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tung der Fliigel verlaufende Schwielen grenzen ihn gegen die
ebenfalls flachen Seitensiume ab, deren duBere Rander etwas
nach innen umgeschlagen erscheinen. Reste einer Duplikatur sind
nicht mit Sicherheit zu erkennen.

Die ganze Oberflache des Hypostomkernes ist mit der
fir H. gigas so bezeichnenden Koérnelung bedeckt. An" dieser
Skulptur, sowie an dem trapezdhnlichen Umrif3 des von den Fliigeln
befreit gedachten Schildes ist das vorliegende Hypostom von den
Hypostomen anderer Homalonoten leicht zu unterscheiden. Es
trifft somit die von Novik auf Grund seiner umfangreichen Unter-
suchungen an bohmischen Trilobiten ausgesprochene Ansicht, daf3
das Hypostom nicht nur generische, sondern auch Artunterschiede
deutlich hervortreten lasse’), auch fiir den vorliegenden Fall zu.
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In einigen Verdffentlichungen!) habe ich (LeucHs) auf die Notwendigkeit
hingewiesen, zur Erkldrung des Alpenbaues, und zwar insbesondere desjenigen
der nordlichen Kalkalpen, Untersuchungen iiber die petrographische Beschaffen-
heit und die Art der Gesteine auszufiihren, da es nur auf diesem Wege méglich
sein wird, Sicherheit iiber die Frage nach der Entstehung der Gesteine und
nach dem Ausmall der tektonischen Bewegungen zu erlangen, welche die kalk-
alpinen Schichtmassen erfahren haben.

Es wurden in den angegebenen Arbeiten bereits einige Beweise fiir die
enge urspriingliche Verkniipfung scheinbar in verschiedenen Raumen entstandener
Gesteinsreihen gebracht und Erklarungsmoglichkeiten fiir die auf den ersten
Blick regellose Einschaltung fremdartiger Bildungen, besonders in den Riff-
gesteinen der Trias, dargelegt.

Die genauere Untersuchung solcher Erscheinungen und, weitergehend, die

7) O.NovAk, Studien an Hypostomen béhmischer Trilobiten. — Sitz.-Ber. d.
Bohm. Ges. d. Wissenschaften, Jahrg. 1879, S.483. Prag 1880.
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Uber Einfliisse der Triasriffe auf die Lias-Sedimentation in den nérdlichen Kalk-
alpen. Senckenbergiana 7, 1925, — Sedimentationsverhiltnisse im Mesozoikum
der nérdlichen Kalkalpen. Geol. Rundschau 17, 1926.
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unter diesen Gesichtspunkten vorzunehmende Bearbeitung der gesamten kalk-
alpinen Schichtreihe wurde damals als notwendig bezeichnet.

Es sollen nun zunéchst als erster Teil einer derartigen Untersuchungsreihe
Beobachtungen und Ergebnisse mitgeteilt werden, die ich zusammen mit Herrn
Dr. Hans UpLuFT in Frankfurt (jetzt in Berlin) gewonnen habe, wobei UDLUFT
iiber den chemischen Teil der Untersuchungen und die daraus unmittelbar her-
vorgehenden Folgerungen berichtet.

Der Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft bin
ich zu Dank verpflichtet fiir einen ZuschuB zu diesen Untersuchungen, mit Hilfe
dessen es moglich wurde, die notwendigen Analysen, Schliffe u. a. anzufertigen,
sowie weitere Aufsammlungen und Geldndeaufnahmen auszufiihren, iiber deren
Ergebnisse in spiteren Arbeiten berichtet werden soll.

1. Ein Beitrag zur Kenntnis roter Kalke
von H. Udluft.

Im folgenden soll von einigen Untersuchungen berichtet wer-
den, die an einer Reihe von bunten Kalken ausgefiihrt worden sind.
Das Material ist von Herrn Prof. LEucHs in der Gegend um Berchtes-
gaden gesammelt worden, am Watzmann, Hochkoénig, Steinernen
Meer, Reitersteingebirge, Hochkalter und ist ladinischen bis rhati-
schen Alters.

Zur Untersuchung kamen Kalke von roter Farbe in den ver-
schiedensten Abstufungen von rein hellrot iiber verschiedene grau-
rot-violette Toéne bis zu einem violett-karmin. AulBlerdem wurden
Stiicke herangezogen, in denen rote Lagen auf gelbe oder auch
blaBrosa oder hellgraue folgen. Wegen seines auffallenden Aus-
sehens sei ein Stiick erwihnt, in dem grauweiBle reine Kalke in
eckigen Bruchstiicken der verschiedensten GréBen von rotem Kalk
verbacken werden.

Das Bestreben war zunichst darauf gerichtet, durch ein-
gehende quantitative Analysen Kenntnis vom Zustand der farben-
den Substanz zu erhalten. Zu den Analysen wurde das Material
derart ausgesucht, daB das grob zerkleinerte Material von voll-
kommen gleicher Farbe war, besonders auch frei von Kalkgangchen;
ebenso wurden nur Bréckchen mit vollkommen frischer Bruchflache
genommen. Das so ausgewihlte Material wurde zur Analyse fein

gepulvert. Von demselben Handstiick wurde jeweils auch zum
mindesten ein Diinnschliff angefertigt. Anschliffe und Anidtzungen
boten keinen Vorteil gegeniiber den Diinnschliffen.

Als Analysenverfahren wurden die iiblichen innegehalten, die etwa bei
TREADWELL angegeben sind. Gelost wurde in verdiinnter HCL, der gegliihte
Riickstand wurde dann mit Na»,CO; + K2CO; aufgeschmolzen. Der H:0-Bestim-

mung wurde besonderer Wert beigelegt, dariiber wird noch zu sprechen sein.
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Bestimmt bzw., gepriift wurden immer Ca, Mg, CO,, Fe + Al in Lésung, H.O,
Riickstand; und im Riickstand Si0q, ALO;, Fe:0;. Die Alkalien, von denen sich
nur Bruchteile von 0,1% als vorhanden erwiesen, wurden vernachldssigt, ebenso
wurde nicht auf andere vielleicht in Spuren vorhandene Elemente gepriift; je-

Zur Tabelle miissen zunichst folgende Bemerkungen gemacht werden, Alle
Angaben sind %-Angaben, doch ist zu beachten, daB SiQ., Al.O-. Fe.O0; auf
100% Riickstand berechnet sind; d. h. die etwa 5% Riickstand der Gesamt-
einwage werden fiir die weitere Bestimmung als 100% aufgefaBt. Die H.O-Menge
der linken Spalte ist %-Angabe der Gesamteinwage, wihrend die der rechten
Spalte so berechnet wurde, daB %-Zahlen fiir H»O und Riickstand addiert
wurden, gleich 100 gesetzt und dann der Anteil an H.O in % ausgedriickt.
Hinzugefiigt sei noch, daB in den meisten Fillen die Riickstandsanalyse mit
einer neuen bedeutend vergréBerten Einwage vorgenommen wurde; weil die
Riickstandsmenge hiufis zur weiteren Untersuchung zu klein war.
verhiltnis Fe : Fe derartig, daB die Vernachlissigung gerechtfertigt Das erste Ergebnis der Analysen ist die Feststellung, daB beim
erschien, Losen die gesamte firbende Substanz im Riickstand verbleibt, In

Da der Untcrsuchung'nicht das Bestreben zu Grunde lag, irgendwelche 3 L'dsung geht nur reines CaCO;;, alles andere bleibt ungel('jst. Tm
seltenen Beimengungen aufzufinden und zu bestimmen, sondc}‘rn die Zusammen- gelésten Teil zeigt sich iiberall, daB die Mengen CaO und CO, der
setzung und das Verhalten der Hauptkomponenten zu erklidren, da auBerdem X - s

Formel und theoretischen Analyse entsprechen. Ein Dolomit ist

bestimmt wurde, diirfte kaum ein Vernachlassigungsfehler begangen worden sein. unter allen Analysen; er hat etwa 1% gelben Riickstand, der einen
Die folgende Tabelle gibt 16 Analysen: tonigen Eindruck machte und wegen zu geringer Menge nicht weiter

Tabelle von Analysen

doch sind im Lauf der Analysen niemals UnregelmiBigkeiten vorgekommen, auf
Grund deren auf ein Vorhandensein noch eines nicht beachteten Bestandteiles
geschlossen werden miiBte, P.O. konnte mit einem sehr empfindlichen Reagens
in allen Fillen nachgewiesen werden, doch waren diese Mengen so klein, daB
ihnen keine Bedeutung zuzumessen war, Sie wiren analytisch nicht ohne be-
sondere MaBregeln zu bestimmen gewesen (unter 0,01%). Alles Fe wurde stets
als Fe+ bestimmt; es lieB sich Fe nachweisen, doch war das Mengen-

irgend eine vielleicht vorhandene Beimengung mit einem verwandten Elemente

alpiner triassischer Kalke,
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Die H:0-Werte links sind auf die Gesamteinwage bezogen, die Werte
rechts auf Riickstand - H.0-Menge. P.O; in fast allen Analysen in geringsten
Mengen noch qualitativ nachweisbar.




gezogen wurden, erwies sich als Mg-frei, M g-Gehalt und

farbende rote Substang scheinen sich auszuy-
schlieBen,

die geringe. Mer;ge'

SiO, auf. Nur in einem SiO, erreicht, und in

diesem Fall stammt dag

Die Farbe des Riickstandes geht von gelb bis tiefdunkelrot und

in gegliihtem Zustand stets braun bis dunkelrot mit einziger Aus-
nahme des reinen Kalkes in An. 2 und des Dolomites in An, 3.

Sammensetzung nach varije

em Eisenoxyd in Nr. 4 und toniger Beschaffenheit mit

nur geringem Fe-Gehalt in An. 1, oder 5, und 8, in denen die

Tonerde die ausschlaggebende Bedeutung hat. Dje Mengenverhilt-

nisse schwanken stark, Es sind Kalke vorhanden mit mehr a]s

25% unléslichem Riickstand bis zy solchen, die als reiner Kalk
zu bezeichnen sind;

Eisenoxyd in weiter Entfernung liegen.
Bemerkenswert ist der H,0-Gehalt. Sein Maximum wird mit
2.13% der Gesamteinwage erreicht. Das Minimum ist praktisch O.

temperatur von 80° wurde im Maximum ein Gewichtsverlust von
0.036% erzielt, d. h. die Gesteine sind frei von oberflichenhaften-
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ergab sich nach verschiedenen Versuchen ein lange andauerndes
Erhitzen im Trockenschrank auf 180—200" bis zum Erzielen der
Gewichtskonstanz. Es ergab sich dabei, daB die Farbe der
Kalke direkt vom H,O0-Gehalt abhingig ist. Beim
gleichen Fundort ist derjenige Kalk am tiefsten rot geférbt,
der den geringsten auf Riickstand + H,0 umgerechneten
H,O-Gehalt hat. Es sei zum Vergleich hingewiesen auf An. 6
und 7, 9 und 10, 11 und 12, 15 und 16. DaB nicht durch-
gangig einem bestimmten H,0-Gehalt ein gewisser Farbton ent-
spricht, liegt an dem wechselnden Gehalt von SiO, und AlLO,.
Es ist natiirlich nicht zu ermitteln, wie sich die H.O-Menge
auf Si0,, AlLO, und Fe,O, verteilt, sodaB die an das Fe,0, ge-
bundene H,0-Menge unbestimmt bleibt. — Noch ein anderes Merk-
mal zeigte deutlich an, daB die Farbe vom H,0-Gehalt abhingig
ist. Beim Bestimmen des H,O-Gehaltes im Trockenschrank trat an
den gepulverten Substanzen im Tiegel ein Farbwechsel bzw. eine
allméhliche deutliche Anderung der Farbe ein, Gepulvert waren
die meisten mehr oder wenider hellrot gefirbt, die Anderung des
Farbtones lief auf einen dunkler roten, ins Violette gehenden Ton
hin. Am deutlichsten war dieser Wechsel bei An.9, dem gelbge-
farbten Kalk vom Reitersteinberg. Hier war ein Umschlag von gelb
in ein helles Rot zu verzeichnen.

Diese Abhingigkeit der Farbe vom H,O0-Gehalt und der
Wechsel mit ansteigender Temperatur kénnte Veranlassung zu
dem Versuch geben, zu tiberlegen, welchen Temperaturen diese
Kalke nach der Diagenese ausgesetzt waren, wenn eine so geringe
Temperaturerhéhung auf 180—200° einen Farbwechsel und eine
Angleichung der Farben hervorruft, die im anstehenden Gestein
nicht eingetreten ist. Doch diirften zu solchen Betrachtungen die
Beobachtungen nicht ausreichen,

Bei der Betrachtung der Diinnschliffe fiel zunéchst einmal auf,
daBl eine ganze Reihe der untersuchten Gesteine Foramini-
feren fiihren. Besonders reich war ein norischer gelber Kalk vom
Reitersteinberg. Ein ganz dunkelroter Kalk vom Hochkénig mit
228% (=97% Fe,0, —) Riickstand zeigte, daf3 in umschlossenen
gelben Partien gleichfalls viel Foraminiferen enthalten waren. Doch
waren nicht nur in den gelben Kalken Foraminiferen feststellbar.

Ganz allgemein gilt fiir alle diese gefarbten Kalke: sie sind
nur sehr schlecht lichtdurchlissig und optisch schwer auflésbar.
Grobe Flocken und feine Kérnchen von Fe,0, in allen moglichen
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Formen sind mehr oder weniger opak, und ihre Verteilung und
Masse lassen bei Schliffen von normaler Dicke nur ein Arbeiten mit
ganz starken Lichtquellen zu,

Auch bei starker VergroBerung waren bei allen Schliffen nie-
mals Mineralteilchen vorhanden, wie sie hiufig als akzessorische
Bestandteile in Kalken beschrieben werden. Meist ist die Kalk-
grundmasse deutlich vom Riickstandsmaterial unterscheidbar, doch
sind auch solche Schliffe angefertigt, in denen dies nicht moglich
ist (zu An. 1, 5). Diejenigen, die Kalkmasse und Riickstand unter-
scheiden lassen, sind jedoch die haufigeren. Die Kalkgrundmasse
ist meist vollig dicht, sie wird von Schniiren und feinsten Spalten,
die von Kalkspat erfiillt sind, durchzogen. Sie umgibt und durch-
dringt die Riickstandsteilchen, die gelegentlich denselben Anblick
gewihren, wie ein Niederschlag von Fe(OH),, der frisch gefallt
worden ist, und einen typisch kolloidalen Eindruck machen. So-
wohl in gelben wie auch in roten Kalken kann der firbende Be-
standteil die gleiche TeilchengréBe haben, wie die dichte Grund-
masse und kann variieren bis zu ganz groben Flocken und Brocken,
die wie Einsprenglinge in der umgebenden Masse liegen. Sehr
hdufig sind sie kugelig oder doch abgerundet. Je gréBer sie sind,
desto leuchtender ist die Farbe, sowohl rot wie auch gelb. Sehr auf-
fallend waren ganz kleine Kérnchen, die wie feine Punkte regellos
liber ganze Schliffe verteilt waren, vollig rund und viel dichter als
die Grundmasse und die groberen Einsprenglinge, fast vollig opak
von einem Durchmesser von etwa 0,01 mm. Auch in dem schon
mehrfach zitierten Kalk von An. 4 zeigt der Diinnschliff die An-
wesenheit von fast véllig opaken Teilchen, hierin aber von viel
groBerem Durchmesser und gréBerer Zahl wie die beschriebenen
kleinsten Teilchen. Sie liegen in einer roten oder auch gelben
flockigen Grundmasse.

Mehrere Schliffe wurden so eingerichtet, daB Schichtgrenzen
von rotem mit gelbem oder grauem Kalk beobachtbar wurden,
Sehr lehrreich war in dieser Hinsicht ein Handstiick vom Reiter-
steinberg mit einem Ubergang von gelb in rot. Im roten Teil war
eine dichte schwer auflésbare Grundmasse, in der groBe, rote, mehr
oder weniger runde Klimpchen und Bréckchen eingesprengt sind.
Die Grundmasse wird diinner und heller und geht in eine helle
reine Kalkgrundmasse iiber, in der dje roten Einsprenglinge noch
genau in demselben Maf} und Ausbildung vorhanden sind wie im
roten Teil. Daran schmiegt sich zunzchst diinner und dann dichter
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werdend und unter dem Mikroskop unregelmiBig in die graue
Grundmasse eingreifend die gelbe Partie, gelbe, dichte Grundmasse
mit gelben Einschliissen. Makroskopisch ist der allmihliche Uber-
gang eine vollkommen scharfe Grenze,

Eine Triimmerbrekzie grauweiflen Riffkalks mit rotem Sedi-
ment vom Hochkénig-Siidseite erwies sich im Schliff aufgebaut
aus grob eckig zermahlenen Kalkteilchen von cm-GréBe hinab bis
zu Bruchteilen von mm, verkittet und umgeben von dem Kalkmate-
rial, das dicht und rot ist wie in all den anderen Schliffen. Hierbe;
waren natiirlich alle Grenzen von hellem gegen rotes Material voll-
kommen scharf,

Soviel sei an analytischen und mikroskopischen Beobachtungen
aufgezidhlt. Es soll nun untersucht werden, welche Schliisse daraus
auf die Entstehung der roten Kalke und die Herkunft des Eisens
gezogen werden kénnen,

Ist der Fe-Gehalt in den Kalken primér, d. h. ist das Fe mit
dem Kalk zur Ablagerung gekommen, ist es sedimentiiren Ursprungs,
oder ist es nach Ablagerung des Kalkes in das fertige Sediment ein-
gedrungen? Diese Frage kann nur so beantwortet werden: Das Fe
bzw. der Riickstand ist gleichzeitig mit dem Kalk zur Ablagerung
gekommen.

Wire das nicht der Fall, also das Fe erst spater eingedrungen,
dann kénnten als Zubringer doch wohl nur hydrothermale oder
pneumatolytische Agentien in Frage kommen, — daf es Verwitte-
rungslésungen gewesen sein kénnten, die Fe in heute noch voll-
kommen dichte Kalke gebracht haben kénnten, nach deren Ver-
festigung, ist vollkommen unméglich, — Erscheinungen, die mit
vulkanischen Ereignissen im Zusammenhang stehen. In den ge-
samten Kalkalpen, soweit rote Kalke vorkommen, von Wien bis
zum Allgiau, sind aber nirgends Anzeichen vorhanden, die zum
SchluB berechtigten, daf@ irgend ein vulkanischer Fe-Zubringer
méglich sei. Aber noch viel wesentlicher ist, daB H,O-haltiges
Fe-Oxyd allgemein kein hydrothermales Produkt ist, Eisenspat
nicht vorliegt und eine sekundire Umwandlung von Eisenspat in
Oxyd durch nichts zu beweisen wire. Jede Umwandlung durch
Metamorphose hitte den dichten Kalk auch betroffen und ver-
dndert, besonders aber beweist der H,0-Gehalt und die beobachtete
Farbinderung bei der geringen Temperaturerhéhung im Trocken-
schrank, daB jeder derartige Erklirungsversuch den Boden der
Beobachtungen verlift. Die chemische Zusammensetzung des Riick-
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standes aus schwankenden Verhiltnissen Si0,, ALO, und Fe,0,
kann auf keinem Weg sekundir erklirt werden. Ausgeschlossen
ist doch wohl, daB versucht wiirde, das Fe von dem Al,O, und der
Si0O, abzutrennen und allein auf irgend einem Weg sekundir heran-
fithren zu lassen, weil eine Zufuhr von Si0, und AlLOQ, als Gemenge
der Oxyde bzw. hydratisierten Oxyde in Abséitzen hydrothermaler
oder pneumatolytischer Entstehung wiederum eine unbeobachtete
Erscheinung wire. Die mikroskopische Untersuchung beweist fiir
die Oxyde im Riickstand nichtkristallinen Zustand, und alle Pro-
dukte hydrothermaler bzw. pneumatolytischer Natur sind hiufig
Fundgruben der typischen bestausgebildeten Mineralien. SchlieB-
lich ist noch die ungeheure Fe-Menge, die in diesen Kalken steckt,
ein Hinderungsgrund fiir die Annahme der Entstehung aus den ver-
suchsweise herangezogenen Quellen. Wie enorm miiBte deren Tatig-
keit gewesen sein! Und davon sollte kein typischer Rest der mit
anderen bekannten hydrothermalen oder pneumatolytischen Lagern
vergleichbar wire, iibrig geblieben sein?

Diese angefiihrten Uberlegungen sollen nur das Ziel verfolgen,
zu zeigen, daf} es unméglich ist, eine andere Entstehung anzunehmen
als primére Sedimentierung mit dem Kalk. Fiir den Fe-Gehalt in
den ,Red beds” kommt C. W. Tomrinson?) auf Grund von Ana-
lysen und #hnlichen im Sinn eines negativen Beweises liegenden
Ausfiihrungen zur Annahme der primiren Ablagerung des Fe,O,
in den dort beschriebenen Schichten.

Ist aber der Riickstand im Meer abgelagert und dort mit dem
Kalk vermischt worden, dann entsteht die Frage, wie kommt das
Fe,O, bzw. ALO, und SiO, dahin, woher kommt dieses Material
in den entsprechenden Mengen und vor allem: kénnen wir heute
entsprechende Sedimente nachweisen?

Das vorliegende -triassische Sediment besteht, wie die Ana-
lysen zeigen, aus zwei Komponenten, einmal dem im Meer auf
eine hier nicht zu erérternde Weise gebildeten Kalk und andermal
dem Fe-haltigen Riickstand, der nur vom Festland hineingetragen
worden sein kann.

SuEss®) spricht von den alpinen roten rhitischen Kalken, und
erklart sie durch Einschwemmung von Roterde in das in Ablage-
rung begriffene Sediment. Das Meer der Triaszeit ist faziell sicher

*) C. W. TomriNsoN: The Origin of Red Beds. — Journal of Geology 24,
1916, S. 153.

%) Antlitz der Erde II, 1888, S. 332,
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stark differenziert gewesen. Riffe haben z. T. iiber den Meeres-

* spiegel hinausgeragt und an dhnlichen trocken liegenden Riffen in

Ozeanien findet Roterdeverwitterung statt. Solcher Lésungsriick-
stand von Kalk, der nicht unter H,O gebildet wird, wird dann in
das Meer eingeschwemmt und farbt das Kalksediment. Vergleicht
man aber die Riickstandsanalysen der Tabelle mit Roterde-Ana-

lysen etwa bei Fr. Tucan*) oder bei BLank u. ALTEN?), c'lann s'ieht
man, dal3 beides nicht identisch ist. Tucan gibt betriachtliche SiO,-

Werte an (bis 66% ), wahrend seine Fe,O,-Werte 18% nicht {iber-
schreiten. Die angegebenen Riickstinde sind aber vorwiegend
Fe,O,(+ Al,O,) und SiO, tritt fast véllig in den Hintergrund. Der
Riickstand ist also wohl nicht als Roterde aufzufassen. Weiter muf3
dann noch {iberlegt werden, welche Mengen von Riffkalken miissen
zerstort worden sein, wenn die geringe Riickstandsmenge eines nor-
malen Kalkes, aus der die Roterde entsteht, (ohne das Problem
ihrer Entstehung hier beriihren zu woller) die Massen von rotem
Riickstand ergeben sollen, die in den beschriebenen Kalken ent-
halten sind. Zudem kommt noch hinzu, daB sich die Einschaltung
gelber Lagen mit der Einschwemmung von Roterde nicht ver-
einigen l40t.

Wenn das Fe,O, vom Festland in das Meer hineingetragen wird
und Roterdeverwitterung von Riffen nicht anzunehmen ist, dann
kann das Fe,O, bzw. Fe,0, + AlLO, nur von Fliissen oder dem
Wind in das Sedimentationsgebiet hineingetragen werden. Es
miissen also rezente Fliisse herangezogen werden, die einen be-
merkenswerten Fe-Gehalt mitfiihren, und in deren Miindungsgebiet
heute ein roter Kalkschlick gebildet wird, oder aber Gebiete, in
denen der Wind dasselbe Ergebnis herbeifiihrt.

ANDREE gibt in seiner ,,Geologie des Meeresbodens” als Ge-
biete, in denen Rotschlick abgelagert wird, an: einmal die von
Murray und ReEnarD auf der Challenger-Expedition festgestellten
Randgebiete des siidamerikanischen Kontinents, die Mt’indt{ngs—
gebiete von Amazonas, Orinoco, usw., dann weiterhin die mittel-
afrikanische Sockelbéschung, die Meeresteile des ostchinesischen
Meeres vor Hoang-ho und Jangtsekiang, das Miindungsgebiet des
Colorado im Californischen Golf und schlieBlich als Gebiet dunkel-
braunen Kalkschlicks die Sedimente des Roten Meeres.

4) Terra ;éssa, deren Natur und Entstehung, — N. Jahrb. f. Min, Beilage-
band 1912, S. 401.
5) Landwirtsch, Versuchsstat. 1924, S.42 u.73.
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Die Analysen von Mukrray und Rexarb (Rep. 1891, S, 234)
geben im Rotschlick einen Kalkgehalt bis zu 61% an, der zum Tej]
auf Foraminiferen zuriickzufiihren ist. Analysen des Riickstandeg
nach Weglosen des Kalkes sind leider nicht gegeben, sodaf die
Riickstinde nicht verglichen werden kénnen, Da die rote Kompo.
nente des Schlicks vom festen Lande stammt, kann angenommen
werden, daB8 ihr %-Gehalt mit der Entfernung vom Lande ah.
nimmt, es werden also vermutlich auch solche Schlicke zu finden
sein, in denen der Kalkgehalt weiter steigt und der Riickstand
fallt. Ein solcher Schlick ist vielleicht rezent dann nicht mehr rot,
kann es aber bei der Diagenese werden.

ANDREE gibt (S. 266) eine Analyse eines Kalkschlicks aus dem
Roten Meer mit bis 92 % CaCO, und erwihnt Verhirtungen mit bis
zu 219 Fe,0, Diese Analysen und die in den Tabellen ange-
gebenen sind ‘unbedingt als #hnlich anzusprechen, so daB versucht
werden kann, ihre Entstehung zu vergleichen,

Wie wird nun die firbende Komponente in den erwihnten
Gebieten in das Meer hineingetragen? Im Roten Meer diirfte wohl
als wirksames Transportmittel, das das Material vom Lande her-
beibringt, fast ausschlieBlich der Wind in Frage kommen,

Der Colorado, der aus dem SW der Vereinigten Staaten
seinen Weg nimmt, flieBt durchweg durch arides Gebiet. Analysen
seiner Wasser haben nicht zur Verfiigung gestanden, doch darf
wohl angenommen werden, dafl er das anorganische Material als
mechanisch beigemengten Bestandteil mitfiihrt und daB in ihm keine
bemerkenswerten Fe-Mengen in kolloidaler Losung, geschiitzt durch
Humuskolloide, vorliegen.

In beiden Fillen wird der Dehydratationsgrad des Fe,Q, auf
dem Land erreicht, durch die Erosion wird die Feinheit des Mate-
rials herbeigefiihrt, so wie es in das Ablagerungsgebiet gelangt. War
die Farbe des Gesteinsmaterials schon rot, dann muB} die firbende
Komponente eben auch rot sein,

Wie liegen nun die Verhiltnisse im Falle Amazonenstrom,
Orinoco usw.?

Karzer®) gibt einige Analysen vom Wasser dieser siidamerika-
nischen Fliisse. Er findet einmal eine mechanisch mitgefiihrte
Komponente, die er als aus feinem lehmigem Schlamm und winzigen
Mineralteilchen, hauptsichlich Quarz, bestehend bezeichnet. Ana-
lysen der ,mechanischen Komponente" gibt er nicht. Zum andern

‘) Die Geologie des unteren Amazonasgebietes,
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tihren diese Fliisse viel geloste organische Bestandteile uad ge-

j6ste SiO Fe,O, + Al,O,. Das Fe und Al diirfte in kolloidaler
10S 2 Bt Ll - Cami?

Form als Sol gelést und wegfithrbar sein durch Mitwir_kung
:azwesender Humusschutzkolloide, als welche die geloste organische

Substanz aufzufassen ist. Der Gehalt an geléster'r'l Fe.,.q; - Al'._,Oh,..,
und SiO, schwankt; bei einigen Analysen ist ungefahr bfal'des gleich,
bei anderen iiberwiegt SiO,; in einem Fall (Parana mirim) Fe,O,.

Die mitgefiihrten gelosten Fe-Mengen sind s0 groB3, dafl 1. W.
GRrUNER") sie zur Begriindung der Ablageruug einer be.deqtenden
sedimentiren Fe-Erzlagerstiatte heranzieht. D1eﬂ Form, in der dali
Fe niedergeschlagen wird, spielt bei der Et:lauterung del" star
metamorphen priakambrischen Lagerstitte ke.me Rolle. Nl‘Cht SO
in dem vorliegenden Fall. Es tauchen Zwe'lfel al{f, O.t.) die rote
Komponente im Kalkschlick auf den mechamscl} mltg?fuhrten Be-
standteil oder auf den Lésungsinhalt zuriickzufiihren ist.

Karzer schreibt ausdriicklich, die Mischung des'Am?zonas-
wassers mit dem Meerwasser im Miindungsgebiet schemt' eine Be-
schleunigung im Niederschlag der Schwebestoffe herbeizufiihren.
Diese kommen dann wohl zur Fiarbung des 250 000 gkm groflen
Rotschlickgebietes nicht in Frage. :

Das Fe (OH),-Sol, als das das Fe in Lésung einmal bezeichnet
werden soll, wird beim Zusammentreffen mit den Elektr.olyten des
Meerwassers ausgeflockt. Einige Versuche in dieser Beziehung l.)e-
schreibt I. W. Gruner (a. O.). Die Flocken werden au‘Berordenthch
fein sein, und konnen sicher sehr weit ins Meer hinausgetragen .
werden. Aber wie ist deren Farbe? Die Farbe ist vom H,0-Gehalt
des Kolloidpartikels abhingig und an H,O diirfte es den so ausge-
flockten Teilchen nicht fehlen. Die Ausflockuntg deSs iols dfrfﬁilrl;i—

a ; i i inem roten Sedimen .
Xi??:f:lim(ua? (Sl.l]souglci:h{x/?i?‘gﬁﬁp]dlrgerzlrlieimRotschlick als Sediment in
Gebieten in der Niahe von Festlindern, auf denen Rotverwitterung
herrscht. : .

Besteht nun ein Zusammenhang zwischen Lé-sungsmhalt.lm
FluBwasser und dem roten Sediment, was nach-oblge{n.aber nicht
direkt der Fall zu sein scheint, dann ist auch nicht nétig, da‘l‘3 auf
dem Festland Rotverwitterung vorliegt, denn ein Hu.mus-geschutzt'ei
Fe (OH),-Sol kann ja auch aus einem braun verwitternden Gebie

7) Origin of sedimentary ironformation of the Mesabi Range, Ec. Geol.

1922, S. 444 ff. J .
%) Sedimentpetrographie, Fortschr. d. Min., Krist und Petr. 8, 1923, S. 103 ff,
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kommen, Vielleicht kann durch den Einflug des
wassers die Farbe des ausgefillten Gels so besch
der Schlick ein Rotschlick genannt werden kannp,

keine Beobachtungen vor, doch wire eg denkbar,
mul} hier noch eine Liicke

Warmen Mg
affen sein, dag
Dariiber liege,

Auf alle Féille

geschlossen werden,

Da der Zusammenhang zwischen Roty
Festland uynd Rotschlick aber
ariden (?) Stidamerika besteht
doch eine Rolle spielen, was g
spricht,

erwitterung auf dem
augenscheinlich auch im nichg
+ Miissen die Sinkstoffe im Flyg
egen die Katzer'sche Ausfiihrm]g
Wird jetzt von den einander etwas widersprechenden rezenten
Beabachtungen auf die Trias-Kalke geschlossen, dann kann g
sicher angenommen werden, daf sie Sedimente vor alten rot ver.
witternden Festlindern sind, und nur die Frage nach dem Trans.
portmitte] steht noch offen,
Wind und Flisse kénnen dafiir
FluBtriibe wird von gréBerer Bedeutun
inhalt der FluBwisser,

in Frage kommen, dje
g sein als der Lésungs-

Dazu miiBte
fortgeschritten sein,
den Schliffen fiihren
oder FluBtriibe zy
als Niederschlag aus

die Kenntnis dhnlicher
Manche der beschriebenen
in Versuchung, auf Trans Wind
schlieBen, wihrend die gelben Flocken leicht
einem Sol aufgefaBt werden kénnen,

Als Abtragungsgebiet, von dem die rot f
der Kalke stammt, wird man wohl das vind

deutschlands, vielleicht auch das zentralalpi
diirfen,

drbende Komponente
elicische Gebjet Siid-
ne Gebiet annehmen

Es wire vielleicht daran z
alpen, in denen rote Kalke an
zu sammeln und fijr jeweils sic
ergebnisse kartographisch einzutragen,
méglich, dafl sich ays der Lage entsprechender Riickstandsmengen
und deren Zusammensetzung auch eine paldogeographische Folge-
rung ziehen liefe, FEg ist selbstversténdlich, daB hier auch bei
4 ur ein vages Ergebnis erhalten werden kann,

dre das ein neuer Weg, auf dem die Chemie der Palio-
geographie niitzlich sein kénnte,

anzufertigen oder
fen die Analysen-
Es wire dann vielleicht
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i Fragen miissen noch einer kurzen Beachtung unterzogen
g dze:/elniljmligch: Haben sich der H,0-Gehalt und der Fe-Gehalt
?r d91: Ablagerung verindert, oder sind sie sowohl der Menge als
) th dem Charakter nach unverindert geblieben? .
F Der Versuch hat gezeigt, daBl die Farbe des Gesteins l'md .der
Wassergehalt des Riickstands direkt von eina'r}der abhangig s\llnd,
‘-hp Farbwechsel ist aber bei einigen Ha.ndstucken cller z”urh Ver-
"gung stehenden Sammlung so intensiv in sehr wenig méc tlgeE
? agen, dal3 ein Wechsel im H,0-Gehalt, etwa D.ehydratatloanugc
emperaturerhéhung, sehr bald zu einer Angleichung der Farben

gefﬁhrt haben diirfte. Und die liegt nicht vor. C. W. ToMLINSON

fiihrt in seiner Abhandlung iiber die Red Beclls die Uberlegungdbet;.
einer Verinderung des H,O-Gehaltes der E.lscno?(ydhydrate durj[c

und kommt zu dem Ergebnis, daB die Mégll.chkelten der Hy Bra a-
tion und Dehydratation sich das Gleichgewicht halten, sodaBl an-

zunehmen ist, daB der H,0-Gehalt des Fe-Oxydhydrates seit der
:Ablag'erung unverdndert geblieben ist. Da als Hauptfaktor. ier
& Dehydratation Wirmeidnderungen in Frage kommen, und die leichte

Méglichkeit des Farbwechsels gezeigt worden ist, diirfte SlenSch/l&E
gezogen werden, dafl die I“I.:O]-Me?%e des Fe-Oxydes seit der
i verandert worden ist.
lagef\‘)‘(/“ai I:i(r:ll: sekundire Verdnderung des Fe;Gehaltes anbelanlglt,
so kimen fiir eine Vermehrung der urspriingllcllmen Fe-Menge alle
die Gegengriinde in Frage, die auch gegen. dle: Annah}lﬁe e{ller
sekundiren Zufiihrung insgesamt sprechen; sie diirfte wo aglsge—
schlossen sein. Eine Verminderung des Fe-G?}?altes IS? e engo
schwer anzunehmen. Dazu wire ein Agens‘ notig, das 1ms‘ta2 e
wire, Fe,0, (ALO,, SiO, evtl, auch) zu I6sen, cﬂme dabe;{ en
Kalk in Mitleidenschaft zu ziehen. AuBerdem muBte': dch E.icl;m
des Fe,0, anderweitig aufgefiillt werden oder off'en b'lelben. Mel es
miil3te Vder Schliff erkennen lassen. Ebenso wie die H._,O—} e_niet
des Fe-Oxyds diirfte also auch dieses selbst der Menge nach nic
randert worden sein. )
3 Da dem Klima des Festlandes die ausschlaggebenc'ie R%lle fu}:
die Zusammensetzung der FluBwisser zufillt, und damit z .ua‘ucn
fiir die entstehenden Sedimente, wird also versucht'werdenvlmissge—,
die Anderungen in dem heute Vorliegend?n Gestein a.L.lfk_ efr:'lhnren
rungen klimatischer Natur, evtl. agch St;o;nuggen ZSL;rhl;lCCkLubzl de;
il wi ehmen miissen, da} der entstandene : '

gie;;evr:;eazzr kapillar gehaltenes H,O, aber kein chemisch irgend-
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wie gebundenes bzw. kolloidal gebundenes verloren hat und Spiter
in keiner Weise mehr verindert wurde,

Fiir diese Auffassung spricht auch das Aussehen des Schliffeg
an der Grenze zweier Farbschichten, das oben bereits beschriehey
wurde.

Die Zufuhr des roten Materials hort auf, deswegen wird dje
Grundmasse heller und schlieflich liegen nur noch einzelne rote
Teilchen im hellen Kalkgrund; dann setzt die Zufuhr H.O-reichen
gelben Materials ein; sie beginnt mit vereinzelten Partikeln und
filhrt zur Ausbildung der Schicht mit gelben , Einsprenglingen” in
mehr oder weniger gelber Grundmasse,

Zusammenfassung:

. Die roten Kalke sind aufgebaut aus einer Kalkkomponente
und einem Riickstand, der die gesamte farbende Substanz
umfaft.

. Der Riickstand und seine Farbe wird durch den Fe,0,-Gehalt
bestimmt,

. Das Fe,0,, AL,O, und SiO, sind primir mit dem Kalk Zu-
sammen sedimentiert und der Menge nach unverindert ge-
blieben.,

. Die Farbe hingt bei gleichem Fe-Gehalt nur vom Hydrat-
wasser ab, das gleichfalls unverindert geblieben ist.

. Die Kalke sind im Sedimentationsbereich eines Festlandes mit
Rotverwitterung entstanden. Als Transportmittel kommen

Wind und Wasser in Frage.

. Die Analysen des roten Riickstandes und der Karstroterde
sind nicht vergleichbar,

2. Die Beziehungen der roten Kalke zum hellen Triaskalk und
ihre Analogien zum Hallstatter Kalk und Liaskalk

von K. Leuchs.

Seitdem Epuarp Sukss im wAntlitz der Erde" in seiner
ruhigen und sicheren Art Hinweise auf die im Dachsteinkalk liegen-
den Probleme gegeben, ist nur wenig an neuen Beobachtungen
iiber diese Fragen hinzugekommen. Sukss selbst hatte schon er-
kannt, wie gering erst die Kenntnisse dariiber waren: ,ein neues
und anziehendes Feld der Forschung eroffnet sich hier, das kaum
noch betreten ist, und ich vermag nur, einige einleitende Beobach-
tungen mitzuteilen.” Er erwdhnt dann die grellroten Scher-
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b o n, die einzelnen Binken eingestreut sind: ,bald sind sie eckig,
15 wiren sie abgebrochen von einer erhidrteten roten Bank, bald

“diinn geschichtet, rot und gelb.”

Meine Untersuchungen haben nun ergeben, daBl tatsdchlich

"dem Dachsteinkalk in ganz verschiedener Haufigkeit solch'e rote,
Lauch gelbe Binke eingeschaltet sind. Besonders in der mittleren

Abteilung der Kalkmasse sind sie haufig, mehr oder weniger we%t
aushaltend, zu erkennen. Sie fehlen aber auch der oberen '.'Abt'el—
Jung nicht. Jedoch tritt in dieser die urspriingliche bankférmige

" Lagerung viel mehr zuriick gegeniiber unregelmifligem Auftreten

roter Partien, die vereinzelt oder schwarmartig im lichten Dach-

steinkalk liegen, und diese Anordnung ist es, die zu der Bezeich-

nung ,schwimmende Scherben” Veranlassung gegeben hat.
Die Untersuchungen von UbpLurr haben syngenetische Ent-

B stehung der roten und der hellen Kalke ergeben. Da aber diese
=3 (Dachsteinkalk, Hochgebirgsriffkalk) Riffgesteine sind, geht aus der

Verkniipfung mit den roten Kalken die gelegentliche, 6rtlich und
zeitlich wechselnde Unterbrechung der Riffbildung
hervor.

Wo die roten Kalke keine groBere Horizontalausdehnung be-
sitzen, sind sie nichts anderes als Ausfiillung von Hohlrdumen in
den Riffen. Diese Art der Ausbildung tritt aber in den Gesteins-
partien, aus denen die untersuchten Handstiicke stammen, sehr
zuriick, und die vorliegenden Stiicke gehéren simtlich zu roten
Kalklagen, die sich {iber gréBere Flichen ausbreiten. Damit be-
weisen sie zeitweiliges Aufhéren des Riffwachstums und Ersatz der
Riffsedimentation durch die vom Lande her erfolgende Einschwem-
mung des roten Materials. o

Von den analysierten 16 Gesteinen ist eines ein l a dlnlsch-er
Ramsaudolomit (Analyse 3). In ihm fehlt rotes Material
tiberhaupt. 10 Analysen betreffen norische Kalke, von diesen
ist einer (An.2) lichtgrau, die anderen sind rot in verschiedenen
Ténen. Sie stammen vom Hochkénig, Hochkalter (Hochalm) und

itersteingebirge.
RelteBZi digeseng‘) roten Stiicken schwankt die Riickstandsmenge
stark, zwischen 26,9% und 1,02%. Ebenso schwankt die Zu-
sammensetzung des Riickstandes. In % der Gesamtanalyse (ange-

ahert) ergibt sich fiir:
by ) e SiO2 5,4—0,1
AlO; 18,0—0,1
FQQO;; 22,5—0,1.
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3 Daraus geht die Unméglichkeit hervor, irgend eine regelmiBige
lusammensetzung des Riickstandes festzustellen,
schaffenheit des Riickst

weisen d

ausgefillten Materials,

Wichtig ist dabei das Fehlen jeder grobklastischen Bej.
mengung.

Die kalkige Komponente der roten Kalke ist, wie der Ver-

n. 14—16 mit An, 2 zeigt, véllig libereinstimmend mit
derjenigen der hellen Kalke.

Damit sind schon ziemlich weitgehende Ahnlichkeiten zwischen
den beiden Hauptarten der Kalksteine festgestellt. Es kommt aber
noch dazu di i i m Teil der Handstiicke durch

stein des Hochkénigs (An. 2) wie auch in dem violettroten des
Hochkénigs (An. 4), in dem gelbbraunen (An.9) und rotbraunen
(An. 10) des Reitersteins sind z. T. massenhaft Fo r aminiferen,
meist nur als Schalenreste erhalten, eingebettet, Eine Bestimmung

wurde bisher nicht vorgenommen, da erst noch weiteres Material
gesammelt werden soll. Fiir die vorliegende Untersuchung geniigt
schon die Feststellung der Anwesenheit von Foraminiferen, denn
sie zeigt, daBl wihrend der Sedimentierung der roten Lagen das
Leben der Foraminiferen keine Unterbrechung erfuhr,

Dagegen hat, soweit die vorliegenden Schliffe bereits eine Ent-
scheidung zulassen, das Wachstum der Kalkalgen ausgesetzt, wie
besonders gut ein Schliff des norischen Kalkes vom Reiterstein zeigt:

Der lichtgraue Kalkstein ist von vielen Foraminiferen und Kalk.
algen durchsetzt, Eine schmale unregelmiBig gewundene Calcitlage
bildet die Grenze gegen die nichste Lage, die aus lichtgrauem Kalk-
stein mit sehr vielen einzeln im Kalk liegenden gelbbraunen und
rotbraunen Eisenoxydkérnchen besteht. Im lichtgrauen Kalk sind
noch zahlreich Foraminiferen enthalten. Nach oben werden die
Eisenoxydkérner hiufiger und bilden jetzt fast das ganze Gestein,
Auch diese Lage wird abgeschlossen durch eine wesentlich breitere
Calcitlage, die gleichfalls unregelmiBige gewundene Erstreckung
hat. Auf ihr liegt eine sehr diinne Schicht von kleinen Eisenoxyd-
kérnchen (gelbbraun), dann folgt eine ziemlich dichte graue Kalk-
lage mit viel Foraminiferen und auf deren héckerige Oberfliche
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legen sich gelb- und rotbraune Kalklagen von gleichfalls dichterer
Beschaffenheit, die aber in weiteren Schliffen deutlich ihre Zu-
sammensetzung aus Eisenoxydkérnchen und groBen Reichtum an
Foraminiferen erkennen lassen,

Reste von Kalkalgen konnten in den Schliffen der roten Kalke
nicht festgestellt werden, ebensowenig solche von Korallen, die
aber auch in den hellen Kalken selten sind.

Diese Beobachtungen geben weitere Beweise fiir die schon er-
wéihnte Unterbrechung der Riffbildung. Die Zufuhr der in den
roten Lagen sedimentierten Bestandteile unterbrach das Wachstum
der eigentlichen Riffbildner (Korallen und Kalkalgen), dagegen
konnten die Begleitformen (Foraminiferen) weiter leben.

Die Ursache fiir die vielfach sich wiederholende Sedimen-
tation der roten Kalke ist zu suchen in einem Wechsel der
epirogenetischen Bewegungen, sei es, daB die gleich-
miéfige Senkung durch Stillstand unterbrochen wurde oder daB an
Stelle von Senkung selbst eine voriibergehende schwache Hebung
trat. Letzteres ist sehr wahrscheinlich fiir die Fille, in denen grauer
und roter Kalkstein als Breccie miteinander verkittet sind. Solche
Breccien sind besonders hdufig im obersten Teil der Kalkmassen
(Steinernes Meer: Breithorn wu. a.), wo rhitisches und liassisches
Material gemengt ist, finden sich aber auch in tieferen Abteilungen
(Siidseite des Hochkénigs, An. 13 u. 14) im norischen Kalkstein und
kénnen als Beweise fiir Vorliufer der im Rhit und nach dem Rhat
stirker und hiufiger erfolgenden Bewegungen angesehen werden.

Es lag nahe, fiir die meist durch rote Farbe ausgezeichnete’n
Hallstitter Kalke analoge Entstehung anzunehmen. Die
Ausbildung dieser Kalke, insbesondere auch ihre rdumliche Ver-
breitung und ihre geringe Miachtigkeit im Vergleich mit der rur.1d
10 mal so groBen der gleichzeitigen Riffgesteine (Ramsaudolomit,
Dachsteinkalk und -dolomit), das Fehlen ladinischer Hallstitter
Kalke u. a. sind alles Hinweise auf die Gleichartigkeit der Ent-
stehung.

Dazu kommt, da3 die Lagerung vieler Vorkommen von Hall-
statter Kalk in Form mehr oder weniger ausgedehnter Linsen inner-
halb der Riffgesteine sicher nachgewiesen ist. Es fragt sich nun,
ob auch beziiglich des organischen Inhaltes Ubereinstimmunge'n 'mlt
den roten Kalken bestehen. Untersuchungen dariiber hat vor einiger
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Zeit Heinricn?) ausgefiihrt an dem karnischen Kalk des Feuer-
kogels am Rételstein bei Aussee, Es zeigte sich dabei als wesent.
lichstes Ergebnis, daB dieser Hallstatter Kalk ein Foraminiferen-
gestein ist. Auf die sorgfaltigen Untersuchungsmethoden zur Fest-
stellung des organischen Inhaltes und auf den Anteil der verschie-
denen Gruppen von Organismen, sowohl Foraminiferen als auch
anderer (Kieselspongien, Kieselalgen, Krinoideen u, a.) gehe ich
hier nicht ein.

Leider wurden keine Analysen des Kalkes ausgefiihrt, Des-
halb suchte ich mir durch eine, ebenso wie die anderen Analysen
von Herrn UpLurr ausgefithrte Analyse eines karn ischen
Hallstitter Kalkes von Zill bei Hallein wenigstens
einigermaflen Einblick in die Zusammensetzung solcher Kalke zu
verschaffen,

Es ergab sich folgendes:
Karnischer Hallstdt ter K alk!¢ion Zill bei Hallein,

H:0' 0.4
CO: 40.82 l
CaO 52.11
Riickstand | 6.67  gelbrot, tonig
SiO: 31.24 2.10
Al:0: [ 56.00 3.70
Fe:0s . - | 12.74 0.85

¢ °lo der Analyse

’/o des Riickstands % der Gesar;lteinwagé 7

Diese Analyse besitzt weitgehende Ubereinstimmung mit An, 1
des rhitischen Kalkes vom Watzmann Hocheck, unterscheidet sich
aber auch von den Analysen der norischen Kalke grundsatzlich
nicht (z. B. An.5). Der Schliff zeigt neben Cephalopoden- und
Lamellibranchiatenresten auch solche von Foraminiferen,

Wihrend HEINRICH zu dem Ergebnis kam, im karnischen Hall-
statter Kalk des Feuerkogels ein fossiles Globigerinensediment zu
sehen und seine Bildung in die fiir dieses normalerweise giltige
Tiefe von 2700—4500 m zu verlegen, nétigen die Ubereinstimmungen
in der Zusammensetzung, zwischen dem Ziller Kalk und den roten
Lagen des Dachsteinkalkes dazu, wenigstens fiir diesen karnischen
Hallstitter Kalk eine sehr geringe Bildungstiefe anzunehmen.

Zudem ist ja gerade die karnische Zeit eine solche teilweiser
Verlandung des kalkalpinen Sedimentationsraumes, sodaf auch die

’) Untersuchungen iiber die Mikrofauna des Hallstétter Kalkes. — Verh,
Ost. Geol. Reichs-Anstalt 1913, S. 225234,
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tektonischen Vorginge die Annahme tieferer Entstehung nicht
unterstiitzen. Auch die Ubereinstimmung mit der Analyse des
rhitischen Kalkes vom Watzmann ist ein Beweis fiir die geringe
Bildungstiefe des Hallstitter Kalkes von Zill. Es liegt fast die
Versuchung nahe, gerade deswegen fiir den Hallstiatter Kalk noch
geringere Tiefe anzunehmen als fiir die roten Lagen im Dach-
steinkalk, weil ja die rhitischen Schichten durch ihre Fauna iiberall
Flachwasserentstehung anzeigen,

Da ich schon in den eingangs erwihnten Arbeiten die bis dahin
bekannten Griinde gegen eine groBere Entstehungstiefe der Hall-
statter Kalke zusammengestellt habe, will ich hier nicht ndher darauf
eingehen. Ich konnte auch bis jetzt keine weiteren lithogenetischen
Untersuchungen an Hallstitter Kalken ausfiihren. Indessen zwingt
allein schon die enge sedimentire Verbindung mit den Riffgesteinen
dazu, die Hallstitter Kalke nicht in groBerer Tiefe entstehen zu
lassen. Denn es geht auch nicht an, zweierlei Bildungsart fiir die
gleichen Gesteine anzunehmen. Bildung im Riff und auf dem Riff
einerseits, Bildung zwischen und neben den Riffen andererseits sind
in engster Verbindung miteinander erfolgt und es miiBte sich gréBere
Bildungstiefe der zweiten Art durch entsprechende andere petro-
graphische Beschaffenheit bemerkbar machen. Andernfalls hitte
das Gesetz von der Korrelation der Fazies keine
Berechtigung mehr!

So bleiben auf Grund der bisherigen Untersuchungen die
wesentlichen Unterschiede zwischen den roten Lagen und Linsen
des Dachsteinkalkes und dem Hallstitter Kalk beschrinkt auf
solche der Fauna. Dort, wo in roten Kalken der Trias die Hall-
stitter Versteinerungen auftreten, werden diese Kalke Hallstétter
genannt, wihrend die diese typischen Formen entbehrenden Kalke
als rote Lagen im Dachsteinkalk bezeichnet werden.

Der Unterschied griindet sich demnach auf das mehr oder
weniger zufillige Moment der guten oder schlechten Fossilerhal-
tungsmoglichkeit, wohl auch auf die urspriinglich schon durch
bessere oder schlechtere Lebensbedingungen hervorgerufene wech-
selnd starke Wasserbesiedelung. Grundsitzliche Unterschiede
scheinen nicht zu bestehen, weder beziiglich der Lagerung, noch
beziiglich der petrographischen Beschaffenheit, und es steht nichts
der Annahme im Wege, die roten Lagen und Linsen im Dachstein-
kalke als eine ,verkimmerte Hallstiatter Fazies" zu
bezeichnen.,
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Ein weiteres Ergebnis der chemischen Untersuchungen ist die
grundsétzliche Ubereinstimmung zwischen den Analysen der
norischen und der rhitischen Kalke,

* Die Riickstandsmenge dieser durch Rhynchonellina iuvavicq
bezeichneten Kalke'’) des Breithorns im Steinernen Meer (An. 6
7, 11, 12) schwankt zwischen 2.09 und 6.60% und ebenso wechse]t‘
der Anteil der drej Oxyde, sodaB in drej Analysen und zwar den-
jenigen der dunkleren, rotbraunen Stiicke das Eisenoxyd iiberwiegt,
wihrend in dem hellroten Stiick Tonerde vorherrscht und in allen
Stiicken die Kieselsiure an Menge weit zuriickbleibt,

Neben der FKhynchonellina treten, wenn auch nicht in allen
untersuchten Stiicken, massenhaft Foraminifere n auf, ein-
zelne Schliffe erweisen sich als dicht mit Schalen dieser Organismen
gespickt.

Die Gesteinsausbildung ist sehr unregelmiBig, verschieden ge-
farbte Lagen wechseln hiufig, z. T. besteht das Gestein aus einer
Breccie von lichtgrauen rhatischen Dachsteinkalkbruchstiicken in
einer braunen, graubraunen oder rotbraunen Grundmasse, Es
macht sich auch hier die Einwirkung tektonischer Bewegungen,
wahrscheinlich auch der Brandung bemerkbar,

Die Breccien sind auch nicht das einzige Merkmal fiir Sedi.
mentationsunterbrechung, Denn im Berchtesgadener Gebicte ist
vielfach der obere Unterlias transgressio iiber der norischen und
rhitischen Trias abgelagert und beginnt mit Grundkonglomeraten,
die auBer den Komponenten aus der nichsten Umgebung auch orts-
fremde enthalten (kristalline Gerélle, Buntsandstein u, a.). Im
Hagengebirge beweist die Transgression des mittleren Lias iiber
unteren Lias und iiber Dachsteinkalk sowie die konglomeratische
und breccigse Ausbildung des Oberlias die Fortdauer tektonischer
Bewegungen wihrend der ganzen Liaszeit,

Es ergibt sich daraus wesentlich unruhigere Sedimentation am
Ende der Trias und im Lias des Berchtesgadener Gebietes gegen-

') Das liassische Alter dieser Kalke, das Bost und HAnux annehmen, wird
von Pia bestritten (Stzgsber, Ak, d. Wiss. Wien, math.-naturwiss, K1, Abt. 1,
132, 1923). PiA méchte die Gipfelkalke des Breithorns noch zur Trias und zwar
eher zur norischen als zur rhitischen Stufe stellen, h&lt aber auch das Vor-
kommen von Rhit fiir wahrscheinlich, dann nédmlich, wenn Rhynchonellina
iuvavica noch im Rhit auftritt, wofiir das von Bose festgestellte Vorkommen
der rhitischen Terebratula 8regariaeformis dicht westlich des Gipfels beweisend
ist. Nach den Ausfiihrungen Pi1a's diirfte es sich demnach bei den zur Analyse’
verwandten Stiicken um rhitische Kalke handeln,
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“ber den zwar haufigen, aber wegen der geringen Michtigkeit der
A T

I oten Lagen nur kurzdauernden Unterbrechungen der normalen
10

v Riffsedimentation der Trias.

Andererseits beweist aber die Zusammensetzu-ng der“ rhé?ischﬂen
Kalke des Watzmanns und Breithorns die schon im Rhat texlwdelse
peginnende und im Lias vollstindig we.rder?de Erset zun g der
Riffsedimentation durch die im 'wesentllchfen a};ls.
terrigenen Stoffen gebildete Sedlmentatl'on,s d?l
dieser hat natiirlich die Kalkkomponente, besonders da die Se 1}-1
mente im Riffgebiete und auf den Riffen fibgelagert werd'en, nolc1
groBen Anteil, aber das Fehlen jeder Riffbildung und der')etzt a ‘e
Schichten bezeichnende Anteil der terrigenen Stoffe bilden -dle
wichtigsten Unterschiede gegeniiber der Vorausgegangenen Trldas-
sedimentation mit ihrem der Menge nach so sehr zuriicktretenden
und nur episodischen terrigenen Anteil.

Eine bemerkenswerte Erscheinung ist die makroskopisch sehr
groBe Gleichartigkeit zwischen manchen Hallstatter Kalkenﬂ u'n;ll
dem Liaskalk in Adnether Fazies. Auch beziiglic
ihres Faunengehaltes sind beide Formationsstufen nahe verwa'n((iit
insofern, als in beiden Ammoniten in grofBer Menge enthalten sind.
Es lag deshalb nahe, auch eine Analyse von rotem Adngth'e‘rv‘Llas-
kalk zum Vergleich heranzuziehen, die w1eder' Her‘r UDLUFT aus-
fithrte. Das analysierte Stiick stammt vom Spitzstein an der Ost-
seite des Innquertals (Chiemgauer Alpen).

H:0 0.44 ‘
CO: 317.57

°/o der Analyse
CaO 47.86

Riickstand 14.13  gelbrot, tonig {

SiO» 24.74 3.50
Al:0s 65 20 9.20
Fe:0s 10.05 1.42

% aes Riickstands °/o der Gesamteinwage

Diese Analyse zeigt eine so grofle Ubereinstimmung'mit dgr
des karnischen Hallstédtter Kalkes von Zill (s. ‘0.], sowohl in I‘:“ar e
und Beschaffenheit des Riickstandes, als auch im Mengenve-rhaltms
der einzelnen Bestandteile und in diesen selbst, daf 51f:h kzﬁ;
sammen mit dem organischen Inhalt (auch in? Adnether I'_‘Aas.a
scheinen Foraminiferen vorhanden zu sein) eine fast vollige

Gleichheit ergibt.
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Das ist besonder icht;
: s wicht ir di
tiefe der roten Ammonit ig fiir die Frage nach der B

Hallstitter Kalke, 'enka]ke des Lias,

1

Tiefe nétig haben, so gilt wegen der Gest

auch fiir die Adnether Kalke,

zwischen diesen Sedim

ent <
Hallstitter Kalke, rote nten, ganz gleich,

Lagen im norischen und rhétischen Dach.

heftigeren Bewegung
Riffbildung und j

beeinfluBte Sedi

ildungs~
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Andererseits konnte das Fehlen ladinischer Hall-
statter Kalke erklirt werden durch fehlende Unterbrechung
des normalen Senkungsverlaufes wahrend der ladinischen Zeit, wo-
durch die Sedimente dieses Abschnittes eben nur in der reinen
Riff-Fazies entstanden. Die Ausfiillung der Hohlridume der Riffe
unterscheidet sich dann, da das farbende rote Material fehlt, 4u8er-
lich nur sehr wenig vom Riffgestein selbst und die Feststellung
solcher Hohlrdume ist, solange genauere petrographische Unter-
suchungen fehlen, nur mdéglich, wenn in ihnen reichere Ansamm-

lung von organischen Resten stattgefunden hat.

Ein solcher Fall liegt vor bei der Kalklinse im ladinischen
Ramsaudolomit am Antenbichl in der Ramsau, das gleiche diirfte
zutreffen fiir die massenhaften Reste von Cephalopodenbrut und
Gastropoden, die aus abgestiirzten Blocken des Wettersteinkalkes
oberhalb Ehrwald gewonnen wurden, und fiir die Omphaloptychen-
Nester, die im Wettersteinkalk gelegentlich zu finden sind.

Es sind das genetisch die gleichen Bildungen, wie im Dach-
steinkalk, von welchem WALTHER') aus dem Dachsteingebirge einen
mit rotem Kalk ausgefiillten Hohlraum erwihnt, in dem Brachio-
poden in normaler Lebenslage erhalten sind. Der Unterschied
gegeniiber den anderen Fossilnestern besteht nur in der roten Farbe
und der petrographischen Zusammensetzung des Kalksteins,

Es bedarf selbstverstindlich noch weiterer Untersuchungen,
um die Frage nach der Entstehungsart der roten Kalke vollstindig
zu lésen. Aber schon aus diesen wenigen Tatsachen ergeben sich
Beweise fiir die Bildungstiefe der roten Kalke, welche gegeniiber
den bisher vielfach ausschlieflich herrschenden Vorstellungen einen
gewissen Fortschritt darstellen. Wenn fiir die Ammoniten-fiihrenden
roten Hallstdtter und Liaskalke bisher haufig einesteils wegen ihrer
roten Farbe, andernteils wegen ihres teilweisen Reichtums an
Ammoniten Bildung in groBer Tiefe angenommen wurde, so diirfte
die vorliegende Untersuchung gezeigt haben, daB die petrographische
Beschaffenheit keine groBe Bildungstiefe nétig macht.

Aber auch die Ammoniten nétigen nicht zu dieser Annahme.
Ich sehe hier ganz ab von der weitgehenden Auflésung, welche die
Schalen bei dem Niedersinken bis in groBe Tiefe erleiden miiften,
Dagegen mochte ich auf die reiche Ammonitenfithrung des germani-

1) Die geisteinsbildenden Kalkalgen des Golfes von Neapel und die Ent-
stehung strukturloser Kalke., Z. Deutsch. geol. Ges. 1885.
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schen und besonders des schwibischen Lias verweisen.,

unbestritten in sehr flachem Wasser sedimentiert und ist
(oder vielmehr gerade deswegen!) reich
siatzliche Unterschied zwischen schwiibis
schrinkt sich demnach auf die Gesteins
schen Lias treffend durch den Ausdr
zeichnet wird,

Wenn wir nun fiir das alpine Liasbecken
offenes Wasser mit starker Durchliiftung
die Erhaltung des roten, vom Lande zu
rend in dem schwibischen Lj
mehr oder weniger stark vom

an Ammoniten, Der grund.
chem und alpinem Lias pe,
ausbildung, die im schwibj.
uck ,,schwarzer Jura” pe.

verhéltnismiiﬁig
annehmen, so erklirt sich
gefiihrten Materials, wih.
asbecken mit seinem sehr seichten,
offenen Meere abgeschlossenen, z, T.
auch in Lagunen stagnierenden Wasser durch die starke H.S-Bil-
dung von Pflanzen und Tieren Reduktion des Fe,0, erfolgte.
Damit wire der petrographische und besonders der Farben-
unterschied zwischen den Liassedimenten beider Gebiete erklart,
die doch beide, wenn auch sicher nicht in gleichem Mage, die Ver-

witterungs- und Abtragungsprodukte des vindelizischen Landes zu.
gefiihrt erhielten.

Als ausschlaggebender Faktor fiir die Bildung der besprochenen
roten Kalke hat sich die Zufuhr von rotem Mat
Ursprunges in das kalkalpine Meer ergeben.
ihrer Menge sehr wechselnd, setzt |
tritt dann wieder in stirkerem Mag
(karnische bis rhitische Stufe)
licht durch ihr Zuriicktreten ode
Riffsedimentation,

erial chersogenen
Diese Zufuhr ist nach
angere Zeit hindurch ganz aus,
e auf, dauert aber in der Trias
nie sehr lang an, sondern ermog-
r Verschwinden immer wieder die

Erst am Ende der Trias bzw. nach der Trias wird sie erheb-
lich stirker und allgemeiner, sodafB jetzt die Riffbildung ganz
avfhort,

Es besteht Abhiingigkeit dieser Materialzufuhr von tektonischen
Bewegungen, indessen 1aBt sie sich heute noch nicht im einzelnen

feststellen. Die unregelmiBige Einschaltung der roten Lagen im
Dachsteinkalk verbietet den Gedanken an Entstehung der Ein-

schwemmung durch exogene Vorginge periodischer Wiederkehr,
Strémungen im Meere sind selbstverstindlich ausschlaggebend fiir
die Verteilung der Sedimente,

So zeigt die Bildung der roten Kalke von der karnischen Stufe
bis in den Lias die dauernde Wechselwirkung zwischen Land und
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' und gibt in ihrer vielfachen Wiederholung zugleich ‘Hmw'else
Meerd' Verschiedenheit der tektonischen Bewegungen in .Raukl)n
- 7leit un(i dementsprechend auch ihrer Einwirkung auf die Ab-
::iur;Z des Landes und die Sedimentation im Meere.

Zusammenfassung: we
1, Durch Zufuhr chersogener Stoffe (Fe._,(‘)_,;, Al:Of' dS1Ot] wird die
' Riffsedimentation zeit- und stellenweise verhlfl er - e
2 Steiéerung der chersogenen Zufuhr in der Liaszeit fiihrt z
' olligem Erléschen der Riffbildung. :
3 g; 1ggeer?iigt schon eine geringe Menge der chersogenen Stoffe
‘ (1,02%), um die Riffbildung zu verhmdern.' ¢ -
4 EQ’ bestehen keine grundsétzlichen Unterschledlz lker poten
e i i Hallstatter Kalken, r
graphischen Fazies zwischen roten . ; | -
f(r:lielxj im Dachsteinkalk und Hochgebirgsriffkalk, rotem Ad
- Liaskalk. : peidon
5 gealthjile rloatzzna Lagen im Dachstein- und Hoc.hgebligsrlf-fkaIl{k' llln
: geringer Tiefe entstanden sind, gilt das gleiche fiir die Hall-
tatter und Lias-Kalke. g : :
6 ;)ide :Zten Lagen im norischen und rhatl.schen Kallzl konnen als
: verkiimmerte Hallstiatter Fazies” bezeichnet wer elj.] sitl
7 b'm Fehlen ladinischer Hallstatter Kalke erklart sich
‘ sbleib hersogener Stoffzufuhr. ' : o
8 giu;billfl cfenr }arbe vom Riffgestein nicht wesentlich v.erscﬁlned
: denen Fossillinsen der ladinischen Kalke und Dolomite si
isch gleich den Hallstatter Ln'lsen. 340 :
9 gD?eletlljsztergschiede der Gesteinsfazies, besonders lc111n51}clht11gi11
: : ischen alpinem und schwabi-
herrschenden Farben, zwisc : :
g:}:er:lorﬁiirsr erkliren sich durch fehlende bzw. starke Reduk
i s Eisenoxydes. .
10 g(:: ?Jissqclllgeende: wechselnden Zufuhr chersogenen Matezzl}s
‘ nglei isodi bewegungen zu suchen.
ist i 1gleichen episodischen Boden' ’ e
1lgtie t;;;ﬁche Verteilung der roten Sedimente ist abhingig von

Meeresstromungen.
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