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Mittel- bis Ober-Oxfordium eingestuft werden. Diese Radiolarite 
bilden die Matrix der Hallstätter Gesteine bzw. der Hallstätter 
Gleitmassen im Bereich westlich von Hallstatt. Es konnten fol
gende Radiolarien bestimmt werden: Hsuum maxwelli PESSAGNO 
1 977 (U.A.-Zone 3- 1 0), Hsuum brevicostutum (Ozvm.DOVA 1 975) 
(lJ.A.-Zone 3- l l  ) . Paronaella pygmaea BAUMGARTNER 1 980 (lJ.A.· 
Zone 7 -9), Archaeodictyomitra rigida PESSAGNO 1 977, Tritrabs sp., 
Stichocapsa rohusta MATSUOKA 1 9 84 (lJ .A . -Zone 5 - 7 ) ,  
Parvicingu/a dhimenaensis BAUMGARTNER 1 984 (U.A.-Zone 3- 1 1  ), 
Cinguloturris sp . . Archaeodictyomitra sp., Archaeodictyomitra 
minoensis (MrzuTANI 1 98 1 )  (U .A.-Zone 9- 1 2), Archaeospongo
prunum imlayi PESSAGNO 1 97 7 ,  Pseudodictyomitra primitiva 
MATS UOK A & YAo 1 985 (IJ.A.-Zone 7 - 1 2). Aus dieser Radiolarien
fauna ergibt sich als Alter die U.A.-Zone 9 (= Mittel- bis Ober
Oxfordium). 
Die Sedimentation des Radiolarites in den Nördlichen Kalkalpen 
beginnt auf der Basis dieser biostratigraphischen Einstufung be
reits im höheren Mittel-Jum und nicht im Oxford, wie bisher meist 
angenommen wurde. Höherer Dogger war b i sher nur in den 
Strubbergschichten (GAWLJCK & SUZUKI 1 999) belegt, die aber in 
diesem stratigraphischen Abschnilt keinen echten Radiolarit auf
weisen. 
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Hartgründe und Lösungshohlräume im 
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Die Obertrias stellt eine "greenhouse"-Zeit der Erdgeschichte dar, 
durch warmes Klima ohne vereiste Polkappen cha

In dieser Phase sind als Folge fehlender Eiskappen 

eustatische Meeresspiegelschwankungen geringer Amplitude zu 
erwarten. Daten Uber Kontrollfaktoren und hierarchische Gliede
rung ohertriadischer Meeresspiegelschwankungen stammen meist 
aus den Lofer-Zyklen der Dachsteinpl attform (z. B. ENos & 

SAMANKAssou 1 998} und kaum vom Plattformrand- oder Riff
bereich, einem Faziesraum, der sehr gute Daten fUr eine Rekon
struktion der Amplitude von Meeresspiegelschwankungen liefern 
sollte. Das obertriassische Fleckenriff von Adnct bietet sowohl 
durch gesägte Aufschlußwände als auch durch rückschreitenden 
Abbau einen außergewöhnlich guten Einblick in dreidimensiona
len Aufbau, Ablagerungsgeometrien und Zusammensetzung der 
Struktur. Während Riffaufbau und fazielle Aspekte untersucht 
wurden, existieren Daten über die Frühdiagenese nur ansatzwei
se. Meeresspiegelschwankungen wurden zwar schon seit langem 
als wichtiger Steuerungsfaktor angenommen, aber bisher nicht 
systemantisch untersucht. Im Adnet-Riff lassen sich zwei mar
kante i ntratriassische Diskontinuitätsl1ächen im Tropfbruch nach
weisen (BERNECKER et al. 1 999), eine dritte fällt in den Bereich 
oberste Tri a s/u nterster Jura (Lien bachcr Bruch ) ,  D i e  
intratriassischen Diskontinuitäten bildeten Zäsuren i n  d e r  Riff- und 
Plattformentwicklung, da mit ihnen deutliche fazielle Wechsel 
assoziiert sind. 
Diskontin uitätsfläche A stellt den markanteren der beiden Hori
zonte dar, sie besitzt ein Relief von mindestens 4 m. Die Diskon
tinuität ist durch einen signifikanten lateralen Fazieswechsel ge
kennzeichnet. Während der obere Teil eine mit 4-'i" einfallende 
oder sogar steilstehende Fläche bildet, geht die Basis in eine hori
zontale Fläche mit geringen Reliefunterschieden über. Der obere 
Teil ist durch deutliche U-:isungsstrukturen im Gelände gut zu er
kennen, eine Besiedlung des Hartsubstrats erfolgte durch Makro
bohrer (z. B. Bivalven), inkrustierende Schwämme und mikrobi
elle Karbonatkrusten. Der basale Teil ist nur im Bereich von an-

Retiophyllia-Stöcken deutlich und verliert sich zuneh
mend , bis er nicht mehr zu erkennen ist Ein Horizont mit 
wachsenden Schwämmen repräsentiert das laterale Äquivalent der 
Diskontinuitätstläche. ln kausalem Zusammenhang mit der Dis
kontinuität stehen zahlreiche, miteinander verbundene Lösungs
hohlräume, die das vorhandene Gefüge schneiden. Deren Ver
tlillung durch Zemente oder Sedimente weist laterale Unterschie
de auf. Hohlräume in unmittelbarer Nähe zur Diskontinuitätsfläche 
sind Korallen-Floatstones; mit zunehmender Entfernung nimmt 
der Anteil an feinkörnigem Sediment zu (bioklastische wacke- oder 
grainstones), in manchen Höhlensedimenten findet man Riotur
bation. Di stale Hohlräume weisen einen hohen Prozentsatz an fi
brösen und botryoidalcn Zementen auf; Internsedimente spielen 
eine geringere Rolle bei der VerfUllung. 
Diskontinuitätsfläche B i st zwar deutlich ausgebildet, das maxi
male Relief überschreitet aber 3 m nicht. Ein laterales Verschwin
den der Fläche ist ebenfalls zu beobachten. Im Gegensatz zur Dis
kontinuität A konnte eine Besiedlung der Fläche hisher nicht fest
gestellt werden. Die deutlich kleineren Hohlräume weisen kein 
differenziertes VcrfLillungsmuster auf. 

Abb. 

ABLAGERUNGSGEOMETRIEN IM TROPFBRUCH 

NNW 
SSE 

stage 3 

Tr--t-- _ - - - - -
unconformity B 

stage 1 

• Quantitativ ausgewertete Areale 

1 46 



Interpretation: Aus dem Geländebefund der Diskontinu itäts
Jlächen A und B leiten wir folgende Interpretationen ah: ( l )  Ein 
Meeresspiegelfall um mindestens 4 m erfolgte während A, ein 
geringerer bei B. ln  der Folge tauchten höhere Riftbereiche auf, in 
tieferen Teilen dominierten weiter submarine Bedingungen. Dies 
führte z u  reduziertem Korallenwachstum, während 
Schwämme vermehrt siedelten. (2) Bedingt durch eine 

kam es z.u einer intensiven Verkarstung. Meteorische 
Wässer lösten das Riffgestein bis in eine Tiefe von etwa 9 m unter 
dem Meeresboden. Zahl und Größe der Lösungshohlräume neh
men mit der Tiefe ah. Im Zuge eines emeuten Meeresspiegel

nach einer "lag-time" Riffaunen emeut Se
diment und verfüllten die Basis der Diskontinuitätstläche. Die 
höheren Bereiche wurden als Hartgrund angebohrt und besiedelt. 
Das Fehlen jeglicher Inkrustationen und die Anbohnmg der Basis 
deuten auf eine subaerische Exposition und auf eine rasche nach
folgende Sedimentation im marinen Milieu hin. ( 4) Mit  der Trans
gression erfiJlgt eine Plombierung der Hohlräume nach dem oben 
beschriebenen Prinzip. 
Unsere Daten deuten auf eine me)l�h",;.," 
des Riffes hin.  Die errechnete 

_ erscheint für eine "greenhouse"-2'�it hoch. 
dirnentäre Spalten deuten aber das Zerbrechen der Karbonat
nhlttform an. Es ist anzunehmen, daß tektonische Bewegungen 

eustatische Signal überlagert haben und lokal zu höheren Wer
ten führten, als durch vergleichhare Plattformsedimente überlie
fert sind. 
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Die unterkarbonischen Mud Mounds des östlichen 
Anti-Atlas (Marokko) 
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Etwa 1 00 karbonatische Mud Mounds, die ein Areal von ca. 440 
km2 im Tafilalt ·Becken des östlichen Anti-Atlas Marokkos be
decken, stellen die größte und komplexeste Agglomemtion von 
Mud Mounds dar, die bisher aus dem Unterkarbon bekannt ge
worden ist. Sie kommen in einer etwa 4000 m mächtigen Becken
Abfolge aus Tonen mit einigen eingeschalteten B ankkalkcn, Sand
und Siltsteinen vor. Auf Grund von Conodonten- und Goniatiten
Datierungen begann die Mound-Bildung in der frühen texanus
Zone und endete in der bilineatus-Zone des Vise. Die einzelnen 
Mounds sind wenige bis 30 m hoch, haben Basis-Durchmesser 
bis zu 300 m und sind in mehreren parallelen WNW-ESE strei
chenden Gürteln angeordnet. Auf Grund ihrer Lithologie und Fa
zies-Beziehungen konnten 4 Typen von Mounds unterschieden 
werden: ( I )  Massive Crinoiden-Wacke- und Packstones ohne S tro
matactis, (2) ähnlich ( l )  aber mit seltenen Stromatactis, (3) ähn
lich (2) aber allochthon und (4) biodcrritische Grainstone-Mounds. 
Während die Karbonat-Bildung in den Typen { I ) bis wahr
scheinlich cyanobakteriell gesteuert wurde, ist Typ ( 4) das Ergeb
nis einer vo1wiegend mechanischen Akkumulation von Organis
menresten und auch Ooiden. Die Organismen-Vergesellschaft
ungen in den 4 Typen umfassen eine große Vielfalt von Inverte
braten, unter denen Crinoiden, Demospongien und B ryozoen am 
häufigsten sind. Die Diagenese der Mound-Karbonate begann mit 
der Mikritisiemng einzelner Organismenrestc, wurde gefolgt von 
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spärlicher frühmariner Zementation, Rekristallisation der mikrit
ischen Matrix und abgeschlossen durch spätdiagenetische Versenk
ungs-Zementation und Dolomitisierung. Die Werte der stabilen 
0- und C-Isotope von Brachiopoden-Schalen. Crinoidenresten, 
m ikritischer Matrix und frühmariner Zemente streuen sehr stark 
und erlauben keine eindeutigen Rückschlüsse auf die Zusammen
setzung des umgebenden Meerwassers. Cyanobakterielle Aktivi
tät und das Fehlen bzw. die extreme Seltenheit von Grünalgen, 
kolonialen Korallen und korallinen S chwämmen deuten auf eine 

der Mounds in mäßiger Wassertiefe nahe der Untergren
photischen Zone. 

The Permiau Mcsosaurus-Seaway of Gondwana and 
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deposits related to the Carhoniferous-Permian 
Mesosaums-Seaway arc widespread in southem Africa and South 
America and constitute the lowermost part of the Karoo 
Supergroup. This part of the Karoo succession is characterized by 
several marine and rnarine-deltaic intervals, the most widespread 
of which is represented by TOC-rich, offshore-marine shales of 
the Sakamarian Whitehill Formation (well known for i ts weil 
preserved remnants of the aquatic reptilc Mesosaurus). The extent 
and ofWhitehill-equivalent marine deposits in southem Africa 
and America is i mportant as ( l) they form hydrocarbon 

offshore Namibia, and 
trace the future line of breakup between Africa and South 

the Permian. lt is our aim to providc a 
Whitehill Fm. and to place it in a 

geodynamic context. The basinal facies of the Whitehill Fm. is 
represcnted by an up to 80 m thick succession ofwhite- weathering, 
laminated, black carbonaceous shales. Interealated are Jenses and 
layers of dolomite and, in places, thin interbeds of fallout tuffs. 
Chert layers of a mixed detrital-biogenic origin occur in the 
uppermost part of the section. Fossi ls  include mesosaurid reptiles, 
palaeoniscoid tlshes. ernstaceans (Notocaris tapscotli), fossil wood 
and leaves ( Glossopteris), as well as tracefossils. A marine 

deposition can be deduced from the occurrence 
urydesma mytiloides and the micro- and ichnofossil 

However, restricted circulation and connection to the 
world oceans rcsulted in a stratified water body with a weil 

upper layer supporting free-swimrning fauna and an 
bottom layer where organic-rich muds were deposited. ln 

this  respect the Whilehill Sea resembles the present-day Black 
Sea but was shallower (< 1 50 m) and !arger. The Whitehill-equi
valcnt basin margin facies is rcprcscntcd in Namibia by the 
calcareous Huab Fm. and in South A frica by the siliciclastic Vry
heid Fm., the latter containing coal seams overlain by glauconitic 
sand layers. During the Early Permian, the Mesoaurus-Seaway 
formed an elongated epicontinental sea spanning almost the entire 
Gondwana supercontinent. This deoositorv is interoreted to 
sent the 
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hn�nhere and orientation of fault systems is compatiblc with 
Leetonics induced hy plate convergence along the southem 

margin of Gondwana (TRouw & DE WrT 1 999). With a major 
transgression during Whitehill times, the inland sea reached its 
maximum extent and the black shale deposits can bc traced from 
the Falkland lslands through the Karoo- and Parami Basins as far 
as northem Brazil . In southcrn Africa, the Whitehill shales reach 
TOC-values up to 15 % (COI.F. & McLACHLAN 1 99 1 ) .  In Brazil 

1 47 




