein, der gelegentlich Algenstromatolithlagen führen 
kann. Gelegentlich können im hangenden Abschnitt des 
Hauptdolomits einzelne Kalkbänke in Plattenkalkfazies 
eingeschaltet sein. Diese werden noch zum Hauptdolomit 
gerechnet, während im eigentlichen Plattenkalk die kalkige 
Ausbildung bei weitem überwiegt.

Literatur

braunSTInGl, R. (1986): Geologie der Flyschzone und der Kalkal-
pen zwischen Enns- und Steyrtal (Oberösterreich). – Anzeiger der 
mathematisch-naturwissenschaftlichen Klasse der Österreichi-
schen Akademie der Wissenschaften, 122, 111–118, Wien.

eGGer, H. & fauPl, P. (1999): Geologische Karte der Republik 
Österreich 1:50.000, Blatt 69 Großraming. – Geologische Bundes-
anstalt, Wien.

Geyer, G. (1910): Aus den Kalkalpen zwischen dem Steyr- und 
dem Almtale in Oberösterreich. – Verhandlungen der k. k. Geolo-
gischen Reichsanstalt, 1910, 169–195, Wien.

Geyer, G. & abel, o. (1913): Geologische Spezialkarte der im 
Reichsrate vertretenen Königreiche und Länder der Österr.-Ungar. 
Monarchie 1:75.000, Blatt Nr. 4852 Kirchdorf. – k. k. Geologische 
Reichsanstalt, Wien.

š



430

GolebIowSKI, r. (1989): Stratigrafie und Biofazies der Kössener 
Schichten (Obertrias, Nördliche Kalkalpen). – Dissertation, Univer-
sität Wien, 254 S., Wien.

Krenmayr, H.-G., ScHnabel, W. & reITner, J. (2006): Geologische 
Karte von Oberösterreich 1:200.000.  – Geologische Bundesan-
stalt, Wien.

lIPIarSKI, P., maSSImo, D., reITner, H., ruPP, c. & PereSSon, m. 
(2002): Begleitende geowissenschaftliche Dokumentation und 
Probenahme zum Projekt Neue Bahn und andere Bauvorhaben 
mit Schwerpunkt auf umweltrelevante, rohstoffwissenschaftliche 
und grundlagenorientierte Auswertungen und auf die Aufschluss-
arbeiten in der Molassezone und den penninischen Einheiten 
Oberösterreichs: Jahresendbericht 2000/2001.  – Bund/Bundes-
länder-Rohstoffprojekt O-C-021/2000-2003, Geologische Bun-
desanstalt, Wien.

Prey, S. (1951): Geologie der Flyschzone im Gebiet des Pernecker 
Kogels westlich Kirchdorf a.  d. Krems (Oberösterreich).  – Jahr-
buch der Geologischen Bundesanstalt, 94, 93–165, Wien.

Bericht 2016  
über Untersuchungen  

mesozoischer Brachiopoden  
auf Blatt NL 33-02-01 Kirchdorf an  

der Krems

mIloŠ SIblíK
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In the area of Molln, two new outcrops containing Juras-
sic brachipods were found during a mapping survey of 
Michael Moser (GBA). Previously, these occurrences of 
light-brown, pink or reddish, mostly massive crinoidal bra-
chiopod limestone („Crinoidenspatkalk“) were assigned 
either to the Middle Jurassic Vils Formation (Geyer, 1909; 
Geyer & abel, 1918) or to the Lower Jurassic Hierlatzkalk 
(braunSTInGl, 1986; GaITanaKIS, 1977). For this study, the-
se localities were sampled for brachiopods to clarify their 
stratigraphic age.

The first outcrop (BMN 31: E 520323 / N 307683) is loca-
ted near the Gaisberg Mountain, on the top of a rocky led-
ge in an altitude of 945 m a.s.l., about 175 m south of the 
Mollnerhütte (1,000 m a.s.l.). There a very hard reddish and 
light-grey crinoidal limestone is exposed. The isolation of 
the brachiopod specimens from the hard rock matrix was 
difficult and a major part of the specimens was fragmented 
or/and represented by single valves. Internal characters 
were mostly destroyed by recrystallization. The locality 
yielded 109 specimens (incl. fragmentary shells). The most 
common were terebratulids (44  %) followed by rhyncho-
nellids (37 %). The stratigraphically important spiriferinids 
formed 19 % of the total assemblage. Particularly import-
ant for the stratigraphic assignment are Lokutella palmaefor-
mis, Apringia diptycha, Pseudogibbirhynchia sordellii and Dispiriferina 
segregata, which indicate the Pliensbachian and suggest an 
assignment to the Hierlatzkalk. The complete encountered 
brachiopod assemblage consists of:

Prionorhynchia ex gr. serrata (Sowerby, 1825)
Prionorhynchia belemnitica (QuenSTeDT, 1858) (juv.)
Jakubirhynchia aff. fascicostata (uHlIG, 1880)
Lokutella palmaeformis (HaaS, 1912)
Apringia diptycha (böSe, 1898)
Gibbirhynchia aff. curviceps (QuenSTeDT, 1858)
Pseudogibbirhynchia sordellii (Parona,1880)
Cisnerospira meneghiniana (canavarI, 1880)
Cisnerospira aff. sylvia (Gemmellaro, 1878)
Liospiriferina alpina (oPPel, 1861)
Liospiriferina cf. obtusa (oPPel, 1861)
Liospiriferina sp.
Callospiriferina cf. tumida (bucH, 1836)
Callospiriferina sp. (juv.)
Dispiriferina segregata (DI STefano, 1887)
Buckmanithyris nimbata (oPPel, 1861)
Bakonyithyris ovimontana (böSe, 1898)
Bakonyithyris ewaldi (oPPel, 1861)
„Terebratula“ aff. ascia GIrarD (1843)
Linguithyris aspasia (zITTel, 1869)
Zeilleria stapia (oPPel, 1861)
Zeilleria aff. stapia (oPPel, 1861)
Zeilleria cf. venusta (uHlIG, 1880)
Zeilleria sp. (juv.)

The second outcrop (BMN 31: E 523838 / N 307353) of cri-
noidal limestone is located about 650 m SE of the summit 
of Mount Schoberstein (1.257 m) in an altitude of 1,030 m. 
This locality forms the base of the crinoidal limestone, only 
a few meters above the top of the Triassic „Oberrhätkalk“. 
The brachiopod assemblage collected by Michael Moser 
consists of 48  specimens, which are poorly preserved. 
Only two species could be determined: ? Antiptychina rothplet-
zi (DI STefano, 1891) (juv.) and Nannirhynchia reynesi (Gemmel-
laro, 1874), which indicates Upper Sinemurian–Pliensba-
chian. Additionally, juvenile terebratulids (Zeilleria sp.) were 
found.

In conclusion, the encountered brachiopod assemblages 
of both outcrops give evidence for the Lower Jurassic and 
indicate an assignment of the crinoidal limestone to the 
Hierlatzkalk.
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Blatt NL 33-02-03 Waidhofen an der Ybbs

terreithbauer wieder ca. 50 m Mächtigkeit. Generell unter-
liegt die Mächtigkeit der Kössen-Formation im Streichen 
der Schnabelberg-Synklinale jedoch größeren, tektonisch 
bedingten Schwankungen und ist schwer abzuschätzen. 
Sicher ist jedoch, dass die Werte im Liegendschenkel der 
Schnabelberg-Synklinale größer sind, als in deren über-
kipptem Hangendschenkel. Im Grenzbereich der Kös-
sen-Formation zu den auflagernden, kieseligen Flecken-
mergeln der Allgäu-Formation treten im Liegendschenkel 
an mehreren Stellen weinrote Tonsteine der Schattwalder 
Schichten auf. Diese erreichen maximal 2–4 m Mächtigkeit 
und sind nur an wenigen Stellen aufgeschlossen. So un-
terhalb der Schnabelbergstraße östlich Hochpöchl in ca. 
710  m  Seehöhe, am Forstweg, der in den Taleinschnitt 
nördlich Unterreithbauer führt, in ca. 620 m Seehöhe und 
schließlich nördlich Spindeleben an einem Forstweg zwi-
schen 750 und 760 m Seehöhe.

Die Kössen-Formation im inversen Hangendschenkel der 
Schnabelberg-Synklinale setzt wieder mit einer Kalk-Mer-
gel-Wechselfolge mit typischen Lumachellenkalken über 
dem Hauptdolomit ein. Im Hangenden folgt jedoch ein 
ziemlich kompakter, dickbankiger und nun gelblich bis 
hellgrau gefärbter Kalk, der dem Oberrhätkalk ähnelt und 
wiederum große Korallenstöcke enthält. Am Rücken, der 
vom Schnabelberg nach ENE zieht, sind in diesem Kalk in 
Aufschlüssen bei 840 m Seehöhe unterhalb der Forststra-
ße große Megalodonten anzutreffen, die einen Umschlag 
zu lagunären Ablagerungsbedingungen anzeigen. Auch an 
der Asphaltstraße auf den Schnabelberg sind, knapp vor 
der Parkmöglichkeit am Ende der Straße, gute Aufschlüs-
se innerhalb des gelblichgrauen Korallenkalkes vorhanden. 
Am Kamm, der oberhalb nach Westen zum Redtenberg 
zieht, trifft man auf die Lumachellenkalke, die wiederum im 
Liegendabschnitt der Kössen-Formation auftreten.

Die im Liegendschenkel und inversen Hangendschenkel 
der Schnabelberg-Synklinale unterschiedliche Obertrias- 
Faziesentwicklung setzt sich in den auf die Kössen-For-
mation und den Oberrhätkalk folgenden Juraschichtfolgen 
fort.

Im Liegendschenkel folgen über den Schattwalder Schich-
ten dunkle, kieselige Fleckenmergel und schwarze Kie-
selkalke der Allgäu-Formation, die meist schlecht aufge-
schlossen sind. Im hangenden Teil der Schichtfolge treten 
teilweise Hornsteinknollen führende, hellere welligschich-
tig-plattige, 5–15 cm gebankte Kalke mit maximal wenige 
Zentimeter mächtigen, bräunlichgrauen Mergellagen auf, 
die bereits an die Chiemgauer Schichten erinnern (Auf-
schlüsse an Forststraßen nördlich Unterrreithbauer und 
im Graben südlich Gehöft Hof). Im Dünnschliff ist die All-
gäu-Formation als stark bioturbierter Mikrit mit einem vari-
ablen Gehalt an Radiolarien, Schwammnadeln und feinen 
Schalenbruchstücken zu charakterisieren (entspricht Bio-
mikrit, Mud- bis Wackestone). Nach TrauTH (1922:  160) 
reicht die Schichtfolge der Allgäu-Formation in der Fran-
kenfels-Decke maximal bis in das Aalenium (unterster Mit-
teljura) empor. Die Äquivalente der Chiemgau-Formati-
on im hangenden Anteil der Schichtfolge könnten jedoch 
noch weiter in den Mitteljura emporreichen (Bajocium?).

Bericht 2016  
über geologische Aufnahmen  

im Bereich Schnabelberg  
auf Blatt NL 33-02-03 Waidhofen an  

der Ybbs

GerHarD bryDa

Im Sommer 2016 wurden bestehende Kartierungen im Be-
reich der Schnabelberg-Synklinale (Frankenfels-Decke) 
südwestlich Waidhofen an der Ybbs und des tektonisch 
liegenden Klippenraumes überarbeitet und ergänzt. Die Ar-
beiten schließen an das im Sommer 2015 kartierte Gebiet 
südlich Redtenberg an (bryDa, 2016). Für die Kartierung 
konnte auf zahlreiche Kartenmanuskripte und Publikati-
onen zurückgegriffen werden, die kurz genannt werden 
sollen. Klippenraum: aberer (1951); ScHnabel (1970); 
eSTerluS (1989); DecKer (1990); zIller (1997). Franken-
fels-Decke: ScHnabel (1970); Arbeitsgruppe HenrIcH (Kar-
tierungen aleKSeev, 2010; caHIr, 2010; HenrIcH, 2011).

Lithostratigrafie und Tektonik der Frankenfels-Decke

Die Überschiebung der Frankenfels-Decke auf die tekto-
nisch liegenden, vergleichsweise inkompetenten Gesteine 
der Ybbsitz- und Gresten-Klippenzone ist am Nordabhang 
des Schnabelberges und Redtenberges morphologisch 
deutlich sichtbar. Die Überschiebungsbahn wird durch 
variabel mächtige, gelblich anwitternde Opponitzer Rau-
wacken markiert, die den stark tektonisch beanspruch-
ten Hauptdolomit beinahe überall unterlagern oder in 
diesen eingeschaltet sind. Das Schichtfallen im Haupt-
dolomit folgt dabei annähernd dem Streichen der Über-
schiebungsbahn. Im Unterlauf des Redtenbachtales, süd-
westlich Waidhofen/Ybbs, fällt der Hauptdolomit mittelsteil 
nach Süden ein. Ab der Bachwirtsiedlung schwenkt das 
Redtenbachtal nach WSW und auch die Schichtflächen im 
Hauptdolomit fallen mittelsteil nach SE ein.

Der Hauptdolomit an der Nordflanke des Schnabel- und 
Redtenberges bildet den aufrechten Liegendschenkel der 
Schnabelberg-Synklinale. Diese stellt den Kern einer lang 
anhaltenden, WSW–ENE streichenden, enggepressten und 
in sich zerscherten überkippten Faltenstruktur dar, deren 
Schichtfolge vom Hauptdolomit über eine vielfältige Jura-
schichtfolge bis in die Tannheim-Losenstein-Formation der 
Unterkreide reicht.

Innerhalb des Liegendschenkels folgt direkt über dem 
Hauptdolomit typisch ausgebildete Kössen-Formati-
on. Diese setzt an scharfer Grenze über dem Dolomit als 
Wechselfolge dunkelgrauer Mergel mit zwischengeschal-
teten Lumachellenkalkbänken ein, die nördlich Unterreith-
bauer ca. 40–50 m Mächtigkeit erreichen. Im Hangenden 
folgt ein variabel 20–50  cm gebankter, dunkler Kalk, der 
nur mehr geringmächtige Mergelzwischenlagen enthält 
und im Gelände Felsrippen bildet. Im Gestein sind zahl-
reiche Korallenbruchstücke und große Korallenstöcke, die 
sich vermutlich noch in Lebensstellung befinden, erkenn-
bar. Dieser „Hauptlithodendronkalk“ erreicht nördlich Un-



432

Über diesen folgt ein geringmächtiger (≤  1–3  m) hellro-
ter, teilweise auch grünlichweißer, welligschichtiger, vari-
abel von wenigen Zentimetern bis ca. 20  cm gebankter 
Crinoidenspatkalk mit roten Mergel-Zwischenlagen und 
knollig-linsigen Kalkbänkchen. Vergleichbare Kalke in der 
Frankenfels-Decke wurden bereits von TrauTH (1922: 227) 
beschrieben und dem Vilser Kalk zugeordnet. Die stratigra-
fische Reichweite des Vilser Kalkes erstreckt sich über den 
Zeitraum Bajocium? bis Callovium?

Im Hangenden geht der Crinoidenspatkalk entweder in ei-
nen gelblichgrau-weißen, dichten mikritischen, undeutlich 
gebankten Kalk oder einen rosa-hellrot gefärbten, deutlich 
mittelbankig-knolligen, mikritischen Kalk über.

Der gelblichgrau-weiß gefärbte Kalk entspricht dabei ma-
kroskopisch vollkommen dem Mikritonkoidkalk, enthält 
aber nicht immer Mikritonkoide, sondern kann auch als mi-
kritischer Kalk mit Radiolarien als dominanter Biogenkom-
ponente auftreten. Kalke dieses Typs sind besonders im 
inversen Schenkel der Schnabelberg-Synklinale wandbil-
dend aufgeschlossen. So im Hangendbereich der Wand-
stufe, die zuerst entlang der Höhe haltenden Forststraße 
zwischen der Spindeleben und dem Schnabelberg verläuft 
und danach, teilweise schuttüberrollt, bis zum Mulden-
schluss oberhalb des Schwarzenbach-Grabens absteigt.

Im Liegendschenkel der Schnabelberg-Synklinale geht der 
gelblichgrau-weiße, Radiolarien führende Kalk im Streichen 
in einen hellroten, mikritischen Bank- bis Knollenkalk über. 
Dieser Trend ist besonders ab dem Taleinschnitt westlich 
des ehemaligen Gasthofes Hochpöchl gut zu verfolgen. 
Ab hier wird der „Mikritooidkalk“ durch diesen Kalktyp ver-
treten und ist, über eine größere Strecke, zumindest bis in 
den Wandbereich südwestlich Gehöft Schaufl verfolgbar. 
Im Dünnschliff ist der hellrote Bank- bis Knollenkalk als 
Biomikrit, Wackestone mit zahlreich vorhandenen Proto-
globigerinen und feinen Schalenbruchstücken (beide teil-
weise mikritisch-onkoidisch umkrustet), Radiolarien, Kot-
pillen, randlich mikritisierten Echinodermenbruchstücken, 
Ammonitenbrut und Kleingastropoden zu charakterisieren. 
Zusätzlich zu von Stylolithsäumen begrenzten Knollen (be-
ginnende Knollenflaserung durch selektive Zementation 
und Drucklösung), sind im Dünnschliff auch echte Klasten 
aus resedimentiertem Material (Schlammklasten) zu beob-
achten. Aufgrund der lithologischen Ausbildung des Kal-
kes und seiner Stellung innerhalb der Schichtfolge, scheint 
die Verwendung des Begriffes „Rotensteinkalk“ gerecht-
fertigt.

Die Mächtigkeit des Mikritooidkalkes kann mit maximal 
35–40  m (Hangendschenkel der Schnabelberg-Synklina-
le) und seiner zeitlichen, aber lithologisch und faziell unter-
schiedlichen Äquivalente – gelblichgrau-weißer, undeutlich 
gebankter Kalk mit Radiolarien und Kotpillen, rosa-hell-
rot gefärbter Bankkalk-Knollenkalk – mit ca. 20 m (im Lie-
gendschenkel der Schnabelberg-Synklinale) abgeschätzt 
werden. Im Streichen können beide Kalke inklusive der 
stratigrafisch verbundenen kompetenten Anteile jedoch 
tektonisch reduziert oder vollständig abgeschert worden 
sein. Der stratigrafische Umfang der Kalke reicht vermut-
lich vom obersten Mitteljura (Callovium) bis in den Grenz-
bereich Oxfordium/Kimmeridgium.

Im Hangenden gehen sowohl der Mikritooidkalk wie auch 
seine Äquivalente auf kurze Distanz über deutlich gebank-
te hellrot gefärbte Kalke in einen geringmächtigen hellroten 

Knollenflaserkalk über. Dieser enthält häufig sehr schlecht 
erhaltene Ammonitensteinkerne, Aptychen und Schweb-
crinoiden.

Anhand des vorhandenen Probenmaterials kann in diesem 
Teil der Schichtfolge bisher nicht zwischen Tegernseer 
Kalk oder Haselbergkalk (Tithonflaserkalk) unterschieden 
werden. Im Gegensatz zum Haselbergkalk, der auf das Ti-
thonium bis Berriasium beschränkt ist, setzt der Tegern-
seer Kalk bereits im Kimmeridgium ein und reicht bis in 
das Tithonium. Im Handstück-Dünnschliff zeichnet er sich 
durch einen besonderen Reichtum an Schwebcrinoiden 
aus.

Die Mächtigkeit des Flaserkalkes liegt bei ca. 4 m. Darü-
ber folgen in allen Profilen typische hell gelblichgraue bis 
grünlichgrau gefärbte, dünnbankige mergelige Kalke und 
Mergel (Aptychenkalke), die bereits zur Schrambach-For-
mation gehören. Im Dünnschliff können diese als Calpio-
nellenmikrit angesprochen werden.

Die Ammergau-Formation ist meist nur im Ausmaß we-
niger Meter schlecht aufgeschlossen, weil sie in den in-
versen Profilen durch grobblockigen Hangschutt aus der 
Wandstufe mit Mikritooidkalk und Äquivalenten überschüt-
tet wird, oder in den aufrechten Profilen im Liegendschen-
kel durch Verwitterungsprodukte (Ton, Sandsteinbruch-
stücke) der Tannheim-Losenstein-Formation regelrecht 
überflossen wird. Akzeptable Aufschlüsse finden sich an 
der Schnabelbergstraße ab 840–860 m Seehöhe, im Strei-
chen unterhalb der Wandstufe ca. 200 m westlich der letz-
ten Kehre der Schnabelbergstraße, in mehreren Aufschlüs-
sen in den Flanken des Grabens unterhalb des Jagdhauses 
nördlich Spindeleben.

Als jüngstes Schichtglied treten im Kern der Schnabel-
berg-Synklinale dunkle Mergel und Sandsteine der Tann-
heim-Losenstein-Formation auf. Diese sind aufgrund der 
meist schlechten Aufschlussverhältnisse nicht voneinan-
der zu trennen. Grobsandsteine mit mehreren Zentimeter 
großen Geröllen der Losenstein-Formation sind beson-
ders in den Gräben nordwestlich Redtenstein aufgeschlos-
sen, dunkle, grünlichgraue Mergel am Forstweg, der inmit-
ten der Mulde vom Oberreithbauer nach Westen verläuft. 
Sandsteine auch am Weg SSE Hochpöchl.

Betrachtet man den tektonischen Bau der Schnabel-
berg-Synklinale, so zeigt sich, dass diese nicht nur über 
einen überkippten, mit ca. 50–60° steil nach Südosten ein-
fallenden Hangendschenkel verfügt, sondern dass dieser 
auch die liegenden Teile unter Abscherung seiner rhäti-
schen und jurassischen Schichtglieder überfährt. Die 
wandbildenden Jurakalke im Liegendschenkel der Schna-
belberg-Synklinale sind zwischen Unterreitbauer und 
südöstlich Schaufl teilweise verdoppelt. Diese Struktur 
wurde bereits von ScHnabel (1970: 181) beschrieben und 
als lokale Aufschiebung / Schuppung erkannt (siehe auch 
Kartenmanuskript von HenrIcH, 2011). Durch die nun viel 
besseren topografischen Grundlagen ist die Struktur zwi-
schen Ober- und Unterreithbauer als kleinräumige Syn-
klinale im Rotkalk mit einem Abscherhorizont an dessen 
Basis zu erkennen. Südöstlich Schaufl ist diese jedoch 
durchgeschert und Teile davon an NW–SE streichenden 
Störungen gehoben.

Im Süden schließt sich an die extrem enggepresste, azy-
lindrische Redtenberg-Schnabelberg-Antiklinale eine wei-
tere Synklinale mit Jura-Kreide-Schichtfolge an (siehe Auf-
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nahmsbericht bryDa, 2016). Diese setzt sich über den 
Sattel östlich Gehöft Sulz bis in den Graben nordwestlich 
der Luger Berghütte fort. Im aufrechten Liegendschenkel 
tritt typischer Mikritooidkalk (im Dünnschliff reiner Pack-
stone mit Mikritooiden) auf, der im Hangenden wiederum 
von roten Flaserkalken, Aptychenkalken mit Calpionellen 
und schließlich klastischer Tannheim-Losenstein-Forma-
tion überlagert wird. Die Tannheim-Losenstein-Formation 
der Synklinale grenzt im Norden tektonisch an den Haupt-
dolomit der Schnabelberg-Antiklinale und ist dieser über-
schoben. Die Schubfläche kann über die Senke unmittel-
bar südlich des Schnabelberges bis in den Taleinschnitt 
westlich Wh. Untergrasberg verfolgt werden und ist durch 
Rauwacken markiert.

Lithostratigrafie und Tektonik des Klippenraumes

Wie bereits von eSTerluS (1989) erkannt worden ist, treten 
im Liegenden der Frankenfels-Decke beiderseits des Red-
tenbachtales Gesteine der Ybbsitz-Klippenzone auf. Diese 
setzen sich im hinteren Redtenbachtal aus einer Wechsel-
folge von kalkig-kieseligen Silt-Feinsandsteinen mit kiese-
ligen Tonsteinen und Mergeln im Hangenden und vermut-
lich stratigrafisch unterlagernden hellen Aptychenkalken 
der Fasslgraben-Formation zusammen.

Die Sandsteinserie ist im Gelände zum überwiegenden Teil 
als Wechsellagerung von grauen, harten Mergeln mit vari-
abel gebankten (wenige cm bis ca. 40 cm), kalkig-kieseli-
gen, splittrig brechenden, teilweise dunkle Hornsteinlagen 
führenden, dunkelgrauen, sandigen Kalken und Feinsand-
steinen anzusprechen. Im Dünnschliff besteht das Gestein 
aus Lagen mit dicht gepackten Schwammnadeln, Radio-
larien und in die Schichtung eingeregelten Filamenten, die 
mit gradierten Lagen aus angularen Quarzkörnern, dunk-
len, mikritischen Karbonatklasten und Bioklasten (Crinoi-
dendetritus, selten Foraminiferen) wechsellagern. Die Mer-
gel, Kieselkalke und Feinsandsteine fallen beiderseits des 
Redtenbachtales mittelsteil bis steil nach Süden bis SSE 
ein, sind jedoch meist schlecht aufgeschlossen.

Aufgrund der beschriebenen lithologischen Eigenschaf-
ten der Sandstein-Mergel-Abfolge und deren Position im 
Hangenden der Fasslgraben-Formation kann diese der 
Glosbach-Formation oder Haselgraben-Formation der 
Ybbsitz-Klippenzone (siehe Glosbachschichten, Hasel-
grabenschichten in Homayoun & fauPl, 1992) zugeordnet 
werden. Vermutlich ist zumindest für den hangenden Ab-
schnitt der Schichtfolge im Redtenbachtal der Vergleich 
mit den Haselgrabenschichten zutreffender, weil sich die-
se von den Glosbachschichten durch einen höheren Anteil 
an Ton-Mergellagen und siliziklastischem Detritus unter-
scheiden sollen. Die Sandstein-Mergel-Abfolge erreicht im 
Redtenbachtal jedoch eine weitaus größere Mächtigkeit, 
als die von Homayoun  & fauPl (1992) für die Glosbach-
schichten bzw. Haselgrabenschichten angegebenen Wer-
te von 200 bzw. 150 m. Grund dafür könnte einerseits eine 
Verschuppung der Schichtfolge durch die alpidische De-
ckentektonik, andererseits auch ein größerer Schichtum-
fang der Sandstein-Mergel-Abfolge sein (Glosbach- und 
Haselgraben-Formation?).

Leider liegen bisher zu den Nannoplankton- und Schwer-
mineralproben aus dem Gebiet noch keine Ergebnisse 
vor. Nach Homayoun  & fauPl (1992) sind die Glosbach-
schichten in die „Tiefere Unterkreide“ und die Haselgra-
benschichten in das Albium einzustufen.

Die den Feinsandstein unterlagernden, hellgrauen Apty-
chenkalke der Fasslgraben-Formation (Oberjura bis Unter-
kreide) sind entlang des Redtenbaches als schmaler Zug 
bis ca. 500 m ENE Eckerwirt (Kapelle gegenüber dem Bau-
ernhof) verfolgbar. Ein weiteres, bisher unbekanntes Vor-
kommen ist als vermutlich tektonisch abgetrennte Schol-
le am westlichen Prallhang des Falkengrabens, ca. 170 m 
oberhalb der Einmündung in den Redtenbach, aufge-
schlossen.

Lithologisch ist die Fasslgraben-Formation als dünnschich-
tiger, ebenflächig bis welligschichtiger, plattig zerfallen-
der, intern feingeschichteter, mittelgrau bis hellbrau-gelb-
lich-weißer, mikritischer, mergeliger Kalk anzusprechen. 
Entlang der Bankfugen treten meist geringmächtige (Mil-
limeter bis 2  cm) dunkelgraue Mergelzwischenlagen auf. 
Im Dünnschliff zeigt sich der Kalk als Radiolarien, unter-
geordnet Filamente führender Mikrit-Mudstone bis Wacke-
stone mit zahlreichen schichtparallelen, dunkler gefärbten, 
tonigen Lagen. Die Fasslgraben-Formation ist entlang des 
Redtenbaches – besonders am orografisch rechten Prall-
hang des Baches oberhalb des Sägewerkes SE Erlach  – 
gut aufgeschlossen.

Östlich Erlach setzt sich die Fasslgraben-Formation inner-
halb einer schmalen Zone im Liegenden der Überschie-
bungsbahn der Frankenfels-Decke fort. Lithologisch tre-
ten in diesem Bereich auch stärker bioturbierte Typen auf, 
die im Dünnschliff als reine Radiolarien führende Mikrite zu 
bezeichnen sind. Gute Aufschlüsse sind hier beiderseits 
des Talausganges westlich des Gehöftes Hinterholz vor-
handen.

An dieser Stelle ist im Liegenden des Aptychenkalkes 
der Fasslgraben-Formation auch ein, meist sehr schlecht 
aufgeschlossener, roter und grüner Radiolarit, der Spu-
ren einer Manganmineralisation enthält, anzutreffen. Er 
kann mit der Rothenberg-Formation (ožvolDovÁ & fauPl,  
1993:  Abb.  6 – „Rotenbergschichten, Mittel  - Callov bis 
Ober - Oxford“) parallelisiert werden.

Die vielleicht besten Radiolarit-Aufschlüsse befinden sich 
nahe dem Bauernhof, der sich am Hang SE des Sägewer-
kes bei Erlach befindet, am Hang neben dem Gehöft Hin-
terholz sowie südlich der Gehöfte Mitterholz und Vorder-
holz.

Südöstlich des Gehöftes Vorderholz stehen unmittelbar 
oberhalb der 1. Kehre der Schnabelbergstraße hellrote und 
grau-beige Spatkalke und mitkritische Rotkalke mit roten 
Hornsteinknollen und Lagen an. Im Liegenden der Kalkrip-
pe geht diese offenbar in roten und grünen Radiolarit der 
Rotenberg-Formation über, oder ist mit dieser verschuppt. 
Vergleichbare Kalke wurden bereits von TrauTH (1922: 242) 
aus dem Bereich der „Schnabelbergkanzel“ (ca. 300 m SW 
der Einmündung des Redtenbaches in den Waidhofen-
bach) beschrieben und über eine Brachiopodenfauna in 
das Callovium eingestuft und als Vilser Kalk bezeichnet. 
Die stratigrafische Einstufung der Spatkalke in das Cal-
lovium und deren möglicher stratigrafischer Zusammen-
hang mit dem tektonisch liegenden Radiolarit der Roten-
berg-Formation spricht für eine Zuordnung der Kalkrippe 
zur Ybbsitz-Klippenzone. Nach ScHnabel (1970: 180) han-
delt es sich bei dem Spatkalk jedoch um Mühlbergkalk 
(Oberjura), der Teil einer überkippten Randschuppe der 
Frankenfels-Decke ist.
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Die Gesteine der Ybbsitz-Klippenzone sind der tektonisch 
unterlagernden Gresten-Klippenzone überschoben. Die 
Überschiebungsbahn verläuft zuerst, SW–NE streichend, 
im unteren Drittel der nördlichen Talflanke des Redten-
bachtales und stellt dort eine steil SE fallende tektonische 
Fläche dar. An dieser grenzt der kalkig-kieselige Feinsand-
stein und Mergel der Haselgraben-Formation im SE tek-
tonisch an braun verwitternde Hellglimmer und teilweise 
Glaukonit führenden Sandsteine mit exotischen Geröl-
len und Buntmergel der Grestener-Klippenzone. Ab etwa 
200 m westlich der Einmündung des Baches nördlich des 
Bauerngutes Hof verläuft die Grenze zwischen den bei-
den Einheiten zuerst im Bereich des Talgrundes, wech-
selt jedoch gegenüber der Abzweigung der Konradshei-
mer- von der Redtenbachstraße auf die südliche Talseite. 
Hier verläuft die Schubfläche dann streng W–E streichend 
subparallel zur Überschiebungsfläche der Frankenfels-De-
cke auf die Ybbsitz-Klippenzone, die hier nur mehr als 
ca. 100–150  m breiter Schollenteppich erhalten ist. Die 
Gresten-Klippenzone unmittelbar nördlich der Schubflä-
che wird durch dunkle Mergel und Kalke der Posidonien-
schichten aufgebaut, die entlang des Redtenbaches (zwi-
schen Vorderholz und Erlach) mehrfach aufgeschlossen 
sind (ScHnabel, 1970).
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Blatt NL 33-10-29 Vöcklabruck

Bericht 2017  
über geologische Aufnahmen  

auf Blatt NL 33-10-29 Vöcklabruck

TobIaS Ibele

(Auswärtiger Mitarbeiter)

Das Kartenblatt wird zu einem großen Teil durch das im 
BMN-Blattschnitt publizierte Blatt 47 Ried im Innkreis 
(ruPP, 2008a) abgedeckt, so dass nur im Osten geolo-
gische Neuaufnahmen durchzuführen sind (ruPP, 2013). 
Im Rahmen dieser geologischen Neuaufnahmen wurde im 
November 2016 und im März 2017 ein ca. 15 km² großes 
Gebiet nordwestlich Ottnang am Hausruck geologisch kar-
tiert.

Das Kartierungsgebiet hat einen quadratischen Perimeter 
mit der UTM  33-Koordinate RW 349475  / HW 5332175 
im Nordwesten und der Koordinate RW 398250  / HW 
5328300 im Südosten. Es schließt damit zwischen Wolf-
harting im Norden und Ampflwang im Süden östlich an das 
Blatt Ried im Innkreis an. Aufgrund des anhaltend guten 
Wetters im März 2017 konnten die Aufnahmen nach Osten 
ausgedehnt und bis westlich Holzham und Mitterarming 
fortgesetzt werden.

Landschaftlich gliedert sich das Kartierungsgebiet in die 
waldbestandenen Höhenzüge des Hausruck und die durch 
ihn und seine Seitenäste (Riedel) umfassten Talungen mit 
Siedlungs- und Landwirtschaftsflächen. Der Hauptkamm 
des Hausruck verläuft vom Westrand des Kartierungsge-
biets an den Nordrand, wo er sich in einen nach Norden 
und einen nach Osten verlaufenden Zweig teilt. Er trennt 
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damit einen über den Redlbach entwässernden größeren 
Gebietsteil im Süden von einem, über die Antiesen ent-
wässernden, kleineren Gebietsteil im Nordwesten. Das 
Gebiet des Redlbaches wird durch die vom Hauptkamm 
gegen Süden und Südosten abzweigenden, bewaldeten 
Seitenkämme, in die Talschlüsse von Holzleithen, von Ra-
ckering-Simmering und von Holzham-Mitterarming ge-
gliedert. Der Kamm des Hausruckwaldes reicht im Kartie-
rungsgebiet bis auf etwa 750 m, der tiefste Punkt liegt am 
Redlbach südlich Bruckmühl auf etwa 530 m.

Zum Kartierungsgebiet existieren Vorarbeiten in Form 
zweier Diplomkartierungen (DecKerS, 1988; KalTbeITzer, 
1988). In vielen Fällen haben sich aber die Aufschlussbe-
dingungen geändert. Ehemalige Gruben sind häufig pla-
niert und rekultiviert, neuere Weganschnitte oder Baugru-
ben ergaben hingegen an anderer Stelle neue Einblicke in 
den Untergrund. Im Vergleich zu den Diplomkartierungen 
wurde außerdem ein größeres Augenmerk auf die quartäre 
Bedeckung gelegt. 

Aufschlüsse des „tertiären“ Untergrundes sind generell 
selten und, wenn vorhanden, meist nur wenige Quadrat-
meter groß. Deshalb wurde bei der aktuellen Kartierung 
zusätzlich ein Erdbohrstock (Stechbohrer) verwendet, mit 
dem bei günstigen Bedingungen (wenig steiniger Boden) 
Proben aus bis einem Meter Tiefe entnommen werden 
konnten. Ergänzt wurde die Kartierung außerdem durch 
zwölf, je bis drei Meter tiefe Handbohrungen.

Ottnang-Formation (Untermiozän, Ottnangium)

Als ältestes Glied wurde im Kartierungsgebiet die Ott nang-
Formation (ruPP, 2008b) ausgeschieden. Sie ist unterhalb 
von etwa 600 m Höhe im Bereich der Talungen des Redl-
baches verbreitet und vereinzelt in ehemaligen Gruben, in 
Weg- und Bahnanschnitten, an Prallhängen der Bäche und 
in deren Bachbett aufgeschlossen. Außerdem konnte sie 
bei Hausruckedt (RW 396200  / HW 5329300) und Ber-
gern (RW 398085 / HW 5328720) mittels Handbohrungen 
und Sondierungen mit dem Erdbohrstock, im Bereich von 
Hangverflachungen nachgewiesen werden, die nicht durch 
pleistozäne Kiese bedeckt sind.

Bei den Gesteinen der Ottnang-Formation handelt es sich 
vorwiegend um einfarbige, graue bis blaue, siltige bis 
feinsandige Tone und Mergel. In den seltenen Aufschlüs-
sen, wie etwa in einer ehemaligen Grube in Bergern (RW 
398430  / HW 5328650, heute Privatgrund) oder an ei-
nem Weganschnitt östlich Rackering (RW 397790  / HW 
5329820), beobachtet man dünn geschichtete sandig-sil-
tige Tone mit dünnen, zu Mergeln verhärteten Lagen, die 
insgesamt einfarbig- und einförmig wirken. Hinweise in 
Maulwurfhügeln, den Sondierungen mit dem Erdbohrstock 
und den Handbohrungen sind, neben dem meist nur leich-
ten Karbonatgehalt, die einheitlich graue bis blaue und sel-
ten beige Farbe, die einheitliche, siltige bis feinsandige 
Korngröße mit eher feinkörnigem Hellglimmer und kleine, 
härtere Mergelplättchen.

Die Obergrenze der Ottnang-Formation liegt im Kartie-
rungsgebiet zwischen 590 und 610  m. Da die liegende 
Atzbach-Formation nirgends aufgeschlossen ist, kann die 
Mächtigkeit der Ottnang-Formation nicht direkt bestimmt 
werden. Sie beträgt wahrscheinlich rund 60 m.

Ried-Formation (Untermiozän, Ottnangium) 

Die Ried-Formation (ruPP, 2008b) ist nur im kleineren, 
nordwestlichen und in die Antiesen entwässernden Ge-
bietsteil kartiert. Dort tritt sie als Liegendes der Ampfl-
wang-Formation bis in Höhen von 620  m, am unmittel-
baren Westrand des Gebiets bis 630  m über Meer auf. 
Die Ried-Formation konnte im gesamten Gebiet nur über 
Sondierungen mit dem Erdbohrstock nachgewiesen wer-
den, wobei ihre Unterscheidung von den Tonen der Ampfl-
wang-Formation nicht immer eindeutig ist.

Es handelt sich um graue, oft auch grünliche, eher dunkle, 
teils sandige, vielfach siltige Tone oder Feinsande, die von 
den Tonen der Ampflwang-Formation durch tendenziell et-
was höheren Sand- oder Siltgehalt und die in das olivgrü-
ne gehende Farbe zu unterscheiden sind. Im Gegensatz 
zur Ottnang-Formation fehlen die dort typischen Mergel-
plättchen.

Ampflwang-Formation (Obermiozän, Pannonium) 

Über den Sedimenten des Ottnangiums folgt im Kartie-
rungsgebiet mit einer Schichtlücke die Ampflwang-Forma-
tion (ruPP, 2008b). Sie streicht in Höhenlagen zwischen 
600 und 640 m über Meer an der Oberfläche aus, so dass 
ihre Verbreitung auf der Karte bandartig den Talrändern 
folgt. Dieser Bereich fällt meist mit der Grenze zwischen 
Wald und landwirtschaftlicher Nutzfläche zusammen und 
ist durch eine starke anthropogene Überprägung gekenn-
zeichnet, die hier meist auf den weitverbreiteten ehema-
ligen Braunkohlebergbau im oberen Teil der Formation 
zurückzuführen ist. Die Ampflwang-Formation wird von 
einem deutlichen, oft durch Fassungen genutzten Quell-
horizont in ihren hangenden Teilen begleitet. Ein weiterer, 
schwächerer, aber durch vernässte Böden gekennzeich-
neter Quellhorizont begleitet teilweise die Basis. So sind 
vor allem westlich von Rackering diffuse Wasseraustritte 
in etwa 605 m über Meer zu beobachten, die wahrschein-
lich die Grenze zwischen Ottnang-Formation und Ampfl-
wang-Formation markieren.

Lithologisch ist die Ampflwang-Formation im Gegensatz 
zur Ottnang-Formation vor allem durch ihre Vielfalt ge-
kennzeichnet. Nahe der Basis treten sandige bis grobsan-
dige, weiche und oft nasse, hellgraue bis weiße und kaum 
verfestigte, quarzreiche Sande auf. Diese sogenannten 
Klebsande waren im März 2017 bei Wegbauarbeiten süd-
westlich von Vorderarming (RW 399130  / HW 5330630) 
aufgeschlossen und konnten auch bei Sondierungen mit 
dem Erdbohrstock immer wieder nachgewiesen werden. 
Ihre Wasserführung ist wahrscheinlich für den schwachen 
unteren Quellhorizont verantwortlich. In dieses Niveau ge-
hören auch harte, quarzitisch verkittete Konglomerate der 
sogenannten Pramquellen-Bank (ruPP, 2008b), die süd-
lich Holzleithen (RW 395945  / HW 5329790) als Blöcke 
im Bach auf der Karte ausgeschieden wurde. Sie sind 
dort wahrscheinlich anthropogen kleinräumig umgelagert. 
Im oberen Teil der Formation sind meist zwei, jeweils bis 
mehrere Meter mächtige Braunkohle-Flöze und die die-
se trennenden hellgrau-silbrigen bis dunkelgrau-schwar-
zen, meist reinen Tone (Kohleton) entwickelt. Des Weite-
ren treten im gesamten Bereich der Ampflwang-Formation 
in Sondierungen mit dem Erdbohrstock graue, beige und 
gelbe, Glimmer führende Sande, Silte und siltige Tone auf. 
In kleinen Aufschlüssen wurden grau-beige bis gelbliche, 
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siltige Tone (RW 397950  / HW 5329680) und dünnbanki-
ge Wechsellagerungen weißlicher Tone mit gelblichen, sil-
tigen Tonen und einzelnen, etwa ein Zentimeter mächtigen 
Kohlelagen (RW 395935 / HW 5330400) beobachtet.

Das Top der Ampflwang-Formation bewegt sich im Kar-
tierungsgebiet zwischen 635 und 645  m, die Basis zwi-
schen 590 und 610  m. Ihre Mächtigkeit kann damit auf 
45 bis 55  m angegeben werden. Das von ruPP (2008b) 
beschriebene, teilweise ausgeprägte Relief im Liegenden 
der Ampflwang-Formation, konnte aufgrund der schlech-
ten Aufschlussverhältnisse im Gebiet weder bestätigt noch 
widerlegt werden. Allerdings wurde Ampflwang-Formation 
nirgends unterhalb von 600 m über Meer und Ottnang-For-
mation nirgends oberhalb von 610  m über Meer kartiert. 
Lediglich im nordwestlichen Teil des Kartierungsgebie-
tes, wo Ampflwang-Formation über Ried-Formation liegt, 
schwankt die Höhe der kartierten Basis kleinräumig zwi-
schen 610 und 630 m über Meer. Aufgrund der schlechten 
Aufschlussverhältnisse und der schwierigen Unterschei-
dung beider Formationen in Sondierungen mit dem Erd-
bohrstock, ist bei der Lage der Formationsgrenze und so-
mit bei der Höhe der Basis in diesem Bereich allerdings mit 
größeren Unsicherheiten zu rechnen.

Hausruck-Formation (Obermiozän, Pannonium)

Die Hausruck-Formation (ruPP, 2008b) ist das jüngste neo-
gene Schichtglied im Kartierungsgebiet. Es baut die be-
waldeten Hochlagen oberhalb von rund 640 m über Meer 
auf und nimmt damit über die Hälfte der Fläche im Kartie-
rungsgebiet ein. In diesen Bereichen ist die Hausruck-For-
mation immer wieder in kleineren Gruben und Wegan-
schnitten aufgeschlossen. Südlich Scheiben am Nordrand 
des Kartierungsgebietes wird in einer größeren Grube aktiv 
Kies der Hausruck-Formation abgebaut. Bei RW 397805 / 
HW 5331115 bildet lokal konglomerierte Hausruck-Forma-
tion eine kleine Felsstufe. Die Gebiete mit Hausruck-For-
mation sind durch trockene, steinige Böden sowie die Ab-
wesenheit von Oberflächenwässern gekennzeichnet und 
werden ausschließlich forstwirtschaftlich genutzt. In Steil-
hängen sind immer wieder auffällige Flachstufen ausge-
bildet, die wahrscheinlich auf sandige oder tonige Linsen 
hinweisen. Sie wurden bei der Kartierung nach morpholo-
gischen Kriterien ausgeschieden.

Lithologisch handelt es sich um gut gerundete, schlecht 
sortierte Grobkiese mit einer grobsandigen Matrix und im-
mer wieder eingeschalteten Sandlinsen. Als Komponenten 
überwiegen Quarzit- und Kristallingerölle, Kalksteine und 
andere Sedimente kommen untergeordnet vor. Die Korn-
größe reicht von der Kiesfraktion bis zu Steinen mit eini-
gen Dezimetern Durchmesser. Die Kiese sind korngestützt, 
in Gruben meist standfest, aber nur selten fleckenhaft zu 
Konglomerat verfestigt. Innerhalb der Hausruck-Formati-
on treten nicht nur Sand-, sondern auch Tonlinsen auf. So 
wurden bei RW 395145 / HW 5331205 in 665 m über Meer 
für die Hausruck-Formation ungewöhnliche Quellaustritte 
beobachtet und in deren unmittelbarer Umgebung mit dem 
Erdbohrstock grauer, leicht sandiger Ton sondiert. Auch 
eine Bohrung (L 405/SB 10603, siehe DORIS (2011), Ober-
österreichische Landesregierung) am Tanzboden nördlich 
Holzleithen und rund 400  m südlich dieser Quellaustritte 
durchteufte zwischen 645 und 680 m über Meer 35 m Ton 
innerhalb der Hausruck-Formation.

Da es sich um das jüngste Schichtglied handelt, ist die 
für die Hausruck-Formation bestimmbare Mächtigkeit von 
rund 100 m ein Mindestwert.

Umlagerungskiese als Reste pleistozäner Terrassen 
(Pleistozän)

Während der verschiedenen pleistozänen Kaltzeiten wur-
den Kiese der Hausruck-Formation erodiert und umgela-
gert. Reste dieser Umlagerungen finden sich vielfach als 
Kiesstreu in den Äckern und Wiesen der Talflanken und 
können als Relikte pleistozäner Terrassen angesprochen 
werden. Sie wurden bei der Kartierung überall dort aus-
geschieden, wo ihr Vorkommen auf Kuppen oder kon-
vexen Hangknicken, oder so weit von anstehender Haus-
ruck-Formation entfernt liegen, dass eine Entstehung als 
Hangschutt oder kiesiger Hanglehm unwahrscheinlich ist. 
In der Regel handelt es sich dabei um stark steinige Par-
tien in Äckern mit gut gerundeten und überwiegend hel-
len bis weißen Komponenten aus der Hausruck-Formation. 
Gemäß ihrer Höhenlagen können diese Umlagerungskiese 
grob in drei Niveaus unterschieden werden.

Die Basis des obersten Niveaus liegt auf rund 580 bis 
590 m über Meer, wobei sie tendenziell stromauf ansteigt. 
Kiese dieses Niveaus finden sich in abgerissenen Linsen 
auf der rechten Talseite von Obermühlau taleinwärts über 
Hausruckedt bis Holzleithen, und auf der linken Talseite 
zwischen Engelfing und Rackering sowie im oberen Dorf-
teil und östlich von Bergern. Bei Rackering wurden sie in 
einer ehemaligen Grube abgebaut.

Die Basis des mittleren Niveaus liegt im Talquerschnitt 
Obermühlau-Bergern auf etwa 560 m über Meer und steigt 
stromauf bei abnehmender Mächtigkeit auf etwa 570  m 
über Meer bei Engelfing an. Während sich die Kiesstreu 
dieses Niveaus bei Bergern noch über einen Bereich von 
gut 15 Höhenmeter erstreckt und in einer ehemaligen Gru-
be bei RW 379335 / HW 5328640 (heute Reservoir) in etwa 
dieser Mächtigkeit abgebaut wurde, handelt es sich bei 
Englfing vermutlich nur noch um eine Mächtigkeit von we-
nigen Metern.

Im untersten Niveau der Umlagerungskiese wurden bei 
der Kartierung Vorkommen zusammengefasst, die zwar 
in Talbodennähe auftreten, die aber durch das rezen-
te Fluss-System bereits eingeschnitten, beziehungswei-
se vom Niveau der rezenten Alluvionen deutlich abgesetzt 
sind. Bei Bergern und Bruckmühl finden sich solche Kie-
se auf 540 bis 550 m über Meer. Zwischen Simmering und 
Wassenbrunn bilden sie eine etwa 20 m hohe Stufe ober-
halb des Baches, deren Basis auf 580 bis 590 m Höhe ver-
läuft.

Die Zuordnung der einzelnen Terrassenniveaus zum regi-
onalen System der Schotterterrassen (Hochterrasse, De-
ckenschotter oder Prae-Günz) kann erst durch eine Korre-
lation mit den benachbarten Gebieten geklärt werden.

Umlagerungslehm (Pleistozän–Holozän)

Lehme und kiesige Lehme bedecken weite Teile der mä-
ßig geneigten Hanglagen. Dabei handelt es sich um Fließ-
erden, die sich durch eine Mischung von in-situ Verwitte-
rung und gravitativem Eintrag aus höheren Lagen bildeten 
und, vor allem während Kaltzeiten, sich langsam kriechend 
talwärts bewegten und durchmischten. Die so entstande-
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nen pleistozänen-holozänen Überdeckungen wurden bei 
der Kartierung qualitativ in kiesigen und schwach kiesi-
gen Umlagerungslehm unterschieden. So finden sich über 
kiesigen Umlagerungslehmen auf Feldern sowie in Boden-
aufschlüssen Steine in lockerer Verteilung, während über 
schwach kiesigem Umlagerungslehm nur ganz vereinzel-
te Steine zu finden sind. Kiesige Umlagerungslehme treten 
allgemein unterhalb von Hausruck-Formation oder pleisto-
zänen Umlagerungskiesen auf.

Sackungsgebiete (Pleistozän–Holozän) 

Sackungsgebiete treten im Kartierungsgebiet verschie-
dentlich an steileren, süd- und westwärts gerichteten Hän-
gen auf. Die einzelnen Sackungsgebiete liegen westlich 
Tanzboden, nördlich Welserstollen, nördlich Waldpoint, 
nördlich Englfing, östlich Simmering und Wassenbrunn, 
östlich Bruckmühl und nördlich Roithing und haben meist 
Ausmaße von wenigen hundert Metern Breite. In der Regel 
sind dabei die Kiese der Hausruck-Formation über was-
serstauenden Horizonten der unterlagernden Ampfl wang-
Formation abgeglitten. Östlich Bruckmühl finden sich auch 
in den Umlagerungslehmen unterhalb der Sackungsmas-
sen aus Hausruck-Formation noch deutliche Sackungs-
strukturen. Die Hauptaktivität der Sackungen ist wahr-
scheinlich in das periglaziale Umfeld während des späten 
Pleistozäns zu stellen.

Alluvionen (Holozän) 

Rezente Alluvionen begleiten vielfach die aktuellen Bach-
läufe. Dabei handelt es sich um wechselnd feinkiesige, 
sandige oder tonige Ablagerungen episodischer Über-
schwemmungsereignisse. Daneben wurden bei der Kar-
tierung vereinzelt auch fluviatile Schüttungsfächer am 
Ausgang von Trockentälchen im Bereich der Hausruck-For-
mation als kiesige Alluvionen sowie vernässte oder sump-
fige Alluvionen aus überwiegend tonigem Detritus ausge-
schieden.

Halden, Pingen, künstlich gestaltete Geländeform 

Im Zusammenhang mit dem ehemaligen Braunkohleberg-
bau fanden im Verbreitungsgebiet der Ampflwang-Forma-
tion vielfach starke anthropogene Eingriffe in die natürliche 
Geländeform statt. In diesen Fällen wurden die größeren 
Abraumhalden des Bergbaus ebenso bei der Kartierung 
aufgenommen, wie die größeren der zahlreichen Einsturz-
löcher (Pingen) im Verbreitungsgebiet der darüber liegen-
den Hausruck-Formation.

Künstlich gestaltete Geländeformen sind im Kartierungs-
gebiet ebenfalls verbreitet. Dazu zählen künstliche Auf-
schüttungen wie Bahndämme oder Ausebnungen von Fel-
dern. Während sich die direkten Halden des Bergbaus 
nahe der ehemaligen Stollenmundlöcher befinden, wurde 
auch für die anderen Aufschüttungen und Geländeverbes-
serungen häufig Abraum aus dem Bergbau verwendet. So 
sind die Grenzen zwischen tatsächlicher Halde und künst-
licher Aufschüttung, insbesondere im Bereich der ehema-
ligen Verladestationen wie beispielsweise in Hausruckedt, 
Holzleithen oder bei Welserstollen, nicht immer eindeutig 
zu ziehen.
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Buchbesprechungen

mareScH, w., ScHerTl, H.-P. & meDenbacH, o. (2016): 
Gesteine  – Systematik, Bestimmung, Entstehung.  – 
3. korrigierte und ergänzte Auflage, VIII + 368 S., 72 Abb., 
5 Tab., 430 Gesteinsfotos, 3 Bestimmungsschlüssel, Stutt-
gart (Schweizerbart).

ISBN: 978-3-510-65341-6.
Preis: 29,90 €.
www.schweizerbart.de

Die nun vorliegende dritte Auflage des Klassikers ist kom-
pakter, dichter und informativer als die beiden vorigen 
Auflagen. Sie passt mit 368 Seiten und den Maßen von 
17  x  24  cm sowie dem Gewicht von 740  Gramm immer 
noch in einen Rucksack, was ein Anliegen des Autoren-
teams war.

Die inhaltliche Gliederung erfolgt nach den drei Großgrup-
pen: Magmatite (S. 72–179), Sedimentite (S. 181–259) und 
Metamorphite (S. 260–345). Vorangestellt ist eine Einfüh-
rung in den Aufbau der Erde, eine Synopsis der gesteins-
bildenden Minerale und ein Kapitel über das Gefüge der 
Gesteine mit den Schwerpunkten: Merkmale der Magma-
tite, klastische Gefüge und Merkmal der Sedimentite so-
wie Deformationsgefüge und kristalloblastisches Gefüge. 
Es folgt dann ein Abschnitt (S. 42–71) über die Klassifika-
tion und Entstehung der Gesteine, in dem auch die Meta-
morphosetypen vorgestellt werden. 

Die Beschreibung im speziellen Teil folgt einem einheitli-
chen Schema, wobei die Autoren die neuesten Klassifikati-
onsempfehlungen der International Union of Geosciences 
(IUGS) berücksichtigen. Am Beginn steht der Mineralbe-
stand/Chemismus, dann die Merkmale, die Entstehung, 
die Vorkommen, der Name sowie die praktische Bedeu-
tung. Der Verweis auf die Abbildung ist typografisch in 
blauer Farbe hervorgehoben, was die Lesbarkeit erleich-
tert. Einzelne Diagramme (Streckeisen und Druck-Tempe-
ratur) erleichtern die Einordnung der Gesteine in die be-
kannten Systeme. Die teilweise halbseitigen Abbildungen 
zeigen das Gestein mit genauer Angabe der Größe und der 
Herkunft.

Doppelseitige Bestimmungshilfen am Schluss des Buches 
für die drei Großgruppen erleichtern die Ansprache und die 
Zuordnung der Gesteine.

Fazit: Ein kompaktes und kompetentes Buch, für interes-
sierte Laien ebenso zu empfehlen wie für Studierende. Mit 
dem einleitenden Part über den Aufbau der Erde schlägt 
das Buch die Brücke zur Geologie, einmal mehr wird evi-
dent, dass Gesteine ein Teil des Ganzen sind.

THomaS Hofmann 

=
eGGer, H. (2017): Lebensräume  – Ausflüge in die Erd-
geschichte von Salzburg und Oberbayern. – 144 S., ill., 
Salzburg (Verlag Anton Pustet). 

ISBN: 978-3-7025-0870-8. 
Preis: 25 €.

eGGer, H. (2017): Habitats  – Excursions into the Earth 
History of Salzburg and Upper Bavaria.  – 144  S., ill., 
Salzburg (Verlag Anton Pustet).

ISBN: 978-3-7025-0881-4.
Preis: 25 €.
https://www.pustet.at

Vorweg: ein gelungenes Buch, das Lust auf Geologie, 
nicht nur der Region Salzburg und Oberbayern, sondern 
auch darüber hinaus macht. Alleine die Haptik des Bu-
ches, Hardcover, handliches Format (18,5 x 26 cm) bietet 

einen angenehmen Einstieg. Das Buch ist durchgehend 
farbig illustriert und hat eine klare Gliederung in vier stra-
tigrafische Abschnitte (spätes Perm und Trias, Jura und 
Kreide, Paläogen und Neogen). Dieser auch farblich hin-
terlegten Gliederung folgen die insgesamt 38 Exkursions-
punkte, die auf einer topografischen Übersichtskarte im 
Vor- und Nachsatz dargestellt sind.

Das Buch selbst ist dem großen Kenner der Geologie der 
Salzburger Kalkalpen, Benno Plöchinger (1917–2006), ge-
widmet. Am Beginn der genannten Kapitel stehen allge-
mein verständliche Einleitungen, die sehr hilfreich sind, 
wenn es um das Verständnis der Paläogeografie und der 
Entwicklung in den einzelnen Abschnitten geht.

Die geologische Vielfalt der Region bringt es mit sich, dass 
hier alle überregional berühmten Lokationen, angefangen 
von den Steinbrüchen in Adnet, der Glasenbachklamm, 
den Steinbrüchen im „Untersberger Marmor“ in Fürsten-

http://www.schweizerbart.de
https://www.pustet.at
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brunn bis hin zum Naturdenkmal der Trockenen Klammen 
bei Elsbethen, zu finden sind. Jeder Exkursionspunkt, der 
zwei bis vier  Seiten umfasst, hat grafisch gut gestaltete 
Lagekarten mit Koordinaten, eine kurze Wegbeschreibung 
sowie schöne Fotos. Hier gelingt dem Autor eine ausge-
wogene Mischung zwischen Landschaftsfotos, Gesteins-
fotos bis hin zu gelegentlichen Fossil- und Mikroaufnah-
men. Kurze Literaturzitate am Beginn verweisen auf die 
wesentliche Literatur, die sich ab Seite 139 findet. Der Stil 
erweist sich als verständlich und zeugt gleichzeitig von der 
fachlichen Kompetenz Eggers, der seit 1990 an der Geo-
logischen Bundesanstalt in Wien im Bereich der geologi-
schen Landesaufnahme tätig ist. Ein Glossar (S. 136–138) 
dient der Erläuterung von Fachbegriffen.

Fazit: Ein Buch, das durch Lesbarkeit, Kompetenz und Äs-
thetik überzeugt und einen Meilenstein in der Vermittlung 
regionaler Geologie darstellt. Dank der Übersetzung der 
Paläontologin Kathleen Histon liegt das Buch auch in eng-
lischer Sprache (Broschur) vor. Der Umstand, dass es ein 
allgemein verständliches geologisches Buch gleichzeitig in 
deutscher und englischer Sprache gibt, ist sehr selten und 
umso begrüßenswerter. Damit eröffnet sich die Geologie 
der Region nicht nur Touristinnen und Touristen, sondern 
auch der internationalen Fachöffentlichkeit.

THomaS Hofmann

=
STüwe, K. & HomberGer, r. (2018): Steiermark aus der 
Luft. – 208 S., ill., Gnas (Weishaupt Verlag).

ISBN: 978-3-7059-0509-2.
Preis: 48 €.
http://www.weishaupt.at

Das Erfolgsteam zu Boden (Geologie) und in der Luft, 
Stüwe & Homberger, muss man nicht mehr näher vorstel-
len. Ihr Buch „Die Geologie der Alpen aus der Luft“, eben-
falls im Weishaupt Verlag erschienen, erreichte mit den 
phänomenalen Luftbildern mittlerweile die 5. Auflage und 
wurde längst zum Klassiker, der neue Maßstäbe setzte. 
Dass nun, da Kurt Stüwe an der Universität Graz Geologie 
lehrt, die Steiermark Thema eines Buches ist, scheint na-
hezu logisch. Auch wenn der Titel mit „Steiermark aus der 
Luft“ diesmal weiter und umfassender gewählt ist, so ist 
die Handschrift des Geologen deutlich spürbar.

Im einleitenden Kapitel „Das Werden der Steiermark“ geht 
es in erster Linie um Geologie. Hier geben vereinfachte 
geologische Karten auch dem interessierten Laien Einbli-
cke in den Untergrund und die Genese der Steiermark. 
Auch im nächsten Kapitel, „Die Vielfalt der Landschaft“, 
das von Seite 26 bis 143 reicht, erfolgt die Gliederung 
nach geologischen Gesichtspunkten (Kalkalpen, Grauwa-
ckenzone und andere paläozoische Gebiete, Kristallin-Ge-
biete, Steirisches Becken). Dementsprechend sind den 
erwähnten Einheiten auch stets geologisch-tektonische 
Übersichtskarten vorangestellt, diesen folgen dann eine 

Reihe ganzseitiger Bilder, die Tal-, Berg- und Beckenland-
schaften, aber auch Bilder von Siedlungen und Städten im 
Wandel der Jahreszeiten zeigen. Dank der schrägen Luft-
bildaufnahmen werden vielfach Blicke über weite Gipfelflu-
ren gewährt; dass diese in kleinen Skizzen beschrieben 
werden, ist den Autoren hoch anzurechnen.

Selbstverständlich kommen auch Geologen und Geomor-
phologen auf Ihre Rechnung, einzigartig sind etwa Bil-
der mit dem gebankten Dachsteinkalk der Gesäuseberge 
(S.  60f.) oder die nahezu als lehrbuchmäßig zu bezeich-
nende Landschaft der Dolinen auf dem Plateau der Hohen 
Veitsch (S. 71).

Das dritte und letzte Kapitel, „Der Reichtum des Landes“ 
(ab S.  144), beginnt mit dem Erzberg, zeigt eine Reihe 
wichtiger Infrastrukturprojekte und die Vielfalt der Kultur-
güter, angefangen von der Riegersburg bis hin zu Maria-
zell. Beim Unterkapitel „Wirtschaft und Tourismus“ geht es 
nicht nur um Standorte in der Mur-Mürz-Furche, sondern 
auch um Steinbrüche, wie den Basaltsteinbruch in Klöch, 
den Steinbruch in Retznei, den Talksteinbruch am Raben-
waldkogel, um nur einige zu nennen.

Wieder ein gelungenes Buch des Erfolgsteams Stüwe  & 
Homberger, dem sicher mehrere Auflagen folgen werden; 
mögen derartige Bücher auch über andere Bundesländer 
folgen! 

THomaS Hofmann
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