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Mostler: Silur W Nordl. Grauwackenzone

1. ZUSAMMENFASSUNG

Durch conodontenstratigraphische Untersuchungen gelang es erstmals
das gesamte Silur, wenn man vom Ubergangsbereich Ordoviz—Silur ab-
sieht, im Westabschnitt der no6rdlichen Grauwackenzone nachzuweisen.
Wéhrend es im tieferen Silur (Llandovery) innerhalb der Karbonat-
gesteins-Serien zu einer starken faziellen Aufsplitterung kommt (Kiesel-
kalke, Seichtwassersedimente mit zeitweiser Trockenlegung, schwarze
bituminose Kalk-Bioarenite, alles celloni-Zone,*) sowie gradierte Kalk-
Bioarenomikrite der amorphognathoides-Zone) setzt mit mittleren bis
héheren Wenlock eine recht gleichartige Dolomit-Kieselschieferentwicklung
ein. Laminierte biogenreiche Dolomite wechsellagern auf engstem Raum
mit Kieselschiefern. Diese charakteristische Gesteinsfolge 148t sich durch
die gesamte nordliche Grauwackenzone verfolgen. Zeitlich reicht sie bis
in das untere Mittel-Ludlow. Dariiber folgen helle, z. T. laminierte Dolo-
mite, die in das Unterdevon (Schwazer Dolomit) liberleiten. Wihrend die
Silur/Devon-Grenze faunistisch gut faBbar ist, (steinhornensis-Stufe/
woschmidti-Zone) ist eine lithologische Grenzziehung nicht durchfiihrbar.

Unmittelbare Ubergiinge von Conodonten-fiihrenden Karbonatgesteinen
zu Tuffiten, Tuffen und Laven ermodglichten auch eine Einstufung der
sauren, intermedidren und basischen Vulkanite. Die Porphyroide (Quarz-
porhyre) sind an der Wende Ordoviz/Silur aufgedrungen, mit einem
leicht intermedidren Einschlag im Ausklingen des Porphyr-Vulkanismus
(intermedidre Tuffe der celloni-Zone). Die Diabase, Spilite und ,,Andesite“
sind &lter als die sauren Vulkanite, z:ur in den seltensten Fillen etwa gleich
alt. Sie sind zum GrofBteil in das Ordovizium, mit wenigen Ausnahmen in
das allertiefste Silur einstufbar.

Mit dem Auftreten der sauren Vulkanite an der Ordoviz/Silur-Grenze
verband sich die Frage nach einem moglichen Zusammenhang mit der
takonischen Phase. In Verbindung damit wurde auf die recht gleichartigen,
liber beinahe die ganze noérdliche Grauwackenzone ausgedehnten ,Trans-
gressionsbildungen‘ unmittelbar tiber den Porphyroiden hingewiesen, die
neben anderen AuBerungen, wie plétzlicher Faziesumschlag, auf takonische
Bewegungen zuriickzufithren sein diirften.

Die Wildschénauer Schiefer, gliederbar in zwei Komplexe, sind nur z. T.
in das Ordovizium zu stellen (tiefere Wildschonauer). Durch Einschaltun-
gen von Kalk-Dolomit-Lagen in den sogen. hoéheren Wildschonauer
Schiefern ist es zweifelsohne gesichert, das neben der kalkig-dolomitischen
Entwicklung im Llandovery und Wenlock eine tonig-sandige Entwicklung
einherging. Eine Reihe von Anzeichen sprechen fiir eine tonig-sandige
Sedimentation wihrend des gesamten Silurs.

Wihrend im Kitzbiihler Raum sowohl eine kalkige als auch tonig-
sandige Sedimentation zur Zeit des tieferen Silur stattfand, gibt es im

*) Alle Fossilnamen werden in Ermangelung einer Kursiv-Schrift in Normal-
schrift gefiihrt!!
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Salzburger Raum keine Hinweise fiir eine karbonatische Sedimentation
zu dieser Zeit. Die tonig-sandige Fazies setzt sich vom Ordoviz ohne kar-
bonatische Zwischenschaltung bis hinauf in das untere Ludlow fort.

In den an sich einténigen Wildschénauer Schiefern war es mdéglich, Kon-
glomerateinschaltungen sowohl lithologisch als zeitlich zu gliedern. Die
tieferen Konglomerate, ausgezeichnet durch Gerélle, die nur aus dem un-
mittelbaren Untergrund stammen, stehen immer in einer Verbindung mit
den sauren Vulkaniten; zeitlich sind sie in das tiefste Silur zu stellen. Die
hoheren Konglomeratlagen (mittleres bis hoheres Silur) kennzeichnet
eine Gerollgesellschaft, die zum GroBteil aus einem kristallinen Hinter-
land beziehbar ist.

Dazu treten vereinzelt Kalkgerolle (Conodonten-fiihrend), die einen
weiteren Beweis fiir das Fortdauern einer tonig-sandigen Entwicklung im
Silur der noérdlichen Grauwackenzone liefern.

Summary

The conodont-stratifical researches were successful for the first time in
proving the existence of the whole Silurian (except the intermediate di-
strict Ordovician-Silurian) in the western part of the northern ,Grau-
wacken-Zone“. Whereas in the lower Silurian (Llandoverian) an intensive
variation of facies accurs within the series of carbonate rocks (cherty
limestones, shallow-water sediments with a temporal drainage, black
bituminous bio-arenitic limestones, all of the celloni-Zone, as well as
graded bedded bioarenomicritic limestones of the amorphognathoides-
Zone), a rather homogeneous development of dolomitic chert sets in the
Middle and Upper Wenlockian. Laminated dolomites containing a lot of
organic matter alternate with cherts within narrow bounds. This charac-
teristic sequence of rocks can be seen throughout the whole northern
»Grauwackenzone“. As to time it occurs until up to the lower Middle-
Ludlovian. On it there are light, partly laminated dolomites which pass over
to the Lower Devonian. Where as faunally the Silurian-Devonian limit
can easily be fixed (steinhornensis-stage/woschmidti-zone) a lithological
boundary cannot be given.

The carbonate rocks containing conodonts pass directliy over to tuffites,
tuffs and lavas. This fact also makes it possible to classify the acid, inter-
mediate an basic igneous rocks. The porphyroides (,,Quarzporphyre®) came
up to the surface at the turning-point Ordovician/Silurian with a slight
intermediate character in the end of the porphyric vulcanism (intermediate
tuffs of the celloni-zone). The diabases, spilites, and , andesites“ are older
than the acid igneous rocks, only very rarely they are of the same age.
Mostly the are to be classified into the Ordovician, only a few exceptions
belong to the lowest Silurian.

With the occurrence of the acid igneous rocks at the Ordovician/Silurian
boundary the question arose of a possible coherence with the taconian
phase. In connection with this the rather homogeneous ,formations of
transgression“ were mentioned, which are lying just over the porphyroides
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an which nearly stretch across the whole northern Grauwackenzone.
Among other phenomenous like a sudden change in facies, the formations
of transgression might be caused by taconian movements.

The ,,Wildschénauer Schiefer“, which can be differentiated into two
complexes belong only in part to the Ordovician (lower , Wildschdénauer“).
By layers of dolomites and limestones in the so-called higher,,Wildsch. Sch.“
it is right without any doubt that besides the development of dolomites and
limestones in the Llandoverian and Wenlockian there was as well a
development of clay and sand. A number of symptoms point to a sedimen-
tation of clay an sand during the whole Silurian.

Whereas in the region of Kitzbiihel a sedimentation of clay and sand as
well as a sedimentation of limestones took place at the time of the lower
Silurian, there are, in the region of Salzburg, no hints for a carbonate
sedimentation at that time. The facies of clay and sand reaches from the
Ordovician up to the lower Ludlovian without any carbonate layers.

In the monotonous , Wildsch. Sch.” it was possible to differentiate layers
of conglomerates concerning their lithology as well as their age. The lower
conglomerates consisting of pebbles which only originate from the direct
subsoil, always are connected with the acid igneous rocks. As to their age
they belong to the lowest Silurian. The upper layers of conglomerates
(Middle to Upper Silurian) are characterized by a mixture of pebbles
which originate in a cristalline hinterland. In addition to this therre are
isolated pebbles of limestone (with conodonts) which supply a further
proof for the continuous development of clay and sand in the Silurian of
the northern ,,Grauwacken-Zone*.

Résumé

Les recherches stratigraphiques 4 l‘aide des conodontes ont conduit &
constater le Silurien entier (la limite Ordovicien/Silurien exceptée) dans
la partie occidentale de la Grauwackenzone du Nord. Tandisque les séries
carbonatiques du Silurien inférieur (Llandovery) se composent d‘un faciés
assez différencié (dans la zone de celloni des calcaires silieux, des sédiments
de bas-fond de temps en temps asséchés, des bioarenites calcaires noirs et
bitumineux et des bioarenomicrites calcaires gradués de la zone de
amorphognathoides) le Wenlock moyen et supérieur est présenté uni-
formément par un faciés dolomitique et siliceux. L‘alternance des dolo-
mites laminés riches en biogénes et du faciés siliceux est significative pour
toute la Grauwackenzone du Nord. Cette alternance a duré jusqu‘au
Ludlow-moyen inférieur. Elle est superposée des dolomites clairs laminés
qui conduisent au Devonien inférieur (dolomite de Schwaz). A l‘aide des
conodontes (stade de steinhornensis-zone de woschmidti) on peut bien
délimiter le Silurien du Devonien, pas a 1‘aide de la lithologie.

Les roches carbonatiques & conodontes sont liées verticalement et dans
I‘horizontale immédiatement a des tufs, des tufites et des laves et nous
fournissent ainsi l‘age des vulcanites acides, intermédiaires et basiques.
Les porphyroides (de quarz) se sont formeés a la limite Ordovicien—
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Silurien avec un chimisme un peu intermédiaire a la fin du volcanisme
porphyrique (tufs intermédiaires de la zone de celloni). Les Diabases,
Spilites et ,,Andesites“ sont plus agés que les vulcanites acides, rarement
a-peu-prés du méme age. Pour la plus grande partie ils apartiennent a
I‘Ordovicien exceptionellement au Silurien le plus bas.

Les vulcanites acides a la limite Ordovicien-Silurien nous indiquent la
probabilité d‘un effet de la phase taconique. Dans ce sense 13 j‘ai nommé
les sédiments de transgression au dessus des Porphyroides qui sont deve-
loppés uniformement dans presque toute la Grauwackenzone du Nord, de
méme le changement rapid du facieés.

Les schistes de Wildschonau, divisés en deux, n‘apartiennent qu‘en partie
a 1‘Ordovicien (schistes de Wildschénau inférieurs). Les intercalations de
bancs de calcaires et dolomies dans les schistes de Wildschénau supérieurs
nous assurent l'‘existence d‘un faciés argileux-gréseux prés d‘un faciés de
calcaires et dolomites au Llandovery et Wenlock. Il y a plusieurs signes
pour une sédimentation argileuse-gréseuse pendant le Silurien entier.

A l'enteur de Kitzblihel on trouve dans de Silurien inférieur une sédi-
mentation argileuse-gréseuse et des calcaires, a Salzbourg, les calcaires
de ce temps 1la manquent. Le facieés argileux-gréseux du Ordovicien se
continue sans intercalations de calcaires jusqu‘au Ludlow inférieur.

Dans les schistes de Wildschénau assez monotones une division litholo-
gique et temporaine des bancs de conglomérats était possible. Les con-
glomerats inférieurs .ui se composent des galets directement du soubasse-
ment sont liés aux vulcanites acides; ils datent du Silurien inférieur. Les
conglomérats des horizonts plus hauts (Silurien moyen et supérieur) sont
caraterisés par leurs galets qui dérivent sortout d‘un cristallin. Rarement
on trouve des galets calcaires (avec conodontes) qui prouvent la persistance
d‘une sédimentation argileuse-gréseuse dans la Grauwackenzone du Nord
pendant le Silurien.

2. EINLEITUNG

Vorliegende Arbeit soll einen ersten Uberblick iiber das Silur der Grau-
wackenzone im Tiroler und Salzburger Raum geben. Die im Jahre 1963
begonnenen Conodontenuntersuchungen, die zunichst nur an Testproben
dieses Gebietes durchgefiihrt wurden, waren so positiv ausgefallen, da8l
eine Weiterarbeit lohnend erschien. Ausgehend von dem einzigen siluri-
schen Makrofossilfundpunkt in Tirol, der Lachtal-Grundalm bei Fieber-
brunn, waren die schon lange bekannten Fossilfundstellen von Dienten
und Entachen-Alm in Salzburg die weiteren stratigraphisch einigermafien
guten Fixpunkte. Die anfangs vom Verfasser vertretene Meinung, voll auf
den meist durch Graptolithen eingestuften Schichtgliedern aufzubauen, es
handelt sich hierbei ja immer um Kieselschiefer, kieselige Tonschiefer und
Lydite, muBte bald aufgegeben werden. Alle drei erwéhnten klassischen
Fossilfundpunkte, die soweit es die AufschluBverhéltnisse zulieBen, in
sehr engen Abstdnden profilmiBig bemustert wurden, zeigten auf Grund
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der Conodontenfiihrung, daB sie einer kritischen Uberpriifung unterzogen
werden mulBiten.

Mit der aus den ersten Profilen gewonnenen Erfahrung wurden die
weiteren Untersuchungen auf die daran anschlieBenden Gebiete mit kar-
bonatischer Entwicklung ausgedehnt.

Von den bisher in Tirol und Salzburg aufgesammelten Proben gelangten
1173 zur Bearbeitung, wovon 251 Proben stratigraphisch verwertbar wa-
ren, das sind 21.4%. Im Gegensatz hiezu hat G. FLAJS (1966 : 1) in den
Eisenerzer-Alpen (nérdliche Grauwackenzone) nur 15% aller Proben
stratigraphisch verwerten kénnen, was zum Teil auf die mehr ,kalkigen®
Proben im Eisenerzer Raum, worauf spiter noch Bezug genommen wird,
zuriickzufiihren sein konnte.

Bei allen fiindigen Proben (Tirol, Salzburg) handelt es sich fast aus-
schlieBlich um silurisches Alter bzw. zum Teil infolge Fehlens von Leit-
Conodonten um obersilurisch bis unter-devonisches Alter. Nur ganz im
Westen zwischen Rattenberg und Schwaz (Schwazer Dolomit) war sicheres
Unterdevon (Gedinnium) nachweisbar.

Meinem verehrten Lehrer Herrn Prof. Dr. W. HEISSEL bin ich zu
tiefem Dank verpflichtet flir sein stetes Interesse um meine Fortschritte in
der Stratigraphie der Grauwackenzone, die lange schon und noch heute
sein engeres Arbeitsgebiet darstellt, sowie fiir sein Verstdndnis fiir den
Massenverbrauch an Chemikalien, die fiir conodontenfeinstratigraphische
Untersuchungen notwendig waren.

Besonders danken mdchte ich auch Herrn Prof. Dr. O. H. WALLISER,
der mir in liebenswiirdiger Weise im Jahre 1963 in seine damals noch un-
publizierte Arbeit ,Conodonten des Silurs“ Einblick gewidhrte und mir
auch sein Material in Marburg/Lahn zu Vergleichsstudien zur Verfligung
stellte.

Herrn Dr. G. FLAJS danke ich herzlichst fiir die Einsichtnahme in seine
im Druck befindliche Dissertation, sowie filir die schriftliche und miind-
liche Diskussionsméglichkeit.

3. METHODIK

Samtliche artlich angefiihrten Conodonten wurden aus Karbonatge-
steinen herausgeldst. Es handelte sich dabei im wesentlichen um Dolomite
und dolomitische Kalke. Kalke und Kalkmergel — Mergel treten sehr in
den Hintergrund. Die in An- und Diinnschliffen getroffenen Schnitte von
Conodonten, wobei sogar oft Conodonten in Quarzsandsteinen gefunden
werden konnten, lieBen nicht einmal eine generische Bestimmung zu, da
es sich auBerdem noch meistens um Einzahnformen handelte.

Alle Versuche, auf Schichtflichen von Lyditen, Kieselschiefern und
kieseligen Tonschiefern Conodonten zu finden, scheiterten. Dies diirfte
wohl auf die zum Teil ss-parallele Durchbewegung zurlickzufiihren sein,
denn die oft nur im cm-Bereich diesen Gesteinen zwischengeschalteten
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Dolomite fithren doch, wenn auch spéirlich Conodonten. Da es aber Kiesel-
schiefer gibt, die ihr urspriingliches Gefiige voll bewahrt haben und trotz-
dem keine Conodonten fiihren, scheint es doch sehr wahrscheinlich, dafl
die Kieselschiefer und kieseligen Tonschiefer schon primér arm bzw. frei
an Conodonten waren, im Gegensatz zu M. LINDSTROM (1964:66), der
ganz allgemein schwarze Schiefer als sehr hoffnungsvoll fiir Conodonten
anfiihrt.

Wie schon erwidhnt, waren dolomitische Gesteine vorherrschend. Sie
wurden mit 15—30%iger Ameisensiure aufgelést. Fe-reiche Magnesite
sind mit heier Ameisensdure aufgeschlossen worden, ohne dafl die Cono-
donten dabei wesentlich korrodiert wurden. Um die Conodontenbegleit-
fauna in dolomitischen Kalken und reinen Kalken schonend zu behandeln,
wurde mit technischer Essigsdure im Verhiltnis 1:3, 1:3,5 und 1:4 mit
Wasser vermischt, gearbeitet. Bew#hrt hatte es sich, Dolomitgesteine mit
Ameisensdure 1:4 mit Wasser gemischt aufzulésen, wobei vor allem
Ostrakodenschalen recht gut erhalten blieben.

Tonreiche Karbonatgesteine wurden mit erhitzter Monochloressigsdure
aufbereitet, und zwar deswegen erhitzt, um die Tonpartikelchen in laufen-
der Turbulenz zu halten, denn sie sind es im allgemeinen, die bei einem
langsamen Aufléseverfahren bald jede Reaktion stoppen, da sie sich wie
ein Film liber die noch aufzulésenden Gesteinsbrocken legen.

Sidmtliche Proben sind wenigstens zweimal aufgel6st worden. Mehr als
zwei Drittel wurden dreimal, meist nach zwei verschiedenen Methoden
aufgeldst. Beinahe ein Drittel der fiindigen Proben sind einem fiinfmaligen
Lésungsproze3 unterworfen worden.

All die erwédhnten Methoden in einem sinnvollen Wechselspiel ange-
wandt, erbrachten aus den durch Conodonten gesicherten silurischen Kar-
bonatgesteinen eine Mikrofauna mit folgender Zusammensetzung:

Echinodermaten: a) Crinoiden: Vor allem Stielglieder, Pinnulae etc.
b) Echiniden: Stachelelemente
¢) Ophiuren: Einige, meist nicht ganz erhaltene Wirbel
d) Holothuriensklerite: Siebplatten. Es handelt sich um
die ersten Holothuriensklerite, die aus dem
Silur liberhaupt bekannt wurden.

Mollusken: a) Lamellibranchiaten ;

b) Gastropoden zum Teil ,embryonale” Formen
Brachiopoden: (méglicherweise embryonale Formen)

Arthropoden: a: Trilobiten: Pleuren, Glabella etc.
b) Ostrakoden: (glattschalig und skulpturierte Formen)

Poriferen: Kalkspiculae und Kieselspiculae

Protozoen: a) Foraminiferen (agglutinierte Formen)
b) Radiolarien

Graptolithen: (Reticula-Fragmente)
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Conodonten: (Einzahnformen, Astformen, Plattformtypen)
Scolecodonten:

Mikroproblematika: a) ,,Pseudoconodonten® (gewebeartige Struktur)
b) , Hiitchenformen* (Ca-Phosphat)

4. DIE SILURISCHEN KARBONATGESTEINE

Bevor an die Besprechung der einzelnen Profile gegangen wird, sei der
gegenwirtige Kenntnisstand iiber die Alterseinstufung der Karbonatge-
steine an Hand einer geologischen Karte, wo alle Karbonatgesteine der
Grauwackenzone Tirols und Salzburgs dargestellt sind, vorweggenommen
(siehe Abb. 1).

Allein fiur die silurischen Karbonatgesteine wurden 56 Probeentnahme-
stellen ausgewihlt mit einer Probenanzahl von 1173. Von diesen waren
251 stratigraphisch verwertbar. Da auch der unterdevonische Schwazer
Dolomit zur Darstellung kam, soll gleich erwdhnt werden, dafl von insge-
samt 82 Proben 26 verwertbar waren. Die verhédltnismiBig geringe Zahl
an findigen Proben diirfte zum Teil auf einen fiir Conodonten un-
giinstigen Faziesraum zuriickzufiihren sein (siehe Kap. Schwazer Dolomit).

Der Verfasser ist sich bewuBt, daBl die Karbonatgesteine nach der der-
zeitigen stratigraphischen Darstellung noch weiter modifizierbar sein
werden. Aber gerade eine solche Darstellung wiederum ist einfach not-
wendig, um zu sehen, wo man die weiteren Untersuchungen ansetzen muB.
Sie war vor allem schon deswegen nétig, weil sich diese Darstellung nicht
mit der bisherigen prostratigraphischen Gliederung zur Deckung bringen
lieB. (Vergleicte geol. Karte der Umgebung Kitzbithel von Th. OHNE-
SORGE))

Es war nicht immer leicht, alle kleinen und kleinsten Karbonatziige der
Grauwackenzone in der Darstellung mit aufzunehmen, sodal manche von
ihnen aus diesem Grunde zu einem groflen Komplex zusammengezogen
wurden. Besonders schwierig war dies im Dientner-Raum bzw. siidlich
von den Ortschaften Dienten und Alm. Dort war einer Schematisierung
der Karbonatgesteinsvorkommen nicht zu entgehen, wie dies auch die
Kartenaufnahme (1 :25.000) von H. LOACKER (1962) zeigt. Ihm gelang
es nicht, die vielen Kalkzilige aus dem Kieselschieferverband herauszu-
schilen.

Beispielsweise treten in diesem Raum crinoidenreiche, helle Kalke auf,
die bisher dem Silur fremd sind. Der Verfasser hat infolge Fehlens von
Conodonten fiir diese keine Anhaltspunkte fiir eine Alterseinstufung. Am
ehestens sind sie ins Unterdevon zu stellen und zwar im Vergleich mit den
crinoidenreichen Dolomiten des Kitzbiihler Horns. Infolge ihrer geringen,
flaichenmiBigen Verteilung sind sie unberiicksichtgit geblieben bzw. unter
die Silursignatur gefallen.

Abgesehen vom Schwazer Dolomit (Unterdevon), der hier nur ober-
flachlich behandelt werden soll, wurde eine eigene Signatur fiir alle ge-
sicherten Silurvorkommen gewihlt. Innerhalb dieser Vorkommen lassen
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sich zwei Ziige auseinanderhalten. Es sind dies im Norden die silurischen
Karbonatgesteine mit inverser Lagerung, im Siiden ein oft stark tektonisch
reduzierter Zug von normal stratigraphischer Abfolge.

Diejenigen Karbonate, die mit der Signatur fiir Obersilur—Unterdevon
gekennzeichnet sind, haben wohl Conodonten geliefert, zum Teil waren es
sogar reiche Faunen, doch fehlten Leit-Conodonten. Erst eine Detailauf-
nahme mit vielen Feinprofilen kénnte hier Abhilfe schaffen.

Ins Unterdevon bzw. mdoglicherweise auch jilingeren Alters sind crinoi-
den- und korallenreiche Dolomitgesteine einzustufen. Sie weisen groBe
Ahnlichkeit zum Schwazer Dolomit auf. Allerdings blieben bisher siamt-
liche Conodontentests negativ.

a) Kalke des tieferen Silurs:

Die bisher stratigraphisch tiefsten durch Conodonten nachgewiesenen
Karbonatgesteine sind in das tiefere Llandovery bzw. Valentium einzu-
stufen. Tiefsilurische Kalke und Kieselkalke sind nur aus dem Kitzbiihler
Raum bekannt geworden; sie fehlen im Salzburger Raum. Auch im Eisen-
erzer Gebiet waren sie nicht nachzuweisen (G. FLAJS 1966:55). Im Salz-
burger Anteil der Grauwackenzone deuten eine Reihe von Beobachtungen
darauf hin, daf} zu dieser Zeit (Llandovery) nur tonig-sandige Sedimente
zur Ablagerung kamen.

Karbonatgesteine ordovizischen .Alters (Ashgill-Kalke) wie sie G. FLAJS
(1966:8) aus den Eisenerzen Alpen nachgewiesen hat, scheinen auch im
Kitzbiihler Raum zu fehlen. Nur an einer Stelle in der Umgebung von
Westendorf wére es moglich, dall sich hochst ordovizische bis tiefst
silurische Karbonatgesteine verbergen. Abgesehen von dieser Stelle
scheint es sonst recht unwahrscheinlich, dal3 es zu einer Karbonatsedimen-
tation wihrend des Ordoviziums kam (vergl. Kap. Wildschonauer-Schiefer).

1. Die Kalke der celloni-Zone:

Die wichtigsten Profile hieflir finden sich an der Lachtal-Grundalm;
weiters am Lengfilzenbach etwa 1 km stidlich der Lachtal-Alm und bei
Westendorf oberhalb des Gehoftes Achenberg:

a. Lachtal-Grundalm:

Uber Lyditen unsicherer Altersstellung (? Co-Bereich I) vermitteln
Kieselknollen-Dolomite zu roten dickbankigen Kieselkalken. Es handelt
sich im wesentlichen um Biomikrite, die schlierig um unregelméifBig bio-
arenitische, begrenzte Ko6rper herumflieBen. Das Sediment ist reich an
Biogenen, vor allem an Filamenten, Echiniden, Crinoiden, Ostrakoden und
agglutinierten Foraminiferen. H. MOSTLER (1966¢:168) deutet sie als
kondensierte Sedimente auf Grund der knolligen Ausbildung, des enorm
hohen Biogenanteiles, besonders aber wegen der massenhaft anfallenden
Conodonten (im Querschnitt auf 2 cm? {iber 50 einspitzige Conodonten).
Nicht zuletzt weist auch der diffuse Kieselsduregehalt in diese Richtung.
(Uber weitere Details dieser Schichtfolge sieche H. MOSTLER 1966c.)
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Conodonten-Fauna:

Carniodus carnus WALLISER

Neopriniodus costatus paucidentatus WALLISER
Neopriniodus subcarnus WALLISER

Neopriniodus triangularis tenuirameus WALLISER
Ozarkodina adiutricis WALLISER

Ozarkodina sp. ex aff. Ozarkodina adiutricis WALLISER
Roundya brevialata WALLISER

Spathognathodus pennatus angulatus WALLISER
Spathognathodus celloni WALLISER

Weiters wurden 1 erausgeldst:

Glattschalige Ostrakoden, agglutinierte Foraminiferen
(Amodiscus) und ,,Hiitchenformen“*)

b. Lengfilzenbach:

Ein weiteres recht gut erschlossenes Profil liegt etwa 1 km siidlich der
Lachtal-Grundalm am orographisch rechten Gehédnge des Lengfilzenbaches.

Es handelt sich hiebei um schwarze Kalke (Bioarenomikrite mit zum
Teil stark arenitischen Einschlag). Sie sind vor allem reich an Schalen von
Lamellibranchiaten, Crinoiden und Ostrakoden, vereinzelt kommen auch
Orthoceren vor. Sie leiten einen Sedimenttypus ein, der dann im ganzen
hoheren Silur vorherrschend wird. Wenn auch in diesem Profil kein
»,graded bedding“ gefunden wurde, sind diese Gesteine doch mit dem
Typus mit cinem ,turbiditartigen Schiittungsmechanismus engstens ver-
bunden.

Die Concdontenfauna setzt sich im wesentlichen aus den beiden Leit-
formen
Spathognatodus celloni WALILISER
Ozarkodina adiutricis**) WALLISER

zusammen. Die Begleitfauna stellt wieder die eigenartigen , Hiitchen-
formen®, sowie glattschalige Ostrakoden. Durch die in diesem Profil
hiufig auftretende Verkiesung sind auch sehr viele ,embryonale® Gastro-
poden und Lamellibranchiaten angefallen.

¢. Westendorf:

Das bisher am genauesten untersuchte Profil der celloni-Zone liegt bei
Westendorf am Bach oberhalb des Gehoftes Achenberg (3. Steilstufe,
1160 m Héhe).

Der Verfasser hat sich der Miihe unterzogen, das rund 4 m méchtige
Profil cm-weise aufzunehmen, d. h. das ganze Profil wurde liickenlos ent-
nommen. Von jedem Handstiick gelangte sowohl ein Anschliff als auch ein
Diinnschliff zur Untersuchung. Der Rest der Probe wurde geteilt und nach
zwei verschiedenen Lésungsmethoden aufgeldst, wobei jede Probe dreimal

*) Siehe Kap. Bemerkungen zur Mikrofauna
**¥) Einzahn-Formen werden hier nicht behandelt.
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aufbereitet wurde. Wie aus dem beigegebenen Profil (Abb. 2) ersichtlich,
waren nur zwei Proben ohne Conodontenfiihrung. Dies ist aber in den
beiden Fillen auf ein primires Fehlen von Conodonten zuriickzufiihren.

Erlduterungen zum Spezialprofil (Abb. 2):

Aus Tonflaserkalken unsicherer Altersstellung (es wird Conodonten-
bereich I vermutet), die reich an Crinoidendetritus sind, entwickeln sich
fein-mittelk6rnige Sandsteine, die zunédchst noch Karbonat fiihren. Sie
setzen sich zum GrofBteil aus eckigen bis schlecht gerundeten Quarz-
individuen (selten Quarze mit Korrosionsschlduchen) zusammen. Unter-
geordnet sind Feldspa‘'e mit rund 10% beteiligt. Meist sind es Plagioklase
seltener Mikroline. An Glimmer, es sind im Maximum 5%, herrschen Hell-
glimmer vor. Interessant sind die Akzessorien, bei welchen Turmalin
mengenmaBig bei weitem den stidrksten Vertreter stellt; ihm folgen nach
der H&ufgkeit aufgefithrt Zirkon (zum Teil idiomorph), Rutil, Apatit
und organische Substanz.

Recht auffallend ist das sehr hiufige Auftreten von Conodontenquer-
schnitten; so kommen bei einer Auswertung von zwo0lf GroBschliffen im
Durchschnitt drei Conodonten auf einem Schliff (Abb. 26).

Dartber setzt ziemlich abrupt eine karbonatische Folge ein. Nur bei
einer genauen Betrachtung von Probe 20 sieht man noch deutlich die
Beeinflussung von den Sandsteinen im Liegenden, denn die Kalke fithren
noch einen Quarz-Feldspatgehalt von 15—20°%b.

Gleichzeitig mit dem Auftreten der Kalke macht sich eine tuffogene
Einstreuung, sowohl bankintern als auch bankextern bemerkbar. Auf die
Zusammensetzung der Tuffe—Tuffite wird in Kap. Vulkanite speziell
eingegangen; hier sei nur festgehalten, daB im Zuge der vulkanischen
Forderung auch Fluor frei wurde, welches in Form von FluBispat kleine
Konkretionen (bis 1 mm im Durchmesser) bildet.

Bei den Kalken handelt es sich im wesentlichen um Bioarenomikrite
bis Biomikrite, zum Teil auf Grund der Wiihlgefiige und Dismikrite. Hier
lassen sich zwei Typen von Wiihlgefiigen anfiihren. Es sind einerseits die
bei weitem vorherrschenden, anndhernd parallel zur Schichtung bzw.
Bankung verlaufenden Wiihlgefiige, andererseits die, die quer bzw. fast
senkrecht durchgreifen (Abb. 27).

Mit Erreichen des ersten Stromatolithenhorizontes setzt schlagartig der
Echinodermenreichtum aus. Erst unmittelbar auf die letzte Stromatolithen-
lage kommt es zu einer stdrkeren Absenkung in einen Bereich, in dem
Onkoide vorherrschen. Der Onkoidhorizont ist wieder reich an Biogenen.

Die Stromatolithlagen verdienen besonders erwihnt zu werden. Sie sind
einer der besten Indikatoren fiir Flachwasserbereiche, ja sie kénnen sogar
einer zeitweisen Trockenlegung ausgesetzt sein. Da die Stromatolithalgen
unmittelbar auf der méchtigsten Tuffbank folgen, konnen auch fiir sie
die gleichen Trockenbedingungen zugetroffen haben. Bei den Stromatolith-
algen handelt es sich durchwegs um den LLH-C Typus nach B. W. LOGAN,
R. REZAK & R. N. GINSBURG (1964:74); siehe dazu Abb. 28 und 29.
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Interessant ist, dal3 der interne Bau der konzentrisch struierten Onkoide
im wesentlichen dem Bautyp der Stromatolithrasen (LLH-C) beibehdlt.
Die Onkoide haben immer einen organischen Kern (meist Echinodermen-
bruchstiicke).

Da, wie schon erwéihnt, die Stromatolithalgen einem Fast-Trockenbereich
angehoren, war es recht bemerkenswert, daB Proben, die nur aus
Stromatholiten bestanden, Conodonten fithrten. Um sicher zu gehen, daf
die Conodonten tatsichlich aus den Stromatolithen stammen und nicht
aus dem umgebenden Sediment, also keine Ablagerungen tieferen Wassers
darstellen, wurde aus den mittleren Teilen der Stromatolithen eine Lage
herausgeschnitten und unter dem Binokular allseitig- untersucht, ob
es sich wohl ausschliefilich um Stromatolithen handelt. Nachdem dies ge-
sichert war, wurde diese Probe mit den Stromatolithen aufgelGst, wobei
auch hier wieder der Nachweis von Conodonten gelang. Bisher hat nur
K. FAHLBUSCH (1964:188) auf Conodontenfaunen aus dem ,Flachwasser
oder in zeitweisen Auftauchbereich“ hingewiesen, ohne aber einen trif-
tigen Grund dafiir zu bringen. Das Auftreten von Conodonten in den
Stromatolithen kann nur so gedeutet werden, dafl sie durch zeitweise
Uberflutung der Algenrasen (intertidialer Bereich) eingeschwemmt bzw.
von dem Algenfilm, der als Sedimentbildner fungiert, mit eingebunden
wurden. Jedenfalls kénnen die Conodonten nicht aus einem tieferen
Wasserbereich herangebracht worden sein, sondern diirften wohl auch im
Flachwasserbereich verbreiteter gewesen sein, als man bisher annahm.
Wie aus dem Profil hervorgeht, fehlen in den Stromatolith-Horizonten
Biogene, ausgenommen die erwihnten Conodonten. Uber den Stromato-
lith-Onkoidhorizont treten Echinodermen ganz in den Hintergrund bzw.
fehlen {iiberhaupt. Es tliberwiegen bei weitem Ostrakoden. Gleichzeitig
kommt es in diesem Milieu zu einem Aufblithen von wiihlenden Organis-
men, welche, sobald wieder Echinodermenschutt geliefert wird, zurtick-
gehen bzw. aufhéren.

Im hochsten Abschnitt der celloni-Zone finden wir einen Sediment-
typus, der zum GroBteil den , Wurstl-Kalken“ des alpinen Muschelkalks
dhnelt. Noch bessere Vergleiche kénnen mit den tiefanisischen , Wurstl-
Kalken“ von Recoaro gezogen werden (H. MOSTLER).*) Die Durch-
withlung ist so stark, daBl vom priméren Sediment fast nichts mehr zu
sehen ist (Abb. 30).

Hinzuweisen wéire noch auf eine mehr oder weniger rhythmische
Quarz-Feldspatschiittung, die im Nachbargraben (Westendorf 2) noch
starker fiihlbar wird; dort ist in den crinoidenreichen Kalkareniten bis zu
40%0 Quarz-Feldspatdetritus nachweisbar. Das Liefergebiet diirfte sich
nach den Schwermineralien Turmalin, Zirkon, Rutil und Apatit kaum ge-
dndert haben.

Ganz eigene Wege scheint der diffuse Kieselsduregehalt in Form von
Chalzedon und Quarzin zu gehen. Jedenfalls setzt die Kieselsdure nicht

¥) ,Wiihlgefiige in tiefanisischen Kalken von Recoaro“ (in Vorbereitung).
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gleichzeitig mit den vulkanischen Férderprodukten ein, sondern erst etwas
spédter und hélt iber diese hinaus fast bis zur amorphognathoides-Zone an.

Abschlieflend sei noch hervorgehoben, dal3 das eben besprochene Profil
eine inverse Lagerung aufweist, was nicht nur auf Grund der durch
Conodonten gegebenen Altersfolge sondern auch durch geopetale Geflige
wie sekundidre Hohlraumfiillung (,,Fossile Wasserwaagen“) und durch die
verkehrte Lage der Stromatolithen belegbar ist.

Die Fauna ist in der beigegebenen Liste erfafit (Abb. 5). Das Auftreten
von jliingeren Formen in der hochsten celloni-Zone wird im Kapitel
,.Bemerkungen zur Mikrofauna* behandelt.

Ganz kurz sei noch auf das bereits verwiesene Profil Westendorf 2
(Abb. 3) eingegangen, das uns erst bei der Alterseinstufung der Por-
phyroide in Speziellen interessieren wird. Hier treten Schwierigkeiten
betreffs der Machtigkeitserfassung der celloni-Zone auf, da im Hangend-
sten Glied dieser Zone bereits Formen der amorphognathoides-Zone auf-
scheinen. Fir diese Erscheinung stehen zwei Moglichkeiten der Erkldrung
offen.

Der Hangendteil der celloni-Zone ist in der amorphognathoides-Zone
aufgearbeitet; insbesondere wiirde hiefiir sprechen die arenitische Be-
schaffenheit des Sedimentes; so wurden in den hoéchsten Partien noch
Porphyroid- und Tonschieferfetzen aufgearbeitet gefunden oder aber

die celloni-Zone und amorphognathoides-Zone lassen sich nicht tberall
so streng fassen wie bisher angenommen. Ubergangsformen (siehe Kap.
Bemerkungen zur Mikrofauna) von der einen in die andere Zone lassen
einige Berechtigung fiir diese Annahme zu. Dazu soll noch ins Treffen
gefiihrt werden, dafl Faunen aus der celloni-Zone nach O. H. WALLISER
(1964:Tab. 1) bisher nur aus den Karnischen Alpen bekannt waren, sodaf3
eine Bestitigung einer scharfen Trennung aus anderen Gebieten noch aus-
standig ist, aufler dem Profil an der Lachtal-Grundalm in Tirol (H.
MOSTLER 1966¢:162).

Fiir uns ist es hier wichtig festzuhalten, dafl wir neben den schwarzen
bioarenitischen Kalken auch noch crinoidenreiche Kalkarenite mit einer
starken Quarz-Feldspatschiittung kennen, ein Typus der vom Seicht-
wassersediment (ortsweise Trockenlegung) zu schwarzen Bioarenomikriten
groBerer Wassertiefen {iberleitet (siehe dazu Abb. 4). Die Kieselkalke
diirften wohl in gréBerer Tiefe gebildet worden sein.

Innerhalb der celloni-Zone herrscht also eine recht ausgeprégte Fazies-
differenzierung. EinigermaBen vergleichbar mit dem Profil am Cellon
wiren nach der Mikrofaziesuntersuchung von H. FLUGEL (1966:291) nur
die zum Teil auch bioturbat verwiihlten Bioarenomikrite bis Biomikrite
von Westendorf. H.  MOSTLER (1966c:164) versuchte, die Kieselkalke der
celloni-Zone von der Lachtal-Grundalm nach der Gliederung von H. R. v.
GAERTNER (1931:133) mit roten und schwarzen etwas ,quarzitischen*
Kalken im Hangenden der Trilobitenschiefer zu vergleichen, da eine mo-
derne lithologische Bearbeitung noch ausstand. Nachdem nun die Arbeit
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Abb: 4
Die karbonatische Entwicklung in der celloni — Zone ( Llandovery )

im Kitzbuheler Raum und in den Karnischen Alpen
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von H. FLUGEL (1966) zur Verfiigung steht, und sich damit die Situation
gedndert hat, ist naturgemiB dieser Vergleich nicht mehr aufrecht zu er-
halten.

Die Conodontenfauna ist in der beigegebenen Tabelle (Abb. 5) festge-
halten. Die herausgeléste Conodontenbegleitfauna ist nicht gut erhalten,
da die Kieselsdure zumTeil um die Biogene auskristallisierte und dabei die
urspriingliche Form durch ihre unregelméBige Umkrustung stark ver-
deckt. Reste von Brachiopoden, agglutinierte Foraminiferen (?Ammodis-
cinen*) sehr wenig Radiolarien, Ostrakoden (alle glattschalig); weiters
die ,Hiitchenformen® und zwar immer dreihockrig; Echinodermatenreste
wurden nur in den seltensten Fillen isoliert, obwohl sie bis 30% am Auf-
bau des Sedimentes beteiligt sind. Recht auffallend ist das Vorkommen
von Conodontenbasen. O. H. WALLISER (1964:20) konnte fiir Stibchen
mit einer Reihe von Spitzen den Nachweis erbringen, dafl es sich um die
Basis von mehreren einspitzigen Conodonten handelt. Derartige Conodon-
tenbasen sind im Profil Westendorf recht hiufig vertreten.

Auch aus Apatit bestehend sind ,dachrinnenférmige” Gebilde, tiber
deren Zugehorigkeit noch vdéllige Unklarheit herrscht. (Im Profil Abb. 2
mit U bezeichnet.)

2. Die Kalke der amorphognathoides-Zone:

Ihre stratigrapische Reichweite ist etwa vom oberen Llandovery bis
tieferen Wenlock anzugeben. Im Gegensatz zur celloni~Zone ist diese
ziemlich einheitlich entwickelt. Den Haupttypus stellen vor allem dunkle
crinoidenreiche Kalkarenomikrite. Das bestens entwickelte Profil der
amorphognathoides-Zone ist am Lachtalbach (oberhalb der Lachtal-Grund-
alm) erschlossen. (H. MOSTLER 1965:164, 1966¢c:161.)

Charakteristisch fiir die Sedimente ist ein gut erkennbares graded
bedding von Echinodermendetritus; weiters eine ausgezeichnete Ein-
steuerung von Orthoceren. Faunistisch erwidhnenswert ist eine Trilobiten-
lage, von der im Zuge einer Exkursion eine Platte mit 13 Trilobiten ge-
borgen werden konnte, die nach bisherigen Bestimmungen den Gattungen
Aulacopleura und Encrinurus zuordenbar sind.

Das hangendste Glied der amorphognathoides-Zone fiihrt bereits die fiir
die héheren Zonen charakteristischen Hornsteine, d. h. der Fazieswechsel
vollzieht sich nicht gleichzeitig mit dem Faunenschnitt der amorphogna-
thoides-patula-Zone, sondern eilt der Biozone voraus. Recht analoge Ver-
héltnisse sind auch an der Liegendgrenze der amorphognathoides-Zone
zu beobachten, wo die Knollenkalkentwicklung der celloni-Zone zuné&chst
noch in die amorphognathoides-Zone hinaufzieht, dann aber schlagartig
mit einer Bank von massenhaft Orthoceren abgeldst wird; ein véllig
anderer Ablagerungsmechanismus kommt zum Durchschlag.

*) Die Foraminiferen werden freundlicherweise von Frau Dr. E. KRISTAN-
TOLLMANN bearbeitet.
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Diese Sedimente mit der Orthocerenbank beginnend, gefolgt von gra-
dierten Crinoidendetritus, — Einschaltung der Trilobitenbank — und
wieder Crinoidendetritus wurden vom Verfasser mit den ,allodapischen
Kalken“ MEISCHNER's verglichen (H. MOSTLER 1965:166).

Conodontenfauna:

Carniodus carnicus WALLISER

Carniodus carnulus WALLISER

? Carniodus carinthiacus WALLISER
Hadrognathus staurognathoides WALLISER
Neoprioniodus costatus costatus WALLISER
Neoprioniodus subcarnus WALLISER
Ozarkodina gaertneri WALLISER
Pterospathodus amorphognathoides WALLISER
Synprioniodina silurica WALLISER

Conodontenbegleitfauna:

Vorherrschend sind vor allem Crinoidenstielglieder, unter anderem
Scyphocrinites ? sp. Durch eine lokale, zum Teil recht starke Verkiesung
blieben im unléslichen Siureriickstand verkieste Graptolithen (Mono-
graptus priodon BRONN) weiters eine Reihe von Trilobitenglabellen,
Pleuren und Wangenstacheln. Dazu gesellten sich noch verkieste ,,embryo-
nale“ Lamellibranchiaten, Gastropoden und Brachiopoden.

Am Lengfilzenbach (siehe auch Kap. celloni-Zone) setzt sich dieselbe
Entwicklung, die mit Beginn der celloni-Zone einsetzte, fort, nur fehlt dort
die deutlich erkennbare Gradierung des Biogendetritus; sonst unter-
scheiden sich die Sedimente nicht. Es wire durchaus méglich, da dort
nicht die ganze Schichtfolge der amorphognathoides-Zone erhalten ist,
denn eine quergreifende Metasomatose setzt jeder weiteren Suche nach
eventuellen Reliktgefiigen oder gar nach Biogenen ein Ende.

Noch dem Flachwasserbereich etwas angepafit ist der untere Abschnitt
der amorphognathoides-Zone in beiden Profilen von Westendorf; im
hoheren Teil beginnt sich die Entwicklung mit den dunklen, schwarzen,
crinoidenreichen Bioareniten durchzusetzen.

AbschlieBend sei ein Vergleich der Sedimente der amorphognathoides-
Zone mit denen der Karnischen Alpen und der Eisenerzer Alpen
angestellt (Abb. 6). Wihrend in den Karnischen Alpen (Cellonetta-Rinne)
die z. T. durch Wiihlgefiige charakterisierte Mergelentwicklung mit zeti-
weiser Einschaltung von Kalk-Bio-Mikriten anhilt (H. FLUGEL 1965:3),
sind es im Kitzbithler Raum fast durchwegs Crinoiden-reiche Bioarenomi-
krite mit einem ganz anders gearteten Schiittungsmechanismus. Nur mit
dem untersten Abschnitt der amorphognathoides-Zone von Westendorf 1
wire eine noch einigermaflen &hnliche Sedimentation wie in den Kar-
nischen Alpen gegeben. Ganz heraus féllt die Ausbildung der amor-
phognathoides-Zone in den Eisenerzer Alpen nach G. FLAJS (1966:Abb.
2,31), wo ein Teil in Kieselschieferentwicklung vorliegt. Diese Entwicklung
ist flir die amorphognathoides-Zone im Kitzbiihler Raum vollkommen
fremd.
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b) Dolomite und Kalke des mittleren und héheren Silurs
1. Kitzbiithler Raum

Wiahrend im Kitzbilihler Raum im Untersilur neben der noch zu be-
sprechenden sandig-tonigen Entwicklung (sieche Kap. Wildschénauer-
Schiefer) eine Kalkfazies parallel lduft, gibt es hieflir im Salzburger Raum
bisher nicht die geringsten Anzeichen. Die Kalksedimentation scheint also
dort mit recht groBer Wahrscheinlichkeit erst im mittleren Silur einzu-
setzen.

Mit der patula-Zone*) im Kitzbiihler Raum, die den GroBteil des Wen-
locks (ausgenommen das tiefste Wenlock) einnimmt, setzt sich die z. T.
schon in der celloni-Zone begonnene, stark crinoidenfiihrende Sedimen-
tation fort, nur mit dem Unterschied, daBl sich periodisch eine Kiesel-
schieferentwicklung (z. T. nur tonige Kieselschiefer) einschaltet. Fiir diesen
Wechsel in den Ablagerungsbedingungen hat der Verfasser (H. MOSTLER
1966¢:165) den Begriff: ,Dolomit-Kieselschiefer-Komplex“ geschaffen. Bei
den Biogen-reichen, zum Grofiteil lamellierten Dolomiten handelt es sich
um eine sekundire Dolomitbildung, wobei die meisten priméaren Geflige
verloren gingen. Die Laminierung wird durch einen KorngroBenwechsel,
bei dem Ubergang zu den Kieselschiefern durch eine deutliche Heraus-
arbeitung der Schichtung infolge des schwarzen Pigmentes hervorgehoben.
Die plotzlichen Biogeneinschiittungen werden immer mehr zurtickgedriangt
und machen der ruhigen Sedimentation der ,Kieselschiefer-Fazies“ fiir
kurze Zeit Platz. Mit einem scharfen Schnitt beginnt hierauf wieder die
Biogen-Detritus-Schiittung.

Eine ganz analoge Entwicklung finden wir an der Nordseite der Hohen
Salve, im Walsengraben bei Kitzbiihel, am Lengfilzenbach und im Ge-
gengraben des Lachtalbaches. Bezliglich der Conodontenfundpunkte wird
auf Abb. 7 und Abb. 8 verwiesen.

Conodonten-Begleitfauna:

Recht haufig sind Radiolarien, die naturgemidfl vor allem aus den
Ubergangsschichten zwischen Kieselschiefer und Dolomit stammen; sie
sind recht oft mit Kieselspiculae vergesellschaftet. Ostrakoden sind auf
die reinen Dolomite beschriankt. Meist sind es Glattschaler, nur sehr unter-
geordnet skulpturierte Formen. Foraminiferen (agglutinierte Formen)
wurden sehr selten angetroffen. Calcisphaeren, die moglicherweise zu den
Foraminiferen gestellt werden kénnten, sind verhéltnism&Big haufig. Sehr
stark vertreten sind Echinodermatenreste; sowohl Echinidenstachelemente
als auch vor allem Crinoidenstielglieder und Pinnulae. Bryozoenreste
wiederum sind spérlich (sie sind im Profil am Lengfilzenbach verkieselt und
dadurch gut erhalten). Durch eine ortsweise Verkiesung blieb eine viel-
faltig zusammengesetzte Lamellibranchiaten- und Gastropoden Fauna, z.T.
embryonale Formen, erhalten. Graptolithenreste (Reticula-Fragmente)
sind besonders in der Schichtfolge der Lachtal-Grundalm erhalten.

*) Die patula-Zone 148t sich nur indirekt, nicht aber durch Leitformen er-
fassen (siehe H. MOSTLER 1966¢:166).
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Hier sei betont, daB man von Graptolithenhorizonten nicht allein auf
Grund makroskopischer Verbreitung derselben sprechen soll, denn durch
mikrofaunistische Untersuchungen z. B. im erwéhnten Profil, konnte eine
durchgehende Graptolithenfithrung von der amorphognathoides-Zone bis
hinauf zur crassa-Zone nachgewiesen werden und nicht nur auf die patula-
Zone, wie es sich aus den Makrofossilfunden ergeben wiirde.

Vereinzelt finden sich kleine verkieste Orthoceren. Weiters sind auch
Skelettreste von Trilobiten auffindbar, wie verkieste Pleuren und Tri-
lobitenaugen.

Scolecodonten, wahrscheinlich der Gattung Eunicites zuordenbar, sowie
weitere Bruchstiicke, die keine Bestimmung erlauben, sind recht selten.

Zusammenfassend reicht im Kitzbiithler Raum der ,Dolomit-Kiesel-
schiefer-Komplex“ bis maximal an die ploeckensis-Zone heran; ab héherer
ploeckensis-Zone setzen die Kieselschiefereinschaltungen aus, es folgt nur
mehr Dolomit ohne irgend welche Zwischenschaltungen (siehe Abb. 22).
Damit hat man als kartierender Geologe lithologisch sehr gute Hinweise,
die anndhernd mittelsilurischen (patula-, crassa-, ploeckensis-Zone) Dolo-
mite mit den Kieselschiefereinschaltungen von den obersilurischen (héhere
ploeckensis-Zone bis steinhornensis-Stufe) auseinanderzuhalten.

2. Salzburger Raum

Trotz der ansehnlichen Testprobenzahl (227 Proben) liefen sich im
Salzburger Abschnitt der Grauwackenzone keine Karbonatgesteine finden,
die alter als Unter-Ludlow (sagitta-Zone) sind, nachweisen. Dafiir setzt
mit der ersten Karbonatsedimentation in Ludlow eine stark differenzierte
Faziesentwicklung ein (sieche Abb. 9).

Ahnlich wie im Kitzbiihler Raum waren es zuerst dunkle Karbonat-
gesteine, die die ersten Conodonten brachten. Sie sind bisher auch die-
jenigen, die das stratigraphisch tiefste belegbare Schichtglied bilden. Ver-
treter der schwarzen, z. T. knolligen Dolomite, die mit Lyditen vergesell-
schaftet sind, treffen wir besonders gut erschlossen bei Dienten (Stollen)
und Ubertage, weniger gut aufgeschlossen an der Entachen-Alm (dort am
besten entwickelt bei der obersten Stiitze des Schleppliftes von Hinterthal).
(H. MOSTLER 1966b:28, allerdings war die stratigraphische Einstufung
zu dieser Zeit noch ungeklirt). Ein weiteres Vorkommen liegt bei Hiitten
im Schwarzleotal.

a) Entachen-Alm

Uber sandigen Wildschénauer Schiefern folgen ,héhere Wildschénauer
Schiefer“ (schwarz, teilweise kieselig), die ziemlich abrupt in bankige
Lydite uberleiten. Diesen Lyditen sind bis 15 cm méchtige Binke von
knolligem Dolomit zwischengeschaltet, O. M. FRIEDRICH*) & I. PELTZ-

*) Herrn Prof. Dr. Ing. O. H. FRIEDRICH, Mineralogisches Institut der Mon-
tanistischen Hochschule Leoben danke ich herzlichst fiir die freundliche Uber-
lassung von Proben aus der Magnesitgrube.
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MANN (1937:246) haben ein schematisiertes Feinprofil aus der Magnesit-
Grube abgebildet, woraus auch die enge Wechsellagerung von Lyditen und
schwarzen Magnesiten, seltener Dolomiten, hervorgeht. Das von A.
HAIDEN**) (1936:134) gezeichnete Profal zeigt die Einschaltung von ,,Kalk-
straten” in den Lyditen auch {ibertage. Nur folgt tUber den Lyditen mit
den Karbonatlagen nicht ein méichtiger schwarzer Kalk, wie in HAIDEN
zeichnet, (dieser gehort noch zum Lydit-Dolomitkomplex) sondern dariiber
folgen graue Dolomite als Ubergangsglied zu den roten Knollendolomiten.

Die schwarzen Dolomite sind sehr homogen aufgebaute Biomikrite mit
knolliger Ausbildung sowohl an der Bankober- als auch an der Bank-
unterseite. Die bis 3 cm tiefen taschenformigen Vertiefungen sind teil-
weise mit einer tonig-karbonatischen Substanz gefiillt, wobei der Haupt-
teil von Biogenen gestellt wird, die eine ausgeprigte Sortierung erkennen
lassen, im Gegensatz zu dem homogenen internen Aufbau des Dolomits.

Aufgrund der Conodontenfauna sind diese Dolomite, die nicht nur in
vertikaler, sondern auch in lateraler Richtung mit Lyditen wechsellagern
bzw. diese vertreten, in das tiefste Ludlow einzustufen.

Damit wird das von I. PELTZMANN (1937:251) aufgrund von Clima-
cograptus ? und Orthograptus ? angenommene ordovizische Alter in den
kalkfreien Lyditen gegenstandslos. Die aus den Karbonat fiihrenden
Kieselschiefern stammenden Graptolithen stufte I. PELTZMANN (1937:253)
in das e o 3 und e P ein (Graptolithenzonen 27—34, ?35) nach W. GRAF
(1966:2) ist eine verantwortliche, artmé&Bige Bestimmung infolge des
schlechten Erhaltungszustandes nicht moglich. Demnach wiirde das nur
etwa 3 m maichtige Paket zeitlich fast das gesamte Wenlock und zur Ginze
das Untere Ludlow vertreten. Aufgrund der Conodontenfauna (sagitta-
Zone) aber 148t sich nun diese Schichtfolge auf das tiefste Ludlow ein-
engen.

Conodontenfauna:
Neben sehr vielen Einzahnformen kommen noch vor:

Spathognathodus sagitta WALLISER
Ozarkodina edithae WALLISER
Neoprioniodus cf. excavatus (BRANSON & MEHL)

Sehr gut erhalten ist die Conodonten Begleitfauna. Als erstes erwéhnt
werden sollen Holothuriensklerite, da bisher der Nachweis von Holo-
thurien im Silur fehlte, und die aus dem Ordovizium gemeldeten (D. L.
FRIZZELL & H. EXLINE 1955:35) angezweifelt werden. Der Verfasser ist
sich bei diesen Formen sicher, da dieselben im Obersilur der Karnischen
Alpen mit Formen der Gattung Priscopedatus vergesellschaftet auftreten.

Die Holothurien-Fauna setzt sich zusammen aus einer neuen Gattung,
Formen der Gattung Eocaudina mit zwei neuen Arten. Weiters wird noch

**) Hofrat Dipl.Ing. A. HAIDEN verdanke ich sehr viele Graptholiten-fithrende
Handstiicke, die meisten Graptholiten stammen nicht aus den Kieselschiefern,
sondern von Schichtflichen der den Kieselschiefern zwischengeschalteten
schwarzen Magnesite, seltener Dolomite.
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eine Form, deren systematische Stellung unsicher ist, abgebildet (siehe
Abb. 10).

Recht gut erhalten sind auch Skelettelemente von Echiniden, vor allem
Stacheln. Neben zylindrischen Stachelformen treten eine Reihe von mog-
licherweise embryonalen Stachelelementen auf (siehe Abb. 11). Dazu kom-
men noch Bruchstiicke von Pedizellarien. Weiters kommen vor:

Ophiuren: nur teilweise erhaltene, schlanke distale Wirbel.

Crinoiden: a) Brachialia
b) Stielglieder mit gut erhaltenen Gelenkfldchen.

Poriferen: sehr hiufig sind Spiculae aus einer dolomitischen Sustanz be-
stehend, wobei gleichmaflig triradiate Formen vorherrschen.

Ostracoden*): sehr reichlich skulpturierte Formen (die Bestimmung der
Ostrakoden fiihrt in dankenswerter Weise Dr. A. KOLLMANN,
Roh61-AG. Wien, durch).

Dazu gesellen sich noch ?Bryozoenreste, Radiolarien, agglutinierte Fora-
miniferen und einspitzige ,Hitchenformen®.

Uber den schwarzen knolligen Dolomiten folgt an der Entachen-Alm
¢in mittelgrauer biogenarmer Dolomit, der neben Neoprioniodus excavatus
(BRANSON & MEHL) zwei Bruchstiicke lieferte, die stark an Ozarkodina
crassa WALLISER erinnern. Nachdem diese Form recht selten ist und kein
voll erhaltenes Exemplar vorhanden ist, mufl es offen gelassen werden,
in wieweit die crassa-Zone sicher vertreten ist. Nachdem dariiber aber
Conodonten der ploeckensis-Zone auftreten, im Liegenden eindeutig die
sagitta-Zone nachzuweisen war, gewinnt die Einstufung dieser grauen
Dolomite in die crassa-Zone sehr hohe Wahrscheinlichkeit (siche Abb. 9).
Diese Dolomite sind meist sehr stark zu Magnesit umkristallisiert, sodal
sie kaum mehr primére Gefiige erkennen lassen. Interessanterweise sind
eine Reihe von Biogenen mit zu Magnesit umgewandelt. So findet man in
Diinnschliffen noch Schalenreste von Lamellibranchitaten, weiters Ortho-
ceren, Echiniden und Ostrakoden. Dieser Dolomit stellt sozusagen ein
Ubergangsglied zwischen den schwarzen Dolomiten der sagitta-Zone im
Liegenden und den roten Knollendolomiten—Magnesiten im Hangenden
dar.

Die roten knolligen Dolomite, die bankweise von einer intensiven
Magnesiuin-Metasomatose erfafit werden (der Magnesium-Gehalt schwankt
z. T. recht betrdchtlich innerhalb einer Bank), dhneln sehr den Gesteinen,
die im Eisenerzer Raum unter ,Sauberger Kalk® laufen.

Diese ,,Sauberger Kalke“ wurden (H. MOSTLER 1966b:22) eingehend
beschrieben, soda3 hier eine kurze Zusammenfassung gentiigt. Es sind rote,
z. T. biogenreiche Dolomite und Magnesite. Das teilweise flaserige bis
knollige Geflige diirfte auf eine zeitlich unterschiedliche Verhédrtung des
Sedimentes zuriickgehen, da man sieht, wie die fast biogenfreien Knollen
vom Biomikrit umflossen werden, wobei zwischen beiden meist feine

*) Siehe Abb. 12
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Abb:13

Versuch einer Méchtigkeitsdarstellung von Llandovery - Ob. Ludlow
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Quarz-Serizitbestege auftreten. Ob diese Art der Knollenbildung auf eine
Subsolution zuriickgeht oder auf eine spatdiagenetische Uberarbeitung,
konnte nicht entschieden werden.

An Biogenen sind diese Knollenkalke reich. Makroskopisch sind Ortho-
ceren und Crinoiden sehr h#ufig zu finden. Die Mikrofauna setzt sich
neben den noch anzufiihrenden Conodonten aus Echinodermenresten,
Ostrakoden, Calcisphaeren und ,Pseudoconodonten® zusammen. (Da zu
den ,Pseudoconodonten“ nichts sonderlich Neues dazugebracht werden
kann, sei auf die Arbeit von H. MOSTLER, 1966:26, verwiesen.)

Conodontenfauna:

Hindeodella equidentata RHODES

Lonchondina walliseri ZIEGLER

Neoprioniodus excavatus (BRANSON & MEHL)
Neoprioniodus latidentatus WALLISER
Ozarkodina media WALLISER

Plectospathodus extensus RHODES
Spathognathodus inclinatus inclinatus (RHODES)
Trichonodella excavata (BRANSON & MEHL)

b) Dienten

Der schon seit 1847 bekannte Fossilfundpunkt Nagelschmiedpalfen bei
Dienten (F. v. HAUER) bildet einen der wenigen Marksteine fiir die
Stratigraphie der nérdlichen Grauwackenzone. Die von F. HERITSCH
(1929:139) bearbeitete Fauna erlaubt eine Einstufung in das untere Lud-
low. Die Fauna stammt aus schwarzen kieseligen Tonschiefern (=Dientner
Schiefern), die den tieferen dunklen Dolomiten (besser gesagt Fe-reichen
schwarzen Magnesiten) zwischengeschaltet sind. Nachdem aus den so stark
umgewandelten Dolomiten keine Conodonten gewonnen werden konnten,
bleibt uns nur der Vergleich zu der recht nahe liegenden Entachen-Alm.
Daraus geht wohl eindeutig hervor, daBl das Alter der dunklen Dolomite
in den Kieselschiefern (sagitta-Zone, tieferes Ludlow) bestens mit der
Fauneneinstufung von F. HERITSCH als unteres Ludlow iibereinstimmt.

Damit blieb von den drei bekannten Fossilfundstellen Lachtal-Grundalm
in Tirol, Entachen-Alm und Dienten (beide Salzburg) nur Dienten als
einigermaflen guter stratigraphischer Fixpunkt, denn die Graptolithen-
fithrenden Kieselschiefer der Lachtalgrundalm, welche G. AIGNER (1931:25)
in das Llandovery (=Graptolithenzone 18—22) eingestuft hat, sind nach
Conodontenfaunen (H. MOSTLER 1966¢:169) in das obere Wenlockium zu
stellen. Zur stratigraphischen Umgruppierung der Verhéltnisse an der
Entachen-Alm siehe Abschnitt Entachen-Alm.

Uber den dunklen Dolomiten, die bei Dienten selbst nur mehr sehr
selten zu finden sind, bauen sich meist gleich dariiber graubraune, ton-
reiche Kalke auf. Die im Profil (Abb. 9) hereingezeichneten roten Dolomite
sind am Nagelschmiedpalfen nicht erschlossen, stehen aber gleich 150 m
weiter an der StrafBle, Richtung Hinterthal, unterhalb der neuen Briicke,
in. In der unmittelbaren Umgebung von Dienten sind noch richtige rote
»oauberger Kalke“ vertreten.
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Wichtig festzuhalten sind die tonreichen Kalkgesteine, die zeitlich sehr
gut faBbar sind. Sie reichen von der crassa-Zone bis Ende der siluricus-
Zone, vertreten also beinahe das ganze Obersilur (h6heres Unter-Ludlow
bis unteres Ober-Ludlow). Wihrend wir bei Dienten gerade im Bereich
der Faziesverzahnung stehen, ist slidostlich davon am Langeck nur mehr
die tonreiche Kalkentwicklung (braune Kalk-Mergel nach H. LOACKER
1962:37) liber den Kieselschiefern gegeben.*)

Die Gesteine sind recht eintnig in ihrer Zusammensetzung. Es sind
feinschichtige tonreiche Kalke (Kalkmergel bis Mergel), wobei meist eine
Trennung von mehr kalkreichen Lagen (1—3 cm dick) und tonigen, bis
1 c¢m dicken Lagen, moglich ist. Die tonigen Lagen bauen sich vor allem
aus ?I1lit, Serizit und feinstem Quarz, seltener Plagioklas und meist etwas
Chlorit auf. Ortsweise ist Chlorit bis zu 40%. beteiligt, sodal ein groBer
Verdacht auf Tuffite f4llt. Aber ein sicherer Hinweis fiir die vulkanische
Abkunft konnte nicht erbracht werden.

Die Karbonatlagen, die auch bis zu 10%0 Tongehalt aufweisen kénnen,
sind aus feinstem, biogenreichen Mikrit aufgebaut. An Biogenen sind
Ostrakoden das weitaus vorherrschende und bestimmende Element;
sie stellen bis etwa 80°% des gesamten Biogenanteils. Sonst sind noch
Calcisphaeren, Filamente, Crinoiden und recht selten Bruchstiicke von
Lamellibranchiaten erhalten.

Lagenweise fillt eine Kalkkonkretionsbildung auf, was weiter nichts
besonders darstellt, da tonhaltige Karbonatgesteine allgemein zu einer
Konkretionsbildung neigen, vor allem da eine ortsweise starke Biogen-
anhdufung ein ph-Wert-Gefille und damit eine CaCOs-Wanderung auslost.
Jedenfalls sind die konkretionidren Bildungen auch reicher an Conodonten
als die tbrigen Karbonatlagen.

Innerhalb der tonigen Lagen bzw. an der Grenze Ton—Kalk finden sich
im Diinnschliff immer wieder Conodontenquerschnitte parallel zur Schich-
tung. Ob diese Tonlagen als Residualtone im Sinne von R. HOLLMANN
(1964:44) aufgefaBt werden konnten, 148t sich nicht entscheiden**); der
Verfasser wiirde eher dafiir plddieren, dafl es sich um Sedimente mit einer
hoheren Sedimentationsrate handelt als die der schwarzen Dolomite,
grauen Dolomite und roten Knollendolomite, schon aus dem quantitativen
Verhidltmis der Conodontenfiihrung in beiden, das etwa 10:1 fir die
knolligen Dolomite steht.

Conodontenfauna:

Kockelella variabilis WALLISER
Neoprioniodus multiformis WALLISER

*) Meinen Kollegen Dr. F. BAUER und Dr. H. LOACKER danke ich herzlichst
fiir die Fithrung in ihr Arbeitsgebiet, sowie fiir ihre Hilfe bei der Aufsammlung
eines Teiles der Proben.

** )Bei all den sedimentologischen Betrachtungen darf man nicht vergessen,
daB8 man es mit anchimetamorphen bis schwach epimetamorphen Gesteinen zu
tun hat!
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Ozarkodina media WALLISER
Plectospathodus extensus RHODES
Spathognatodus inclinatus (RHODES)
Trichonodella excavata (BRANSON & MEHL)

Conodontenbegleitfauna.

Sehr viele Ostrakoden, meist glattschalig; Calcisphaeren und Scole-
codonten.

Versucht man sich an Hand des beigegebenen Profiles (Abb. 9) einen
Uberblick tber die karbonatischen Sedimente des Obersilurs zu ver-
schaffen, so steht einer (im gesamten Salzburger Raum) an die Kiesel-
schiefer gekniipften schwarzen Dolomitentwicklung, mit einer gering-
michtigen (etwa 30 m) Knollenkalkfazies eine méchtige (iiber 100 m)
Mergelfazies gegeniiber. Dies konnte dahin gedeutet werden, in den
Knollen-Kalken reine Schwellenfazies zu sehen, wihrend die Mergel-
fazies eine tiefere Beckenfazies darstellen konnte. Leider ergeben sich
weder aus den Sedimenten noch aus der Fauna bei der Mergelfazies Hin-
weise, die bathymetrisch verwertbar wiren, da die wichtigen Gefiige und
vor allem Spurenfossilien fehlen.

Abschliefiend sei noch auf den Versuch einer Erfassung der Machtigkeit
der Karbonatgesteine von der Basis der amorphognathoides-Zone bis hin-
auf zur siluricus-Zone hingewiesen. Recht gut miteinander vergleichbar
sind nur die Méchtigkeiten des Cellonetta-Profiles mit dem der Kitzbiihler
Alpen. Die verhéltnismidBig grofle Michtigkeit, etwa 200 m, in den Eisen-
erzer Alpen (aus den Profilen von G. FLAJS 1966 abgenommen), 1483t
immerhin die Vermutung aufkommen, daB3 hier Verschuppungen vorliegen
konnten, zumal die Fazies (Kalkkieselschiefer) recht &hnlich ist der im
Kitzbiihler Raum, wobei hier aber die Méichtigkeit nur 30 m betrigt. Die
Michtigkeiten von Dienten und am Langeck sind verhéltnismifig groB;
auch dort sind Schwierigkeiten aufgetreten, die Michtigkeiten genauer zu
erfassen, da eine Verschuppung nicht immer auszuschlieBen war.

Es wiren noch eine Reihe von Karbonatgesteinen anzufiihren, die in-
folge Fehlens von Leit-Conodonten nicht néher einstufbar sind. Die strati-
graphische Reichweite umfaBt mittleres meist héheres Silur und Unter-
devon. Oft gelang durch eine stratigraphisch gut faBbare Unter- und
Obergrenze mittels Conodonten eine noch recht prézise Einstufung, die
meisten Vorkommen sind aber tektonisch isoliert, sodaBl eine Entscheidung
Obersilur—Unterdevon nicht mdoglich ist.

Gerade unter diesen zeitlich nicht genau einstufbaren Gesteinen finden
sich Typen wie
Tonflaserkalke
helle kristalline Dolomite
rote Orthoceren-Dolomite
helle Korallen-Dolomite,

die wichtige Aufschliisse iiber eine weitere fazielle Aufsplitterung geben
konnten. Sie sind es, die in néchster Zeit spezieller untersucht werden
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miissen, da sie bisher noch ein groBiles Fragezeichen besonders fiir den
kartierenden Geologen darstellen.

Auch die Makrofossilien in den erwdhnten Kalken und Dolomiten bieten
keine Mdglichkeit, Obersilur von Unterdevon zu trennen.

5. TIEFUNTERDEVONISCHE KARBONATGESTEINE
(SCHWAZER DOLOMIT)

Der Schwazer Dolomit wird hier nur deshalb behandelt, weil er auf-
grund der von H. MOSTLER (1965:38) angefiithrten feinstratigraphischen
Untersuchungen in das tiefere Unterdevon, genauer formuliert aufgrund
von Conodonten, in die woschmidti-Zone zu stellen ist und damit eine
scharfe Grenze zum Silur markiert. Da der Schwazer Dolomit nach oben
hin nicht iiber das Emsium hinaufreicht, bildet er also ein genau stratigra-
phisch fixierbares Gesteinspaket, das umso willkommener ist, als im héchsten
Silur bisher keine direkte Zonengliederung moglich war, sondern sich nur
Conodonten-Stufen fassen lieBen. So war an der Siidseite der Hohen Salve
die steinhornensis-Stufe nachweisbar, die nach lithologischen Vergleichen
dem Schwazer Dolomit sehr &hnlich ist.

Als vorldufiges Ergebnis mag hier erwdhnt werden, da} die dunklen
Karbonatgesteine im obersten Silur stark zuriickgehen (was z. T. sicher
mit dem Aussetzen der Lydit-Kieselschieferfazies in Zusammenhang steht)
und sich kaum ein Fazieswechsel zum Unterdevon hin spilirbar macht.
Damit hat der kartierende Geologe keine Moglichkeit, Obersilur von
Unterdevon lithologisch zu trennen.

Der Schwazer Dolomit wurde von H. PIRKL (1961:9) ausfiihrlich be-
schrieben. Er kann nach ihm recht unterschiedlich ausgebildet sein; dem
Gesamthabitus nach stellt er einen mittelgrauen, stets stark kristallinen
Dolomit dar. Die Dolomitsprossung zerstorte beinahe alle priméiren Sedi-
mentgefiige. Nach den Reliktgefiigen mochte der Verfasser zwei Typen
auseinanderhalten

a) ein biogenreicher Arenomikrit bis Arenit mit Orthoceren, Lamelli-
branchiatenschalen, Gastropoden, vor allem aber sehr vielen Crinoiden
und Korallen. All diese Biogene sind auch von H. PIRKL (1961:59—64) an-
gefiihrt. Mit diesem Typus werden wir ganz an die biogenreichen Arenomi-
krite des mittleren héheren Silurs im Kitzbiihler Raum erinnert. (Geopetale
Gefilige konnten bei Orthoceren aber leider nur an Rollstiicken gefunden
werden.)

b) Ein biogenarmer bis biogenfreier z. T. ausgepriagt laminierter Dolo-
mit. (Feinschichtung kommt oft erst durch eine selektive Anlésung mit
15%/0 Ameisensdure sehr gut zum Vorschein.)

Neuerdings gewinnt die von H. PIRKL (1961:7) vertretene Ansicht, daf}
die teilweise mit den Dolomiten auftretenden Quarzite die sedimentéire
Basis des Schwazer Dolomits darstellen, wieder an Bedeutung. Entgegen
der frither von H. MOSTLER (1964:244) in Frage gestellten sedimentédren
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Zusammenhidnge — es waren an drei Profilen nur tektonische Kontakte,
ja sogar Quarzitschiirflinge im Dolomit — gibt es besonders bei der Trojer
Melkhiitte Hinweise fiir einen transgressiven Verband. H. PIRKL (1961:10)
beschreibt von dieser Lokalitdt Sandlagen im Schwazer Dolomit. Es fehlt
nur noch ein sicherer Beleg, dafl die Quarzite auch zu ihrem Liegenden,
den Wildschénauer Schiefern, einen sedimentiren Ubergang bilden (eine
Arbeit dariber ist noch nicht abgeschlossen).

Kann der sedimentidre Verband Quarzit—Wildschénauer belegt werden,
so ergibt sich ein sicherer Hinweis, fiir das Hinaufreichen der Wildschdn-
auer bis in das hochste Obersilur (siche dazu Kap. Wildschénauer). Bei Zu-
treffen der eben in Erwidgung gezogenen Situation wire auch erklirbar,
warum im Verbreitungsgebiet des Schwazer Dolomites silurische Kar-
bonatgesteine fehlen.

Fauna:

Im Unterschied zu den gesicherten silurischen Karbonatgesteinen, wo
Korallen so gut wie fehlen, — nur in den Kieselkalken der celloni-Zone ge-
lang der Nachweis einer Koralle (H. MOSTLER 1966¢:163) — fihrt der
unterdevonische biogenreiche Arenomikrit bis Arenit recht hiufig Koral-
len. Nachgewiesen wurden von H. PIRKL (1961:59)

Syringaxon zimmermanni WEISSERMEL
Thamnopora cf. reticulata (De BLAINVILLE)
Coenites (?) volaicus (CHARLESWORTH)

Dieselben Gesteine, selbst Korallen- und Crinoiden-reiche Proben,
fiithren Consdonten. Trotzdem liegen keine Riffbildungen vor, die aus-
nahmsweise Conodonten fihren, sondern alle Biogene scheinen zusammen-
geschwemmt zu sein. Der Verfasser mochte hier nicht einmal von einem
Biostrom sprechen, nachdem die Bicgene verdriftet und schichtweise ein-
geschwemmt{ wurden.

Conodontenfauna (hier werden ausnahmsweise auch Einzahnformen
angefihrt).

Belodus triangularis STAUFFER

Hindeodella equidentata RHODES

Icriodus woschmidti ZIEGLER

Ligonodina sp.

Neoprioniodus bicurvatus (BRANSON & MEHL)
Neoprioniodus excavatus (BRANSON & MEHL)
Ozarkodina media WALLISER

Ozarkodina cf. media WALLISER

Ozarkodina sp.

Paltodus cf. compressus BRANSON & MEHL
Paitodus cf. unicostatus BRANSON & MEHL
Paltodus cf. recurvatus RHODES
Plectospathodus extensus RHODES
Spathognathodus inclinatus inclinatus RHODES
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Die begleitende Mikrofauna ist kaum nennenswert. In zwei Proben
treten Formen auf, die rein &duflerlich den ,Pseudoconodonten“ sehr
dhneln, sonst sind nur Kleingastropoden enthalten.

In jiingster Zeit beschrieb G. M. PHILIP (1966:443) eine unterdevonische
Conodontenfauna aus Australien und fiihrt als besonderen Unterschied zu
den europdischen Conodontenfaunen das Fehlen der Gattung Belodus bzw.
Belodella an. Diese Gattung ist im Unterdevon Australiens nach seinen
Angaben sehr hiufig. Weiters stellt er besonders heraus, das vollige Fehlen
von Formen der Gattung Icriodus in der australischen Fauna gegeniiber
dem héufigen Vorkommen dieser Gattung in Europa.

G. M. PHILIP bezieht sich vor allem auf die Arbeiten von W. ZIEGLER
(1956) und G. BISCHOFF & D. SANNEMANN (1958), wo die Gattung
Icriodus recht hdufig vorkommt. Vergleichen wir aber die Fauna aus dem
Schwazer Dolomit mit der von PHILIP beschriebenen unterdevonischen
Fauna von Australien, so ergeben sich einige Parallelen, so z. B. das
hdufige Vorkommen von Formen der Gattung Belodus [eine Form daraus
entspricht vollig der Belodella resima (PHILIP)] einerseits, andererseits das
duBlerst seltene Auftreten der Gattung Icriodus.

6. DER VULKANISMUS

Im Westabschnitt der Grauwackenzone gab es wihrend des Altpaldozoi-
kums einen ansehnlichen Vulkanismus, wobei sich saure und basische Vul-
kanite mengenmifBig ungefahr die Waage halten. Nur die sauren ErguB-
gesteine, in anchimetamorpher Gestalt als Porphyroide bezeichnet, treten
massierter in Erscheinung. Der basische Vulkanismus in Form von ,Dia-
basen® ist wesentlich stiarker verzettelt.

Durch unmittelbare Uberginge der Vulkanite in Karbonatgesteine, die
wiederum durch Conodontenfunde datiert werden konnten, 148t sich orts-
weise die Untergrenze aber auch die Obergrenze der vulkanischen Ereig-
nisse recht gut fassen. So gelang es teils auf direktem Wege, teils indirekt,
den sauren, intermedidren und basischen Vulkanismus in den Kitzbihler
Alpen und in der Grauwackenzone Salzburgs einigermaflen gut einzu-
stufen.

a) saure Vulkanite

Es besteht hier nicht die Absicht die Porphyroide speziell petrogra-
phisch zu behandeln, dazu sind vom Verfasser zuwenig Diinnschliffe
durchgearbeitet worden, vor allem fehlen auch Analysen, die fiir eine ge-
neue Untersuchung absolut notwendig wére. Es wird hier viel mehr Wert
darauf gelegt, in groben Ziigen die Art des Auftretens der Porphyroide zu
beleuchten. So wurde das Verhéltnis massiger Porphyroide zu Porphyroid-
tuffen bis Tuffiten versucht, darzustellen. Weiters wurde in den massigen
Porphyroidkdrpern nach etwaigen reliktischen Ausgangsgesteinen gesucht.
Sie fanden sich auch im Kern des michtigen Porphyroidzuges vom Wild-
seeloder. Es sind vollkommen massige, rote, dem dufleren Aussehen nach
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nicht vom Bozener Quarzporphyr zu unterscheidende Gesteine. (Gerélle
davon finden sich gar nicht so selten im Bach des Pletzergrabens.)

Von Herrn Dr. F. LIST (Lehrstuhl fiir Angewandte Geologie, Freie
Universitdt Berlin) erfuhr der Verfasser, daB Diplomanden, die im Raume
Kitzbiihel arbeiteten, Hinweise auf eine Ighimbritnatur der Porphyroide
gefunden haben. Die Diplomarbeiten dariiber waren dem Verfasser nicht
zugéinglich. Nachdem aber in eigenen Diinnschliffen Anzeichen fiir eine
Ignimbritabkunft gefunden wurden, soll hier kurz der Mineralbestand
und das Geflige der massigen Porphyroide (?Ignimbrite) besprochen wer-
den. Ausgewihlt wurden vor allem Typen aus dem Pletzergraben oberhalb
der Postmeister-Grundalm.

In einer Grundmasse (Abb. 32) bestehend aus unregelmifBigen, oft scharf
begrenzten Korpern, die eng aneinander gepret sind (als ehemalige
Scherben von vulkanischem Glas deutet), die sich aus feinstem Chalze-
donbiischeln bis flammenférmigen Chalzedonnestern zusammensetzen
(entglaste Grundmasse), schwimmen zum Teil sehr stark korrodierte, zum
Teil auch zersprungene Quarzdihexaeder (Abb.33). MengenmiBig den Ein-
sprenglingsquarz {ibertreffend finden sich Kalinatron-Feldspite. Sie kon-
nen auch magmatische Korrosionserscheinungen aufweisen. Es handelt
sich um ehemaligen Orthoklas (Karlsbader Zwillinge), der albitisiert wurde
und in Form eines Fleckenperthites (Abb. 34) vorliegt (W. E. TROGER
1967:708). Plagioklase sind sehr selten, zum Teil sind sie in ein Mineral-
aggregat, wahrscheinlich I1lit umgesetzt.

Dem Mineralbestand nach handelt es sich um einen Quarzporphyr (W. E.
TROGER 1935:29). Es sind also reliktisch tatsichlich Quarzporphyre ortho-
magmatischer Fazies (F. ANGEL, J. HANSELMAYER etc. 1966:226) er-
halten. Gleichzeitig kann die Ofters geduBlerte Meinung einer quarz-
keratophyrischen Abkunft ausgeschlossen werden.

Das Geflige (eutaxitische Textur) und die Vergleichbarkeit mit dem
Bozener Quarzporphyr (besonders der Hangendkomplex = ignimbritische
Serie) im Diinnschliffbereich zwingen sich mit der mdglichen ignimbriti-
schen Entstehung der Porphyroide auseinanderzusetzen. Fiir den sicheren
Beleg, in den Porphyroiden Ignimbrite zu sehen, fehlen eine Reihe wei-
terer Merkmale, wie z. B. die groBe flichenmiBige Ausdehnung, wobei alle
Hohlformen des Reliefs ausgefiillt werden miissen, weiters Hérte und
Zahigkeit des Gesteins, hohes spezifisches Gewicht etc. um nur einige, die
A. MAUCHER (1960:429) anfiihrt, zu nennen.

Zunichst wire die Frage aufzuwerfen, ob ein derartiger Mechanismus
submarin tberhaupt mdéglich ist. Tatséchlich sind in neuester Zeit aus
oberkretazischen orthogeosynklinalen Sedimenten Ignimbrite beschrieben
worden (E. V. BYKOVSKAYA & V. K. ROTTMAN 1966:147), sodafl3 sich
daraus nicht die Notwendigkeit eines subéerischen Glutwolkenabsatzes er-
gibt. Nachdem bis auf sehr wenige Ausnahmen die Ignimbrite sub&erisch
entstehen, wire es doch denkbar, dafl es in den landnahen Bereichen zu
Glutwolkeiabsidtzen (Ignimbriten), in tieferen Beckenbereichen zu zeit-
weiligen Bildungen von Lavastromen kommt. Diese Moglichkeit wird hier
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insoferne diskutiert, da mit vielen Porphyroiden Geréllhorizonte in direk-
ter Verbindung stehen (siehe Kap. Konglomerathorizonte), die eine Reihe
von Hinweisen auf Transgressionsbildungen bringen. Es bestehen Schwie-
rigkeiten die Konglomerathorizonte als submarine Aufarbeitungsprodukte
in unmittelbaren Zusammenhang mit der Eruption zu deuten. Eher wéren
folgende zwei Deutungsmoglichkeiten denkbar.

Die mit dem Konglomeraten vergesellschafteten Porphyroide sind nicht
submarin entstanden.*) Wihrend einer Absenkung wurden sie teilweise
transgressiv aufgearbeitet. Oder aber sie stellen submarine Ergiisse dar,
wurden herausgehoben und im Zuge einer spéteren Absenkung unter
Bildung von Transgressionskonglomeraten tiberflutet.

Der Verfasser ist sich wohl bewullt, da er sich mit diesen Deutungen
auf sehr spekulativen Boden begeben hat, hofft aber gerade dadurch An-
regungen zu diesen Problemen zu erhalten.

Es gibt Gebiete, wo das Verhiltnis massige Porphyroide zu Porphyroid-
tuffen bzw. oft nur Porphyroidtuffiten**) etwa 1 :10 betrigt. Das Haupt-
verbreitungsgebiet des stdrksten Zuriicktretens ,echter Laven“ liegt im
Gebiet um die Hohe Salve (Hopfgarten). Betrachten wir hiezu das Gebiet
um den Hahnenkamm, so schligt dieses Verh&ltnis um und es kommt
schlieBlich im Gebiet des Kitzbiihler Horns und Wildseeloder zu einem
starken Vorherrschen der Laven (?Ignimbrite). Ahnliche Verhiltnisse
wurden in letzter Zeit 6fters bekannt. So beschrieben beispielsweise V. A.
APAPOV & V.N. TKACHEV (1966:160) tiber 60 m michtigen rhyolithi-
schen Porphyren eine 200—500 m méichtige Folge von Tuffen, die diesen
Porphyren angehort.

Es verdient noch festgehalten zu werden, dafl die sauren Eruptivkorper
schon primér starken Michtigkeitsschwankungen unterlagen. So kann
O. MALZER (1964:16) fiir die Porphyroide am Nordful3 des Hahnenkamms
Maichtigkeitsschwankungen von 200m im SE bis auf 25 mim W belegen.**¥)
(Die vielfachen Verzahnungen mit den Wildschdnauer Schiefern sind ge-
rade in diesem Bereich recht klar erkennbar.) Beobachtungen dieser Art
sind aber nur an groflen Porphyroidkdrpern mdglich, da die kleinen meist
als tektonisch abgesplitterte Koérper in den Wildschénauer Schiefern
schwimmen.

Wenn wir zusammenfassend eine Riickschau halten, so handelt es sich bei
den sauren Vulkaniten um anchimetamorph eingeformte Quarzporphyre,
die nach den Dinnschliffbefunden des Verfassers und von O. MALZER
1964 wenig differenziert sind. Wahrend im W des Kitzblihler Raumes
Tuffe bis Tuffite vorherrschen, sind es im E Laven, vielleicht auch Ignim-
brite. Auffallend und damit in Zusammenhang zu bringen ist die von O.

*) G. FLAJS (1964:376) zieht eine obertigige Platznahme in Erwigung.

** Der beste Beleg fiir die tuffogene Natur sind ein deutliches Parallelgefiige
sowie feinste Tonschieferschmitzen bzw. der hohe Anteil an ,toniger“ Matrix.

*k%¥) Diese Beobachtung wiirde wieder schlecht in das Bild einer ignim-
britischen Abkunft passen.
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MALZER (1964:16) festgestellte Abnahme der aus den Laven hervorge-
gangenen Porphyroide, die gegen W stark an Maichtigkeit abnehmen
(Abb. 14).

b) basische Vulkanite

Sie treten immer im Verband mit Wildschonauer Schiefern auf. Ihre
sedimentire Verkniipfung ist in den meisten Féallen durch die sie be-
gleitenden Tuffe nachzuweisen, die in Tuffite (also mit Wildschénauer
Schiefer, besonders Tonmaterial vermischt) iiberleiten. Eine primére Ver-
bindung mit Karbonatgesteinen war nicht zu belegen.

Die cinzigen Vorkommen, wo Griingesteine mit Kalk und Dolomitge-
steinen in Verbindung treten (am Ehrenbachsattel und im Bereich der
Brunn-Almen) sind nach O. MALZER (1964:24) auf tektonische Ursachen
zurlckzufiihren.

Das Hauptverbreitungsgebiet der basischen Vulkanite liegt im E und
SE des engeren Kitzbiihler Raumes (etwa vom Jochberg bis zur Zeller-
Furche). Es fallt mit der maximalsten Verbreitung der Wildschénauer
Schiefer zusammen, wihrend im eigentlichen Kitzbiihler Raum die Griin-
gesteine bis auf wenige Ziige recht in kleinere Vorkommen aufgesplittert
sind.

Hier sollen nur ganz kurz die zwei Haupttypen der basischen Vulkanite
erwidhnt werden. Es sind dies die mehr im ostlichen und siiddstlichen
Bereich von Kitzbiihel auftretenden von F. ANGEL (1955:10) als Spilit-
diabas bzw. Proterobasspilit und Diabasspilit bezeichneten Formen. Die
im Kitzbtihler Raum auftretenden Griingesteine mit teilweise reliktischen
Plagioklasen sind auf Normaldiabase, moglicherweise auf andesitische
Glieder zuriickzufiihren. Metadiabase sind infolge ihrer schwach epimeta-
morphen Einformung*) flir unsere Betrachtung kaum brauchbar. Sie sind
vor allem auf den silidlichen Abschnitt der Grauwackenzone beschrinkt.

Wihrend die Proterobasspilite und Diabasspilite nach ANGEL reine
Albite fiihren (E. STREHL 1962:71 beschreibt aus der Magdalensbergserie
ganz dieselben Albitdiabase), haben eine Reihe von Griingesteinen einen
Reliktplagioklas mit 30—35%0 An-Gehalt. Ahnliche Typen hat F. ANGEL
(1955b:176) aus dem Murauer Paldozoikum als Uralit-Diabase bezeichnet
und sie als normaldiabasische den spilitischen Gliedern gegeniiber gestellt.
Nun wéren aber eine Reihe von Griingesteinen mit einem sehr hohen
Plagioklasgehalt (70%0 des gesamten Mineralbestandes) anzufiihren. Sie
sind es, die Reliktplagioklase fiihren. Die Plagioklastafeln bilden ein Ge-
bilk und lassen nur verhdltnisméfBig kleine Zwickelrdume frei, die neben
etwas Chlorit fast nur Erzpartikelchen erkennen lassen (Abb. 35). Sie ent-
sprechen dem Typus den E. STREHL (1962:70) als ,,Gesteine mit interser-
taler Struktur” beschreibt. Da Hinweise fiir das ehemalige Vorhandensein
eines Pyroxens fehlen, ist es wohl kaum moglich, etwa im Sinne wie es
F. ANGEL (1955:4) versucht, den fehlenden hoheren An-Gehalt (es miiite

*) Die Metamorphose nimmt einheitlich im Westabschnitt der Grauwacken-
zone (von Schwaz in Tirol bis Radstadt in Salzburg) von N nach S zu.
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sich mindestens um Labrador handeln) im Pyroxen unterzubringen. Der
Verfasser glaubt viel eher, daBl man hier auf ein andesitisches Ausgangs-
produkt zuriickgreifen mufl. Wir hitten hiermit also Formen, die auf ein
gabbroides, zum Teil aber auch dioritisches Magma zuriickzufithren wiren.
Ganz in diese Richtung wiirden auch die Andesitgerdlle aus dem ,konglo-
meratfiihrenden Porphyroidschiefern® deuten.

Zusammenfassung:

Nach der Aufspaltung in eine Diabasspilitgruppe und ein normal dia-
basisches Glied sind Anzeichen flir Abkémmlinge eines etwas intermediir
betonten Gesteinsgliedes (Andesit) in Erwégung zu ziehen.

c) Tuffe bzw. Tuffite intermediirer Abkunft:

Erstmals ist es gelungen, genau datierbare Tuffe und Tuffite in Kalken
der Grauwackenzone nachzuweisen (Abb. 36). Bei den bankextern ange-
lagerten Gesteinen handelt es sich mehr um Tuffite. Sie setzen sich im
wesentlichen aus Chlorit, Biotit und Albit zusammen. Chlorit stellt mit
rund 50% den Hauptanteil, ihm folgen Biotit (Ti-reich) mit 10—20%. Albit
ist mit 5% schon sehr hoch veranschlagt. Daneben kommen noch eckige,
zum Teil auch runde Quarze vor. Uber 10% stellen zusammen Pyrit,
Hématit und Titanit.

Bankintern kommen runde bis rundovale Koérper vor, die an Lapilli er-
innern. Sie sind im wesentlichen aus Chlorit, der radialstrahlig wichst,
aufgebaut, wobei feiner Hématitflitter nie fehlt. Immer ist auch etwas
SiO2 mit beteiligt, das in Form von Chalzedon am radialstrahligen Auf-
bau beteiligt ist.

Auf Grund des Mineralbestandes wird an ein intermediires Ausgangs-
gestein gedacht. In Erwdgung gezogen wird ein Zusammenhang mit den
Porphyroiden (Quarzporphyr) da, wenn auch in geringem Ausma@, inter-
medidre Tufflagen innerhalb der Quarzporphyrtuffe auftreten kénnen. So
beschreibt O. MALZER (1964:19) ,,Tuffe mit basischem Einschlag innerhalb
der sauren Eruptivgesteine“.

Da diese Tuffe und Tuffite in den Karbonatgesteinen die jlingsten nach-
gewiesenen vulkanischen Forderprodukte darstellen und zeitlich unmittel-
bar an die Porphyroide anschlieBen, glaubt der Verfasser, in ihnen einen
Nachhall der sauren Laven zu sehen, der im letzten Stadium noch einen
stark intermedidren Umschwung erlitt.

d) zeitliche Einstufung des sauren, intermediiiren und basischen
Vulkanismus

Fir die zum Teil méchtigen Porphyroidkérper 146t sich im Kitzbiihler
Raum eine Liegendgrenze zeitlich nicht fassen. Es gelang aber G. FLAJS
(1964:374) fiir den Blasseneck-Porphyroid in den Eisenerzer Alpen die
Liegendgrenze recht gut zu fixieren. Durch den Nachweis von Ashgill-
kalken mittels Conodonten (G. FLAJS 1964:371), weiche die unmittelbare
Unterlage, bis auf einen geringmaichtigen Tonschieferhorizont, bildet, ist
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fir die Porphyroide als stratigraphisch Altestes tiefst silurisches Alter
anzunehmen. Da im Kitzbiithler Raum nur die Hangendgrenze der Por-
phyroide durch normal stratigraphische Uberlagerung von Kalken der
celloni-Zone (siche Abb. 15) faBbar ist, stiinde bei Annahme derselben
Liegendgrenze wie in den Eisenerzer Alpen flir den Vulkanismus nur das
tiefste Silur (ein Teil des Conodontenbereichs I) zur Verfligung. Dagegen
steht nach den Ausfiihrungen von G. FLAJS (1964:371) fir den Blasseneck-
Porphyroid ein Zeitraum, das gesamte Llandovery und Wenlock ein-
nehmend, zur Verfiigung, da tiber dem Porphyroid Kalke des unteren
Ludlow transgedieren (siehe Abb. 16). Die weiteren Untersuchungen von
G. FLAJS (1966:47) zeigten die Moglichkeiten eines fritheren Beginns der
Sedimentation iiber den Porphyroiden auf, wonach der Porphyroid &lter
als die amorphognathoides-Zone wéire. Diese Alters-Obergrenze wiirde
recht gut mit der in den Kitzbiihler Alpen iibereinstimmen, es wére nur
ein geringer Zeitunterschied (Zeitdauer der celloni-Zone) gegeben. In
einem Profil (Abb. 17) im Kitzbiihler Raum besteht die Moglichkeit, dal
die amorphognathoides-Zone liber dem Porphyroid einsetzt, da die Frage
um die Conodonten-Mischfauna keiner eindeutigen Kldrung zuzufiihren
war.

Wie wire nun aber die Zeitdauer von tieferem Llandovery bis zum un-
teren Ludlow nach dem ersten Profil von G. FLAJS fiir den Blasseneck-
Porphyroid erklidrbar? Entweder hat die vulkanische Tétigkeit tatséchlich
bis in das untere Ludlow angehalten oder aber der Blasseneck-Porphyroid
wurde schon im tieferen Silur herausgehoben, moglicherweise ist der
hohere Teil des Porphyroid sogar subaerisch entstanden, (siehe Kap.
Vulkanismus) und wurde erst wieder im tieferen Ludlow Uberflutet. Das
von W. FRITSCH (1960:228) angefiihrte Transgredieren des ,,erzfithrenden
Kalkes“ iliber dem Porphyroid konnte hier auch fiir diese Deutung ver-
wertet werden.

In neuester Zeit hilt H.  HAJEK (1966:28) aufgrund des Auftretens von
Porphyroiden in erzfithrendem Kalk es fiir moéglich, dal der Quarzkera-
tophyr-Vulkanismus bis in das Devon reicht. Die vielen auftretenden
Porphyroidlinsen bzw. geringmichtige Porphyroidlagen (H. HAJEK
1966:8), die Vergesellschaftung mit Tonschieferlinsen, die pldtzlich im erz-
fiihrenden Kalk auftauchen, sie alle wurden bisher als tektonisch bedingt
angesehen, nach H. HAJEK (1966:29) aber diirften diese einer strati-
graphisch normalen Abfolge entsprechen. Solange nicht ein klarer Beleg
fir eine normal stratigraphische Schichtfolge am Erzberg zu erbringen ist,
— H. HAJEK 1964:29 spricht nur von einer Moglichkeit — und weiters die
Altersstellung der Kalke paldontologisch nicht untermauert ist, kann von
einer Mehrphasigkeit der sauren Vulkanite innerhalb der Grauwacken-
zone kaum gesprochen werden. Gegen einen devonischen sauren Vul-
kanismus, wie in H. HAJEK in Erwigung zieht, spricht im XKitzbilihler
Raum vor allem die Position der Porphyroide, die schon Th. OHNESORGE
(1909:350) klar als AbschluB des michtigen Wildschonauer Schieferkom-
plexes sieht. Nachdem im Kitzbiihler Raum die Porphyroide immer im
Liegenden der durch Conodonten datierten silurischen Kalk-Dolomit-Serie
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auftreten, ist die von H. FLUGEL (1964:149) mit Hilfe von Porphyroiden
eine Gliederung wie im steirisch-niederdsterreichischen Raum durchzu-
fihren auf die Kitzbiihler Alpen auszudehnen, moglich geworden.

Der intermedidre Vulkanismus, als Nachhall der sauren Vulkanite ge-
deutet, ist direkt innerhalb der tieferen celloni-Zone nachzuweisen,
wihrend man den basischen Vulkanismus nur mehr auf indirektem Wege
einstufen kann. Innerhalb der ,gerdllfiihrenden Porphyroide® finden sich
Diabasporphyrit-, Andesit- und Plagioklasitgerdlle, die alle dlter als der
Porphyroid, im duBersten Falle gleich alt mit ihm sein kénnen. Fiir eine
mogliche gleichzeitige Bildung kann das Zusammenvorkommen von
basischen und sauren Tuffen im Gebiet um den Hahnenkamm ins Treffen
geflihrt werden. Auf Grund des ausnahmslosen Auftretens von basischen
Vulkaniten in den tieferen Wildschénauer Schiefern, und auf Grund des
Gerollbestandes (Konglomerathorizont der an der Grenze Ordoviz-Silur
aufgedrungenen Vulkanite) ist flir den basischen Vulkanismus vor allem
ein ordovizisches Alter, vielleicht noch tiefst silurisches Alter anzunehmen.

Betrachten wir die basischen, sauren und intermedidren Vulkanite im
ostalpinen Altpaldozoikum (sieche Abb. 16)*), so springt vor allem das ge-
ballte Auftreten der Vulkanite an der Wende Ordoviz-Silur besonders ins
Auge. Dabei zeichnet sich schon recht gut ab, da3 es zunéchst ein basischer
Vulkanismus war, der in einzelnen Gebieten (z. B. Magdalensberg-Serien,
E. STREHL, 1962) schon friih von sauren Laven abgel6st wird, z. T. tritt
ein starker Wechsel im Chemismus der Forderprodukte ein, und endet
schlieBlich mit einem sauren, z. T. quarzporphyrischen teils quarzkerato-
phyrischen Vulkanismus, wobei im Ausklingen des Vulkanismus noch ein
intermedidrer Umschlag moglich wiére.

¢) takonische Phase?

Im Zusammenhang mit dem Auftreten der sauren Vulkanite an der
Ordoviz/Silur-Grenze stellt man sich die Frage, wie sie bereits G. FLAJS
(1964:376) stellte, auf welche Gebirgsbildung dieser Magmatismus zu be-
ziehen wire. Dabei dachte G. FLAJS an eine der kaledonischen Phasen,
fiir die es nach H. FLUGEL (1964:404) in den Ostalpen keine Anhalts-
punkte gibt. Inzwischen hat sich G. FLAJS (1966:48) auf eine Arbeit von
H. FLUGEL (1965:295) bezogen, wonach sich am Cellonetta-Profil (Zentral-
karnische Alpen) an der v. GAERTNER (1931) gezogenen Ordoviz/Silur-
grenze (zwischen ,Ashgill® und ,Untere Schichten) ein auffallender
Sedimentationsumschlag vollzog, der sich nach G. FLAJS (1966:48) ,,zwang-
los auf die takonische Phase beziehen lieBe*.

Betrachten wir, was sich an der Wende Ordoviz/Silur in der Grau-
wackenzone getan hat, abgesehen von den erwihnten Porphyr-Vulkanis-
mus, so finden wir einige Hinweise, die auf takonische Bewegungen (nicht

*) Die von R. SCHONENBERG (1965:31) angefiihrte Serie von Tuffen, Tuffiten
und porphyrischen Feldspatgesteinen wurde in der Profiliibersicht nicht mit
aufgenommen, da einerseits noch keine genaue stratigraphische Einstufung
moglich ist, andererseits nicht klar hervorgeht, ob es sich nur um einen inter-
medidren Vulkanismus handelt.

120




Mostler: Silur W Noérdl. Grauwackenzone

Faltungen) beziehbar wiren. Zunichst wiren die ,, Transgressionsbildun-
gen“ iliber dem Blasseneck-Pophyroid (W. FRITSCH 1960:228) zu er-
wihnen. Im unmittelbaren Zusammenhang damit sind die analogen, z. T.
aber weitaus besser entwickelten Konglomeratbildungen im Hangenden
der Porphyroide im Kitzbiihler Raum und im Gebiet von Dienten (Salz-
burg) zu bringen. Diese Aufarbeitungshorizonte, die liber weite Réume
(beinahe der ganzen Grauwackenzone) recht dhnlich ausgebildet und im-
mer im direkten Kontakt mit den Porphyroiden stehen, sind recht be-
merkenswert, wenn auch ihre Natur als Transgressionskonglomerate
rioch nicht vollkommen geklért ist.

Im plétzlichen Umschlag einer karbonatischen Sedimentation (Crinoiden-
fihrende Flaserkalke) zu Quarzfeldspat-Sandsteinen unmittelbar im Lie-
genden der celloni-Zone bei Westendorf wére ein weiterer Punkt zu sehen,
der mit einer takonischen Bewegung in Verbindung gebracht werden kann.

Der Verfasser ist sich bewuBt, daBl die Untersuchungen diesbeziiglich
erst am Anfang stehen und mochte deshalb auch nicht fiir jeden Sedimen-
tationsumschlag die takonische Phase verantwortlich machen. Aber auf-
fallend sind nun einmal die weit verbreiteten Schiittungen (Sandsteine) an
der Wende Ordoviz/Silur in Mitteleuropa, die von vielen Autoren, zuletzt
von H. BRAUSE (1965:291) auf takonische Bewegungen zuriickgefiihrt
werden.

7. KONGLOMERATHORIZONTE DES TIEFEREN UND HOHEREN
SILURS

Konglomerate in der Grauwackenzone sind schon seit langem bekannt;
nur iiber die Alterseinstufung war man sich z. T. sehr im unklaren. Nach
dem derzeitigen Stand der Untersuchungen lassen sich vier altersver-
schiedene Konglomerate nachweisen.

1) Konglomerate an saure Vulkanite gebunden (tieferes Silur)

2) Konglomerate in den héheren Wildschénauer Schiefern
(mittleres bis hoheres Silur)

3) Oberkarbonische Konglomerate (Typ Gainfeld)

4) Oberpermische Basal-Konglomerate (Typ Prébichl)

Uns interessieren hier die Konglomerate silurischen Alters. Diese wur-
den im Kitzbiihler Raum erstmals durch Th.OHNESORGE (1917: geolo-
gische Karte der Umgebung von Kitzbiihel) bekanntgemacht unter der
Bezeichnung ,,gerollfiihrende Quarzporphyrtuff- und Grauwackenschiefer®.
Kommentarlos wurden sie von OHNESORGE in das Devon eingestuft.
Diese Altersstellung mag wohl mit seiner (Th. OHNESORGE 1909:350)
Einstufung der Porphyroide in das Devon zusammenhédngen. Erst wieder
durch O. MALZER (1964:15) werden die Konglomerate im Zuge einer
Neukartierung auf Blatt Kitzbiihel ndher beleuchtet. Nach ihm kommen
Gerollhorizonte im Innern der eigentlichen Wildschénauer Schiefer nicht
vor, sondern treten ausnahmslos in Liegenden und Hangenden, saurer
Laven und Tuffe auf. Z. T. geht dies schon aus OHNESORGE's Blatt Kitz-
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biihel 1:25.000 hervor, in dem einmal die Konglomeratsignatur in die Por-
phyroide, das andere Mal knapp an der Grenze zu den Porphyroiden in
die Wildschénauer Schiefer hineingezeichnet ist. Zur selben Zeit versucht
H. FLUGEL (1964:418) in einer regionalen Uberschau die Konglomerat-
horizonte im Osten vom Silbersbergkonglomerat ausgehend iiber das Filz-
mooskonglomerat und Gainfeldkonglomerat auszudehnen bzw. Anschluf3
an die Konglomerate im Kitzbiihler Raum zu finden. Fiir das von F. KARL
(1954:222) allerdings ohne Fossilnachweis in das Oberkarbon gestellte
Gainfeldkonglomerat hat bereits A. HAIDEN (1937:13) eine dhnliche An-
sicht wie H. FLUGEL (1964:418) entwickelt, in dem er es dem Altpaliozoi-
kum zurechnet.

Inzwischen ist das Gainfeldkonglomerat durch Pollenfunde eindeutig in
das Oberkarbon zu stellen (H. UNGER 1966:6). Eine analoge Position
kommt dem Filzmooskonglomerat zu. Nichtsdestoweniger gibt es aber auch
im Salzburger Raum eine Reihe von Konglomeraten, die dhnlich wie in
der Umgebung von Kitzbilihel an Porphyroide bzw. deren Tuffe gebunden
sind.

H. LOACKER (1962:51) beschreibt drei Vorkommen aus dem Raume
zwischen der Zeller-Furche und dem Griessergraben. Ein weiteres an Por-
phyroid gebundenes Konglomerat wurde von F. BAUER (1962:20) aus dem
Dientner Raum bekannt gemacht. In jlingster Zeit (N. EBERHARDT & H.
MOSTLER 1966:3) konnte der Nachweis erbracht werden, da3 es entgegen
der Meinung von O. MALZER (1964:15) zweierlei Arten von Gerdllhori-
zonten gibt.

1. an Porphyroide bzw. deren ,,Tuffe” gebundene Konglomerate:

Alle bisher einigeraBen zeitlich gut eingestufte Porphyroide, die die
oben genannten GeréGllhorizonte fiihren, legen die Vermutung nahe, daB
die Konglomerate immer im Hangenden der Porphyroide auftreten. Die
von O. MALZER (1964:15) vertretene Meinung, dafl Konglomerate sowohl
im Hangenden als im Liegenden anzutreffen sind, beruht vor allem auf
einer Beobachtung aus dem Klausenbachgraben, wo ein mehrmaliger Wech-
sel von Porphyroiden und Porphyroidtuffen mit Konglomeraten statt-
findet. Dort sind tatsichlich als ,tiefstes“ Konglomerate aufgeschlossen.
Nachdem hier keine einstufbaren Karbonatgesteine in irgend einer Ver-
bindung zu den Porphyroiden stehen, — O. MALZER ging nur rein pro-
stratigraphich vor — ist stratigraphisch Liegend oder Hangend nicht zu
entscheiden. Abgesehen davon koénnte ja auch das Porphyroid unter den
immer méichtiger werdenden Bachschuttmassen am Eingang des Tales ver-
schiittet sein. Trotz dieser Unsicherheit wiirde der Verfasser auch hier an-
nehmen, daB3 die Konglomerate im Hangenden der Porphyroide auftreten,
denn im obersten sich gabelnden Abschnitt des Klausenbaches konnte
folgende Beobachtung verhiltnismiBig gut Klarheit schaffen. ,Uber«¥)
dem Porphyroid mit seinen Tuffen beginnt eine Grobschiittung (Konglo-
mrate). Sie nimmt nach oben an KorngréBe ab (Kies) und endet schlie3-

*) Da sich Liegend und Hangend nicht sicher feststellen 1aG3t!
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lich in einen feinsandigen Horizont, iber dem neuerdings Konglomerate
folgen. Dies wiederholt sich noch dreimal in derselben Reihenfolge. Damit
darf man mit einiger Berechtigung auch fiir die anderen Vorkommen an-
nehmen, daB es sich bei den Ger6llhorizonten um das stratigraphische
Hangende der Porphyroide handelt. Mit einem recht geringen Unsicher-
heitsfaktor belastet, kann man mit folgendem Ablauf rechnen. Uber mehr
oder weniger kompakten Porphyroiden setzt ein schiefriges, im allge-
meinen als Porphyroid-Schiefer bezeichnetes Gestein ein, das eine Reihe
von Gerdllen fiihrt. Nach oben hin nimmt die ,porphyroidische“ Grund-
masse ab, es setzt sich immer mehr eine tonig-schiefrige Matrix durch, die
nichts mehr von den sauren Vulkanismus spliren 14Bt. Bei einer beobach-
teten Michtigkeit der im Maximum 80 m betragenden Konglomerate wird
gut die Hélfte der Grundmasse von der tonigen Matrix der Wildschonauer
Schiefer gestellt. Die Gerolle bleiben sowohl qualitativ als quantitativ an-
ndhernd gleichmé&fBig verteilt. Nur die Porphyroid-Gerotlle nehmen deut-
lich ab.

Die im folgenden kurze Charakterisierung der wichtigsten Komponen-
ten aus den Konglomeraten ist nur als eine erste grobe Ubersicht aufzu-
fassen.

Vorherrschend ist die Gruppe der ,,Sandsteine“ vertreten.
Feldspatreiche Sandsteine:

Die Sandsteinkomponenten sind alle recht gut gerundet. Sie weisen
folgende Zusammensetzung auf:

Plagioklase: Meist polysynthetisch verzwillingte Individuen von denen der
Grofteil frisch und klar, ohne Einschliisse ist. Untergeordnet treten ,gefiillte“
Plagioklase auf. Der An-Gehalt schwankt zwischen 5 und 35%. Am hiufig-
sten ist Oligo-Albit vertreten. Vereinzelt wurden gefillte Plagioklase mit
einemfklaren Albit-Weiterwachssaum beobachtet. Einmal tritt auch Myrme-
kit auf.

Kalinatronfeldspéite:

a) Mikrolin: Flau bis scharf gegittert in einzelnen Schliffen besonders stark
hervortretend.

b) Perthit: Zum Teil hiufig in der Form von Spindelperthit ausgebildet. Oft
getriibt durch feine Pigmentierung.

¢) Schachbrettalbit: Er ist am h&ufigsten vertreten und hat gerne Quarz ein-
gewachsen.

Quarze: Der Feldspatanteil betrigt 30—40%0. Plagioklase mit einer sehr schlech-
ten Abrundung sind vorherrschend. Mit iiber 50% stellt er den Hauptanteil.
Er ist im Gegensatz zu den Feldspédten besser gerundet, durchwegs stark
undulés. Ein Teil der Quarze fallt durch eine stirkere Pigmentierung heraus.

Glimmer: 5% nicht iiberschreitend. Bis auf wenige Ausnahmen ist es Hell~
glimmer. Reste von Biotit (meist chloritisiert) sind gerade noch erkennbar.

Akzessoiren: Nach ihrer Héaufigkeit aufgezidhlt: Zirkon, Turmalin, Apatit und
Rutil. Zirkon, der bei weitem Uberwiegt, ist zum Teil idiomorph, meist aber
gerundet. Die restlichen drei Minerale sind stes nur xenomorph ausgebildet.

Die Grundmasse ist durchwegs tonig bis kieselig und schwankt zwischen
10 und 40%. Eine genauere Aufgliederung der feldspatreichen ,,Sand-
steine“ wird in einem Diagramm (Abb. 18) gezeigt.
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Quarz - Feldspat - Matrix - Diagramm
nach G.H. HUCKENHOLZ 1963

F 50 P(M )

Sandsteinlagen ( Wildschonauer)
Sandstein - Gerolle

o

I Quarzsandstein Il  Arkosen
T Quarz-Feldspatsandstein ¥ Subgrouwacken
Y Grouwccken
H.Mostler 1967

Quarzsandsteine:

Hier ist durch die Féarbung eine Zweiteilung mdoglich. Im Mineralbestand
gleichen sie sich vollkommen. Trotzdem ist es wichtig, die schwarzen
Sandsteine*) besonders herauszustellen, da sie nur allzuleicht mit Kiesel-
schiefergerdllen verwechselt werden konnen, denen sie fast aufs Haar
gleichen, wenn man sie nicht im frischen Bruch vor sich hat. Die Schwarz-
farbung wird durch ein sehr dunkles Pigment, das sich intergranular um
die Quarzkérner legt, hervorgerufen.

Der Feldspatgehalt tiberschreitet nie 10%. Beteiligt sind Plagioklase und
Schachbrettalbit. Der Glimmergehalt ,es handelt sich nur um Hellglimmer, er-
reicht im Maximum 15%. Der Quarz tritt in einem offenen GrofBquarzgefiige
auf und ist dabei sehr gut gerundet. Dazwischen filigt sich ein geschlossenes
Quarzkleinkorngefiige ein. Auf das intergranulare dunkle Pigment wurde be-
reits verwiesen.

Feinquarz und siltfithrende Tonschiefer:

Immer wieder finden sich eine Reihe von Tonschiefern, die rein dufler-
lich durch ihre verschiedene Fiarbung eine groBe Vielfalt versprechen. Im
Groben kann man aber nur zwei Gruppen aufstellen. Es sind dies einer-
seits stark pigmentierte dunkle bis schwarze Tonschiefer, die oft eine
Feinquarzfiihrung zeigen. Diese sind auch stets gefdltelt. Leider 148t sich

*) H. LOACKER (1962:29) beschreibt schwarze Sandsteine am Hundstein-
gipfel, die stark an Lydite erinnern.
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tUber die Zeit der Filtelung nichts aussagen, da die Gerdllhorizonte alle
tektonisch tberarbeitet sind. Auf der anderen Seite stellen helle siltreiche
bis tonige Gesteine einen nicht geringen Anteil. Sie sind vor allem durch
ihren akzesorischen Mineralgehalt (Zirkon, Turmalin, Rutil) mit dem vor-
her genannten Sandsteinen im Zusammenhang zu bringen. Zum Teil
stimmen sie vollkommen mit der tonig schiefrigen Matrix der Wild-
schonauer Schiefer iiberein, sind als deren Resedimente aufzufassen.

Kieselschiefer:

Der Anteil an Kieselschiefern ist sehr gering. Bei der im Geldnde durch-
gefithrten groben Gerdllanalyse haben sie etwa 10% des Gesamtgerdll-
anteiles ausgemacht. Dadurch, daf3 sich die meisten schwarzen Ger6lle im
Diinnschliff als fein bis mittelkérnige Sandsteine herausstellten, liegt ihre
Beteiligung unter 2%o.

Es handelt sich um Kieselschiefer, die eine Andeutung von einem ss er-
kennen lassen. Sie sind stark pigmentiert. Einige weile runde Aus-
sparungen weisen auf ehemalige Radiolarienfiihrung hin.

Effusiva:

Porphyroide: Schollen von aufgearbeiteten Porphyroiden, die dieselbe
Zusammensetzung zeigen als die im Liegenden auftretenden Por-
phyroide (siehe Kap. Porphyroide).

Quarzporphyre: Auffallend ist ein hoher Anteil einer holokristallinen Grund-
masse. Vereinzelt ist eine spérolithische Ausbildung der Grundmasse (diver-
gentstrahlige Chalzedonbiischel) zu beobachten. Quarz ist in Form von
Dihexaeder mit typischen magmatischen Korrosionen (tiefgreifende Kor-
rosionsschlduche, die durch Grundmasse oder eine jlingere Quarzvarietdt aus-
geflillt sind), ausgebildet. An Feldspdten wurde nur albitisierter Orthoklas
(als Schachbrettalbit) nachgewiesen. Plagioklase selbst fehlen.

LAndesite“: Grofle idiomorphe Andesintafeln (30—35% An-Gehalt).*) Diese An-

desintafeln schwimmen in einem feinen Gebilk von Plagioklastédfelchen, die
etwas basischer sind (35—40% An-Gehalt) und zum Teil noch ein fluidales
Gefiige erkennen lassen. In den Zwickeln zwischen dem Plagioklasgebilk fin-
den sich noch Reste von Biotit und Chlorit, die aber keine Riickfithrung auf
ihren wurspriinglichen Mineralbestand zulassen. Mitbeteiligt daran sind
Ilmenit, Reste von Titanit, der meist zu Leukoxen umgesetzt ist und etwas
Magnetit.
GroBle, zum Teil scharf begrenzte, meist sechsseitige Querschnitte, die vollig
mit einem Fe-reichen Chlorit ausgefiillt sind, deuten auf Pseudomorphosen
von Augit oder Hornblendeeinsprenglingen, weniger scharf begrenzte bis
runde Querschnitte haben mehr den Charakter von Mandelfiillungen, doch
konnte hier keine endgiiltige Entscheidung getroffen werden.

Diabasporphyrite: Sie wurden von H. LOACKER (1962:52) beschrieben.

Plagioklasite: Vereinzelt finden sich Gerdlle, die nur oder fast ausschlieBlich von
Plagioklasen aufgebaut werden. Es handelt sich um ein mittelkérniges Plagio-
klasgebilk, mit z. T. sperrigem bis fluidalem Gefiige. Der Anorthit-Gehalt
liegt um 30%. Auffillig ist eine Pigmentierung der Plagioklase. In den

* YKollege S. HOERNES (Inst. f. Petrographie, Innsbruck) tiiberpriifte die
An-Gehalte der Plagioklase mit dem U-Tisch und erhielt fiir die Einsprenglings-
Plagioklase 30—32% An-Gehalt, fiir die Grundmasse-Plagioklase gemittelte
Werte von 36—38%0 An-Gehalt.
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Zwickelrdumen finden sich ein hoher Prozentsatz an nicht nidher bestimm-

baren Erzpartikeln. Solche z. T. ,erzfiihrende Plagioklasite (Effusiva mit

Fluidalgefiige) hat F. KARL (1953:5) aus dem Gainfeldkonglomerat be-

schrieben. Nach seinen Untersuchungen (F. KARL 1954:232) an Diabasen der

Grauwackenzone erscheint ihm ,daher eine Abstammung dieser Gerdlle aus

der Grauwackenzone u. zw. dort zusammengehend mit Diabaseinschaltungen

am wahrscheinlichsten®.

Es wurde der Versuch unternommen, die , Sandstein“-Gerdlle nach
ihren Hauptbestandteilen Quarz, Feldspat und Matrix (bzw. Phyllosili-
katen) aufzugliedern. Von einer Darstellung der ,Sandsteine“ in einem
Diagramm mit Quarz, Feldspat und als dritte Komponenten Gesteins-
bruchstiicke von Chalzedon, wie dies H. FUCHTBAUER (1959:610) ver-
sucht, wurde abgegangen, da nach H. G. HUCKENHOLZ (1963:64) Ge-
steinsbruchstiicke kein iiberregional brauchbares Klassifikationsmerkmal
darstellen. Die Gesteinsbruchstiicke kénnenan Hand ihres Mineralbestandes
aufgegliedert d. h. nach Quarz, Feldspat und Matrix vollkommen erfaflt
werden.

Nach diesem Gliederungsversuch von H. G. HUCKENHOLZ (1963) er-
gibt sich fiir die ,,Sandstein“-Gerdélle folgendes Bild:

1. Die Gruppe der ,Feldspat-reichen Sandsteine® f#llt in den Bereich von
Arkosen mit einer Tendenz zu Grauwacken.

2. Die Quarzsandsteine besetzen wohl zur Hauptsache das Feld Quarzsand-
stein, aber ein Trend ilber Quarzfeldspatsandstein zu Subgrauwacken
ist deutlich ablesbar.

Vergleichen wir die ,Sandsteineinlagerungen® in den Wildschénauer
Schiefern mit den aus Sandstein bestehenden Komponenten der Konglo-
merate, so fiallt die recht analoge Besetzung der beiden im HUCKEN-
HOLZ‘schen Diagramm besonders auf. Die zunichst noch hypothetisch
erscheinende Losung, daB es sich ausschlieflich um Material des aufgear-
beiteten Untergrundes, also um stratigraphisch Liegendes handelt (hin-
sichtlich der Tonschieferfetzen wohl auch des etwa gleichzeitig mit den
Porphyroid abgelagerten Sedimentes), gewinnt damit einen sehr hohen
Grad an Wahrscheinlichkeit.

Dieses Bild steht ganz im Gegensatz zu der Geréllzusammensetzung in
den , héheren” Wildschénauer Schiefern. Die Gerélle vulkanischer Abkunft
geben fiir die Aufarbeitung des Untergrundes weitere Belege. Bei den
Porphyroidschollen ist es wohl klar, dafl es sich um unmittelbar aufge-
arbeiteten Porphyroid handelt. Daf3 bereits eine derartige Verschieferung,
d. h. eine Einformung dieser Schollen zu Porphyroiden mdéglich war, hingt
mit der intensiven Verschieferung des Konglomerathorizontes iiber den
massigen Porphyroidkérpern zusammen.

Die Porphyroide sind als zeitlich erste Porphyreffusionen auf-
zufassen. Im Kapitel Vulkanismus wurde bereits darauf verwiesen, daf3
im Kern der groBen Porphyroide, die alten Quarzporphyrstrukturen
reliktisch noch erhalten sind. Allerdings ist die Ahnlichkeit der in den
Konglomeraten auftretenden , Quarzporphyre®“ zu den Anstehenden recht
gering.
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Unter ,, Andesit“-Gerdllen wurden Typen zusammengefa3t, die noch ein
urspringlich fluidales Gefilige erkennen lassen und deren Chemismus
etwa in Richtung der Andesite weist. Die reliktisch erhaltenen Plagio-
klase der Diabase (es wurde im Kapitel Vulkanismus schon darauf ver-
wiesen), sind verhiltnism#Big sauer (35% An-Gehalt) und geben einen
weiteren Beleg, daf3 die Diabase in den Wildschonauer Schiefern zur Unter-
lage der Porphyroide gehoren. Dazu kommt auch noch der Nachweis von
Diabasporphyriten durch H. LOACKER (1962:52) als Gerdlle in den por-
phyroidfithrenden Konglomeraten.

Uber die Herkunft der Plagioklasite ist es sehr schwierig eine Aussage
zu machen. Tatsédchlich gibt es aber Plagioklasite (Albitite) in den griin-
schieferreichen Anteilen der Wildschonauer Schiefer speziell in der Um-~
gebung vom Pafl Thurn. Th. OHNESORGE (1935: Geologische Karte Kitz-
bithel und Zell a. S.) hat am Latschenkogel westlich vom PaB Thurn ein
maichtiges Vorkommen an Plagioklasiten auskartiert. Der Verfasser hat
dieses Vorkommen nicht nur zu Vergleichszwecken besucht, sondern auch
wegen der technischen Verwertungsmoglichkeit dieser Plagiocklasite. Abge-
sehen vom An-Gehalt, der bei 5% liegt (also Albit) und abgesehen von
der sekundiren Verschieferung, sind sie denen der Ger6lle sehr dhnlich.
Da dieses Vorkommen im direktem Xonnex mit ,Diabasporphyrit-
schiefern“ steht, ist ein urspriinglicher basischer Plagioklas durchaus zu
erwarten. Daraus wire wiederum ableitbar, daB die Plagioklasite mit
grofiter Wahrscheinlichkeit dem diabasischen Vulkanismus im Ordovizium
angehoren.

2. Konglomerate innerhalb der Wildschonauer Schiefer

N. EBERHARDT & H. MOSTLER (1966:3) haben erstmals den Nachweis
erbracht, daf es auch innerhalb der Wildschénauer Schiefer, fernab von
jeder Porphyrforderung Konglomerateinschaltungen gibt. Diese lassen
sich, wie im folgenden er6rtert wird, als ausgezeichnete Leithorizonte in
den an sich stark tektonisch gequilten Grauwacken verwerten.
Gerollbestand:

Quarzsandsteine: sie entsprechen ganz den in den gerélifithrenden Por-
phyroidschiefern auftretenden Sandsteinen.

Intrusiva:

Granite: Hellgraue Biotitgranite. Eine sekundire Karbonatinfiltration greift
an den Intergranularen vor und verdridngt z. T. die Feldspéite.

Quarz: ein mittelkdrniges Quarzpflaster (leicht verzahnende Quarze) stets un-
duldss.

Feldspite:

a) Plagioklas: meist mit einer schwachen ,Fillung“ (Serizit und Klinozoisit).
Stets polysynthetisch verzwillingt; manche der ,Altplagioklase“ weisen
einen deutlichen Albit-Weiterwachsrand auf.

b) Kalinatronfeldspat: albitisierter Orthoklas in Form von Schachbrett-Albit.
Die Albit-Weiterwachsrinder verdringen z. T. den Schachbrettalbit.

Biotit: nur vereinzelt noch deutlich pleochroitische Biotitscheiter (Ti-reicher
Biotit). Der meiste Biotit ist zu Chlorit umgewandelt.

127




Kieselschiefer und Lydite:

a) Kieselschiefer vom gleichen Typus wie in den an die Porphyroide ge-
bundenen Konglomeraten.

b) helle Kieselschiefer: recht h#ufig sind die hellen, fast weiBen Kiesel-
schiefer teilweise auch schon als kieselige Tonschiefer zu bezeichnen.
Auffallend ist die plattige Gestalt der Gerdlle. U. d. M. ist eine feinst-
kornige SiO: Masse mit einem hohen Anteil an ,Illit“-Gehalt zu sehen.
Deutlich erkennbar sind die vielen Radiolarien. Dieser Typus wurde bisher
im Anstehenden trotz Kartierungsaufnahmen 1 :10.000 nicht angetroffen.

Dolomitische Kalke und ,Kieselkalke“:

a) Dolomitische Kalke: Mikritreiche Crinoiden-Arenite mit teilweiser Dolo-
spatitfiihrung. An den stark untergeordneten Biogenen kommen Lamelli-
branchiaten und Echinidenstachelelemente vor. Ein gut erhaltener Stachel-
querschnitt wurde mit Silurocidaris clavata REGNELL (N. EBERHARDT
& H. MOSTLER 1966:4) verglichen. Mittlerweile hat der Verfasser aus
dem Geroéll eine Conodontenfauna nachgewiesen, die das Kalkgerdll ein-
deutig in die amorphognathoides-Zone einstuft. Damit ist die geduBerte
Vermutung, da3 es sich um altersgleiche Kalke wie auf der Lachtal Grund-
alm handeln koénnte, bestéitigt.

b) ,Kieselkalke“:¥) Wie schon oben erwihnt, gibt es Ubergénge von Lyditen
zu kieseligen Kalken. Bei diesen Sedimenten hatte es sich primir um
Kalkkieselpelite gehandelt, wobei aber im Zuge einer sekundédren Ver-
kieselung sich das Verhéltnis SiOe2 zu CaCOs stark zugunsten des ersteren
dnderte. Die sekundire Verkieselung ist z. T. noch in eingebettetem Zu-
stand vor sich gegangen, denn Quarzkérner von umgebendem Gestein sind
in den Vertiefungen der Gerdlle eingekieselt worden.

Anhand der reliktisch erhaltenen Geflige 148t sich folgendes ableiten
(Abb. 37 und Abb. 38). Die urspriingliche aus SiO2 bestehenden Schwamm-
spiculae, die sehr hdufig auftreten, sind zunichst in CaCOs umgewandelt
worden. Dies kann man deutlich an dem noch z. T. kieseligen Spiculae
sehen, die vom Karbonat aufgezehrt werden. Spiter kam es zu einer wohl
im Anfangsstadium stecken gebliebenen Resilizifizierung u. zw. beginnt
der Chalzedon das Karbonat zu verdringen.

Quarzite:
a) Albitquarzite: Vereinzelt kommen gut gerundete Quarzitgerdlle vor. Sie
sind reich an Plagioklasen. Neben leicht gefiillten Oligoklasen kommen
sehr viele frische Albite vor. Der Quarz bildet mit den Albiten oft einen

innig verzahnten Lagenbau. Schachbrettalbit ist immer, wenn auch im ge-
rigen Prozentsatz vorhanden.

b) Turmalinquarzite: sehr gut gerollte Komponenten, die sich neben Quarz
ausschlieBlich aus Turmalin zusammensetzen. In einem stets undulésen,
leicht texturierten Quarzgranulat treten Turmaline auf, die {iber 50%0 des
Gesamtschliffbereiches einnehmen. Es sind deutlich zonar gebaute Turma-
line, im Kern blau bis blaugrau, umgeben von einer braunen Hiille.

Nach einer miindlichen Mitteilung von Prof. K. SCHMIDT/Miinchen, sind
derartige Turmalinquarzitgerdlle sehr hédufig aus dem Priakambrium
Mitteleuropas bekannt geworden.

Restquarze:

Es handelt sich um sehr gut gerundete, manchmal auch schon eckig-
zersprungene Quarzgerdlle, die aus mobilisierten Quarzgingen eines Kri-
stallins stammen diirften.

*) ,Kieselkalkgeroll“ Taf, IV, Bild 2
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Wie Abb. 19 zeigt, weist der Gerollbestand der beiden Konglomerate
einen geradezu eklatanten Unterschied auf. Die Gerdlle der an die Por-
phyroide gebundenen Konglomerate sind eindeutig aus dem paldozoischen
Untergrund zu beziehen; wir finden dabei kein Fremdmaterial. Nachdem
die Porphyroide selbst zeitlich gut faBbar sind, haben wir auch hiemit
einen indirekten Altershinweis bzw. eine klare Obergrenze fiir die ,An-
desite”, Plagioklasite und Diabasporphyrit also flir den gesamten basi-
schen Vulkanismus.

Gleichzeitig wissen wir, daB ein Teil der feldspatreichen Sandsteine,
Quarzsandsteine, Tonschiefer, Silt-reiche Tonschiefer und Kieselschiefer
nicht jlinger als unteres Valentium sein kann. Damit ist also fiir einen
Teil der Wildschénauer Schiefer mit seinen sandigen Einschaltungen (vgl.
Diagramm) erstmals ordovizisches Alter voll belegbar.

Mit dem Nachweis von Kieselschiefern als Gerdlle, riickt die Annahme
(H. MOSTLER 1966¢c:164), dal die Lydite der Lachtal Grundalm in den
Conodontenbereich I gehdren kénnten, in den Bereich groBer Wahrschein-
lichkeit.

Auf der anderen Seite haben wir in den gerdllifihrenden Wildschénauer
Schiefern einen Altershinweis, dall wir es mit einem stratigraphisch ho-
heren Abschnitt der Wildschénauer Schiefern zu tun haben, da bereits die
amorphognathoides-Zone aufgearbeitet nachweisbar ist. Das Fehlen von
Karbonatgesteinen in den Konglomeraten der Porphyroide kénnte dahin
gedeutet werden, dal3 vor der Zeit des Porphyrergusses noch keine Kar-
bonatgesteine zur Ablagerung gekommen waren.

Recht intcressant fir die Gerdllagen in den Wildschonauer Schiefern
sind die Granit- und Quarzitgerélle, also das Fremdmaterial, wozu auch
die vielen Restquarze gehoren.

Abschliefend sei noch auf die Genese der an die Porphyroide gebun-
denen Konglomerate eingegangen. Auf der einen Seite gewinnt man den
Eindruck, daf3 es sich lber den kompakten Porphyroiden um tuffogene
Porphyroidschiefer handelt, die im Hangenden Konglomerate fiihren und
damit als eine Art ,Agglomerat® deutbar wiren. Abgesehen davon, daf3
von Porphyroiden nur etwa ein Drittel als reine Quarzporphyrabkémm-
linge gerechnet werden kann, die meisten in Form von Tonschieferfetzen
vorliegen, und von dem iibrig bleibenden Drittel sicher manches ignim-
britischer Entstehung (siehe Kap. Vulkanismus) ist, widre immerhin noch
zu bedenken, dafl das, was wie tuffogenes Material aussieht, auch ohne-
weiters (durch die Verschieferung sind auBler den Korrosionsquarzen die
urspringlichen Geflige zerstort) fein aufgearbeitetes Quarzporphyr-
material sein kann. Der Verfasser fand im Hangenden des Bozener Quarz-
phorphyrs in den Schichten von Tregiovo (H. MOSTLER 1966e:98) einen
Konglomerathorizont, der mit sehr feinem Quarzporphyrdetritus verzahnt,
wie er auch die Matrix zwischen den Gerdllen stellt. Wenn man sich dieses
Gestein verschiefert und anchimetamorph eingeformt vorstellt, ist es
durchaus denkbar, daBl es sich um Aufarbeitungsprodukte des Porphyrs
und nicht um eine Tuffdérderung handelt.

129




DaBl es sich um eine Art Transgressionsbildung handeln kann, dafiir
spricht auch, dafl die Komponenten ohne porphyrische Matrix in den Wild-
schonauer Schiefern auftreten und daBl z. T. ortsweise Grobschiittung und
Feinschiittung rhythmisch wechselt.

Vergleichbar wiren sie auch mit den Transgressionsbildungen der
Blasseneckporphyroide. W. FRITSCH (1960:228) schreibt ,....daB die
erzfiihrenden Kalke primir sedimentédr unter Bildung einer Mischungs-
zone (,Ubergangsporphyroide“) wahrscheinlich nach einer Schichtliicke
transgrediert*) sind. Weiters wird das nicht ausschlieBliche Vorkommen
von Porphyroidkomponenten erwihnt. Die vorher angefithrte Mo6glichkeit
einer Schichtliicke zwischen Porphyroid und Kalk (Conodontenbereich V
nach G. FLAJS 1964:372) zu sehen, ist gar nicht so abwegig, denn damit
wiirde die Zeit des vulkanischen Ereignisses doch auf einen kiirzeren Zeit-
raum als sie FLLAJS urspriinglich annahm, zusammenschmelzen (sieche dazu
Kap. Vulkanismus).

Inwieweit man das Silbersberg-Konglomerat mit einem der silurischen
Konglomerathorizonte in Tirol und Salzburg vergleichen kann, steht aller-
dings noch offen. Einerseits gibe es eine Beziehung zum Porphyroid (H. P.
CORNELIUS 1952:25), allerdings ldge es nach obengenannten Autor un-
mittelbar unter dem Porphyroid; andererseits bezeichnet H.P. CORNELIUS
(1952:23) das Silbersberg-Konglomerat als einen stark ausgelesenen Rest-
schotter, was wieder mehr mit den Konglomeraten in den Wildschénauer
Schiefern zusammenpassen wiirde.

8. SEDIMENTARE KIESELSAUREGESTEINE

Die Kieselsdure spielt am Aufbau silurischer Sedimente, groBiregional
gesehen, oft eine recht bedeutende Rolle. Nicht minder ist ihre Bedeutung
in dem zu besprechenden Abschnitt der Grauwackenzone. Dabei ist Art
und Auftreten der Kieselsdure recht unterschiedlich. Dies zwingt uns zu
einer genauen Beschreibung der kieseligen Sedimente. Zu einer ersten
groben Gliederung fiihrt die rdumliche Verteilung der Kieselsdure als
Sedimentbildner.

1. Lateral i{iber Meterbereich anhaltende Lagen von Kieselsdurefiihrenden
Gesteinen. Derartige Gesteine sind zusammenfassend Kiesel-
schiefer-Lydit-Gruppe zu bezeichnen.

2. Knollig ausgebildete SiOz2-Lagen, 10 ecm Liange kaum iiberschreitend,
sollen Hornsteine bzw. cherts genannt werden.

3. Diffus verteilte Kieselsdure tritt in Kalk- und Kalktonschiefern auf, die
als Kieselkalke, Kieselkalktonschiefer zusammengefaB3t
werden.

*) R. SCHWINNER (1928:218) spricht sogar von einer Abtragungsfliche der
Porphyroide, tiber der die erzfiihrenden Kalke mit Transgressionsverband und
klastischen Basalbindungen liegen.
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1) Kieselschiefer-Lydit-Gruppe:

Mit der Zusammenziehung von Lydit und Kieselschiefer wird ein in
der Literatur sehr umstrittener Problemkreis gestreift. Der Verfasser hat
sich der Miithe unterzogen, die Literatur dariiber zusammenzutragen und
alle Gesichtspunkte herauszustellen, die bisher zur Definition von Kiesel-
schiefer und Lydit herangezogen wurden. Aus den folgenden neun heraus-
herausgearbeiteten Punkten geht klar hervor, daBl zwischen Kieselschiefer
und Lydit Unterschiede praktisch nur im Geflige gegeben sind. Einem
lagigem dickbankigem Gefiige beim Lydit, steht im Kieselschiefer ein
schiefriges Gefiige gegeniiber, das auf eine priméir sedimentire Anlage in
Form einer Feinschichtung zuriickzufiihren ist. Keiner der anderen auf-
geflihrten Punkte konnte zu einer Klassifikation herangezogen werden.
Wir kénnen nur zu diesen oder jenen Punkten ergénzend etwas hinzu-
fligen, so zum Beispiel ist fliir Lydit und Kieselschiefer der Biogengehalt
wesentlich umfassender als bisher, d. h. nicht nur auf Radiolarien und
Spiculae von Spongien beschrinkt.

Zusammenstellung der wichtigsten in der Literatur bisher erwihnten
Daten beziiglich Lydite und Kieselschiefer.*)

Es sind hier nur die allerwichtigsten Autoren genannt:

A. v. CAROZZI 1960, C. W. CORRENS 1924, 1925, H. P. CORNELIUS
1951, R. HAAGE 1966, F. H. HERITSCH 1943, F. J. PETTIJOHN 1957,
L. B. RUCHIN 1958, A. SCHWARZ 1928, 1929.

l.Lithologischer Verband: Wechsellagerung mit Graptolithen-
schiefern, Tonschiefern, Karbonat und vulkanischen Gesteinen.

2.Zeitliche Einstufung: Prikambrium und Paldozoikum, nur
Paldozoikum, vom Priakambrium bis ins Tertiir.

3.Rdumliche Verteilung: Lateral in Lagen iiber Meterbereich
anhaltend; vertikal in Bidnken 1 cm Dicke iiberschreitend.

4. Ablagerungsbereich: Tiefsee, Flachwasserbereich alles marin.

.Gefilge: makroskopisch: (Lydit) vollkommen dichte Kieselgesteine;
mikroskopisch: ungeregelt bis schwache Regelung erkennbar an den Bio-
genen.

(3]

makroskopisch: (Kieselschiefer) dichte Kieselschiefer mit deutlichem
Lagenbau; mikroskopisch: Feinschichtung, z. T. von einer Schieferung
uberarbeitet.

6. Mineralbestand: Opal, Chalzedon, Quarzin und Quarz.

7.}§‘arbe—Pigmentierung : weiB, rot, grin und schwarz mit allen
Ubergingen.

8.Biogene: Radiolarien und Kieselspiculae von Spongien.

9.Genese: Organogen, anorganisch; syngenetisch, diagenetisch.

*) Die Daten beziehen sich auf beide Gesteine; beziehen sie sich nur auf eines
der beiden, so ist das betreffende Gestein in Klammern gesetzt.
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Eine jiingst erschienene Arbeit (R. HAAGE 1966) versucht die Be-
zeichnungen Kieselschiefer und Lydit auf ihren Wert als petrographische
Begriffe zu priifen. Dabei werden von oben genannten Autor zur Klassi-
fizierung zwei Merkmale herausgestellt:

a) Unterscheidung in der Pigmentierung (stark pigmentiert bis nicht pig-
mentiert).

b. Der Anteil einer tonigen Komponente (tonige Kieselschiefer etc.).

Da nun der Grad der Pigmentierung und der Anteil an toniger Substanz
als wesentlich betrachtet wird, 148t sich der Lydit als ein stark kohlig pig-
mentierter Kieselschiefer definieren. Damit wire der Begriff Lydit nach
R. HAAGE (1966:878) tiberflissig und daher auszuschalten.

Diesem Gliederungsversuch kann sich der Verfasser nicht voll an-
chlieBen, schon aus dem Grund, da Lydite keine Schiefer sind.

Wenn auch im wesentlichen nur Gefligeunterschiede vorliegen — und
wie viele Aufschliisse zeigen, durch eine Wechsellagerung von sogenannten
Lyditen mit Kieselschiefern eine Zuordnung zu einem oder anderem Ge-
stein oft schwierig ist, — wire es trotzdem zu empfehlen, beide Begriffe
beizubehalten, ganz abgesehen davon, daf3 sie in der Aufnahmsgeologie
nicht wegzudenken wéiren.

Die Gefligeunterschiede verdienen es natiirlich, beriicksichtigt zu wer-
den, da sie, wie schon erwihnt, auf eine Anderung der Sedimentationsbe-
dingungen hinweisen. Da aber die meisten Gefiige erst im mikroskopischen
Bereich gut fassbar sind, ist dies mikrofaziellen Untersuchungen vorbe-
halten. Erst sie ermoglichen es, diese Gesteinsgruppe einer weiteren Auf-
gliederung zu unterwerfen.

Wir wollen daher, wie eingangs schon angedeutet, die im Gelande
lateral ilber Meterbereich anhaltenden kieseligen Gesteine zu einer
Gruppe, der Kieselschiefer-Lyditgruppe zusammenfassen. Erst im Hand-
stiickbereich oder wenn noétig im Diinnschliffbereich soll auf Grund der
Gefligeunterschiede entschieden werden, ob es sich um Lydit oder Kiesel-
schiefer handelt.

Da Kieselschiefer gerne mit (schwarzen) tonig-kieseligen Sedimenten in
Verbindung stehen, sollen sie im Sinne von R. HAAGE (1966:877) als tonige
Kieselschiefer noch in die Kieselschiefer-Lyditgruppe mit einbezogen
werden.

Unter diesen Gesichtspunkten seien die Ausbildung und Verbreitung der
Lydit-Kieselschiefergruppe in Tirol und Salzburg betrachtet, wobei im
Bezug auf die aus der Literatur erarbeiteten neuen Punkte zur Definition
von Lydit und Kieselschiefer sich einige Ergénzungen als notwendig er-
wiesen. Behandelt werden hier nur zeitlich gut fixierbare Vorkommen.

Die Lydit-Kieselschiefergruppe im Tiroler Raum

Im Liegenden der celloni-Zone an der Lachtal-Grundalm tritt ein etwa
1 m michtiges Paket von dunklen kieseligen Gesteinen auf. Aufgrund
von Diinnschliffuntersuchungen handelt es sich ausschlieBlich um Lydite
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(H. MOSTLER 1966:159). Nachdem Kieselschiefer in den , ger6llfiihrenden
Porphyroiden“ nachgewiesen sind, diirfte den Lyditen hdchstordovizisches
bis tiefsilurisches Alter (Co.-Bereich I) zukommen. Es wiren dies die
einzigen stratigraphisch so tief nachgewiesenen Lydite.

Vertreter der Kieselschiefer-Lyditgruppe gibt es am Lachtalgraben erst
wieder im Hangenden der amorphognathoides-Zone. Hiebei handelt es sich
um schwarze kieselige Tonschiefer mit allen Ubergingen zu Kiesel-
schiefern. Sie stehen engstens mit laminierten Dolomiten in Wechsel-
lagerung (H. MOSTLER 1966c:165). Abgesehen vom schiefrigen Gefiige,
das zum Teil noch reliktisch erhaltene Feinschichtung zeigt, weisen sie
eine Fauna auf, die aufler fiir Kieselschiefer und Lydite typische Radio-
larien und Kieselspiculae, auch noch Ostrakodenschilchen, Echinodermen-
reste? Chitinozoen, Scolecodonten und selten Conodonten fiihren. Der
Sedimentstapel, der die Kieselschicfer fithrt, wurde vom Verfasser (H.
MOSTLER 1966¢:165) ,Dolomit-Kieselschiefer-Komplex“ genannt. Er ist
rund 5 m michtig, wobei die Kieselschieferfithrung selbst recht gleich-~
miéBig Uber das ganze Profil bzw. dariiber hinaus bis zum erstmaligen
Auftreten von Polygnathoides emarginatus anhélt. Ausbildung und strati-
graphische Reichweite der Kieselschiefer in der weiteren Umgebung der
Lachtal-Grundalm entlang des Lengfilzenbaches (siehe beigegebenes Profil
Abb. 20) zeigen dieselben Vergesellschaftungen von kieseligen Tonschiefern
bzw. Kieselschiefern in engster Wechsellagerung mit Dolomiten. Zeitlich
reicht die Kieselschieferentwicklung sicher bis an das Ende der ploeckensis-
Zone. Auch die Biogenfiihrung dieses Vorkommens stimmt vollkommen
mit der der Lachtal-Grundalm tiiberein.

Ganz analog wechsellagern die Kieselschiefer am FufBe des Hahnen-
kammes mit Dolomiten cm-dm-weise. Nur macht sich hier eine starke
Umbkristallisation bemerkbar, sodafl in den Kieselschiefern nur duBerst
selten Reliktgefiige nachweisbar sind. Die Kieselschiefer setzen sich fast
ausschliefilich aus einem Feinquarzgranulat mit etwa 5—10%0 darin aufge-
sprofiten Dolomitrhomboedern zusammen. An Biogenen konnten nur
spérliche Reste von Radiolarien nachgewiesen werden. Fiir diese Sedi-
mente 1468t sich mit Hilfe von Conodonten zeitlich nur so weit eine Aus-
sage treffen, als daf3 sie nicht dlter als die patula-Zone (héheres Wenlock)
sein kénnen.

Die teilweise mit dunklen bis schwarzen Wildschénauer Schiefer
(= hohere Wildschdnauer Schiefer) vergesellschafteten Kieselschiefer und
tonigen Kieselschiefer (Leitner Alm, siehe O. MALZER 1964:33; Griin-
wald Alm (1440 m Hohe) stidlich des Kitzbiihler Horns), die nach oben hin
allméhlich in immer michtiger werdende Dolomitlagen tiberleiten, sind
tektonisch oft derart tUberarbeitet, daBl es schwierig ist zu belegen, dal
es sich hiebei um echte Lydite gehandelt hat. Jedenfalls lieB sich an
einigen kompakteren Lagen weder eine Feinschichtung oder irgend
eine Art von Texturierung nachweisen. An Biogenen finden sich noch
Reste von Radiolarien in Form von runden pigmentausgesparten Quer-
schnitten.
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Leider sind in den Dolomitgesteinen bisher keine Leitconodonten auf-
getaucht; Conodonten sind tiberhaupt recht spérlich und sehr schlecht er-
halten, sodall dhnlich wie am FuBl des Hahnenkamms fiir die Kiesel-
schiefer nur eine Angabe der Altersuntergrenze mdoglich ist, die als Tief-
stes mit hoherem Wenlock datiert werden kann. Dennoch glaubt der Ver-
fasser im Vergleich mit den noch zu besprechenden Kieselschiefer-Lydit-
gesteinen des Salzburger Raumes an eine Einstufung in das untere Lud-
low.

Zusammenfassend fiir den Kitzbiihler Raum wird klar ersichtlich, daf3
echte Lydite (Definition mit Ergidnzung der Biogenen) nur selten auf-
treten. Sie sind entweder in das hochste Ordovizium bzw. tiefste Unter-
silur einzustufen, auf Grund der Uberlagerung von Kieselkalken (celloni-
Zone); oder sie sind mit den dunklen Wildschénauer Schiefern (hcheren
Wildschénauer Schiefern, siehe dazu Kap. Wildschénauer Schiefer) bzw.
kieseligen Tonschiefern verkniipft, flir die nur eine annidhernde Alters-
datierung mdglich ist (nicht &lter als hoheres Wenlock, wahrscheinlich
Unterludlow) in Analogie zu den Lyditen Salzburgs. Kieselschiefer und
kieselige Tonschiefer wechsellagern in engsten Abstinden mit Dolomit-
gesteinen, wodurch eine Alterseinstufung méglich ist. Ihre zeitliche Ver-
breitung ist demnach von der patula-Zone bis Ende ploeckensis-Zone
(hoheres Wenlock — unteres Ludlow).

Im Salzburger Raum soll zunidchst mit dem Gebiet um Leogang bzw.
Hiitten begonnen werden, wo es dem Verfasser H. MOSTLER (1966c:4)
gelang nachzuweisen, dafl die in den schwarzen zum Teil kieseligen Ton-
schiefern (dort nach der Altliteratur bereits Dientner Schiefer genannt)
eingeschalteten Dolomitbénke nicht #dlter als ploeckensis-Zone = oberstes
Unterludlow sein konnen. Kieselschiefer oder gar Lydite fehlen dort. Hier
ist mehr die Alterseinstufung interessant, da sie zeitlich voll der Lydit-
Kieselschieferentwicklung entspricht, d. h. keiselige Tonschiefer, Kiesel-
schiefer und Lydite sind nicht nur in vertikaler Verkniipfung anzutreffen,
sondern kénnen sich auch lateral vertreten (siehe Detailprofil Abb. 21).

Das stratigraphisch Liegende der Kieselschiefer-Lyditgruppe von der
Entachen-Alm bilden Wildschdnauer Schiefer, die ziemlich abrupt in
schwarze z.T. kieselige Tonschiefer {ibergehen. Nach oben hin ist eine deut-
liche Kieselsdurezunahme feststellbar; es entwickeln sich Kieselschiefer. Aus
den vielen Schliffen, die ausgewertet wurden, ergibt sich zusammen-
fassend folgender Aufbau:

Ein ausgezeichnet entwickeltes priméires Parallelgefiige z. T. durch
unterschiedliche Korngroflen hervorgerufen, ist tektonisch etwas tiber-
arbeitet. Die Kieselsdure liegt in Form von Feinquarz vor, wobei die Pig-
mentierung zum GroBteil in die Intergranularen abwanderte, seltener ist
sie an Schichtflichen angereichert. Die ehemaligen Biogene (es konnten
nur Radiolarien festgestellt werden) sind durch rund-ovale, pigmentfreie
Aussparungen noch zu erkennen. Die Begrenzung zur pigmentierten
Grundmasse ist durchwegs unscharf, (die Aussparungen sind von einem
groben Quarzgranulat erfiillt) ganz im Gegensatz zu den Querschnitten
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von Schwammspiculae, die scharf begrenzt sind, womit eine Verwechs-
lungsmoglichkeit ausgeschaltet ist. Vereinzelt sind cm-Lagen eingeschaltet,
die einen hohen Tongehalt aufweisen (etwa 30%0 Illit? und Serizit). Auch
in diesen Bereichen sind ab und zu noch Radiolarienreste erhalten, wenn
auch in stark zusammengedriickter Form.

Im stratigraphisch Hangenden treten echte Lydite auf. Sie sind bankig
entwickelt, wirken makroskopisch véllig dicht und haben tektonische Be-
wegungen nur auf Bankflichen aufgenommen. Sie wechsellagern mit
dunklen biogenreichen Dolomiten (urspriinglich Biomikrite). Auffallend
ist das vollige Fehlen von irgend welchen gerichteten Gefligen, nur orts-
weise wurde durch Biogene ein schwaches Parallelgefiige angedeutet. Die
Kieselsdure ist derartig feinkornig ausgefallen, dafl sie mit dem normalen
Durchlichtmikroskop nicht auflosbar ist. Die Pigmentierung ist recht
gleichmé&Big verteilt. Durch sie werden die massenhaft auftretenden Bio-
gene besonders herausgearbeitet. An Biogenen konnten im Diinnschliff
nachgewiesen werden: Echiniden (speziell Stachel), Ostrakoden, Klein-
gastropoden, Lamellibranchiatenschalen, Radiolarien, Spiculae, Reste von
Chitinozoen, Orthoceren*) und Conodonten (Abb. 39, Abb. 40).

Die Biogenenfiihrung ist fiir einen Lydit etwas ungewodhnlich, sodaBl zu-
néchst eine sekundidre Verkieselung von ehemaligen Karbonatgesteinen in
Erwédgung gezogen wurde und zwar schon deshalb, weil in letzteren die-
selben Biogene auftreten. Aber sowohl die liber 2 m - Bereich anhaltende
laterale Verbreitung, als auch die scharfe Begrenzung zu den vertikal
zwischengeschalteten Karbonatgesteinen spricht gegen eine derartige An-
nahme. Wir miissen daher beim Aufbau der Lydite auch mit anderen
Biogenen als nur mit Radiolarien und Kieselschwdmmen rechnen.

Beinahe analoge Verhiltnisse finden sich bei Dienten; nur dafBl im
Liegendanteil der eigentlichen Kieselschiefer, Dientner Schiefer anstehen,
die in kieselige Tonschiefer iiberleiten und scharf dartiber Lydite von der
Art wie auf der Entachen-Alm einsetzen, die auch im gleichen sedimen-
tiren Verband mit den Karbonatgesteinen stehen. Diese sind hier aller-
dings zum GroBteil Magnesite (siehe Abb. 21).

Von F. BAUER (1962) und H. LOACKER (1961) wurde der Raum siidlich
der Entachen-Alm und siidlich von Dienten bis zur Salzach geologisch
aufgenommen. Dabei wurden méchtige Kalk-Kieselschieferkomplexe aus-
kartiert. Vom Verfasser speziell untersucht wurde ein Profil am Langeck.
Hier werden schwarze Dientner Schiefer z. T. schon tonige Kieselschiefer,
von stark zerhackten Kieselschiefern nach oben hin abgelost. Letztere
sind sedimentdr durch Uberginge mit braunen Kalk-Mergeln verbunden
(H. LOACKER 1962:41). Ob echte Lydite, wie an der Entachen-Alm, auf-
treten ist recht unklar. Jedenfalls finden sich dafiir keine Belege. Verein-
zelt konnten in den oft stark durchschieferten Kieselschiefrn Hinweise
auf mogliche Radiolarienfiihrung gefunden werden.

*) F{ir die Uberlassung eines Lyditanschliffes mit einem sehr gut erhaltenen
Orthocerenquerschnitt sowie eines biogenreichen Lyditdiinnschliffes méchte ich
Herrn Prof. Dr. SIEGEL (Montanistische Hochschule, Leoben) herzlich danken.
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Eine sedimentdre Wiederholung der Kieselschiefereinschaltungen, wie
sie H. LOACKER (1962:37) im Gebiet von Langeck annimmt, 148t sich bis-
her nicht belegen. Es wére aber zu verfriitht, hier Endgiltiges iiber die
Altersstellung der vielen Kieselschiefer bzw. kieseligen Tonschiefer aus-
zusagen. Bisher 146t sich nach einer Profilauswertung und sieben Stich-
proben (40 Handstiicke )aus dem Gebiet zwischen Langeck und Grieser-
Graben fiir die kieseligen Sedimente unteres Ludlow als Obergrenze an-
geben, d. h. die Kieselschieferentwicklung entspricht zeitlich vollkommen
der von Dienten und der Entachen-Alm (Abb. 22). Im Gegensatz zum
Kitzbilihler Raum sind echte Lydite im Salzburger Gebiet weitaus stidrker
vertreten.

Zeitlich sind die bisher untersuchten Vorkommen alle in das tiefste
Unterludlow zu stellen. Auf Grund der Untersuchungen von G. FLAJS
(1966:31) im Eisenerzer Raum und den eigenen Untersuchungen im Salz-
burger und Tiroler Abschnitt 148t sich schon heute ein recht gutes Bild
liber das regionale und zeitliche Auftreten der Lydit-Kieselschiefergruppe
aufstellen (siehe Abb. 22). Recht auffallend ist dabei, daBl die Kiesel-
schieferentwicklung in keinem der Profile die siluricus-Zone erreicht. Das
heift, ab hoherem Mittelludlow hat die karbonatische Entwicklung in der
nordlichen Grauwackenzone die kieselige, mit der sie bislang im steten
Wechsel stand, verdridngen kdénnen.

Zur Genese der Kieselschiefer-Lydit-Gruppe

Bis auf wenige Ausnahmen sind alle Kieselschiefer-Lyditgesteine mit
Karbonatgesteinen in sedimentiren Verband, sodafl zum GroBteil daraus
schon einiges iiber Bildungsbedingungen auszusagen ist.

Fir die Lydite der Lachtal-Grundalm, die im Liegenden tektonisch am-
putiert sind (H. MOSTLER 1966:159) ist trotz einer sedimentidren Ver-
kniipfung zu SiO2-knollenfithrenden Dolomiten im Hangenden iiber die
Wassertiefe selbst nichts auszusagen. Die Lydite kénnen sowohl in Tief-
als auch in Flachwasserbereich gebildet worden sein. Wesentlich giinstiger
stehen die Verhiltnisse bei den iiber der amorphognathoidse-Zone auf-
tretenden Kieselschiefern. Sie haben reliktisch noch gute Sedimentgefiige
bewahrt, die schon zuverlidssigere Aussagen erméglichen. Es ist dies ein-
mal eine ausgezeichnete ungestorte Feinschichtung. Sie wird in dem
Augenblick gestort, wo plotzlich Biogendetritus dariiber folgt. Erst all-
méhlich beginnt sich das euxinische Milieu (sehr viele Graptolithenreste
in den Kieselschiefern ohne Hinweise auf ein Grundleben) wieder durch-
zusetzen, um neuerdings von einer turbiditartigen Schiittung unterbrochen
zu werden (H. MOSTLER 1965:166;169). Mit den Daten, die sich aus
den Karbonatgesteinen gewinnen lieBen (siehe Kap. Crinoidenkalke) 148t
sich mit Sicherheit Flachwasserbereich ausschlieflen.

Schwieriger lassen sich Aussagen iiber die Genese der Lydite der
Entachen-Alm und von Dienten treffen. Es fehlen Sedimentgefiige und
die vielen Biogene allein lassen keine bathymetrische Auswertung zu,
denn nach K. MEISCHNER & A. SEILACHER (1966) ist bei paldozoischen
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Fossilien kein Vergleich mit der Tiefenverteilung heute lebender Arten
moéglich. Die zwischengeschalteten Karbonate weisen mit ihrer
knolligen Entwicklung auf eine Art Kondensation. Die sie begleitenden,
nur einige Millimeter dick werdenden tonigen Sedimente zeigen im Hand-
stiickbereich deutliche Wiihlgefiige. Mit einiger Vorsicht mdchte der
Verfasser auch hier Flachwasserbildungen ausschlieBen.

Uber die Herkunft der Kieselsaure lassen sich keine direkten Hinweise
bringen. Immerhin wire es moglich, fiir die tiefsten Lydit-Horizonte im
ausklingenden Quarzporphyrvulkanismus eine Bezugsquelle fiir Kiesel-
sdure zu sehen.

2) Si0:z in Form von Hornsteinknauern:

Die Kieselsdure, die wir bisher immer nur lateral auf weite Strecken
regelméig verteilt vorgefunden haben, kommt aber auch in einer mehr
konkretiondren Form, in Ausbildung von linsigen Hornsteinknauern vor.
Wir finden diese linsig begrenzten Hornsteinknauern im Hangenden der
Lydite der Lachtal-Grundalm. Sie bilden dort nicht nur das Liegende der
roten Kieselkalke (H. MOSTLER 1966:161), sondern treten auch noch an
der Basis der biogenreichen Kalkarenite auf. Diinnschliffuntersuchungen
zeigen, daf3 es sich primir um einen Kalk-Kieselpelit gehandelt haben
muf}, wobei diagenetisch eine starke Sammelkristallisation stattfand,
vielleicht auch erst bei der Anchimetamorphose, denn fast alle Biogene sind
in dem SiO:-fithrenden Knollen zerstort, z.T. schneiden die konkretiondren
Kieselknollen alle priméren Geflige ab. Ein analoges Bild finden wir in den
Aufschliissen bei Westendorf, wo im selben Horizont, es handelt sich um
die celloni-Zone, Kieselknollen z. T. Gefiige quer durchgreifen.

Fir diese Kieselsdure haben wir auch eine direkte SiO:-Bezugsquelle.
Es sind dies intermedidre Tufflagen, wobei die Kieselsdure tiiber die
beobachtbare Tuff-Férderung hinausgeht.

Anders steht es mit den Uiber der amorphognathoides-Zone auftretenden
z. T. schon in den hangendsten Partien dieser Zone (H. MOSTLER 1966:161)
auftretenden Hornsteinknauern. Sie zeigen frithdiagenetische Umlagerun-
gen und haben dabei als gute Fossilisationsmedien gewirkt. In ihnen
findet man die vielen sehr schén erhaltenen Kieselspiculae und Radio-
larien. In hoheren Zonen reicht die Kieselsdure, welche schon friih mobil
wurde, nicht mehr aus, um Konkretionen zu bilden, sondern sammelte sich
vor allen an Fossilresten. Auf diese Art lieBen sich eine Reihe von Bio-
genen wie Orthoceren, Crinoiden, Gastropoden und Lamellibranchiaten
auch in gewohnlicher Monochloressigsédure herauslésen.

3) Diffus verteilte Kieselsiure:

In den Kieselkalken, speziell in den dickbankigen Horizonten hat sich
die Kieselsdure in ihrer urspriinglich diffus verteilten Form erhalten bzw.
kam es zu duBerst geringen SiO:2-Wandernugen. So ersetzt beispielsweise
die Kieselsdure teilweise die karbonatische Substanz der Schalen von
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Mikrofossilien; es kommt aber nie zu einer vollkommenen Ersetzung des
CaCOs durch SiO:. Junge Kluftbildungen sind praktisch richtige Fallen
fir SiO2-Ausscheidungen, die in Form von Kluft-Chalzedon oft beobachtet
werden konnten.

9. WILDSCHONAUER SCHIEFER

Sie stellen rund zwei Drittel des Baumaterials des Westabschnittes der
Grauwackenzone. Ihre Michtigkeit ist infolge der stark wirkenden Intern-
tektonik sehr schwer faBbar, ist aber mit 1000 m nicht tbergriffen*) Der
ganze Sedimentstapel ist im groflen gesehen recht einheitlich aufgebaut.

Rein lithologisch lassen sich die Wildschénauer Schiefer in einen tieferen
michtigen Komplex und einen héheren, der kaum 200 m Michtigkeit
tiberschreitet, gliedern. Der tiefere Komplex ist reich an sandigen Ein-
schaltungen, der hohere an seiner dunklen oft schwarzen Fiarbung erkenn-
bar. Im Salzburger Raum entsprechen diesem Komplex die Dientner
Schiefer.

Durch die zum GroBiteil gegliickte stratigraphische Fassung der
Karbonatgesteine ist es heute teils auf indirektem, teils auf direktem Wege
moglich, eine grobe Alterseinstufung der Wildschonauer Schiefer bzw.
deren Aquivalente in Salzburg, Pinzgauer Ppyllite, durchzufiihren.

H. FLUGEL (1964:417) bringt mit Recht den Vorwurf, daB bei der litho-
logisch moglichen Trennung einer sandig-tonigen Entwicklung von der
kalkig-dolomitischen in der Grauwackenzone immer nur an eine vertikale
Ablésung der Sedimente gedacht wird, aber alle Anzeichen einer faziellen
Aufsplitterung unberiicksichtigt blieben. So gelang es beispielsweise G.
FLAJS, H. FLUGEL etc. (1963:127) fiir einen Teil der Grauwackenschiefer
(entspricht den Wildschonauer Schiefer) in den Eisenerzer Alpen sogar
tiefdevonische Alter, vermutlich Gedinnium, nachzuweisen.

a) Liegendkomplex der Wildschonauer (Ordovizium)

Wie schon eingangs erwihnt, stellt er den weitaus maichtigsten Anteil
mit tiber 800 m. Eine Alterseinstufung ist nur auf indirektem Wege még-
lich. Hiezu bieten sich folgende Mdglichkeiten an.

a. Das Erkennen eines einzeitigen Ereignisses der sauren vulkanischen
Forderprodukte durch den direkten Nachweis in Verbindung mit den co-
nodontenfithrenden Karbonatgesteinen. D. h. die Porphyroide an der
Wende Ordoviz-Silur aufgedrungen, bilden das Hangendste Glied der
hellen, sandigen Wildschénauer Schiefer. Schon Th. OHNESORGE (1905:
376) machte diese Beobachtung. Demnach kann der tiefere Komplex der
Wildschénauer Schiefer nicht jlinger als Ordoviz sein, héchstens kann der
die Porphyroide lateral vertretende Schiefer in das unterste Silur gestellt
werden.

*) Wie enorm die Bruchtektonik innerhalb der Wildschénauer Schiefer sein
kann, dariiber informiert die Arbeit (H. MOSTLER 1966e:4) Bericht {iber geolo-
gische Untersuchungen des Hahnenkammtunnels, unveréffentlichtes Manus-
kript).
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b. Nachdem basische Vulkanite in den ,gerdlifithrenden Porphyroiden®
nachgewiesen wurden, ist es klar geworden, da die Griingesteine der
Wildschonauer Schiefer dlter als die Porphyroide sind, im &ufBlersten Fall
auch anndhernd gleiches Alter haben konnen (siehe Kap. Porphyroide).
Griingesteine wurden nie im primédren Verband mit Karbonatgesteinen
angetroffen. Sie sind meist sedimentdr mit den Wildschénauer Schiefern
verbunden.

c. Die vielen ,Sandstein“-Gerdlle, die vollkommen den sandigen Ein-
schaltungen der Wildschonauer Schiefer entsprechen, dienen als ein wei-
terer Hinweis flir die Alterseinstufung.

Daraus ergibt sich allein schon aufgrund der zeitlichen Einstufung der
Porphyroide und der basischen Vulkanite eine grobe Alterseinstufung
des tieferen Wildschonauer Schieferkomplexes. Allerdings ist eine scharfe
Abgrenzung zum hoéheren Komplex kaum moglich. Zum Teil wird aber
eine Abgrenzung ohne Zwischenschaltung des Porphyroids iiberhaupt nicht
moglich sein, da es im Westen im Gebiet des Schwazer Dolomits den An-
schein hat, dafl die gleiche Entwicklung wie im tieferen Komplex in das
hochste Silur fortsetzt.

b) Hangendkomplex der Wildschonauer Schiefer, zum Teil Dientner-
Schiefer (Silur)

N. EBERHARDT & H. MOSTLER (1966:3) haben durch den Fund von
Kalkgerollen (?silurischen Alters) auf die Moglichkeit einer Zwei-
gliederung der gerdllfiihrenden Wildschonauer Schiefer hingewiesen. In-
zwischen gelang es dem Verfasser das silurische Alter eines Ger6lls durch
Conodonten sicherzustellen. Damit konnte fiir einen Teil der Wild-
schénauer Schiefer im Bereich des locus typicus in der Wildschénau mittel-
bis héher silurisches Alter belegt werden.

AuBlerdem gelang es auch durch sedimentire Ubergiinge der dunklen
Wildschonauer Schiefer in Dolomitgesteine, die Conodonten fiihren, mitt-
leres bis hoheres Silur nachzuweisen. Die sedimentidre Mischungszone ist
bis 10 m maéichtig. Zun&chst schalten sich allméhlich in den dunklen Schie~
fern 2—3 cm dicke Dolomitlagen ein, die zum Hangenden hin immer
méchtiger werden, bis schlieflich nur mehr kompakter Dolomit vorliegt.
Die dunklen Schiefer fiihren sehr oft etwas SiOe, oder es schalten sich
richtiggehende Kieselschieferlagen dazwischen ein (so z. B. am FuBe des
Hahnenkamm, an der Hohen Salve etc.).

Im Salzburger Raum bei Hiitten sind keine kieseligen Zwischenschal-
tungen im Ubergangsbereich Dolomit—hohere Wildschénauer Schiefer
feststellbar. Hier setzt sich eine mehr sandige Entwicklung fort, wenn
auch diese schwarzen Gesteine ganz wie typische Dientner Schiefer aus-
sehen. Die Conodontenfauna ermoglichte in allen Gebieten, die derartige
sedimentire Uberginge aufweisen (von Hopfgarten im Westen bis Leogang
im Osten) nur z. T. eine exakte Alterseinstufung. Der Grenzbereich zwi-
schen schiefrig sandiger und kalkig dolomitischer Ausbildung kann nicht
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dlter als unteres Wenlock sein, nach oben hin wire mit Erreichen des
oberen Emsiums eine Grenze zu ziehen. Nach der stratigraphischen Fas-
sung der kieseligen Dientner Schiefer (siehe Kap. sedimentire Kiesel-
gesteine) ist eine Obergrenze mit unterstem Ludlow zu ziehen. Dies trifft
auch fir alle Vorkommen Salzburgs zu. Daraus folgt klar, dafl im West-
abschnitt der Grauwackenzone wahrend des Llandovery und Wenlock neben
einer kalkig dolomitischen Entwicklung auch eine tonig sandige Sedimen-
tation einherging.

Im Gebiet zwischen Schwaz und Brixlegg fehlen dunkle Wildschénauer
Schiefer. H. PIRKL (1961:8) sieht eine sedimentére Verkniipfung der Wild-
schonauer Schiefer mit dem Schwazer Dolomit gegeben, durch Einschaltung
eines Quarzithorizontes zwischen beiden. Wihrend am sedimentiren Ver-
band zwischen Quarzit und Dolomit kaum mehr gezweifelt werden kann,
ist der Verband zum Liegenden hin zu den Schiefern noch etwas in Frage
gestellt. Jedenfalls hat es den Anschein, als ob sich die véllig gleichen
Sedimente, die voll den unteren Wildschénauer Schiefern entsprechen,
bis in das hochste Obersilur fortsetzen (siehe dazu Abb. 23).

W Tonig - sandige und karbonatische Entwicklung 3
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Anzeichen, daf3 der Schwazer Dolomit lateral durch Schiefer vertreten
werden kann, sind keine vorhanden.
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Stratigraphische und regionale Verbreitung nach O.H. WALLISER 1964
(ergénzt von H. MOSTLER)

— \/erbreitung beobachtet
cee e \ereinzeltes Auftreten
<+  Auftreten von cf. -Formen

| Ysladag

auoZ-1uo}||90

auoz-e|njed

*Z seapioyieuboyduowe

uad|y ayosiudey

adjeneg

wn>10ZoB|ed JazeJg

uadiy JazJauasig

uad|y Ja|ynqzity

Ambalodus galerus

Apsidognathus tuberculatus

?Carniodus carinthiacus

Carniodus carnicus

XX

Carniodus carnulus

Carniodus carnus

Carniodus eocarnicus

S

Hadrognathus staurognathoides

Hindeodella sp.

L.igonodina egregia

L_igonodina salopia

H-+

Lonchodina detorta

L.onchodina fluegeli

Lonchodina greilingi

Neoprioniodus costatus costatus

Neoprioniodus excavatus

Neoprioniodus planus

Neoprioniodus subcarnus

Neoprioniodus triangularis tenuirameus

Neoprioniodus triangularis triangularis

Ozarkodina adiutricis

Ozarkodina gaertneri

Ozarkodina media

Plectospathodus extensus

O

Pterospathodus amorphognathoides

IR

Pygodus lyra

Roundya brevialata

Roundya caudata

Roundya detorta

Roundya latialata

?Roundya trichonodelloides

Spathognathodus celloni

Spathognathodus inclinatus inclinatus

.o

Spathognathodus pennatus angulatus

Spathognathodus pennatus pennatus

Spathognathodus pennatus procerus

Synprioniodina silurica

Trichonodella excavata

YN Y Y N N S R O Y N R R N R

NESRENER

>
T
o3

S NIRRT IR N RN IR N TSN O NS



ABB 41




Mostler: Silur W Noérdl. Grauwackenzone

Abschlieflend sei noch ganz kurz auf die Ausbildung der héheren Wild-
schonauer z. T. Dientner Schiefer verwiesen. Aus hellen sandigen Ton-
schiefern entwickeln sich unter allmihlicher Aufnahme von dunklem Pig-
ment (?Kohlenstoff) schwarze Schiefer. Sie sind fast durchwegs drmer an
sandigen Einschaltungen. Sind solche vorhanden, so handelt es sich maxi-
mal um 10 cm dicke Bénke ganz im Gegensatz zu den tieferen Wild-
schonauer Schiefern in denen zwischengeschaltete Sandsteinbénke bis 5 m
michtig werden koénnen. Meist konform mit der starken Pigmentierung
geht eine diffuse Kieselsdurebildung, die z. T. zu richtigen Kieselschiefern
fihren kann. Nach der Schwermineralfiihrung Turmalin, Zirkon, Apatit
und Rutil hat es den Anschein, da3 das Liefergebiet im wesentlichen gleich
blieb. Die Dientner Schiefer-Fazies im Kitzbilihler Raum ist weitaus ge-
ringméichtiger (oft nur 10 m), als sie in der Umgebung des locus typicus
Dienten ist (bis 200 m). Der von manchen Autoren (A. HAIDEN 1937b)
bezweifelte Ubergang von Pinzgauer Phylliten in Dientner Schiefer ist
unbegriindet. Abgesehen von den Beobachtungen des Verfassers beschreibt
F. BAUER (1962:13) Aufschliisse, wo sich die Dientner Schiefer aus grauen
Grauwackenschiefern herausentwickeln.

10) BEMERKUNGEN ZUR MIKROFAUNA

Anhand der Tabelle von O. H. WALLISER (1964:94) wurden die im
Westabschnitt der Grauwackenzone nachgewiesenen Conodonten-Zonen
bzw. Conodonten-Stufen des Silurs eingetragen (Abb. 24). Daraus geht
hervor, dafl das gesamte Silur bis auf den Conodonten-Bereich I*) (=aller-
tiefstes Llandovery bzw. Valentium) lickenlos speziell im Kitzbiihler
Raum in karbonatischer Entwicklung zur Ablagerung kam; dariiber hin-
aus ohne Sedimentationsunterbrechung, in das tiefste Devon (woschmidti-
Zone) liberleitet.

Beziiglich der Silur/Devon-Grenzziehung hielt sich der Verfasser an die
von O. H. WALLISER (1966:235) vorgeschlagene Grenze, wonach das
Devon mit dem Auftreten von Monograptus uniformis PRIBYL definiert
wird und den Vorteil hat, dal die woschmidti-Zone mit der zeitlichen Ver-
breitung der ebengenannten Graptolithenart libereinstimmt.

Mit dieser Grenzziehung durch den Nachweis der woschmidti-Zone
(Schwazer Dolomit) 1&8t sich das Silur noch oben hin gegen das Devon
faunistisch recht gut abgrenzen. Im Liegenden (zum Ordoviz) ist faunistisch
bisher kein Anhaltspunkt fiir eine Abgrenzung zu finden, da Formen,
wie sie O. H. WALLISER (1964) aus dem Conodontenbereich I beschreibt,
fehlen. Inwieweit Formen (Zwei neue Gattungen), die als Vorldufer der
monospezifischen Gattung Apsidognathus WALLISER**) eventuell dem

*) G. FLLAJS (1966:50) weist auf die derzeit noch bestehenden Unklarheiten
der Ordoviz/Silur-Grenze hin und schldgt zunichst eine Grenzziehung zwischen
Bank 5 und 6 am Standardprofil (Cellonetta-Rinne, Karnische Alpen) vor.

**) H, MOSTLER (1967c) Conodonten aus dem tieferen Silur der Kitzbiihler
Alpen (im Druck).
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Conodonten-Bereich I zuzuordnen wéiren, 148t sich bislang noch nicht
eruieren.

Die celloni-Zone ist aus der Nordlichen Grauwackenzone bisher nur
im Kitzblihler Raum nachgewiesen. (Siehe Abb. 25). Auffallend ist es, daf3
fiir die celloni-Zone nach G. FLAJS (1966) im Eisenerzer Raum jeder
Hinweis fehlt, wihrend sowohl der Conodonten-Bereich I im Liegenden
als auch die amorphognathoides-Zone im Hangenden nachweisbar war.
Moglicherweise fehlt die kalkige Entwicklung zu dieser Zeit in den Eisen-
erzer Alpen und wird von einer Kieselschieferfazies vertreten, vielleicht
ist das Fehlen der celloni-Zone auch auf tektonische Ursachen zuriickzu-
fithren (?takonische Heraushebung). Jedenfalls ist bisher die celloni-Zone
nur aus den Karnischen Alpen und im Kitzblithler Raum nachgewiesen.

Wihrend in einigen Profilen innerhalb der Grauwackenzone die celloni-
Zone recht gut von der amorphognathoides-Zone abtrennbar ist, treten im
Gebiet von Westendorf beziiglich der Grenzziehung Probleme auf. Im
Profil Westendorf I ergab die Probe Wis folgende Fauna:

erstmaliges Auftreten nach
O. H. WALLISER 1964

Spathognathodus celloni celloni-Zone
Carniodus carnus celloni-Zone (selten)
Carniodus carnicus ?celloni-Zone
?Carniodus carinthiacus ?celloni-Zone

Ozarkodina cf. gaertneri mogliche Ubergangsformen*)

Pterospathodus cf. amorpho- celloni-Z.-amorphognathoides-

N —

gnathoides Z.
Carnoides carnulus amorphognathoides-Zone
Neoprioniodus costatus costatus amorphognathoides-Zone
Neoprioniodus triang. trialllgl}' amorphognathoides-Zone
aris

Die Form Ozarkodina cf. gaertneri hat Anklidnge an Ozarkodina adiu-
tricis. Ganz allgemein 148t sich an den Exemplaren ein Trend von der
Ozarkodina adiutricis mit weit ausgebuchteter Basalgrube auf der einen

*) nach H. MOSTLER
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Seite zu Ozarkodina gaerntneri mit einer schon leichten Herauswo6lbung
einer Plattform auf der anderen Seite beobachten. Oz. cf. gaertneri ent-
spricht z. T. Oz. exaff. Oz. adiutrixis WALLISER 1964.

Vom Pterospathodus cf. amorphognatoides waren bisher nur drei
Exemplare zu finden,*) sodall eine nochmalige Bemusterung des Profils
Westendorf I notwendig ist, um iiber die Natur der Grenze celloni/ amor-
phognathoides-Zone beitragen zu kénnen.

Noch problematischer ist die Conodonten-Fauna aus dem Profil We-
stendorf II (siehe Abb.3).

Proben- Conodonten-Fauna Westendorf II erstmaliges Auftreten
rooen n. O. H. WALLISER
Nr. 1964
Neoprioniodus costatus costatus amorphognathoides-
Zone

Pterospathodus cf. amorphognathoides mogliche Ubergangs-

Spathognathodus cf. celloni formen celloni-amor-
M 8 phognathoides-Zone*)
Neoprioniodus triangularis tenuirameus } celloni-Z.
Ozarkodina adiutricis celloni-Z.
Roundya brevialata celloni-Z.
Ambalodus galerus celloni-Z.
Carniodus eocarnicus hohere celloni-Z.
Hindeodella sp. WALLISER 1964 celloni-Z.
M 7 Neoprioniodus planus celloni-Z.
Neoprioniodus triang. tenuirameus celloni-Z.
?Roundya trichonodelloides celloni-Z.
Trichonodella cf. excavata ?celloni-Z.
Neoprioniodus planus celloni-Z.
M 6 ?Roundya trichonodelloides celloni-Z.
Synprioniodina silurica celloni-Z.
Trichonodella cf. excavata ?celloni-Z.**)

Abgesehen von der dhnlichen Situation wie in Westendorf I, mit mog-
lichen hier auch an Spathognathodus celloni beobachtbaren Ubergangs-
formen, ist vor allem das frithe Auftreten von Trichonodella cf. excavata
auffallend. Trichonodella excavata (BRANSON & MEHL) leitet sich von
der Ursprungsform ?Roundya trichonodelloides nach O. H. WALLISER
(1964:89) ab. Bei der als Tr. cf. excavata in der Faunenliste angefiihrten

*) ein Exemplar aus dem Profil Westendorf II
**) Vom Verfasser in Erwigung gezogenes erstmaliges Auftreten.
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Form sieht man deutlich, wie die Basalgrube bereits stark auf den Hinter-
ast libegreift, der zum Hauptzahn der Tr. cf. excavata wird. Vereinzelt
kommen schon Formen vor, die von Trichonodella excavata nicht mehr
unterscheidbar sind.

Mit Trichonodella excavata wiren noch zwei weitere Formen zu er-
wihnen, die in der celloni-Zone nicht nur im Profil von Westendorf,
sondern auch an der Lachtal-Grundalm, dort in Kieselkalken, vorkommen.
Es sind dies Hindeodella equidentata und Plectospathodus extensus. Wenn
auch bei Westendorf infolge der starken klastischen Einschiittung eine
Mischfaunenbildung im Bereich der Moglichkeit steht, muBl des innerhalb
der Kieselkalkfazies vollkommen ausgeschlossen werden. Demnach glaubt
der Verfasser mit einiger Berechtigung annehmen zu diirfen, daB die
Formen Tr. excavata, Pl. extensus und H. equidentata, die zum Conodon-
ten-Apparat H nach O. H. WALLISER (1964:14) gehoéren, bereits in der
celloni-Zone einsetzen.

Verbreitung nach
O. H. WALLISER
1964

== méogliche
Verbreitung

Trichonodella
excavata
Plectospathodus
extensus

Hindeodella
equidentata
Il

gesichertes Auf-
treten nach H.
crassa-Z. MOSTLER 1967

|

z

nach O. H.
WALLISER 1964,
Tab. 2, 1. Teil ist
Hind. equidentata
aus dem tieferen
Teil d. Cellonetta-
Profils aus der
amorphogn. Zone
angefihrt.

sagitta-Z.

i

patula-Z.

TSR ERERRE

amorphognath.-Z.

1]}
1]
ool
Z

[

celloni-Z.

In den Eisenerzer Alpen lieBen sich nach G. FLAJS (1966:54) ab der
amorphognathoides-Zone dieselben Zonen bzw. Stufen nachweisen, wie in
den Kitzbiihler Alpen mit Ausnahme der siluricus-Zone, fiir die in den
Kitzbiihler Alpen keine Leitform gefunden werden konnten. Fiir die
patula-, crassa-Zone und crispus-latialatus-Stufe gibt es ganz analog, wie
im Eisenerzer Raum, nur einen indirekten Nachweis (siche H. MOSTLER
1966¢:166).
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Abschlieend sei noch kurz auf einen Typus von Hitchenformen ein-
gegangen, die bisher nur innerhalb der celloni-Zone beobachtet wurden
und dort auch recht hidufig vorkommen.

Auf einer breiten Basis, die zundchst meist steil hinaufzieht, entwickeln
sich unter Herausbildung von schmalen Furchen drei zueinandergeneigte
Kopfchen, die miteinander verschmelzen. Nach Diinnschliffuntersuchungen
bestehen diese Hiitchenformen, iiber deren systematische Zuordnung noch
Unklarheit herrscht (vielleicht zu den Agnathen gehérend), aus Apatit.
Die starke Pigmentierung verschleiert den Internbau sehr, sodaB nur
selten eine Andeutung eines schichtigen Aufbaues erkennbar ist.
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