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Zusammenfassung

Die Neuuntersuchung der Graptolithen aus den beiden klassischen Fundpunkten
Lachtalgrundalm bei Fieberbrunn (Tirol) und Entachenalm bei Hintertal (Salzburg)
brachte folgendes Ergebnis: Die dicht unter den geschlossenen spétsilurischen
Karbonaten vorkommenden Graptolithenfaunen sind in beiden Lokalititen unter-
ludlowisch. Dieser Befund bestitigt die von MOSTLER durchgefiihrten Datierun-
gen nach Conodonten. Im Profil der Entachenalm wurde in den Alaun- und Kiesel-
schiefern 3-5m unter den Karbonaten weiterhin eine Wenlock-Fauna (mogliches
Intervall: Zonen des Monograptus riccartonensis bis Cyrtograptus rigidus, vielleicht
Monograptus flexilis, 27 bis 28, 29?) nachgewiesen. Die geschlossene spitsilurische
Karbonatsedimentation setzt im Westteil und im Ostteil der Noérdlichen Grau-
wackenzone analog vielen anderen Gebieten der Paliotethys in oder iiber der Zone
des Monograptus chimaera (34/35) ein.

Summary

The revision of the graptolite faunas from the Lachtalgrundalm near Fieber-
brunn (Tyrol) and Entachenalm (Salzburg), which are both classic Silurian
localities of the Northern Grauwackenzone of the Eastern Alps, resulted in the
following: In both of these sections the graptolites occuring in the beds immedia-
tely below the compact late Silurian carbonates are of early Ludlovian age. This is
in accordance with correlations by MOSTLER which are based on conodonts.
In the Entachenalm section the alum slates and lydites that underly the carbonates
there yielded, in strata 3-5m below the carbonates, Wenlockian graptolites
(possible interval: zones of Monograpius riccartonensis to Cyrtograptus rigidus,
Monograptus flexilis? — 27-28, 29?). The deposition of the compact Late Silurian

*) Beitrag zum IGCP-Projekt Okostratigraphie (Ecostratigraphy).
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carbonates began within or above the zone of Monograptus chimaera (34/35) both
in the western and eastern portion of the Northern Grauwackenzone, which is in
agreement with data from many other areas of the Palaeotethys.
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1. Einfiihrung

Von den drei klassischen Fundpunkten silurischer Fossilien in der Nérdlichen
Grauwackenzone — Nagelschmiedpalfen bei Dienten, Entachenalm bei Hintertal
(Salzburg) und Lachtalgrundalm bei Fieberbrunn (Tirol) — haben die beiden letzt-
genanaten Graptolithen geliefert.

Am Nagelschmiedpalfen bei Dienten fand ERLACH in Pyritkonkretionen eine reiche Muschel-
und Orthocerenfauna, die VON HAUER (1847) erstmalig beschrieben hatte und die sich im
Laufe der verschiedenen Revisionen durch STACHE (1879—1890) und schlieflich HERITSCH
(1929) als eine typisch bohmische, besonders aus Cardiola-Arten bestehende Obersilur-Fauna
erwies. Graptolithen kommen nicht vor.

Den 4 km westlich von Dienten gelegenen Fundpunkt Entachenalm bei Hintertal
machte HATDEN (1936) bekannt, welcher hauptsichlich auf Bergbauhalden zahl-
reiche Graptolithen sammelte. Auf der Grundlage dieser Kollektion und spiterer
Aufsammlungen bestimmte PELTZMANN (in FRIEDRICH & PELTZMANN
1937) Graptolithen der Zonen 27-35 nach ELLES & WOOD, d. h. das strati-
graphische Intervall von der zweituntersten Zone des Wenlocks bis hoch ins
Unterludlow.

Aus dem weitere 35km westlich gelegenen Fundpunkt Lachtalgrundalm bei
Fieberbrunn beschrieb AIGNER (1930; 1931) eine Graptolithenfauna der Zonen
18-22 (mittleres Llandovery).

In den letzten 15 Jahren wurde die Zahl der Funde silurischer Fossilien in der
Noérdlichen Grauwackenzone durch die Conodontenforschung betrichtlich vermehrt
und dadurch die Kenntnis der Stratigraphiec wesentlich verbessert (FLAJS 1967 u.a.,
FLAJS & SCHONLAUB 1976 u.a. im Ostteil der Grauwackenzone sowie
MOSTLER 1966, 1968 u.a. im Westteil).

Bei den neueren Arbeiten im Silur ergaben sich Unstimmigkeiten zwischen der
alteren stratigraphischen Beurteilung der Graptolithen und der Deutung nach
Conodonten. Dies und der Wunsch nach einer Neubewertung der Graptolithen-
faunen gegen den Hintergrund heutiger Erfahrungen fihrten zu der folgenden
Untersuchung.
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Herr Professor Dr. H. FLUGEL erméglichte mir die Durchsicht der im
Geologisch-Paldontologischen Institut der Universitit Graz aufbewahrten Grapto-
lithen von der Lachtalgrundalm und Entachenalm, darunter der Originale zu
AIGNER (1931) und PELTZMANN (1937) sowie Herr Dr. SCHRAMM die
Durchsicht der Kollektion HAIDENs von der Entachenalm, die im Geologischen
Institut der Universitit Salzburg hinterlegt ist.

Unter Fihrung der Herren Prof. Dr. F. KAHLER (Klagenfurt) und Prof.
Dr. H. MOSTLER (Innsbruck) sowie tatkriftiger Mitwirkung der Herren Dr. H.
HOLZER, Dr. H. AUFERBAUER, Dr. F. EBNER, Dr. H. LEDITZKI und
Dr. R. SCHUMACHER (seinerzeit alle Universitit Graz) wurden wihrend einer
Exkursion im Jahre 1969 auf der Lachtalgrundalm und Entachenalm im Anstehen-
den zahlreiche Graptolithen gesammelt. Der 1969 auf der Entachenalm entdeckte
Fundpunkt wurde bei einer erneuten Begehung im Jahre 1976 gemeinsam mit
Herrn Dr. H. SCHONLAUB (Geologische Bundesanstalt, Wien) weiter aus-
gebeutet.

Die Gelandearbeiten des Jahres 1969 wurden durch grofiziigige finanzielle Bei-
hilfen von der Universitat Graz (Prof. Dr. H. FLUGEL) sowie dem Naturwissen-
schaftlichen Verein fiir Kérnten (Prasident Prof. Dr. F. KAHLER) und die des
Jahres 1976 durch solche von der Universitit Wien (Prof. Dr. H. ZAPFE) sowie
aus dem osterreichischen IGCP-Fonds (Dr. H. SCHONLAUB) entscheidend ge-
fordert. Allen genannten Kollegen und Institutionen entbiete ich meinen auf-
richtigen Dank.

2. Lachtalgrundalm

AIGNER (1930; 1931) wies der von ihr entdeckten Graptolithenfauna der
Lachtalgrundalm 15 Arten zu, welche die mittleren Zonen des Llandoverys (18-22
nach ELLES & WOOD) belegen sollen. MOSTLER (1966, S. 167) stellte die
Graptolithen fiihrenden Schichten (den 5 m michtigen ,Dolomit-Kieselschiefer-
Komplex*) nach Conodonten jedoch ins mittlere Wenlock bis tiefe Ludlow.

Wie AIGNER ausdriicklich hervorhebt, sind die von ihr gesammelten Grapto-
lithen sehr schlecht und bruchstiickhaft erhalten. Alle von ihr abgebildeten Stiicke
sind Rhabdosom-Fragmente. Zudem zerstorte die Verwitterung die freiliegenden
Graptolithen rasch. Dementsprechend ist von dem Originalmaterial AIGNERs
heute wohl kein einziges Exemplar mehr artlich bestimmbar.

Dennoch neige ich zu der Annahme, dafl die von AIGNER gesammelten
Graptolithen nach der Darstellung der Autorin und den Merkmalen, die an den
Originalen heute noch zu erkennen sind, mit der von uns gesammelten Fauna im
wesentlichen iibereinstimmen. Diese weist auf Ludlow. In AIGNERs Kollektion
und den Neuaufsammlungen fehlen positive Hinweise auf Graptolithen, die fiir
mittleres Llandovery sprechen. In dem umfangreichen Material vermiflt man so
bezeichnende Formen wie Rastriten, Monograpten der #riangulatus- oder gregarius-
Gruppe, uberthaupt in groflerer Zahl zu erwartende mehr oder minder spiralen-
formige Rhabdosome. Ich vermag auch keine Diplograptiden zu bestitigen.
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MOSTLER (1966, S. 167) fand beim Auflésen von Gesteinen zwecks Ge-
winnung von Conodonten Graptolithenreste, hauptsichlich kleine Bruchstiicke von
Retiolitiden, in verschiedenen Ebenen bis hinab zur aemorphognathoides-Cono-
dontenzone, d.h. bis hinab in den Grenzbereich Wenlock/Llandovery (Zonen
26/25). Dieses kaum niher bestimmbare Material bleibt im Folgenden unberiick-
sichtigt.

Unsere Nevaufsammlungen stammen von zwei Fundstellen. Beide liegen im
Dolomit-Kieselschiefer-Komplex, gehdren in diesem jedoch zwei etwas verschiede-
nen Ebenen an.

Der Fundpunkt 2 liegt unmittelbar i{iber dem Lachtalbach in einer
wandartigen Stufe. Mehrere Quadratmeter Schichtfliche waren in den fast steil-

stehenden Binken freigelegt und an manchen Stellen dicht mit Graptolithen
bedeckt.

Das Gestein ist ein schwarzer, infolge hohen Gehalts an kohliger Substanz
stark ruflig abfirbender, toniger, plattiger Dolomit. Zahlreiche weifle Kalkspat-
adern durchsetzen das Gestein in dichten Abstinden und nach mehreren Richtun-
gen, so dafl es in ein kleinstiickiges Mosaik zerfillt. Die stirker angewitterten
Partien zetbrockeln leicht. Das Periderm der Graptolithen bildet ein briichiges,
schr liickenhaftes Mosaik hochgradig inkohlter Substanz. Dies und die Kornigkeit
des Gesteins, die Rauheit der Schichtflichen machen die genaue Etrkennung der
Thekenumrisse meist unmdoglich.

Die Fundschichten erinnern lithologisch und durch die Graptolithen sehr an die
Cardiola-Schichten in den Karnischen Alpen, obwohl die Graptolithen in den
letztgenannten oft giinstiger erhalten sind.

Die weitaus iiberwiegende Mehrzahl der Graptolithen dieser Fundschicht gehort
zweifellos zu Monograptus bobemicus (BARRANDE), Leitform fiir einen grofien
Teil des Ludlows (im Sinne von Kopanina = ef,) von der Basis der Zone 33 an
bis zu seinet Obergrenze (Taf. 2, Fig. 1 und 7).

Die in charakteristischer Weise ventral-konkaven Rhabdosome erreichen eine
Lange von tber 50 mm, Z (Anzahl Theken pro cm) betrigt T 8, die maximale
Dicke (D) 1,2-1,5 mm.

Daneben kommen untergeordnet gerade, gedrungene (Linge 20-30 mm), proxi-
mal leicht ventral gebogene zugespitzte Rhabdosome vor. Mindestens zwei Arten
oder Artengruppen sind zu erkennen: Monograptus dubius cf. frequens (JAEKEL)
und Monograptus sp. indet. ex grege colonus (BARRANDE)? oder gestaltlich
dhnliche Formen.

M. dubius f. frequens (JAEKEL) ist eine grofle dubius-Form mit durchwegs
einfachen Theken, Z proximal ca. 10, Z im zweiten cm ca. 8 und D (maximal)
2-2,3 mm (Taf. 2 Fig. 6).

Die zweite Formengruppe erreicht eine maximale Dicke von = 2%2-3 mm,
Z proximal betriigt ca. 12-14, im zweiten cm ca. 10. An mehreren Exemplaren
glaubt man die distalen Theken sicher als einfach ansprechen zu kénnen. Kompli-
ziertere stachelférmige proximale Theken sind wahrscheinlich, aber nicht gesichert.
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Der Habitus und die Dimensionen der Rhabdosome sprechen am ehesten fiir
M. colonus (Taf. 2 Fig. 5); aber Formen wie M. chimaera (BARRANDE),
M. vulgaris WOOD oder auch die Gruppe des M. haupti KUHNE sind nicht
auszuschlieffen.

Als Alter der Fundschicht mufl nach der Graptolithenfauna also die Lebenszeit
von M. bobemicus zugrundegelegt werden, d. h. das Ludlow (eB1), und zwar die
Spanne von der Basis der Zone 33 (Zone des M. nilssoni oder M. colonus) bis
zum Dach des eB,. Nach MOSTLER ist die Fundschicht in der Conodonten-
chronologie sichere sagitta-Zone. Da deren Obergrenze in der Graptolithenzone 33
verlduft, kime bei Kombination des Graptolithen- und Conodonten-Datums folg-
lich nur Zone 33 in Betracht, also friihes Unterludlow.

Der Fundpunkt 1 liegt tiefer im Gelinde, und zwar im Seitenbach des
Lachtalgrabens. Diese Stelle ist in MOSTLER (1966, Abb. 1, Profilserie) mit
Punkt A bezeichnet. Die Proben wurden im Bachbett und am Bachufer ge-
schlagen.

Das Gestein gleicht dem von Fundpunkt 2, ist jedoch frisch, daher dick-
bankig, hart und zih. Die Graptolithen sind viel schwieriger zu sehen, ja oft
gerade noch als solche zu erkennen. Sie lassen sich nicht photographieren. Es fehit
hier die am Fundpunkt 2 so deutliche ,Entwicklung® der Graptolithen durch
Verwitterung.

Das Faunenbild ist etwas verschieden von dem des Fundpunktes 2. Es fehlen
die Massenvorkommen von M. bohemicus. Ob diese Art iiberhaupt vertreten ist,
muf} sogar offenbleiben. Mit Sicherheit sind gerade, gedrungene, proximal leicht
ventral eingebogene Monograpten zu erkennen — vom Habitus des M. colonus,
M. dubius usw., also entsprechend der zweiten Formengruppe des Fundpunktes 2.
Diese Fauna ist ebenfalls ludlowisch; die Festlegung der Zone ist jedoch nicht
moglich. Da M. bobemicus nicht nachgewiesen werden konnte, ist das mogliche
Intervall bereits mit Zone 32 (M. vulgaris-Zone) zu beginnen.

Nach MOSTLER (persénl. Mitteilung 1976) liegt die Fundschicht 1 in einer
stratigraphisch etwas tieferen Ebene als der Fundpunkt 2. Die Conodontenfauna
140t keine Entscheidung dariiber zu, ob Ludlow oder oberes Wenlock vorliegt.
Wie gesagt, sprechen die Graptolithen auch dieser Fundschicht fiir Ludlow.

Die Abgrenzung des Ludlows ist umstritten. Mit britischen Autoren wird die
im Typus-Gebiet des Ludlows und Wenlocks mehr lithologisch als biostrati-
graphisch gezogene Grenze zwischen Wenlock und Ludlow in der Graptolithen-
fazies heute oft mit der Basis der Graptolithenzone 33 parallelisiert, wihrend seit
WOOD (1900) die Basis der Zone 32 als Untergrenze des Ludlows galt.

Die Grenzziehung an der Basis der Zone 32 wird der Stammesgeschichte der
Graptolithen zweifellos eher gerecht. Seit der Prizisierung der Zonenfolge an der
Wenlock/Ludlow-Grenze lege ich diese noch eine Zone unter die Zone 32, nimlich
an die Basis der von mir (JAEGER 1962, S. 114, Fufinote 4; 1964) eingefiihrten
Zone des Monograptus deubeli. Bei dieser Grenzzichung beginnt das Ludlow mit
den ersten neuen Graptolithen von ludlowischer Tracht bald nach einer der
schirfsten Krisen in der Geschichte der Graptolithen, d. h. nach dem plotzlichen
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Erloschen der groftenteils bereits vom Llandovery herkommenden Stammreihen
des Wenlocks.

Abschlieflend sei darauf hingewiesen, dafl die vorstehend behandelten Grapto-
lithen fithrenden Schichten stratigraphisch héchstens wenige Meter unter den ge-
schlossenen, michtigen, + magnetisierten Karbonaten liegen, welche ein bezeichnen-
des Element im Kitzbiihler (Tiroler) und Salzburger Anteil der Grauwackenzone
bilden. Da ein tektonisch ungestorter Ubergang von dem Graptolithen fithrenden
Dolomit-Kieselschiefer-Komplex in den massigen Magnesit auf der Lachtalgrund-
alm nicht besteht, kann eine auf cm genaue Entfernung der Graptolithenfund-
schichten von der Unterkante des Magnesits nicht angegeben werden.

Die geschlossene Karbonatsedimentation setzt nach den Graptolithen zweifellos
erst im Ludlow, frithestens tiber der Zone 33 ein. Nach Conodonten beginnen die
geschlossenen Karbonate in der crassa-Zone oder an der Basis der ploeckensis-

Zone (MOSTLER 1968, S. 106), d. h. in der Graptolithenzone 34/35.

3. Entachenalm

a) Die Ludlow-Graptolithenfauna

PELTZMANN (in FRIEDRICH & PELTZMANN 1937) gab von der
Entachenalm 16 Graptolithenarten und Varietiten an, die die Zonen 27-35 nach
ELLES & WOOD (Monograptus riccartonensis bis Monograpius tumescens) an-
zeigen sollen, d. h. den Abschnitt von der zweituntersten Zone des Wenlocks bis
weit ins Unterludlow. Nach FRIEDRICH (FRIEDRICH & PELTZMANN 1937,
S. 247) stammen diese Graptolithen aus einem seit langem nicht mehr zugénglichen
Stollen, und zwar sehr wahrscheinlich aus dem Niveau Y2—1 m, hochstens 2 m
unter dem Magnesit (Sauberger Kalk).

Die Durchsicht der in Graz aufbewahrten Originale zu PELTZMANN und
von etwa 100 Platten der Kollektion HAIDEN in Salzburg lehrt zunidchst den
mafigen Erhaltungszustand auch dieser Graptolithen. Allerdings sind viele Grap-
tolithen von der Entachenalm besser erhalten als die von der Lachtalgrundalm.
Obwohl die meisten der in den Sammlungen liegenden Stiicke keine artliche
Bestimmung zulassen, fand ich keine sicheren Hinweise auf Wenlock-Graptolithen
Dagegen sind zahlreiche Rhabdosome eindeutig als Ludlow-Formen anzusprechen.

In den &lteren Sammlungen sind sogar manche solcher Rhabdosome eindeutig
als Ludlow-Formen zu erkennen, die urspriinglich als Wenlock-Arten bestimmt
wurden. So ist z. B. ein als M. flemingi var. primus etikettiertes Exemplar (Univ.
Graz, Nr. 1578) ein gerader spinoser Monograptus, wahrscheinlich M. chimaera.
Diese Leitform der Zone 34/35 hat PELTZMANN selbst mehrmals mit Recht
bestimmt.

Nach den unten mitgeteilten Beobachtungen hitte es nicht {iberrascht, wenn die
alteren Forscher tatsdchlich Wenlock-Graptolithen gefunden hitten. Sofern
FRIEDRICHs Angaben der Fundschicht und ihrer Michtigkeit zutrifft (es gibt
wohl kaum Griinde daran .zu zweifeln), dann miifite jedoch das grofle strati-
graphische Intervall nachdenklich stimmen, das nach PELTZMANN in > Metern
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(bis hochstens 172 Metern) enthalten sein soll, auch wenn man sich der bekannten
extremen Kondensation unserer Graptolithenschiefer bewuft bleibt.

Betrachtet man das Gestein der Sammlung HAIDEN - recht dickspaltende,
rauhe, wie gebrannt aussehende, durchbewegte, teilweise karbonatische Alaun-
schiefer — so gewinnt man den Eindruck, daf’ die gesamte Kollektion aus einer
Schicht oder wenigen benachbarten Lagen stammt, so wie FRIEDRICH angibt.
Das Gestein ist eigentimlich; es weicht von den unten behandelten Wenlock-
Fundschichten ab.

Auf der Grundlage der von mir eingesehenen alten Aufsammlungen von der
Entachenalm gebe ich folgende Artenliste:

Monograptus wuncinatus TULLBERG (Taf. 1 Fig. 6), M. nilssoni LAP-
WORTH s.l. (Taf. 1 Fig. 1), M. cf. roemeri (BARRANDE) (Taf. 2 Fig. 4),
M. bobemicus (BARRANDE)? (diese Art ist in den Kollektionen auf jeden Fall
wider Erwarten sehr selten, falls sie iiberhaupt vorkommt), M. dubius (SUESS)
oder #hnliche Formen, M. chimaera (BARRANDE) und M. cf. colonus
(BARRANDE).

Die beiden letztgenannten Arten sind besonders zahlreich vertreten, wobei im
Einzelfall fast nie zu unterscheiden ist, welche von beiden vorliegt (Taf. 1 Fig. 4
und Taf. 2 Fig. 3). Oft ist auch M. roemeri zu erwigen.

Die auf M. chimmaera und M. colonus zu beziehenden Rhabdosome erreichen
gewohnlich nicht mehr als 15 mm Linge, Z betrigt proximal 13-15, D erreicht
2%>2-3 mm.

Das abgebildete Exemplar von M. ¢f. roemeri hat eine Liange von 19 mm,
Z proximal ca. 13, im zweiten cm 11, D 1-(2,6-2,8) mm.

Der abgebildete M. uncinatus ist iiber 23 mm lang, Z betrigt proximal 12 oder
13, im zweiten cm 10, D 2,2 mm.

M. uncinatus (in Gemeinschaft mit M. nilssoni) zeigt Zone 33 an. M. uncinatus
ist nach meinen Beobachtungen praktisch auf die untere Halfte der Zone 33
beschrinkt; ausnahmsweise scheint er schon in der Zone 32 aufzutreten. M. roemeri
ist ebenfalls auf die Zone 33 beschrinkt. M. chimaera ist leitend fur Zone 34/35
(chimaera-Zone). Folglich erfafiten die Aufsammlungen HATDENs, FRIEDRICHs
und PELTZMANNSs mindestens Teile der Zone 33 und 34/35.

Da die Fundschichten dieser Autoren nach FRIEDRICH %:—1 m, hochstens 2 m
unter dem Magnesit zu suchen sind, ergibt sich, dafl die geschlossene silurische
Karbonatsedimentation auch in diesem Profil der Grauwackenzone in der Grapto-
lithenzone 34/35 oder unmittelbar dariiber einsetzt. Dies entspricht dem Befund
MOSTLERs (1968, S. 108 und Abb. 9) auf Grund der Conodontenfauna ~ und
den Beobachtungen auf der Lachtalgrundalm.

b) Die Wenlock-Graptolithenfauna

Am Westhang der Entachenalm stehen unter der felsbildenden, 35 m michtigen,
durch kleine Verwiirfe zerbrochenen Magnesitplatte die Graptolithenschiefer auf
einige hundert Meter Linge wiederholt an oder sind unter der Grasnarbe und
Bodendecke freizulegen. Die Schiefer sind tektonisch stark durchbewegt, gestriemt,
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oft verruschelt, von zahlreichen Harnischen durchzogen und eng mit Quarz durch-
triimert. Die Fossilsuche ist meist aussichtslos. Jedoch wurden an eciner Stelle
im Niveau 3-5 m unter dem Magnesit in mehreren Lagen reichlich Graptolithen
gefunden. Aber auch hier sind diese auf manchen Schichtflichen nur mit Miihe zu
erkennen und nicht niher bestimmbar. Der Fundpunkt liegt etwa 100 m nérdlich
der alten kleinen Bergbauhalde, bereits mehr auf der NW-Seite als auf dem
W-Hang. Bei lingerer Suche wiren sehr wahrscheinlich weitere Graptolithen
fuhrende Schichten zu finden und die nachstehend mitgeteilten Daten vielleicht
wesentlich zu ergidnzen.

In den 5 Metern unter dem Magnesit wechsellagern Alaunschiefer, Lydite und
untergeordnet Binke unreinen schwarzen Dolomits. In dem Graptolithen fiihren-
den Profilteil 3—-5 m herrschen Alaunschiefer bei weitem vor; an der Basis domi-

£

Smm

Abb. 1: Einige Graptolithen aus dem Wenlock der Entachenalm. a und e) Monograptus
priodon cf. flemingii (SALTER) le ist identisch mit dem auf Taf. 2, Fig. 2 abge-
bildeten Exemplar; beide von 3 m unter dem Magnesit; b—c) M. dubius cf. dubius
(SUESS), Schicht 3m, b = Taf. 1, Fig. 8; d) M. dubius dubius (SUESS) (= Taf. 1,
Fig. 9), Schicht 5 m. f) M. antennularius (MENEGHINI), Schicht 3 m; das gezeich-
nete Rhabdosom wird von dem Exemplar Taf. 1, Fig. 2 gekreuzt (in der Zeichnung
angedeutet).
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nieren jeweils einige cm michtige Lyditbinke. Etwas iiber der Mitte fillt eine
rund 10 cm michtige kalkige Bank durch briunliche Anwitterung auf.

Die Gesteine gleichen bis in Einzelheiten den Graptolithenschiefern vom Typus
Thiiringen oder Bischofalm in den Karnischen Alpen. Die in groflen Platten zu
brechenden gestriemten Alaunschiefer zeigen z. B. auf vielen Schichtflichen hirtere
oder pulvrige rufartige kohlige Substanz in handtellergrofen Flatschen von mm-
Dicke; diese werden von weillen mineralischen Ausscheidungen netzf6rmig durch-
zogen. Auch groflerflichige und kleinere kohlige Konzentrationen kommen vor.

Folgende Graptolithen wurden festgestellt (vom Hangenden zum Liegenden,
Fundschichten in Metern unter dem Magnesit):

3 m: Monograptus dubius cf. dubius (SUESS) (Taf. 1, Fig. 7-8, Abb.
1b—c), M. priodon cf. flemingii (SALTER) (Taf. 2, Fig. 2, Abb. 1a
und €); M. antennularius (MENEGHINI) (Taf. 1, Fig. 2, Abb. 1f),
M. cf. riccartonensis LAPWORTH (Taf. 1, Fig. 10), Cyrtograptus? sp.,
Retiolites cf. textor (BOUCEK & MUNCH). Diese Fauna stammt aus
etwa 20 cm Alaunschiefern.

3% m: Monograptus of. dubius (SUESS), M. priodon flemingii (SALTER)?.
Alaunschiefer, Graptolithen meist schwer zu erkennen.

4m: Monograptus dubius (SUESS)?, Monograptidae indet. (zarte Formen).
Aus etwa 10 cm Alaunschiefern.
5m: Monograptus dubius dubius (SUESS) (Taf. 1, Fig. 3, 5 und 9,

Abb. 1d), zahlreiche Exemplare im Lydit; wenige weitere Mono-
graptidae indet. und Fetzen von Retiolitidae.

Datierung: Am aussagekriftigsten ist die Fauna aus den Fundschichten 3 m
unter dem Magnesit. Monograpius antennularius ist aus den Zonen 27-29
(M. riccartonensis bis M. flexilis) bekannt. Der in einem Exemplar vorliegende
M. cf. riccartonensis wiirde Zone 27-28 anzeigen. Retiolites cf. textor spricht fir
Zone 28-29. Das Fehlen des auffalligen M. flexilis konnte bedeuten, dafl das
Niveau der Zone 29 nicht erreicht ist. M. priodon cf. flemingii spricht fir
Wenlock insgesamt.

Der grofle M. dubius dubius aus dem Niveau 5 m und die wahtscheinlich eben-
falls zur typischen Unterart von M. dubius gehdérenden Rhabdosome aus den
Schichten 4-3 m sprechen fiir Zone 27-29.

Zusammenfassend ergibt sich, dafl die Schichten 3-5m unter dem Magnesit
zweifellos ins Wenlock gehéren, und zwar in den hoheren Teil des unteren bis
mittleren Wenlocks, anscheinend in die Zonen 27-28 (M. riccartonensis bis
Cyrtograptus rigidus), vielleicht noch Zone 29.

Die 3 obersten Meter bis zum Magnesit mifiten das hdhere Wenlock und einen
groflen Teil des Unterludlows vertreten, d.h. die Zonen 30 (29?) bis 34/35.
Da im obersten Meter (maximal in den obersten 2 m) bereits Zone 34/35 und
wesentliche Teile von Zone 33 enthalten sind, wiren im Profilteil 3-1 m (oder
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Abb. 2: Kombinierte schematische Profile durch die Graptolithen-fithrenden Schichten von der
Lachtalgrundalm und Entachenalm. Die gegenseitige stratigraphische Entfernung der
beiden Fundschichten auf der Lachtalgrundalm sowie ihr Abstand vom Magnesit wur-
den einigermaflen willkiirlich angenommen. — Zur besseren Lesbarkeit wird die
Graptolithenzonenfolge vom Wenlock bis Pridoli (ef2) danebengestellt.

2 m) die Zonen 29?, 30, 31, das Interregnum des M. dubius/Gothograptus nassa,
die Zone des M. deubeli und M. vulgaris (32) zu erwarten. Dabei kdnnte der
grofite Teil der Michtigkeit auf Zone 31 entfallen, wihrend die iibrigen Niveaus
erfahrungsgemifl sehr diinn sein konnten, da sie viel kiirzeren Zeitriumen ent-
sprechen. Dies gilt unter der Voraussetzung, dafl die Schichtenfolge bis zum han-
genden Magnesit vollstindig ist, also keine nennenswerten tektonischen Unter-
driickungen erfolgten.

¢) Bemerkungen iiber Erhaltung und Mafle der Wenlock-Graptolithen

In den Alaunschiefern der Schichten 3-5 m unter dem Magnesit sind
die Graptolithen in Richtung der gewohnlich deutlich wahrnehmbaren feinen
Striemung (b) extrem gelingt und in der Schichtebene durch Parallelverschieferung
allseitig-flachenhaft vergroflert, wie Messungen erweisen. Nicht selten sind die
Graptolithen zu einem kaum noch erkennbaren Film ausgewalzt. Die Verformung
erfolgte gewissermaflen flieflend.

In den Lyditbdnken wurden die Graptolithen an Verschiebungsflichen,
Kliften usw. oft etheblich zerrissen (Taf. 1 Fig. 3); die Verformung war rupturell,
cine fliefende tektonische Verformung (Langung, Biigelung) unterblieb praktisch.
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Die Graptolithen wurden jedoch durch die Setzung des Sediments plattgedriickt.
Sie bewahren ungefihr die urspriinglichen Dimensionen der lediglich diagenetisch
plattgedriickten Normalform.

Monograptus dubius dubius (SUESS)

Vorbemerkung: Die typische Unterart des hiufigsten und langlebigsten
Graptolithen (auch in der Wenlock-Kollektion der Entachenalm ist die Art am
zahlreichsten) ist eine grofle bis 10 cm lange Form. BOUCEK (1932) und ihm
folgend PRIBYL (1943) unterscheiden in derselben Schicht (Zone des M. riccarto-
nensis) die Unterarten M. dubius dubius (schmal, D bis 2 mm, Z proximal 10,
distal 8) und M. dubius latus (breit, D 2,5 mm, Z nach PRIBYL konstant 8).

Nach meinen Beobachtungen, u.a. an Aufsammlungen an der gemeinsamen
Typus-Lokalitit der beiden Unterarten (VyskoCilka bei Chuchle in Grof-Prag),
gehen beide Formen ineinander iiber. Die maximale Dicke bei adulten platt-
gedriickten Exemplaren variiert von 2—->>2% mm (meist 2,2-2,5 mm), Z proximal
betragt 10-9, distal 8—7. Die Angabe eines konstanten Z fiir die dicken Exemplare
kann ich nicht bestitigen. Dementsprechend vermag ich die Unterscheidung der
beiden Unterarten, die also sympatrisch wiren, nicht anzuerkennen.

Zum typischen M. dubius sind nach meinen bisherigen Beobachtungen auch die
meisten der als M. meneghini GORTANI und M. sardous GORTANI (mit Unter-
arten) bezeichneten Graptolithen aus den Zonen 28-29 in Sardinien zu stellen.
Es handelt sich um Rhabdosome, die durch doppelte Schieferung (Parallel- und
Transversalschieferung) verformt wurden — dhnlich den Stiicken von der Entachen-
alm, nur oft noch stirker. Einige mogen bereits zum kleineren M. dubius pseudo-
dubius BOUCEK iiberleiten, der fiir die obersten Zonen im Wenlock bezeich-
nend ist.

Rhabdosome von der Entachenalm: Die Exemplare in den
Lyditen erreichen eine Linge von iiber 40 mm, Z betrigt proximal =+ 10, im
zweiten cm 8, weiter distal 8-7, D etreicht 2,0-2,7 mm. Werte von 2,4-2,7 mm
werden an den am besten erhaltenen Rhabdosomen gemessen, wihrend bei den
schmalen Stiicken Verkantung zu dem niedrigen Betrag filhren mag. Die Mef-
werte entsprechen denen der typischen bohmischen Exemplare im oben ausgefiihr-
ten Sinne und werden im Gegensatz zu den stark verformten Rhabdosomen aus
den Alaunschiefern ohne Vorbehalt mit der typischen Unterart identifiziert.

Rhabdosome in den Alaunschiefern (besonders Schichten bei 3 m): Lange
bis 40 mm, Bei Exemplaren die X 1ib liegen: Z proximal 6, distal 5; D erreicht
1,5-1,8 mm. Bei einem noch juvenilen, nur aus 9 Theken bestehenden Rhabdosom,
das mit b einen Winkel von ca. 45° bildet, betrdgt Z proximal 8, D erreicht
2'/» mm, obwohl die adulte Dicke, die erst ungefihr bei Thy, zu erwarten wire,
noch weit entfernt ist. Wire das Gestein nur von Transversalschieferung betroffen,
sollte Z bei diesem Exemplar 9-10, D bei Th, erst 1,7-1,8 mm betragen. Der
tatsichliche niedrigere Wert fiir Z (8) und héhere far D (2% mm) sind iiber-
zeugende Zeichen dafiir, dafd zusitzlich zur Langung in b durch Transversalschiefe-
rung eine Ausdehnung des Graptolithen durch Parallelschieferung bewirkt wurde.
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Bei einem unter 55° zu b liegendem Rhabdosom betrigt D 3-3,2 mm, Z ist
nicht mefibar. Leider fehlen sicher als M. dubius erkennbare Exemplare, die mit
b Winkel von 90° bilden. Bei solchen diirfte D um 4 mm betragen.

Obwohl die Zahl der vorhandenen Rhabdosome fiir eine wiinschenswerte um-
fassende Analyse der tektonischen Verformung nicht ausreicht — moglichst viele
adulte Rhabdosome in den verschiedensten Winkellagen zu b wiren vonnéten —
zeigen die verfiigharen MeBwerte, was die offensichtliche Auswalzung der Grapto-
lithen von vornherein vermuten 1aft, dal eben zusitzlich zu der linearen Streckung
in b eine allseitig-flichenhafte Vergroferung in der Schichtebene stattfand.

Monograptus priodon cf. flemingii (SALTER)

Taxonomische Vorbemerkung: Die im hoheren Llandovery (von
Zone 22 an) und Wenlock (bis Dach der Zone 31) hidufige priodon-Gruppe ist
cine Entwicklungsreihe mit Seitenzweigen oder ein Biindel von Linien. Im wesent-
lichen nur nach den Dimensionen (Gréfle, Dicke, Modus der Dickenzunahme des
Rhabdosoms, Z usw.), also nach quantitativen Merkmalen werden eine Anzahl
Arten und Unterarten unterschieden, manche sicher zu Recht, bei anderen sind
Unterscheidbarkeit oder zugemessener taxonomischer Rang zweifelhaft. Es scheint
offenkundig, daBl viele Bestimmungen weniger nach der Morphologie als nach der
Stratigraphie erfolgen, welche mit Hilfe guter Zonengraptolithen vorher festlag.
Dies scheint mir besonders auf M. priodon im engeren Sinne (oberes Llandovery
bis unteres Wenlock) und M. flemingii (hoheres Wenlock) zuzutreffen. Beide bilden
die Riesenformen in der priodon-Gruppe, wobei die spiten Wenlock-Vertreter
anscheinend am allergrofiten werden. Innerhalb der beiden Taxa werden manchmal
wiederum mehrere Unterarten oder Varietiten unterschieden. Das mag berechtigt
sein. Ich sehe mich jedoch auflerstande, zuverlissige Unterscheidungsmerkmale von
gewissen groflen priodon-Rhabdosomen des frihen Woenlocks und manchen
flemingii-Exemplaren des spiten Wenlocks zu nennen und werte daher seit langem
flemingii nur als Unterart von M. priodon. Die befriedigende Beantwortung det
hier aufgeworfenen Fragen ist eine praktisch kaum losbare Aufgabe; denn diese
liefe hinaus auf die Untersuchung (zunichst Beschaffung) eines iiberaus umfang-
reichen, horizontierten, gut und vergleichbar erhaltenen Materials.

Rhabdosome von der Entachenalm: In den Schiefern 3 m
unter dem Magnesit kommen einige aus wenigen Theken bestehende Juvenile
und der proximale Teil eines groferen, parallel b liegenden Rhabdosoms vor
(Taf. 2, Fig. 2 und Abb. 1¢), die eindeutig auf M. priodon im weiteren Sinne und
das vorgenannte grofle Anfangsstiick sogar auf eine robuste priodon-Form (wegen
des Niveaus auf flemingii) zu bezichen sind. Weitere adulte Bruchstiicke sprechen
ebenfalls fiir diese Form, konnen aber auch zu M. flexilis gehoren, fir den jedoch
sonst keine Hinweise vorliegen.

Mafle: Bei dem groflen parallel b liegenden proximalen Rhabdosomteil Z 6,
im zweiten und dritten cm 5; D bei Thy; bereits 3,2 mm. Dieses Rhabdosom
wurde um etwa 100% in b gelingt! Bei einigen adulten Bruchstiicken, die mit b
Winkel von 20-45° bilden, ist Z 4-5, D 4%2-5 mm.
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Zum Vergleich: bei tektonisch nicht verformten, plattgedriickten Rhabdosomen
aus Bohmen und Thiiringen betrigt Z proximal 13-14 (£ 1), im zweiten cm
11-10, im dritten 10-9, distal * 8. D bei Th,, ist 1,7->2% mm, distal 4~5 mm.

Der grofle Betrag fiir D bei Thy; — 3,2 mm — bei dem in der Streckungsrichtung
liegenden Rhabdosom von der Entachenalm, das beim blofien Wirken linearer
Streckung umgekehrt relativ diinn sein sollte, lehrt wieder die iiberaus erhebliche
Auswalzung der Graptolithen in der Schichtfliche durch Parallelschieferung, welche
der Lingung in b in der Richtung normal zu b entgegenwirkt, sich in Richtung
parallel b jedoch mit der Streckung durch Transversalschieferung addiert. Daher
also enorme Lingung in b und gleichzeitig grofere Dicke als normalerweise vor-
handen wire.

Monograptus cf. riccartonensis LAPWORTH

Das ecinzige Rhabdosom (Taf. 1, Fig. 10) hat die bezeichnende Gestalt und die
zu dieser Art passende Grofle. Es liegt in distaler Richtung zunehmend verkantet
(schriig) zur Schichtebene, so dafl man unter dem Mikroskop bei geeigneter
Beleuchtung die ventralen Thekenmiindungsrinder unter den Mindungsdichern
(Hauben) sehen kann. Diese sind vor allem distal recht klein, wie es fiir die Art
oft typisch ist. Lange 20 mm, Z proximal 8 oder 9, distal 67, D 1,3 (0,9)-2,0 (1,6).
Das Rhabdosom liegt distal unter einem Winkel von 40° zu b. (Bei platt-
gedriickten, aber nicht durch Schieferung verformten Rhabdosomen betrigt Z proxi-
mal 10-11, distal 8-9; D erreicht etwas iiber 1Y2~2 mm).

Monograptus antennularins (MENEGHINI)

Die abgebildeten juvenilen Rhabdosome (Taf. 1, Fig. 2 und Abb. 1f) zeigen die
typische Gestalt dieser Art und lassen auch die ,eingerollten Theken erkennen.
Z betragt ca. 7 (in Y2 cm 3%), D bei Th, 0,6-0,7 (0,5) mm, Winkel mit b 40-50°.
Es liegen auch Bruchstiicke mittlerer oder distaler Rhabdosomteile vor, bei welchen
Z parallel b nur 3-4 betrigt, D ca. 0,8 (0,6) mm. Die Mafle fiir unverformte
Stiicke sind nach BOUCEK & PRIBYL (1942) wie folgt: Z 9-7, D 1 mm.

Ein moglicherweise zu Cyrtograptus gehoriges Rhabdosom-Bruchstiick und einige
nicht fotografisch abbildbare fragmentarische Retiolitidae, die ich mit Retiolites
textor vergleiche, seien nur erwahnt. Sie fiigen sich harmoniscﬁ in die iibrige
Fauna ein. :

Weitere Fundpunkte: Siidlich von Fieberbrunn unweit der Lachtalgrundalm,
genauer 250 m siidlich der Einmiindung des Lachtalbaches in den Pletzerbach, auf
der 6stlichen Talseite hoch am Hang im Wald fand MOSTLER im Verband mit
Orthocerenkalken ein kleines Graptolithenschiefervorkommen. Die rauhen, brocke-
ligen Alaunschiefer fithren nicht niher bestimmbare kleine gebogene Monograpten.
Identifizierbare Stiicke wiren von grofieren Aufsammlungen zu erhoffen.

Von den frither viel genannten Graptolithenfunden im 6stlichen Teil
der Grauwackenzone ist nur das Vorkommen im Sauerbrunn-
graben bei Eisenerz anzuerkennen. Die fiir die extreme Graptolithenfazies
typische Alaun- und Kieselschieferwechsellagerung lieferte in harten spréden
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Lyditlagen #lterer und neuerer Aufsammlungen leider nicht niher bestimmbare
Bruchstiicke von Monograpten. Diese sind nicht #lter als silurisch. Zwischen-
geschaltete Xalklinsen erbrachten ecine reiche Conodontenfauna der amorpho-
gnathoides-Zone (Wende Llandovery/Wenlock) (FLAJS 1967). Die frither von
diesem Fundort gemeldeten ordovizischen Graptolithen konnten ebensowenig be-
stitigt werden wie die angeblichen Graptolithenfunde aus dem Weiritzgraben bei
Eisenerz, vom Salberg bei Liezen und von Gaishorn (JAEGER 1969).

4. Uber die Entwicklung des Silurs in der Nordlichen Grauwackenzone

Zwischen den Profilen Lachtalgrundalm und Entachenalm bestehen bemerkens-
werte Unterschiede insofern, als auf der Lachtalalm das unter den geschlossenen
ludlowischen Karbonaten liegende Silur selbst reich an Karbonaten und recht bunt
aufgebaut ist (MOSTLER 1966), wihrend auf der Entachenalm im Liegenden des
Magnesits das bisher paliontologisch nachgewiesene Silur aus einer kondensierten
Folge von Alaun- und Kieselschiefern des Typus Thiiringen besteht. Die Kar-
bonatanteile sind auf der Entachenalm im frith- und préludlowischen Abschnitt
gering.

Die verschiedene Entwicklung des Silurs auf der Lachtal- und Entachenalm bin
ich geneigt, auf die Beeinflussung der Sedimentation durch den Blasseneck-
Porphyroid zuriickzufithren. Diese Laven und Tuffe sind sehr bedeutenden
Michtigkeitsschwankungen unterworfen, worauf schon OHNESORGE (1905,
S. 376) hinwies, erzeugten auf dem Meeresboden also erhebliche Reliefunter-
schiede. Diese konnten meines Erachtens recht zwanglos die bekannte fazielle
Vielfalt der nachporphyrischen Ablagerungen in der Grauwackenzone weitgehend
erkliren.

Die Lachtalgrundalm liegt im Verbreitungsgebiet des Porphyroides. Auf der
von diesem gebildeten Untiefe wurde wiahrend des gesamten Silurs mehr oder
minder Karbonat abgelagert. Im Gebiet der Entachenalm, wo der Porphyroid
fehlt, also in einem tieferen Meeresgebiet, entstanden Graptolithenschiefer, bis ein
Uberregionaler Fazieswechsel im Ludlow hier wie dort eine geschlossene Karbonat-
sedimentation einleitete. Denn der Beginn der geschlossenen Kalkablagerung oder
analoger Fazieswechsel in oder itber der Graptolithenzone 34/35 hat eine genaue
Parallele in anderen Silur-Vorkommen mit & euxinischer Graptolithenfazies von
Thiringen iiber Sardinien bis Nordafrika (JAEGER 1976, 1977). Das generelle
Einsetzen der Karbonate erst im héheren Ludlow wird fir den ostlichen Ab-
schnitt der Grauwackenzone (Eisenerzer Alpen) von FLAJS & SCHONLAUB
(1976, S. 283-284) hervorgehoben.

Die Beeinflussung der Sedimentation durch den Blasseneck-Porphyroid scheint
mir noch weiter zu gehen: Die gréfBten Porphyroid-Michtigkeiten (auf 400-800 m
geschitzt) und die grofiten Michtigkeiten silurisch-devonischer Karbonate in der
Grauwackenzone sind offenbar miteinander korreliert, was anscheinend schon in
der Ubersichtskarte (VETTERS 1935) zum Ausdruck kommt. Die hoch aufragen-
den vulkanischen Aufschiittungen erméglichten eine besonders reiche Besiedlung
durch Benthos und dementsprechend einen besonders hohen Anteil organogenen
Kalkes im Sediment.
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Die Polsterquarzit-Vorkommen (im unmittelbaten Hangenden des Por-
phyroids) schlieBlich finden sich nur in den Gegenden mit maximalen Porphyroid-
Michtigkeiten. Die Quarzite sind der Abtragungsschutt der bis iiber den Meeres-
spiegel aufragenden Porphyr-Akkumulationen (Inseln).

Die weite, wenn auch sehr ungleichmiflige Verbreitung des Blasseneck-
Porphyroids durch die gesamte Grauwackenzone hindurch iiber 300 km streichender
Linge und — falls die Parallelisierung mit den meist jedoch viel diinneren Por-
phyroiden in Mittelkirnten und den Karawanken (SCHONENBERG 1970 u.a.)
zutrifft ~ bei der heutigen Topographie 100 km quer zum Generalstreichen der
Ostalpen ist ein bemerkenswertes Phinomen. Die Porphyroide bezeugen eine
gewisse bruchtektonische Aktivitit im ausgehenden Ordoviz, denn Vulkanismus
setzt wohl immer Dehnungsvorginge voraus. Insofern hat die engriumige fazielle
Differenzierung des Silurs der Grauwackenzone letztlich tektonische Utrsachen.
Ob dariiber hinaus die Annahme einer synsedimentiren tektonischen Zerbrechung
der Porphyrplatte im Silur (MOSTLER 1970) erforderlich ist, diirfte wegen der
alle alteren Vorginge iiberlagernden variszischen und alpidischen Tektonik (die
ihrerseits oft schwer zu trennen sind) nicht leicht zu bestitigen sein.

Im Auftreten offenbar friihsilurischer synsedimentirer Diabase von ortlich
beachtlicher Michtigkeit (z. B. im Wildfeld- und Reiting-Massiv der Eisenerzer
Alpen, SCHONLAUB 1976, personl. Mitteilung) wiirden sich m.E. (1.) ecine
gewisse silurische Bruchbildung und (2.) ein grundlegender Umschlag in der erd-
geschichtlichen Entwicklung der Grauwackenzone dokumentieren, nimlich der Um-
schlag vom sauren zum basischen Vulkanismus. Wenn die in den ordovizischen
Grauwackenschiefern, also im Liegenden des Porphyroids steckenden basischen
Vulkanite tatsichlich synsedimentire Bildungen sind, wire im Zeitraum Ordoviz/
Silur in der Grauwackenzone ein zweimaliger radikaler Umschlag im Chemismus
des Magmatismus erfolgt, von basisch = sauer = basisch.
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Tafel 1: FEinige Graptolithen von der Entachenalm. Der weifle Strich neben den Figuren
markiert die durch Transversalschieferung erzeugte Striemung (= Lineation = Streckungsrich-
tung = b) auf den Schichtflichen. Wo der weile Strich fortgelassen wurde, ist eine einfache
Lineation nicht klar zu erkennen und die Streckungsrichtung nicht mit Bestimmtheit anzugeben.

Wenn nicht ausdriicklich anders vermerkt, werden die Originale im Geologisch-Paldontologischen
Institut der Universitdt Graz aufbewahrt,

Fig. 1: Monograptus nilssoni LAPWORTH s.l. Unterludlow, Zone 33. Alaunschiefer aus dem
Stollen, 14 bis hdchstens 2m unter dem Magnesit. Kollektion A. HAIDEN, Uni-
versitdt Salzburg, Nr. 7070 (auf derselben Platte wie Fig. 6). X 5.

Fig. 2:  Monograptus antennularius (MENEGHINI). Mittleres Wenlock. Alaunschiefer, West-
hang, 3 m unter dem Magnesit. X 10.

Fig. 38, 5, 7 bis 9: Monograptus dubius dubius (SUESS). Mittleres Wenlock. Westhang. Fig. 3,
5 und 9 im Lydit 5 m unter dem Magnesit, 7 bis 8 im Alaunschiefer 3 m unter dem
Magnesit (fiir diese Subspezies-Bestimmung mit Vorbehalt). Fig. 5 ist das stark (X 10)
vergroferte Proximalende des als Fig. 3 vollstindig wiedergegebenen, zerscherten
Rhabdosoms (X 2). Fig. 7 bis 9 X 5.

Fig. 4: Monograptus cf. chimaera (BARRANDE) (vel M. colonus (BARRANDE)). Unter-
ludlow, Zone 34/35 (oder Zone 33). Die bezeichnenden Miindungsstacheln sind an
mehreren proximalen Theken deutlich zu erkennen. Stollen. Kollektion A. HAIDEN,
Universitiat Salzburg, Nr. 2.217. X 5.

Fig. 6: Monograptus uncinatus TULLBERG. Untetludlow, Zone 33. Stollen. Kollektion A.
HAIDEN, Universitdt Salzburg, Nr. 7070. X 5.

Fig. 10:  Monograptus cf. riccartonensis LAPWORTH. Mittleres Wenlock. Alaunschiefer, West-
hang 3 m unter dem Magnesit. X 5.

Tafel 2: Graptolithen von der Lachtalgrundalm und Entachenalm.

Fig. 1 und 7: Monograptus bobemicus (BARRANDE). Ludlow, ePsi. Lachtalgrundalm, Fund-
punkt 2. X 2.

Fig. 2:  Monograptus priodon of. flemingii (SALTER). Mittleres Wenlock. Stark in b gelingtes
juveniles Rhabdosom mit Sikula. Entachenalm, Westhang, Alaunschiefer 3 m unter dem
Magnesit. X 3.

Fig. 3: Monograptus colonus (BARRANDE)? vel roemeri (BARRANDE)? vel chimaera
(BARRANDE)? Unterludlow, Zone 33 oder 34/35. Entachenalm, Stollen, Alaun-
schiefer 1/ bis hochstens 2m unter dem Magnesit. Kollektion A. HATIDEN, Uni-
versitdt Salzburg, Nr. 7058. Distal blickt man in die Thekenmiindungen des ver-
kanteten Rhabdosoms. X 5.

Fig. 4: Monograptus cf. roemeri (BARRANDE). Unterludlow, Zone 33 (oder 34/35).
Entachenalm, Stollen. Kollektion A. HAIDEN, Universitit Salzburg, Nr. 7083. X 5.

Fig. 5: Monograptus sp. indet. ex gr. colonus/dubius usw. Ludlow, efs. Lachtalgrundalm,
Fundpunkt 2. X 3. .

Fig. 6: Monograptus dubius cf. frequens (JAEKEL). Ludlow, ef:. Lachtalgrundalm, Fund-
punkt 2. X 3.
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