Sedimentpetrographische Untersuchungen
kalkalpiner Gesteine.

Hallstitierkalke von Hallstatt und Ischl.

Von W. Schwarzacher, Innsbruck.
Mit 15 Textabbildungen.

Zusammenfassung.
Einige norische Hallstitter Gesteine (Plassengruppe und Siriuskogsl bei
Ischl) wurden nach den von B. Sander eingefdbrien Methoden vom sedi-

mewtpetm%raphischen Gesichtspunkt wntersucht. .

Es wurde eine ﬁeschichtete und ungeschichtete Fazies gefunden. Im Spe-
ziellen konnte nachgewiesen werden, daf die Kalke des Sommerankogels ein
feingeschichietes Sediment darstellen, das fast ausschlieBlich aus Monotis-
schalen besteht.

In den geschichteten Kalken wurden Feinrhythmen (GieoBenordnung 1 mm)
und ein sehr regelmiBiger Grofrhythmus von 83 em Méachtigkeit aufgefunden.
Es konnte nachgewiesen werden, dafi die untersuchten Kalke eine andere
Rhyinimik besitzen als die Dachsteinkalke, mit anderen Worten, daB der ,Dik-
fator (Sander, 28) bei ihnen ein anderer ist.

Fiir die ungeschichteten Kalke wird gezeigt, daf frithe (paradiagenetische)
Bewegungen im Sediment die Ausbildung der Schichtung verhinderten.

Auch wird gezeigt, daB Mehrfachsedimentation in ein und demselbsn geo-
logischen Zeitraum oft vorkommt.

Fossillinsen kann man zwanglos als Fillungen von Kliften in noch halb-
verfestiglem Gestein erkliren.

Fuar die Bildungstiefe der Hallstitter Kalke ergeben sich einige Hinweise;
sie wird fir die ungeschichtelen Kalke efwa mit 50 bis maximal 200m
angenomien.

Einleitang.

Die vorliegende Arbeit wurde am Mineralogisch-pelrographischen
Institut der Universitdt Innsbruck, mit Mitteln des Institutes aus-
gefuhri. Zur Befassung mit Scdimenten fiihrte zunidchst die Fiille der
Probleme (besonders Rhythmik) und vor allem Sanders Arbeit
aber Anlagerungsgefiige (Sander 28). Aus dieser Arbeit ergab sich
auch die Anregung zur Beschaftigung mit roten Hallstatterkalken.
Finerseits legfe das rhythmische Auftreten von Rotschlammen im
Raume des Dachsteinkalkes eine Untersuchung der Hallstatterkalke
nahe. Anderseits ist die wichtige Stellung der Hallstiatterkalke in der
Tektonik bekannt. Auch ihre fazielle Sondersiellung wurde schon oft
beschrieben. Auffillig ist der Gegensatz zu den Dachsteinkalk-Haupt-
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dolomiigesteinen. Dieser Gegensatz wird bei Hallstatt besonders deut-
lich. Die Machtigkeit des Dachsteinkalkesim Echerntal betrigt 1400 m,
die entsprechende des Soammerankogels 350 m. Die beiden Machtigkeilen
verhalten sich demnach wie 1:4. Die Horizontalenffernung zwischen
den beiden Aufschliissen beirdgt nur 200m (Spengler 35).

Trotz der geringen Michtigkeit sind die Hallstitterkalke reich ge-
gliedert nicht nur durch das Auffreten von Versteinerungen, sondern
auch in Farbe, Gesteinsbeschaffenheit und Schichtung. Es soll ver-
sucht werden, einige Hallstitlergesteine zu kennzeichnen und wenn
mobglich den Bildungsraum zu charakterisieren. Ich habe mich dabei
auf norische Hallstatterkalke beschriankt. Es wurden sowohl Feld- als
auch An- und Ddammschliffuntersuchungen durchgefithrt, dazu wurden
Gesteinsproben orientiert dem Anstehenden entnommen. Im ‘Ganzen
wurden 145 Handstiicke und 75 Dimnschliffe bearbeitet.

Ganz allgemein sollte gezeigt werden, daBl auch bei Nurkalkgesteinen
eine sedimentpelrographische Beschreibung zu elwas fihrt und daf
anch hier bei Beachtung des Gefliges eine Gliederung erreicht werden
kann. So wurde versucht im Awnschluff an friheres Schrifttum, zum
Beispiel Leuchs (20, 21), Sander (26,28, 29), Fiege (3 und nach
meiner auch zeitbedingt lickenhaften Kenntnis des amerikanischen
Schrifttums Bradly (3), Bramlette 4), Goldmann (10), T wen-
hofel (38, 39) auch einen Beitrag zu liefern.

Zu groftem Dank bin ich meinem verchrien Lehrer Prof. B.Sander
verpflichtet, der mir nicht nur die Richlung wies, sondern mich auch
durch stindige Anregungen auf Neues fihrte. Anregungsreich war
auch die Zusammenarbeit mit meinem Freund und Kollegen R. Weijn-
schenk, der gleichorientier{, die Sedimentpetrographie der Sonn-
wendjochbreccie bearbeitete. :

Indirekten Dank schulde ich aber auch allen Aulmahmsgeologen
dieses Gebhietes, Mojsisovics, und vor allem E.Spengler, dessen
schéne Dachsteinkarte (Alpenvereinskarte 1:25.000) die Arbeit erst
ermdglichte. '

Definitionen.

Zum besseren Verstandnis der Arbeit werden die bel Sander (27, 28)
entwickelten Begriffe und einjge neuwe kurz zusammengefalBi.

Das Gelige der Gesteine, das sind Raumdaten verschiedener Berciche jeder
Grofenorduung, ist dasjenige, das Zunichst deskriptiv fesigehalten werden
soll. Primiires Gefiige sind die Raumdaten der ersten Anlage, im Sinne der
Primarschichtung von Brinkmamnn (5), Sander (28), Im gleichen Sinn
wie primary siructures von Stoces {36) und primary features Billings(2)
des englischen Schrifttums.

Sander gibt eine Ubersicht der priméaren Parallelgefige der Sedimeni-
gesieine, sie ist in Abb. 1 zusammengefalit.

Die Ausdriicke isotrope und anisofrope, homogene und imhomogene Gefige
sind viel weilere Begriffe und bezichen sich hier nur auf den eben belrach-
teten. Sonderfall der sedimentiren Parallelgefiige. Von den vier Typen in
Abb. 1 hebt sich zunichst der erste durch ein F|§I1ﬂ1&n. einer bevorzugten Rich-
tung deutlich ab, die drei letzten zeichnen sich durch die vorgezeichnele Rieh--
funy,s..aus. In der Gefiigekunde werden Parallelflichen ganz allgemein s-
Fidchen genannt (Sander, 27, S. 99). Da Verwechsiungen ausgeschlosscn
sind, werden hier unter s-Flichen immer sedimentire Anlagerungsilichen ver-
standen. Von den s-Geflgen hehen sich die zwei letzien Typen durch das
Auftreten paralleler Inhomogenititsflichen (in definierten Bereichen) hervor,
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diese und nur diese Gesteine kann man als geschichtete Gesteine bezeichnen,
Es ist daher erfreulich, wenn Salomuon (25) bei Auftrefen von sedimentirer
Regelung nach flichenhafter Gestalt, nicht von primarer Schichfung, spricht.
Der Vorgang der Anlagerungsregelung (Primarschieferung bef Salomon,25)
hat sowohl begrifflich, wic auch genetisch mit Schichiung nichis, zu tun.

Es hal sich das Bediirfnis ergeben, alle Schichtgesteine mil einem kwrzen
Namen zusammenzufassen. Ich bezeichne geschichlete Gesteine als stratu-
rierte Gesteine oder Straturite (vom lat. stratura) und spreche ebenso von
Astraturiten fir ungeschichtete Gesteine mit oderr ohne s-Gefige.

Es wiire in diesem Sinn auch sehr erwiinscht, wenn die Bezeichnung Riff-
kalk bei der Beschreibung von Gesteinen zunichst vermieden wirde, denn
diese sagt genetisches ans, und zwar etwas, das nur nach sehr eingehender
Untersuchung und dann nur im speziellen Fall behauptet werden kann.
Auch das Auftreten von vereinzelten riffbildenden Fossilien {(zimn Reispiel
Korallen) scheint mir nichl immer ausreichend. Richtige Riffkalke sind zum
Beispiel lie von Sander (28) beschriebenen, stellenweise nachweishar
bingen angelagerten Rhythmite des Dachsleinkalkes. Vollkommen falsch ware
vs nur, das Fehlen von Schichtung fir ein Zeichen von Riffbildung zug halten.
Ich beniifze daher auch hier firs erste den Ausdruck Aslratorit far unge-
schichletes Gestein,

Unter allgemeinem s verstehe ich das statistische Miitel von  mehreren
untereinander verstellten s-Flichen (iber groBere Bereiche. Liegen einzelne
s iiber grofiere Bereiche parallel, so ist dieses s das aligemeine s, Das allge-
meine s ist also eine sehr geeignele Bezugsfiiche far alle Relalivhewegungen
kleiner Teilbereiche. Ob das allgemeine s zu seiner Bildungszeit gegen die
Niveaufliche des Erdschwerefeldes, also gegen den horizontalen Wasser-
spiegel, verkippt lag, 14Bi sich mit Hilfe von geopetalen Gefdgen kontrol-
lieren. Samder (28) definierl, Geopelalgefige (gpt. Gef.) sind Gefiige, die
eindeulig, unabhingig von der heuligen Lage das Oben und Unfen wahrend
der Bildungszeil erkennen lassen. Das wichtigste Geopetalgefiige ist das Hohl-
raum- oder IHéhlensediment. In einer kleinen Hohle, oder auch in einem
leeren Fossilgehduse, setzt sich ein Sediment ab, der Hohlraum, urspringlich
von Wasser erfallt, bekommt in seinem unteren TFeil einen Schlammbelag,
das s dileses Bodenbelages wird bel ungestorter Sedimentation mit der Nivean-
flache des Schwerefeldes znsammenfallen, :

Neben den angefohrien gpt. Gef sind polare Gelfige héufig (so wie bei
Sander, 28, S. 100). In. meinem Malerial fanden sich eine Reihe wvon
polaren Gefligen, die, nachdem sie ¢inmal an einem richtigen gpt. Gef. ge-
wissermafen geeicht- wurden, auch oben und unten ablesen lassen, deren
Bildung aber nicht so leicht durchschaubar ist, dal man oben und untem
aus jbnen sglbst eindeutiz ablesen Lénnte. Diese Gefiige sollen, um den
Wert der gpt. Gef. nicht zu beeintrichtigen, obwohl sie sich wie gpt. Gef.
handhaben lassen, auch nur polare Gefiige heifien.

Fir den Sedimentpetrographen sind also von steigendem Wert: s-Gefage,
polare Geltige und gpt. Gefige Alle sind Abbildung der sedimenticrenden
Kraft (meist S:chweriraf.t). ' .

Belteropore Gefiige nach Sander (27) sind Gefiige nach Wegsambkeit.
Zum Beispiel Kalzil dringt langs Kiaften beiteropor vor.

I. Die Beschreibung der Gesleine. _
1. Die Monotiskalke am Steinbergkogel

Spengler (34) beschreibt das Profil 'des Steinbergkogels. Die ober-
norischen Hallstattierkalke des Steinbergkogels diirften das Hangende
des Sommeraukogels darstellen. Das Gestein gehl gegen oben durch
Starkerwerden der Mergellagen in den Schichifugen in Zlambach-
schichten tiber. An der Nordseite finden sich auch hellrote Banke,
stellenweise ganz erfiilll mit Monotis. In den Aufschiliissen NE und E
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Steinberglkogel ist ungeschichteter Kalk das Liegende. Die zirka 30m
hohe Wand, die den Felszack zu Beginn des Grabens ,zwischen den
Kogeln® bildet, besteht aus ihm. Es ist ein weiler, nur stellenweise
roter Astraturif, in dem ich eine Monotislinse finden konnte. Das
Hangende, zirka 5—101m, ist ein roter, gut straturierter, in 10-—20 cm-
Rhythmen geteilter Kalk, der Monotiskalk, ein Sediment, das ganz aus
den Schalen dieser Muschel besteht. Die Grenze gegen den liegenden
“Astraturit ist nicht scharf und schwer feststellbar, weil gerade hier
die Umwandlung der Muscheln besonders stark ist. Die Bldcke ober-
halb der E-Wand bis P 1173 (Alpenvercinskarte) und der in einzelne
Tirme gegliederte N-Hang ist, wo Schichtung zu sehen, durchwegs
Monotiskalk. Am N-Hang liegt eine zirka 1m maéchtige Bank, die
ganz aus kleinen Muscheln (Halobia?) besteht. Der Monotiskalk darfte
im Maximum 20m michtig sein und bedeckt hier ein Areal von
mindestens 100--200 ni2. Der hellgraue Kalk des Steinbergkogels liegt
dariiber. Wie meine Praparate zeigen, ist auch dort, wo makroskopisch
keine Schalen mehr erkennbar sind, im An- und Dénnschliff zu
sehen, daf} alles von Schalen oder Produkten, die durch Umkristatli-
sation aus ihnen entstehen, erfiillt ist, ja, daB das ganze Gestein aus
ihnen bestehi. Pelite bilden einen verschwindenden Anteil.

Steinbergkogel E.

Rolliches Gestein rhythmisch weill gebidndert, zum Beispiel ge-
messen in Zentimetern 4, 5; 10, 4, durchschnittlich 5—10, aber ziemlich
unregelmébBig. Im Bruch senkrecht s flaseriges Aussehen ganz mit
Feinschichlung erfallt. Die Zenlimeter-Rhythmik ist schon an den
Winden zu sehen: Die Fugen sind fast immer feucht, leer, oder von
einem nichl ndher erfaBbaren Tonfilm gefullt. Wahrscheinlich bewirkt
stirkere Pelitzufuhr die Fugen zwischen den Monotishanken. Das
Gestein brichl immer so, daB sich keine zusammenhingenden Stiicke
gewinnen lassen. An anderen Stellen kommt es nicht zur Fugen-
bildung, das Gestein ist rot-wei aufeinamderfolgend gebanderi, ge-
messen in Millimetern 15w, 201, 15w, 451, 40w, 10r, 10w, 10r, 30w,
101, 20w, 151, ziemlich gut rhythmisch. Die weillen Bankchen treten
gegeniiber den roten bei Anwitlerung vorspringend heraus, sie lassen
sich im Sireichen iber Meterbereiche verfolgen, sind also richtige
Schichtbanke. _ _

Im Anschliff wird diese Banderung gut sichtbar, es zeigt sich, daf
kleine Bereiche deutlich einem periodischen Gesetz gehorchen (so daB
gleichmichtige Rote mil gleichmichtigen WeiBen wechseln), an
anderen Stellen aber ist die Abfolge ganz ohne gesetzmaBigen Wechsel,
manchmal aber so, daB auf eine weille Bank, durch Roteinlage ge-
treant, eine diinnere weile folgt, die néichste ist noch ditnner, das
heifit der Wechsel erfolgt raumlich immer rascher, und klingt inner-
halb weniger Zentimeter ganz ab. Diese Rhythmik wird besonders im
UV-Licht deutlich, wo die weiBen Partien bellblau fluorészieren
(einige Sekunden nachleuchtend), wihrend die roten tief schwarz
bleiben. Auch durch Firben mit Methylenblau nach Andtzen kann
die Rhythmik deutlich gemacht werden.



Die weiflen Streifen von .Zentimeterausmaf haben sich als reine
Monotis~ (?) Muschelbinkchen erwiesen. Sie waren zunichst weder
makroskepisch, noch im An- und Damnschliff als solche erkennbar.
Erst als Stellen gefunden wurden, wo die Skulptur der Schale im
Bruch parallel s noch undeutlich erkennbar war, und dann auch
durch Vergleich mit Dinnschliffen von besser erhaltenen Schalen,
. konnten sie eindeutig wiedererkannt werden. '

- Zu «ieser anfinglichen Tauschung trug folgender Umstand bei: Die
Schalen sind so gut in s eingeregelt, daB eine neben der anderen liegt
und im Dimnschliff schwer oder gar nicht zu sehen ist, wo die eine
anfingt und die andere aufhort. So folgt eine Lage iiber der anderen.
Ein schriges Ubereinanderschichten kommt nicht vor, dazu kommt

Abb. 2.
Vergr. ca. 30fach, Monotisschalen auf beiden Seiten mit Kalzitrasen bewachsen.
' Aus ciner Linse. '

noch, daf die einzelnen Lagen gemeinsam gekrauselt sind und so
ganz eine gekrauselte Pelitieinschichtung vortiuschen. Die Schalen-
skulptur sowie die urspringliche Biegung sind ganz verschwunden
(sieche Abb. 3). _

Im Anschliff lassen sich die Schilchen nicht weiter auflosen, sie erscheinen
als feime, milchig weifle Striche und dazwischen liegt eince klare kristalline
Fiallung. Bei der Dinnschliffuntersuchung wurde zum Teil starkste Ver-
gréferung  (1000fach, Immersion) verwendel. Die Schalen der rezenten
Lameliibranchen sind bekammilich aus zwei Schichten aufgebaut. Die fimnere,
die Perlmutterschicht, besteht aus Aragonitblitichen, dic in der Schalen-
ebene liegen, die dubere, die Faserschicht, besteht aus Kalzitfasern, die senlk-
recht zur Schalenebene stehen. Die Schalen sind also in bezug Schalenebene
als Symmetrieehene umsymmetrisch gebaul. Dia umgewandelte. Momotisschale
st meist symmetriseh. (Abb. 2), in manchen Fillen aber, wie gezm?t werden

wird, auch uvnsymmefrisch. In der Regel besteht die umgewandelte -Schale
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aus drei Schichten. In der Mitte eine duBerst feine 3y, aber auch 20 u dicke
Schicht mit feinenn Fugen parallel s. Viel 1aBt sich Gber diese Mittelschicht
wegen. ihrer Dannheit nicht sagen, an mamchen Stellen ldschen parallel s
eingelagerte Blattchen gerade mit s auns, im allgemeinen loscht die Schichit
funter gekreunzten Nicols) iiberhaupt nicht aus. Sie ist im Durchiicht durch-
scheimend, im Auflicht milch'f weill. Bezeichmend ist weiter ihre groBere
Festigkeit, wo Schilchen knicicen, halten sie oft, trotz ihrer Dinnheit, an
der Mitfelschicht zusammen.

Nach unfen und oben wachsen zur Mittelschicht symmetrisch Kalzitfasern
senkrecht auf sie. Die stirkere Lichibrechung legt parallel s, ¢ also in Ebene
senkrecht s, Das ist gewdhnliches Kalzitrasengefiige (Schmidegg, 31)
Die Fasern sind 10—15 ¢ breit und dunchschnittiich, 30 p lang. Ofter kommen
Falle vor, wo oben oder unten der Rasen aus zwei Generationen besteht, also
Nichtsymimeirie zur Mittelschicht Die erste Generation bestehi dann aus
kleinen, 25p langen, ungleichgroBen, aber besser geregelten Kristallen (viel-
leicht durch Umkristallisation aus der urspringlichen Faserschicht ent-
standen), darauf folgt dann die zweite Generation, dic der gleicht, die nach
der anderen Seile wichst . _ o _

Es geht also aus den symmetrischen Fallen, verglichen mit der Nicht-
symmeirie rezenter Schalen hervor, daB die Rasen nicht mit der urspring-
lichen Faserschicht-identisch sein. kénnen, daB die: Rasen auf der einen oder
anderen Seite durch Umkristallisation aus der Faserschicht hervorgingen,
oder noch wahrscheinlicher, die Faserschicht wurde vor der neuen Inkrustie-
rung weggeldst und dann erst der Rasen angelagert. Sicher ist Stoff zuge-
fihrt worden, denn dié Schalen sind dicker als sie %'-e -urspringlich waren, die
Unsymmetrie kann daher auf verschiedene Stoffzufuhr zurfickgehien; dies ist
sogar sehr wahrscheinlich bei Schilchen, die awf Pelif liegen. wo es oft vor-
kommt, daf die Rasen nur nach oben ausgebildet sind, nicht gegen den Pelit.
Bel Schalen, die ganz in Pelit schwimmen, fehlen die Rasen oft ganz. _

Die Mittelschicht der umgewandellen Schalen dirfte wohl ‘die urspriing-
liche imnere Schicht gfwése'n sein.  Es ist das im allgemeimen die Schicht,
welche bel Fossilien. die wenig erhaltungsfihige ist, weil sie meist aus Ara-
gonit besteht; dieser kristallisiert aber lefcht in Kalzit um und wird dann
erhaltungsfihig. Dies diirfte auch hier der Fall gewesen sein. Firbeversuche
mit Kobalinitratldsung zeigen, daB im ganzen Material kein Aragonit vor-
kommt. Bei Stitcken, an denen die Schalenskulpiur noch zu sehen ist, bricht
diese immer an der Mittelschicht aus dem Gestein. = S

In den im Anschliff weiBen Banken liegen -die.so umgewandelten
Schalen aufeinander; ohne auch nur eine Spur von Pelit dazwischen.
Die Kalzitfasern der liegenden Schale stoffen mit den Fasern der
hangenden Schale in einer Sutur zusammen, dhnlich wie bei Kalzit-
fillungen von Hohblem. Es gelingt nur selten das Ende einer Schale
im Schliff zu sehen. Aber es scheint eine Neigung vorhanden zu sein,
daf} sich besonders dicht Gibereinander liegende Schalenpakete seitlich
von-eben solchen abldsen lassen. Vielleicht ist das die Abbildung einer
ganz geringen SirOmung wihrend des Sedimentationsaktes.

Fast tberall ist eine stellenweise sehr gut ausgeprigte Rhythmik
innerhalb der Monotisbank zu sehen. Die Schilchen erscheinen im-
Schliff zu einzelnen Lagen ziemlich gleichbleibender Machtigkeit zu-
sammengefalit. Das heifit in gleichen Raumabstinden, und daher
(siehe spater) auch gleichen Zeitabstinden, tritt eine Anderung der
Sedimentation ein. Es gelangt eine ganz feine Schicht rotlicher Pelit
mit eingestreuten Dolomitkérnern (Korndurchmesser 001 mm) und
seltener auch SiOy-Kérner gleicher GroBe, zum Absatz.

Diese Rhythmik ist die regelmaBigste im ganzen Hallstatterkalk; sie
gehorcht offensichilich einem periodischen Gesetz. Es wurden die
Méchligkeiten der einzelnen Lagen in einem GroBschliff iiber 4cm
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und in anderen Schliffen gemessen. 55 Messungen, Mittel: 0-2mm,
mittlere Abweichung 003 mm, das ist 189 vom Mittel. Man sieht
also, die Rhythmik dieser Feinschichtung ist ziemlich konstant.

An dieser Stelle sei folgendes- erwihnt Setzt man 1400m, die
Michtigkeit des Dachsieinkalkes zeitlich den 350 m des Hallstatter-
kalkes gleich, so ist das Verhiltnis der beiden Machtigkeiten 1: 4, das
heift den Millimeter-Rhythmen im Dachsteinkalk missen im Hall-
statterkalk 0-25mm-Rhythmen entsprechen. Man siehf, dall eben
unter der vorhergehenden Annahme der beschriebene Rhythinus
wenigstens gréBenordnungsméfig dem Millimeter-Rhythmus des Dach-
steinkalkes verglichen werden kann. Ich mochte diesen kleinsten
Rhythmus auch als Jahresrhythmus deuten (wie Sander, 28, fur
den Dachsteinkalk). '

Uberlagert liegt die im Anschliff auffalh,ge Rot-Wei-Rhythmik
hoherer Ordnung, sie wird durch rhythmisch stirker werdende Ein-
lagerung von rotem Pelit bewirkt. Dabei geniigt eine ganz kleine
Menge; 70y (Flichenprozent) Pelit erscheinen im Anschiiff schon
als rotes Gesfein. 126/, ist der Durchschuitt aus drei Messungen. (ranz
seiten sind millimeterdicke Lagen reinen Pelites mit nur wenig
Schalchen. Die Pelitlagen sind gegeniiber den Monotislagen v1e1
stdrker durchbewegl daher ist nichi mehr viel von ihrem urspruag-
lichen Geftge zu sehen. An ruhigeren Stellen (an den Schalchen
kontrollierbar) kann man manchmal gpt. Gef. vermuten. In den roten
Kalkpeliten (Korngr.: 001 mm) sind als kiastische Bestandteile eckige
Dolomitkdrner (001 und klemer -als 0-01 mm) eingesireut, diese hegen
oft polar ‘auf der unteren, begrenzenden Muschelbank. Jedoch ist
dieses gpt. Gef.. nicht sehr klar, wie iiberhaupt eindeutige gpt. Gef,
zum Beispiel Hohlraumsedlmente im ganzen Bereich der Monotisbank
fehlen. Eben weil es nirgends zur Ausbildung von Hohlrdumen ge-
kommen ist. Reine Monotislagen konnen so umgewandelt seiri, daf
auch im Anschliff nichts mehr von den Schalen zu erkennen ist. Im
Dimnnschliff sieht man, daB die Schalen so gut itbereinander liegen,
so dab die geregelien Kristalle alie gleichgerichtet liegen und gemein-
sam ausldschen. Im nachsten Schriti sind die Gebilde umkristallisiert,
grofe Einkristalie (0 1—03mm) tberlagern den ganzen Sclhliff, die
Schalen sind nur mehr andeutungsweise zu sehen, das Faserg-ai’ﬁge
der Rasen ist verschwunden, es resultiert ein Marmor, der je nach
vorhergehender Regelung der Schalen mehr oder weniger Regelung
zeigt. Es kommt nicht vor, dal} Kristalle, solange man noch Umrisse
von Schalen sieht, diese mit zu diesen schiefen Ausléschrichiungen
umschlieBen.

‘In Schliff 77 liegen an einigen Stellen Aggregate (0-15mm). feinster
Kalzitkristalie, die nicht mehr ausloschen, in einem anderen Schiiff
‘fand sich unterhalb einer Schale ein Kalzitspharokristall D o-
Iomitisierung wurde in allen Schliffen mit Lembergldrbung
geprift. Es handelt sich durchwegs um verhilinismaBig sehr reine
Kalke. Dolomit als klastischer Bestarndteil kommt zwar fberall mit
rotem Pelit vor, allerdings prozentmiBig als geringer Bruchteil, es
licgen feine eckige Dolomitkdérner mechanisch exlern angelagert.
Ferner kommt in einem Stick tektonischer Breccienbildung eine
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Kalkkomponente mit Dolomitschilchendetritus als vereinzelier Fall
vor. Es fanden sich zwei Fille von Breccienbildung mit grobspatigem
Dolomit verkittet, das ist der gréfte Dolomitbereich tiberhaupt, Aus-
malb einige Zentlmeter An dem zweiten Kluftnetz der Breccien (siehe
spéter) h-egen kleine, scharf umgrenzie Dolomitrhomboederchen.
Dolomit kommt nie metasomatisierend vor.

Durchbewegung des urspringlichen Gefages.

Kriauselung, das ist sowohl Feinfaltelung als auch Warzenbildung,
kommt fast in allen Handsticken mil Monotisfeinschichtung vor.
Ihre Symmetrie wurde in parallel s und senkrecht s Anschliffen
untersucht. Es lassen sich (so wie in Lofer, Sander, 28) zwed
Typen unterscheiden. Haufiger ist Wirtelsymmetrie, diese Gebilde
besitzen keine bevorzugte b-Achse, sind also keine Falten, ich nenne
sie Warzen.

Vergr. ca. 30fach. Gekriuselte Monollsfemf-;dnchtung im Schhff senkrecht ,.s
Die Feinrhythmen 02mm sind gut zu sehen,

Seltener sind vor allem an Réndern von Breccien, Verkriimmungen
mit bevorzugier Richtung b, rhombische und monokline Falten.
Das Zusammengehen von Filtelung mit Breccie, und das Vorhanden-
sein von Warzen in den Komponenten der Breccie, beweisen das
hohere Alter der letzteren. Es zeigt sich, dall Warzenkrauseltng
iberhaupt das erste ist. Sander (28) beschrelbt auch kennbar
friheste Kriuselung mit Externabtrag und Diskordanz der folﬂenden
Feinschicht. Solche Formen fehlen in meinem Material,

Warzenkriuselung sieht im Schnitt senkrecht s wie Feingefilteltes
aus, die einzelnen Monoiislagen sind ziemlich regelmafig gewellt,
die durchschnittliche Krauselperiode ist 2mm (siehe Abb.3).
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Im Anschliff parallel s (Abb. 4) sieht man die Grundrisse der Kriu-
seldome, diese erscheinen aber nicht wie genauc Kreise, sondern sie
* beeinflussen sich gegenseitig ancinandergrenzend, so dafi Bilder ent-
stehen, die an Sirukturboden oder TrockenriBsysteme erinnern. Inm -
diesen Schliffen sieht man auch, daB die Warzen meist sehr homogen -
iber die Schichiflache verteilt liegen. Bei weniger regelmiBiger Krau-
selung kommt es auch vor, dab in kleineren Bereichen {ca. 25cm?)
die Warzenkriuselung in rhombische oder monokline Krauselung
libergeht, das heiBt, die Kriuselung bekommti eine schwach ausge-
prigte b-Achse. Die b-Achsen liegen aber liber groBiere Bereiche nicht
parallel, mifit man zum Beispiel die Achsen auf ciner 200 cm2grolien
Platte, so verschwindet diese Regelung ganz.

Abb, 4.
Vel‘gr ca, 51‘asch Warzenkrauselung im Schhff parallel ,s“,

Die Warzen werden vorwiegend durch konzentrische Verkriim-
mung der einzelnen Schilchenlagen gebildet, das heifi{, die Lagen
werden zu Kurven mit gleichem Kriimmungsmittelpunkt gekriimmt.
Parallelkrauselungen, also Kurven mit gleichen Krimmungsradius,
sind viel seltener. Bei konzentrischer Krause{lung bleibt bekanntlich
die Michtigkeit der deformierten Schichten immer gleich, wihrend
es bei parallel gebogenen zu einer Ausdimnung der Schenkel kommt.
Zeichnet man konzentrisch gekriuselte Kurven heraus, so zeigt sich,
daBl ein Zusammenhang zwischen Maichtigkeit und Kriuselperiode
- besteht. Gemessen in beliebigen Einheiten:
Machtigkeit: 2 2 2 2 3 3 3

3 5

5 4 45 5
Periode: - 15 25 25 3 25 4

3
5
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Das ist richtige Regel der Stauchfaltengrofe. Dabei wird das ver-
schiedene Festigkeilsverhalten durch die verschiedenen Machtigkeiten
der aus unkontrollierbaren Grimnden gemeinsam gekrduselten Schich-
ten dargestellt. Die Kriimmungsmittelpunkte der fir sich gesondert
gekriuselten Lagenpakete liegen oft genau ibereinander, im ganzen
Bereich (4cm) verfolgbar. Um zu sagen, wie weit, war der Bereich
zu klein. Aus dem Ubereinanderliegen von Kriuseldomen darf kein
SchluB auf gleichzeitige Deformation gezogen werden, schon Ge-
krauseltes kann vorzeichnend auf spiter Gekrauseltes wirken. An
einigen Stellen wird die Amplitude viel grofier (bis 3cm), links und
rechls schnell wieder abklingend, wahrscheinlich durch zufillige

Storungen bedingt. _

Wir legen die Wirlelachse in die c-Achse eines Koordinatensystems, so dafl
s in ab liegt. Die Vektoren der mechanischen Bildungskrifte zeigten dann
nalurgemiff auch Wirtelsymmetrie, und zwar in ab gelegene gleichwertige
Vektoren und einen Vektor yenkrecht & in ¢ Beide Krifte lraten auf, und
zwar die einen als Besultante den anderen. ‘Es 148t sich zunichst nichl unter-
scheiden, welches der” heiden Veklorsysteme die  Kréuselung erzeugte. . Mit
anderen Worten, waren es in ¢ liegende Kréfte, -also-zum Beispiel die Schwer-
kraft (die Warzen wiren dann eine Kompakfionserscheinuiig), oder waren
es allseitige Schabkidfte in s, die eine Flichenverkleinerung erzielten.

Auffallig ist das Vorherrschen von konzentrischer Krauselnng. Wire die
Krauselung durch Kompaktion entstanden, miafBte man zumindest nach
Schrigstellung . der. Muschellagen eine Zerscherung der Lagen in hkl oder
0kl, h0! Flichen.erwarten, darans wirde aber eime Parallelverkrimmung
mit Ausdinnung der Schenkel resultieren. )

In Schnillen senkrecht s sieht man oft, wie idber einer ungestort flach
liegenden Feinschicht die néchste Schicht zu einem steilen Spitzbogen zu-
sammengeschoben ist. Ein Bewegungsbild, daB sich nur durch in s Hegende
Dewegungen erzielen I4BE (wenn man nicht anninimt, daf} die Ursache der
bewegenden Krafl in dem kleinen Raum untérhalb des Kriauseldomes legt).
Oft kommt es-auch vor, daB sich-an einer gekrauselben Lage die nichste
staut, und am - Schenkel der ersten Lage aufgebogen wird, so dal ,Koffer-
falten” (allerdings zweiditnensional ‘betrachtet) entstehen. Weiter kann man
beobachten, daB Feiuschichten durch groBere pardllel s liegende Fossilreste,
gowissermafBen geschient sind, sie liegen dann lings der Schale ungestort,
werden aber an’ beiden Enden der Schale um so hoher aufgeslancht,

Gegen Kompaktion spricht auch die auBerordentlich homogene Verteilung
der Warzen. So erscheint es mir wahrscheinlicher, da -die Warzenkrause-
hmg durch in s liegende mechanische Krafte gebildet wurde. Dafdr sprichi
vor allem auch das Auffreten der Stauchfaltenregel. - Die in s liegenden Vek-
toren kann man sowohl ‘durch aliseitigen tektonischen Druck, wie auch durch
Flichenvergriofierung der Platte in fester Umspannung, anchdurch Schrumpfen
der Unterlage usw. erhalten. Sander (28, S.54) bespricht diese Méglich-
keiten. Sie sind aber in ihrem Resultat vollig gleich, und eben wegen dieser
f(:rLegchwerligk-eit konnte ich auch kein Kriferium fir das eine oder andere
1ndern. '

In c liegende "Vektoren konnten durch Oberflichennihe bedingt
sein (Richtung des leichteren Auswcichens, Loferer Steinberge, San-
der, 28). Die Kriuselung wird dann geopetal. Solche Formen kom-
men in meinem Material nicht vor. Die Hohe der Uberlagerung hat
von einem gewissen Mindestbetrag an keinen Einflul mehr auf die
Form der Falten. Ein ofter beobachteter Fall ist das Ausknicken
einer Feinschicht nach beiden Seiten, also auch hier keine bevor-
zugte Richlung. Die Verbiegung geht an vielen Stellen in Bruch
Uber, wo immer Scheitel brechen, brechen unbevorzugl Synklinale
und Antiklinale. | '
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Ein gleichmaBig gekriuselter Bereich 40x70mm (Dinnschliff)
wurde 21fach vergroBert und so die Kriuselung studiert Daraus
wurde ein Bereich 60x30mm herausgdgriffen und in diesem 3cm
hohen Profil (das entspricht nach dem oben gesagten eiwa 150 Fein-
rhythmen) die durch die ‘Kriuselung bedingle Verkirzung der
Schichtchen mit einem Kurvemmesser gemessen. Die mitltlere Ver-
kiirzung ist (-89, beziehungsweise die Flichenverkieinerung 0-79 {Ver-
kirzung == 120/0 von 975 cm aus 39 Messungen auf 87 cm) Die Ver-
kurzung schwankt in diesem 3em hohen Profil betriachtlich bis 2595,
Um eine eventuelle GesetzmiBigkeit lings der c-Achse festslellen zu
konnen, war der Bereich zu klein.

Abb. 5.
Yergr, ca. 5fach. Knitterkriuselung. Die Schalen sind kwittrig gekniekt.

Deformation der Schilchen im Pelit Im allgemeinen
liegen die Schéilchen im Pelit ungestort wegen der hoheren Teil-
beweglichkeit desselben. Der Pelit zwischen den Schalenfein-
schichten gibt die Gleitbahnen ab, und begimstigt dadurch die Kriu-
selung, dabei wird der Pelit in die Scheitel transportiert und liegt
meist nur dort.

Liegt reichlich Pelit zwischen den Schalenlagen, geht die Kriuse-
Iung in Knillerkriauselung iber (Abb.5). Schalen werden ausge-
knickt, quer gestellt und von der nachdringenden Spitze im Pelit
rotiert und ganz umgelegt. Dies sefzt ziemliche Beweglichkeit des
Pelites voraus, die Schale wire sonst zerbrochen. Auch bei der
Kmtterkrauselung ist kein sicheres Auskmicken geopetal nach oben
zu sehen.

Die Kmlterkrauselung geht in normale Warzenkrauselung iiber.

Zusammenfassend kann man sagen, Krauselung mit Warzensym-
metrie. entsteht sehr wahrscheinlich durch Schub in s, sie ist die
erste Deformation, doch 1Bt sich Oberflichennihe nicht erkenmen,
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aber im Fall der Knitterkriuselung war der Pelit sicher noch gut
plastisch.

Die rhombische und viel hiufigere monokline Kriuselung unter-
scheidet sich neben der Symmelrie durch groBere Amplituden und
Perivden von der Warzenkrauselung. Sie ist unregelméfig und ver-
starkt sich an den Réandern von Brecciengebieten, wo sie liegende
Uberfallen bilden kann, sie ist nirgends geopetal. An Stellen, wo es
zur Breccienbildung kommen soll, wird das Gestein unter monokliner
Faltelung ineinandergetaucht und geht dann wieder auseinander,
was korrespondierende Réinder beweisen.

Breccienbildung Senkrecht s ziehen im Aufschiuff mehrere
Meter verfolgbar Zertrimmerungszonen, 20—30cm breite Breccien-
bildungen. Randlich gelen diese in ein Kluftnetz tiber, welches das
Gestein zwar in eckige Komponenlen zerlegt, diese aber nicht gegen-
einander verstellt Die klaffenden Hohlrdume sind mit bis zu
mehreren Zentimeter groBen Kalzilkristallen gefallt.

Ein groBer Block auf der E-Halde des Steinbergkogels wird von
einer 93 cm langen, ‘durchschniltlich 15cm breiten Breccie durch-
zogen. Durchlaufende Monolisschichiung 148t kontrollieren, da8 die
einzelnen Komponenten nur geringe Versiellumgen erfahren haben,
an einem Rand sind die Kriuselwarzen sonderbar scharf abge-
schnitten, die Komponenten zeigen hier die geringste Verstellung.
Gegen den gegenitberliegenden Rand zu werden die Durchbewe-
gungen slarker, man findet Ver stellungen bis zu 90 Grad. Die Fein-
schichtung dieses Randes ist stark monoklin gefaitelt, liegende
Uberfalten und Uberschiebungen bis zu 23cm kommen vor. Die
Komponenten zeigen Warzenbildung, diese ist also alter als die
Breccie und die monokline Kriuselung.

Im An- und Dinnschlift 1aBt sich dic Breccie noch genauer Kkennzeichnen,
Schon nach dem oben Gesagten handelt es sich eindeutig um €ine spite De-
formationsbreccie (S andel, 29, tektonische Breccie. Vor allem das Fehlen
von Mylonilen, im Zusammenhang mit den geringen Relativbewegungen der
cinzelnen Kompmlullu] wntereinander. sprechen dafar. Nur an den Rindern
der Breccie findet! man Mylonite. Hier sind die Bewegungen groBer, als
Gleithahn dient s, die Forderweiten, 1—2 cm, lassen sich an Fossileinschlissen
oder auch an der Kr Auselung kontrollieren. Uber einem zertrimmerten Be-
reich Dewegt sich eine im Anschliff 4cm lange Komponenle, alle Uneben-
heiten werden mit einem feinen Mylonit ausgefallt, von der Schle der Kom-
ponenlte sind hobelschartenartig Spine abgehoben, die in den Pelit stechen,
und so den Relafivsinn der Bewegung erkennen lassen. Durch den Friktions-

delritus werden einzelne Triimmer verhunden und bewegen sieh als neue
Komponente (Breccie in Breccie) weiier,

Das Zerbrechen erfolgt nachweisbar in mmdestens zwei Aklen:

1L Auflosung in eckige Komponenten und Fillen der Klifte mit
spiligem Kalzit, 2. Zerbrechen der Komponenten (1.) in weitere
Trimmer, diese klaffen zum Teil mit korrespondierenden Grenzen
auseinander, oder es bleibl nur ein Sprungsystem, dabei setzen sich
die Spriinge in die Kalzitfﬁllunge!n fort, und werden so als jlinger
erkannt.

Oder auch die Spriinge werden von dem gleichen Einkristall ge-
failt, der die Komponenten einhillt, nachfolgende Umkristallisation
des Kalmtf:s ist dann nur im Zusammlenhang als junger erkennbar.
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(Oder auch nur in den Komponenten kommt eg zur Sprunghildung,
wihrend das Kalzitgefiige unversehri bleibt, aus Griinden der Festig-
keitsinhomogenitit der beiden Bereiche, in Analogie zu dem von
Sander beschriebenen Fall in den Drei Zinnen, Sander, 28, S.152))

Druckslellen, an denen zum Beispiel Triimmer gegen Spilzen ge-
staucht werden, sind sellen, eben wegen der geringen Durchbewe-
gung. lLings der Khifte der zweiten Deformation erfolgt manchmal
Dolomitisierung. Selten greift Kalzii metasomatisierend in die Kom-
ponenten iiber und verschiebt so die Grenze der Kiuff, ohne die
Komponente zu bewegen. -

AuBerst selten ist die sekundére (Spater) Rotverfarbung, die neben-
einanderliegende, nachweisbar zusammengehorige Komponenten ganz
verschieden farbt. _ _

Aufs engste mit den Breccienzonen verknipft sind Klufisysteme, die

stellenweise direkt aus der Breccie hervorgehen. Sehr bezeichnend
fir diese Khifte ist ihr starkes Klaffien, welches so weit geht, daf
sie zu WanderstraBen von Pelit werden, der sich manchmal geopetal
in richtiger Hohlraumsedimentation mit freier Oberfliche ablagert.
Die Winde dieser Klifte sind oft mit Kalzitrasen bewachsen. Es
zeigt sich, daB die gpt. Richtung der Kluftfillung mit den allgemeinen
s der Sedimentation annidhernd zusammenfillt, oder nur leicht da-
gegen verkippt ist, auch dort, wo die Schichten heute steil einfallen.
Die Kluftfillungen wurden also schon vor der fektonischen Ver-
stellung cingestellt, daraus ergibt sich weiter, daf die Deformations-
breccienbildung alter als die groBtekitonische Verstellung der Hall-
statter Kalke ist

In manchen Khuftfilllungen wurde Schélchendetritus gefunden,
Foraminiferen, Formen die in der Monotisbank sonst nirgends zu
finden sind. Die Schilchen in diesen Kliiften zeigen, dafl der Pelit
zum Teil plastisch in die Hohlriume eingeflossen ist, so wie K; in
den Astraturifen des Sommeraukogels (siehe spater) Man mull an-
nehmen, daf3 diese Pelite spiter von oben in die Monotishank ein-
drangen. Als spiteste Deformation durchziehen, scharf alles schnei-
dend, Spriinge das Gestein, oft mit spatigem Kalzit gefullt.

Es lassen sich zeitlich folgende Akte eingliedern:

1. Sedimentation.

2. Warzenkriuselung.

3. thmb. und mkl Krauselung, Deﬁ’orm“itzonshreccwnbl}dung und

Klufibildung.
4. Fiillen der Klifte mit Peliten avus dem Hangenden.
5. Verkippung des s zum heutigen Fallen und Ruplurenbildung.

2 Die Monotislinsen im Astratarit des Steinberg-
kogels.

Im he,genden Astraturit der Steinbergkogel E-Seite findet man
an eipigen Stellen Anhiufungen von Monotfis und Halobia. Gleich
am Fub des Steinbergkogel-E-Abfalles befindet sich eine grobere
Linse. Sie wurde, soweit es die AufschluBiverhéaltnisse zuliefen, auf
ihre Gestalt hin untersucht tind ausgemessen. Die Grundfliche ist
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ca. 20%200cm rechteckig, die Hoéhe 100cm, sie sireicht N—S. Die
Muschelschalehen liegen in einer steil nach N einfallenden E—W-
sireichenden Flache. Diese Ebene ist das allgemeine s, auch die
Schichtung im Hangenden liegt parallel zu ihr, sie bildet die steil
gegen N einfallende Flanke der Steinbergkogel--Sommeraukogel-
Antiklinale. Will man die Monotislinse in ihrer urspriinglichen Lage
betrachten, mul man sie um 90 Grad um die E—W-Achse drehen.

Die Linse erscheint dann als 1m lange und 2m tiefe schmale
Tasche, die mit Muscheln ausgefiillt wurde. Die Schalen der Muscheln
wurden dabei gut in s eingeregelt, nur an 'den Réandern der Tasche
sind sie leicht nach aufwirtsgebogen; ein Umstand, der sich leicht
durch Reibung an der Wand beim Absinken erklart. Es entsteht
dadurch im Gefliige der Linse eine Polaritit, welche oben und unten
ablesen liBt. Die Linse enthilt gemischt Halobia und Monotis,
wobei Monotis iiberwiegt.

Es gibt nur wenige zerbrochene Schalen, der Grofteil ist unver-
sehrt und gut erhalten.

Amn- und Diinnschliffe Die Schalen liegen so dicht, daff sich nur
selten ein Hohlraum bildef, in dem sich ein gpl. Gef. ausbilden kann. Manch-
mal findet man gpt. Bodenbelag jn den die konkave Seite nach oben
kehrenden. Schilchen. Diese Iage konkav nach oben, konvex nach unten, ist
Jbei starker iekrﬁmmtm Schalen bevorzugt, sie entspricht ganz dem Mecha-
mismus des Absinkens. In manchen Fillen, glaube ich, die Abbildungen eines
Stromungsvektors im s-Gefiige zu erkennen, in dem Sinne, dafl in ginslig ge-
fihrten Schniiten die Schlofisciten der Muschel (also anatomisch oben) vor-
wiegend nach einer Richtung zeigen.

Allerdings, zAhlt man die Falle der Gleichlagerung iber gréfiere Bereiche,
s0 verschwindet diese Regel. Es handelt sich daher entweder um eine Tau-
schung, oder, was mir wahrscheinlicher erscheint, die jeweiligen Bodensird-
mungen haben nur kurz gewirkt, und. stindig gewechselt.

Im Dannschliff sieht man, daB die Schalchen in gleicher Weise umge-
wandell sind wie in den oben beschriehenen Monotiskalken, nur sind die
Kalzitrasen bedeutend méchtiger, Rasen bis zu 1mm Michligkeit kommen
vor, €5 wurde also mehr Kalzit angelagenrt.

Die Muscheln in der Linse lagen wahrscheinlich nicht so dicht wie in
der Monotishank, so konnten die Lésungen besser zirkulieren und die Schalen
Emspﬁ}llen. Auch die Wande der Kluft sind mit Kalzitrasen, ¢, senkrecht

ewachsen.

Uberall im Astraturit des Steinbergkogels findel man Nester und
Anhdufungen von Muscheln. Sie werden gegen den Monotiskalk zu
immer haufiger.

3. Hellgraue Kalke am Steinbergkogel W.

An der W-Seite des Steinbergkogels steht gut straturierter hellgrawer Hall-
stitter Kalk des obersten Nor an. In diesem Kalk befindet sich der einst
ergiebigste Fossilfundplatz des Steinbergkogels (Fossilzeichen auf der Karte).
Heute sind die Aufschliisse stark verwachsen und ausgebeutet. Ich konuts
einige lose Stiicke finden. Schon im Handstickbereich findet man eine Un-
zahl von Fossilien, Muschelschalen, Ammonifengehiuse und Crinoidenglieder
angehduft. Die Ammonitengehiuse liegen ganz ohue Regel, nur durch Mu-
schelschalen wird an manchen Stellen ein s markiert. Fast in allen Gehiusen
liegen gpt.- Hohlraumsedimente, deren s untereinander ginzlich verschieden
sind. An einigen Stellen liegen im Pelit fremde, runde Pelitbereiche, Schlick-
gerdlle (iiber Schlickgerdlle siehe spater).
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Im Hallstatter Lokalmuseum befindet sich eine Tischplatte, die
von diesem Fundort stammt. Sie stellt ein auBerordentlich bezeich-
nendes Praparat fir diesen Gesteinstypus dar. Die ganze Platte ist
erfilllt von Ammonitengehiusen, es kann dabei keine bevorzugte
Schnittlage gefunden werden. Obwoll reichlich langliche Muschel-
schalen vorhanden sind, stellen sich diese nicht in ein allgemeines s ein.
Nur in kleinen Bereichen sind die Schalen gleichgerichtet, diese
Bereiche stimmen aber untereinander nicht itberein. In den Kam-
mern der Ammonitengehiuse liegen ausgezeichnet gpt. Hohlraum-
sedimente, dabei stimmen nicht einmal die s in ein und demselben
Gehause iiberein.

In einem Gehiuse sieht man fiinf verschiedene, bis zu 360 Grad
gegeneinander verstellte s, in anderen noch mehr. Das bedeutet, die
Gehiuse miilssen sich bewegt haben, dann so lange ruhig gelegen
sein, bis sich das Hohlraum-s einstellen konnte, dann wurden sie
wieder weiter gerollt. SchlieBlich wurden alle GebAuse und Schalen
auf einen engen Bereich zusammengeschwemmt. Man mufl also in
diesen vielfach verstellten s ein Anzeichen fir eine betrichtliche
Bodensirémung erblicken. Auch die Schlickgerdlle sprechen dafir.

4 Das Profil des Sommeraukogels an den Wianden
itber der Werkstatt.

Auf die Teklonik des Sommeraukogels soll nicht niher einge-
gangen werden, ich muB auch hier wieder auf Spengler (34) ver-
weisen. Die Schichtung liegt im Sitden an den Wanden oberhalb der
Werkslatt flach, weiter gegen Norden zwischen den Kdogeln fallt sie
sleil gegen N ein

Also eine halbe Antiklinale mit E—W-Achse. An den Wanden nord-
lich der Werkstatt ist das ganze Profil aufgeschlossen. Das Liegende
ist ein ca. 200m michtiger Astraturit (auf der Karte als Hallstitter
Riffkalk ausgeschieden), dann der 200 m méchtige unternorische Hall-
statter Kalk. Dieser zeigt iiberall ausgezeichnete Schichtung Die
letzien 25m der Wand sind von ‘der Blenigfihrte auf der Hohe
des Sommeraukogels gut begehbar. In den liegenden 20 m dieses Pro-
files ist der Kalk auffallend gut geschichtet, Bankchen mit einer
mittleren Machtigkeit von 83cm aus 103 Messungen gemittelt, die
mitflere Abweichung 275 cm, das ist 310 vom Mitfel. Gegen oben
ist bei vollkommen gleichbleibend scharf ausgepriagter Rhythmik
eine Zunahme der Béankchenmaéchtigkeit zu beobachten, in den
obersten 5m wurden 6 Bankchen mit einem Mittel von 14cm. ge-
messen, in dem Graben oberhalb der Schlaipfenmoosstube, also in
dem urspriinglich Hangenden, wurden 6 weitere Bankchen mit einem
Mittel von 40 cm gemessen.

Die Schichtfugen sind von einer 05—1cm méchtigen Schicht eines
bei Anwitterung gelblich, oft auch rotlich aussehenden Sedimentes
erfallt. Diese Schicht verwiltert leichter als die Bankchen und bildet
daher die Fugen. Die Machtlgkeu[ der Zwischenschicht kamm bei
einzelnen Rhythmen auch bis zu 5cem und mebr betragen, dabei
wird die Kalkschicht auf Kosten der méchligeren Zwischenschicht
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reduziert. Eine gemessene Rhythmenfolge soll diesen Vorgang ver-
deutlichen: 1cm Zwischenschicht, 35 Kalkbankchen, 15 Z. 2 K.
15272 4K 15 Z. 3 K3 Z 2 K. 5 Z. Bei derPraparatentnahme bricht
*das Kalkbankchen meist von der Zwischenschicht, so daB die meislen
Stiicke nur ohne Zusammenhang entnommen werden konnten. Die
Zwischenschicht mit dem dazugehérigen Kalkbdnkchen stellt die
groBle von mur in den Hallstitter Kalken aufgefundene Rhythmen-
einheil dar, sie soll der 8§ cm-Rhythmus heiBen. Die Zwischenschicht
besteht, wie im Duannschliff zu sehen ist, aus einem Dolomit-Psamit
mit ziemlich gleichbleibenden Korn von ¢-2mm. Die Kdorner liegen
ziemlich dicht nebeneinander, ohne irgend ein - s-Geflige erkennen
zu lassen, dazwischen liegen feinere Kalkkoérner 2—3p. Die méch-
tigeren Zwischenschichten zeigen Feinrhythmen, von der Grolen-
ordnung 1mm. Diese Rhythmen zeigen nur in wenigen Fallen
polaren Bau, indem sie mit grobem Korn einsetzen und gegen oben
feiner werden (graded bedding, 2), in der Regel sind sie unpolare
homogene Pelithereiche, voneinander durch eine danne ¢-1 mm méch-
tige Lage von Eisenhydroxyd getrennt. Haufig wird eine. Feinrhyth-
mik durch sekundére rhythmische Farbstreifen, wahrscheinlich Dif-
fusionsrhythmik vorgetiuscht. Diese Diffusionsrhythmen sind im An-
schliff als 1mm breite rostbraune Binder, die durch einen kraftig
lila gefarblen Sirich voneinander getrennt sind, zu schen. Besonders
tauschend wirken sie dort, wo sie in; s verlaufen, sie werden aber an
Stellen, wo sie schrig zu s laufen und das ungestorte s-Gefiige noch
erkennen lassen, als sekundire FFarbung erkannt.

Es wurde eine Anzahl ganzer Kalkbdnkchen entnommen und im
An- und Diinnschliff untersucht. Es zeigt sich, dal} diese Bankchen
wieder durch Rhylhmén reich gegliedert sind, jedes einzelne Pri-
parat stellt ein Dokument der Sedimentationsgeschichte in dem be-
ireffenden Zeitraum dar. Irgendeine regelmiBige Abfolge, die sich in
allen Bénkchen wiederholt, konnte nicht festgestellt werden.

Probe 85 soll als Beispiel dienen; es handelt sich nm ein ganzes Bénkchen,
§5¢m michlig: a) 16 mm feiner Kalkpelit, KorngroBe kieiner, 5p, b) 5 mm
Kalkpelif, Rorngréfie siehe Abb. 6. Die Grenze gegen das Liegende ist scharf,
die Schichioberflache von a) zeigt einige bis 0°5 mm tiefe Einschnitte, wahr-
scheinlich geringer Externabfrag, bevor b), sedimentierte, ¢) 11 mm rotlicher
Pelil mit Dolomitbeteiligong, setzt mit groberen Koérnern ein (grofier als 20p)
und wird gegen oben feiner. Die Dolomitkorner des Pelites sind die gréBten
Korner, sie bleiben ziemlich gleichgroB, 20—30u, es fallen 24 Kérner auf
einen mm? des Schliffes, Nach einer ziemlich scharfen Grenze selzt plotz-
lich d) 17mm Globigerinenschlamm ejn. An der Grenze gegen c) driicken
sich einige Foraminiferen bis {-25 mm in den liegenden Pelit ein. Der Durch-
messer der Foraminiferen (hauptsachlich Globigerinen) betrigt durchschnitt-
lich 04 mm. Auf einen mm? des Schliffes kommen ca. 2 Foraminiferen.
Der Pelil zwischen den Foraminiferen wind dunch Abb. 7 charakterisiert,
gegen Abb. 6 ist deutlich die stirkere Beteiligung der groBeren Korngruppen
zu sehen, die wieder durch Dolomitheteiligung geliefert werden.. Innerhalb
d) herrscht Feinrhythmik: 45, 4, 3, 4, 25 mm. Die Rhythmik wird zu Beginn
bei gleichbleibendem Dolomitgehalt durch Schwanken der KalkkorngroBen
bedingt, weiter oben durch Schwanken der Dolomitkornbetelligung, Der Korn-
durchmesser der Dolomitkorner bleibt immer gleich groB, 20—30u. In den
dolomitkornreichen Teil des Rhythmus (35 mm) fallen 100 Koérner auf den
mm?; in den dolomitkornarmen %‘eil 40 Kérner pro mms?, In allen Schichten
bleibt die Si O.-Kornbeteiligung gleich, im Schliff 31 Korner pro mm? Korn-
groBe 5, und kleiner S5p.

Jahrbueh 1946 ' 9
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Inncrhalb des 8 cm-Rhythmus findet man ‘dhnliche Abfolgen immer
wieder, plotziiches Einsetzen der Globigerinen und Verschwinden,
Schwankung der Kalkkorngriflen und Schwankung der Dolomit-
kornbeteiligung bedingen Schichtung. Auffall'el_md ist, daﬁ d1=_e Do!omlt-
komponente in fast allen Priparaten die gleiche KorngroBe liefert
Eine Erklarung dafiir ist vielleicht folgende Beobachtung: in einigen
Praparaten zerfallen organische Reste aus Dolox_mt auch in Komfzr
der gleichen GroBenordnung, vielleicht stammt die gesamte Dolomit-
beteiligung von zerfallenem Organodetritus, eine Vermutung, die sich
allerdings nicht beweisen 1iBt.

AuBerordentlich bezeichnend ist der scharfe Wechsel der Sedimen-
tation an der jeweiligen Schichtoberfliche, wahrscheinlich kommt
es manchmal zu duBerst géringtiigigem Externabirag, Unkonformititen
und Diskordanz kommen nicht vor. An einigen Stellen sieht man, wie
plastischer Globigerinenschlamm in den liegenden Pelit eindringt,
im Anschliff sieht man den Globigerinenschlamm in keulenférmigen
Vertiefungen des plastisch verdriingten Pelites liegen. Die tiefen Lagqn
des Liegenden sind vollkommen ungestort, iiber der Stérung geht die
Sedimentation ungestort weiter. Aus der Tatsache. daB Globigerinen-
schlamm immer ins Liegende dringt, das heillt, daB die Keulen
jmmer gegen unten zeigen, kann man auf Oberflichennihe des
Vorganges schlieBen. Wahrscheinlich geniigt eine ganz kleine In-
homogenitit im Pelit des Liegenden, um ein Einsacken des Globige-
rinenschlammes zu beginstigen; da nur Globigerinenschlamm diese
Erscheinung bedingt, ist wahrscheinlich die auBlerordentlich hohe
Teilbeweglichkeit des fast ganz aus glatten Kugeln bestehenden ‘Sedi-
menles mafigebend. Es handelt sich demmnach um eine frihe Bewe-
gung im Sediment, ohne Beteiligung einer Wasserstromung, ledig-
lich durch die Schwerkraft bedingt. Anzeichen irgendwelcher skar-
kerer Wasserbewegung fehlen vollkommen.

Auf der Hohe des Sommeraukogels gegen ‘den Solingerkogel voll-
zieht sich der Ubergang von straturierter Fazies in astraturierte.

Die Schichtbanke haben dort eine Méchligkeit von 40cm. Vor allem
an den Schichtfugen beginni Knollenbildung, zwischen den Knollen
zlehen rote Schlieren aus der Fuge in die Schichtbank, der rofe Pelit
liegt vor allem in der Fuge, und wandert ohne scharfe Grenze in den
Pelit der Bank. Auch innerhalb der Bank liegi rofer Pelit primér
mit an der Oberflache aufgearbeitetem hellrotem Pelit vermischt. Bei
zunehmender Durchbewegung beginnt vor allem der dunkelrote
Pelit zu wandern und liegt dann umgelagert als K, in K; (siehe
spiter). Innerhalb des Astraturites finden sich vielfach Knollen, die
zum Teil als fossile Schlickgerdlle gedeutet wurden.

Unter Schlickgerollen versteht man Komponenten aus zih plastisch ver-
festigtem Pelit oder Psamit, die durch Wasserbewegung zu gerundelen Ge-
rollen aufgearbeitet wurden (paradiagenetische Geralle).

Voraussetzung zur Enlstehung solcher Gerélle sind folgende: erstens der
Pelit muB einen gewissen Grad von Verfestigung erreicht haben, das kann er
entweder durch Austrocknen oder auch dum%. Entwissern unter Wasser-
bedeckm.lg. Zwejtens: es miissen innerhalb des Pelites Inhomogenitiaten ge-
geben sein, die das Losbrechen von Komponenten ernmdglichen. B. Richter
(24) hat dber die Entstehung von Schlickgerdllen berichtet. Fr hat heide

2*
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Fille der Enistehung im Trockenen und unier Wasserbedeckung in einer
Tiefe von 23 m beobachtet. Im ersten Fall sind die Vorausselzungen der Ver-
hirtung durch Austrocknung gegeben, dabel wird das Sediment durch
Trockenrisse zerissen, so daB die Voraussetzung der Inhomogenitit gegeben
ist, einzelne Brocken kénnen abbrdckeln und diese werden dann von der
Brandung zu Geréllen aufgearbeitet. Genau das gleiche konnte R. Welijn-
schenk an den Ufern des slark abgesenkien Achensees beobachien. pie
Entstehung der Unterwassergerdlle erklart Richter, indem er annimmt, daB
an den steilen Unterwasserkanten des schnellabbindenden Schlicks (etwa in
Prielbetten) von der Strémung Partien unterwaschen werden und so ab-
brockeln. Weilere Tnhomogenititen, dic zum Anlaf von Schlickgerdlibildung
nnter Wasser genommen werden konnen, $ind auch unter Wasser mogliche
Trockenrisse, Twenhofel (39) berichtet (nach einem mir unerreichbaren
Zitat) dartber, Im Experiment kann man Trockearisse unber Wasser an
kolloidalen Tonen erhalten, daritber ber H. Jitngst (16} Es handelt sich
um die Entwisserung von gefillten Koloiden, die unter dem Namen Synirese
bekannt ist. Eine interessante Beobachtung bel einer Taucheéruntersuchung
teilt Wasmund (42) mit, in einer Tiele von 12m. ,Der Boden war hier
durch mehr oder weniger abgerundele Vielecke gemustert. dhnlich wie bel
Trockenrissen. Die inneren Flecken von etwd 20—40 em Durchmesser waren
hellsandig, die schmalen Zwischenriume his 5 cm Breile waren erfillt von
schiwarzem Detrilus und Kot Eine nihere Untersuchung wurde verhindert.“
Der von Wasm und beschriebene Boden erinnert stark an Bilder, die man
an groBen Anschliffen parallel s von Lias-Knollenkalken beobachien kann.
In solchen Anschliffen sieht man auch, da die Schichtoberfliche irocken-
riBarlig in Schollen von 20em Durchmesser zerlegt ist. Die Schollem, das
sind die Kunollen, sind hellrot kalkig, und die Fallungen der Risse sind dunkel-
rot mergelig. Im Anschliff senkrecht s sieht man das bekannte Knollen-
kalkgefige.

Bei den Knollenkalken der Hallstiatter Kalke konnten Untersuchun-
gen in Anschliffen parallel s leider nicht durchgefihrt werden, weil
dazu Platten von mindestens Quadratmeter Grofie nolwendig ge-
wesen wiren. Eine dhnliche Erscheinung dirfte aber folgende sein.
Die heligrauen Kalke des Steinbergkogels zeigen an einigen Stellen
gute Schichtung, die Schichibanke haben eine Michtigkeit von § bis
30 cm. Die Schichtoberfliche ist mit vollkommen unregelmaBigen
knollenartigen Hockern 5—10 em im Durchmesser 5cm hoch besetzt.
Auf der ganzen Schichtoberfliche ist keine bevorzugle Richtung zu
erkennen. Die Schichtbénke zerfallen in ziemlich regelmifige pris-
matische Zellen mit einer Seitenlange von 10—20cm. Vielleicht geht
dieser Zerfall auf ein altes SchrumpfriBsystem zuriick (etwas &dhn-
liches beschreibt K. Fiege (9), S. 29, und kommt zu dhmlicher Deu-
tung). Durch stirkeres Einschniiren der Hocker koénnen ganze
Banke in Knollenschniire aufgelést werden.

Knollenkalke werden auch oft als Ergebnisse von Entmischungen
(Konkretionen) beschrieben, vermutlich auch mit organischer Mit-
beteiligung. Man kann also nach dem Gesagten, wenn man die Ge-
nese von Knollenkalken erkliren will, nicht sagen, ob die Schlick-
gerolle urspriinglich konkretionarer Entstehung waren. Knollenkalke,
in denen die Knollen in senkrecht s Schliffen wie Perlenschniire
parallel s liegen, kann man nicht als Zusammenschwemmungen voi
Schlickgerollen erklaren. Treten solche Perlenschniire rhythmisch
auf, spricht das fir rhythmisch verschiedenes Sediment, eine rhyth-
mische - Entmischung aus urspriinglich homogenem Sediment er-
scheint mir nicht wahrscheinlich.  Gefiigekriterien, die fir oder gegen
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Entmischung sprechen, konnten nicht gefunden werden, sind auch
gedanklich nicht zu erwarten.

In meinem Material konnte spéttekionische Entstehung der Knolien
eindeutig ausgeschlossen werden. Die Knollen und das umbhillende
Sediment werden von frihem Internabtrag erfalit. In den so ent-
standenen Hdhlen stellt sich das gpt. Hohiraumsediment scharf in das
allgemeine s ein. Im Diannschliff zeigt sich ein deutlicher Unlerschied
im Gefige des Knollens gegen das Geftige der Umhiillung. Im Knollen
liegen wenig Schilchen ziemlich regellos; es wurde versucht, ein
stafistisches s in den Knollen zu gewinnen, dies gelingt nur in wenigen
Fallen, es fallt mit dem allgemeinen s zusammen. Im Dunnschliff
des Knollens siehl man, daB dieser ganz von kreisférmigen, ca. -l mm
Durchmesser groflen Flecken mit ziemlich scharfen Rand erfillt ist
Es diirfte sich um organische Reste handeln. Einzelheiten lassen sich
nicht erkennen, vielleicht sind sie fiir die Knollenbildung verantwort-
lich, sic kommen in der Umhillung micht vor. Die Zwischenriume
dieser Rundkérperchen werden von Kornern ¢01mm und Kalzit-
kristallen bis 01 mm ausgefillt. Wiahrend das Gefiige der Knollen
durch die geringe Schilchenanzahl locker erscheint, wirkt das Gefige
der Umbhillung dicht gepackt. Die Schilchen der Umhiillung liegen
dicht um den Knollen gepreBt, sie bezeichnen iiber griéBere Bereiche
genommen, ein auBerordentlich scharfes s, das mit dem allgemeinen
s identisch ist. Im aligemeinen ist die Grenze Knollen gegen Um-
hillung eine scharfe, kein Schilchen aus dem Knollen ragt in die
Umhiillung. Daneben wurden aber auch Stellen gefunden, wo die
Grenze unscharf ist, bezeichnend ist hier das immer stirkerwerden
der Schillchenregelung bei gleicher Abnahme der beschriebenen
Rundkoérperchen. Die scharfe Grenze der Knollen kénnte man in dem
Sinn deuten, daf die Knollen schon wiahrend der Sedimentation iso-
liert lagen; das gleiche Bild, und das scheint mir wahrscheinlicher,
kann aber auch durch ungleiche Setzung (differential compaction, 3)
hewirkt sein. Der Pelit des Knollens war zah plastisch, die Schilchen
im Knollen stecken in diesem Pelit nur schlecht eingeregelt, wihrend
die Schilchen der leicht beweglichen Umhiillung bei einsetzender
scompaclion” um die Knollen geprefit, und scharf in s eingeregelt
werden. Als Kompaktionserscheinung mufi man auch die Tatsache
deuten, dafl die Schélchen in den Knollenrandpartien parallel zu
den Knollenrdndern geprefit liegen, wihrend sie im Inneren des
Knollens annéhernd in s liegen. Durch Differentialkompaktion
kénnen einzelne Knollen auch leicht gegen das allgemeine s verstelit
werden. Die ganzen Vorginge sind sehr frith; der Pelit der Umhil-
lung war anch gut beweglich und der erwihnte Intermabtrag traf
schon ein fertiges Geflige vor. Die Tatsache, daB Knollen durch
Wasserstromung aus dem Gefage gelost werden konnen, spricht fir
Oberflichennihe der Knollenbildung. Es wiirde so ein isoliert trans-
portierter Knollen gefunden, Externabirag und Fullung der dadurch
enistandenen Vertiefungen, an der Knollenoberfliche, ohne FlieB-
geflige, sprechen dafiir. Seltener sind Knollen von Pelit in gleichem
Pelit, der Pelit des Knollens unterscheidet sich von dem Pelit der
Umhilleng nur durch einen leichten Farbunterschied, es sind dann
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natiirlich keine Anzeichen von diff. Kompaktion zu sehen. Solche
Knollen sind richtige Schlickgerdlle, ihr s ist gegen das allgemeine s
vollig verstellt, sie sind richtig gerollt. Besonders gut kann man ihre
Entstehung an einem Stiick sehen: hellroter Pelit wird von noch
helleren tberlagert, an der Grenze 16st sich ein Knollen vom Liegen-
den, weiter oben schwimmen einige Knollen-von 1—2cm Durch-
messer aus dinklerem in hellerem Pelit, alle sind rotiert. Sie stellen
ein richtiges Resediment dar. '

Unfer anderen stelite Schaffernack 30) zur Ermittlung des Zusam-
menhanges Geschiebetransport, Strémungsgeschwindigkeit, Versuche an. Er
stellt drei Grenzgeschwindigkeiten auf, die er als Funktion der Korngréfien
darstellt: 1, Vibrieren und Pendeln, teilweise Umlagerungen einzelner Ge-
rolle, 2. schon bewegte Geschiebe werden noch in Bewegung erhalten, 3. Be-
sinn, der Bewegung des vorerst ruhenden Geschiebes. Aus seinen Diagrammen
kann, man also die Bodensirémung, die ein Gerdll von 1--2.cm Durchmesser
in Bewegung setzt, entnehmen, man kommt aufeine Stromungsgeschwindigkeit
von, 70--130 cm/sek., geht man unter Grenzgeschwindigkeit finr beginnendes
Vibrieven - ein, ergibt das einen Befrag von 40—60cm/sek. Man kann die
Bodenstrdmung auf 50--150 cm/sek. schilzen; es ist klar, daB es sich dabei
um einen Mindestbetrag handelt.

5. Astraturit des Sommerankogel

. Das Gestein an dem bekannten Fossilfundplatz Sommerankogel
wZwischen den Kogeln® zeigt keine Schichtung. Seine Farbe ist meist
‘hellrot, an vielen Stellen sind dunkelrote. Einlagerungen zu sehen,
stellenweise schlierig in das Gestein verflieBend, stellenweise abér
auch scharf abgegrenzt. Die urspriinglichen Sedimentationsflichen
stehen saiger E—W-streichend, das Oben zeigt gegen N. Das geht
aus der ganzen Tektonik, und vor ailem auch aus den wenigen Stellen,
wo noch Schichtung zu sehen ist, hervor. Dieser Befund konnte auch
in allen orientiert entnommenen Handstiicken iberpriift werden. An
diesem Fundort sind auch die zwei Linsen gelegen, aus welchen
Majsisoviecs und Diener ein grofles Fossilmaterial sammelten.
Leider konnte ich nichits mehr davon sehen. Nach der Beschreibung
von Dr. Morton (Hallstatt) war die eine der Linse etwa 2m im
Durchmesser und lag flach, also senkrechi s, wie dies bei den schon
beschriebenen Monotislinsen der Fall ist. Im W-Teil der Wand,
nahe der Stelle, wo der Hallstatter Kalk von Lias tlberlagert wird,
konnte ich eine kleine Linse mit einem Durchmesser von ca. 1m
finden. Diese Linse liegt ebenfalls flach, also senkrecht s. Ihre wahre
Gestalt liel sich wegen des unvollstindigen Aufschlusses nicht genau
ermitteln, ithr Grundriff dirfte wahrscheinlich guadratisch sein, 1m
i Quadrat.  Die Rinder sind linsenartig zusammengedrickt, das um-
liegende Gestein schlieft sich vollkommen. Mam kann in der Linse
zwel Schichten unterscheiden, unten einen hellroten Kalk, ganz er-
fillt von kieinen Ammoniten, dariber ein ziemiich grob aussehender
Sandstein mit mm-Rhythmen und schon jm Aufschiul sichtbarer
Kreuzschichtung. Diese Schichiung zeigt an ihrem oberen Rand deut-
lich Schleppungen in einer Richtung Diese konnten tektonisch be-
dingt sein, was zwar bei der sonstigen Ungestortheit nicht zu er-
warten, aber auch nicht sicher auszuschlieflen ist.
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Die Feinschichtung streicht 45 Grad W und fallt 70 N—E.

Wie schon erwihnt, liegt aber das ganze Gestein um 90 Grad gegen
N verdreht. - Macht man- diese Verdrehung konstruktiv (mit Kugel-
projektion) rickgingig, dann liegen die gpt. Hoh.lraurpful_lunge.n in
den Ammoniten richtig und die Schrigschichtung im - Sandstein
streicht jetzt 30 E und fallt 50 gegen N--E.

Der Sandstein wurde im An- und Dannschliff untersuchi Mit Lemberg-
farbung zeigt sich; dabB das Gestein aus fast reinem Kalzit bestehtf, die Fein-
rhythmik 1—2mm wird durch KorngréBenschwankung hervorgerufen. Die
einzelnen Rhythmen zeigen polaren Bau, und zwar setzen die groben Korner
scharf ein, werden allméihlich feiner und werden scharf von der nichsten

ben Lage abgeschnitten. Diese Art von Rhythmus ist elne ungemem

aufige, sie enispricht einem Saigerungsvorgang. Bei einmaligem Einspilen
proben Materials wird das Grobe zuerst abgesetzf, und dann erst das Feine,
%l%s beobachtet man zum Beispiel an den glazialen Warven Schwedens, wo.
mit der Friahjahrsschmelze verstirkter Materialtransport einsetzt, danun’ ab-
Ich konmbte das gleiche Gefige aber auch in der Deltaablagerung
eines Baches mach einem einmaligen Wolkenbruch beobachten. Die scharfe
Grenze des feinen Kornes zeigt immer nach oben, das Grobe liegt polar
darauf. Das ganze stellf also ein rixcht'igﬁs gpt. Gef. ‘dar {graded bedding der
Amerjkaner, zum Beispiel Billings, 2). ;
. Die zeilliche Dauer des Rhythmus laBt sich schwer abschitzen.

Die Imadigkeit wiirde fir Jahre sprechen, es komnnen aber ebenso
gut dgreﬂo isch wirkende Gezeitenkrifte in Frage kommen; das abzuschitzen,
18t Bereich viel in klem.

- Im Dimmschliff zeigt sich, daB die Hauptmasse der Korner aus Kalzit-
kristallen besteht, im groben Bereich 015—01mm, im feinen Bereich bhis
005 mm. Die Korner des groben Bereiches grenzen mosaikartig aneimander,
sind also nach der Sedimentalion sicher wmkristallisiert, im feinen Teil der
Schicht kann man das nicht mechr sicher ausnehmen, doch dirften hier
auch Korner frei liegen. Man kann daher nicht entscheiden, ob die Korner.
schon als Kaizitkristalle eingeschwemmt wurden, oder ob das ganze meta-
somatische Abbildung einer schon vorgezeichneten Rhythmik ist. Es scheint’
das lefztere wahrscheinlicher, da sonst nirgends Kalzitkristallsande - oder
Pelite gefunden werden. Zwischen den Kalzitkristallen liegen Splitter mit
stellenweise sehr deutlicher organischer Struktur; diese losen sich in HCH
nichl, sie zeigen die Interferenzfarben von Quarz, oder erscheinen glasig.
Es sind wahrscheinlich Hornsteine, oft sind sie von einem schwarzen oder
dunkelrotem Pigment durchsetzt. Dieser Organodeiritus kann bis zu I mm
grgﬂ werden und liegt polar auf dem feinkérnigen Teil ‘der Feinschicht.
lattehenfSrmige Partikel stellen sicn nicht in das s der Feinschichtung ein.
sondern schrig dazu, so daB sie schuppig libereinanderliegen, sowie man
das bei flachen Geschieben auf FiluBschotterbianken beobachten kann. Aus
diesem Gefage 1aBt sich eine Sirémungsrichtung ablesen. Die annihernde
T.age der Blattchen wurde konsiruktiv gewonnen, in ein Projektionsnetz ein-
getragen. und 'das ganze um 90 Grad um die EWiAchse rotiert, so dal die
urspringliche Lage wiederhergestellt wan. Es 138t sich dann ein Strémungs-
vektor aus der NW-Richtung ablesen. Diese Stromungsrichtung hat wahr-
scheinlich nur lokale Bedeutung, es sollte hier nur das Methodische gezeigt
wierden. Auch die Bildung der Kreuzschichtung zeigh Stréomung an; diese
ist aber im Handstitck so undeutlich, daB keine sicheren Schliisse auf die
Richtung gezogen werden kénnen. :

Eingebettet in den Sandstein liegen einige gréBere Komponenten, 1—4.cm
eckige Tritmmer roter Hallstitter Kalk. Fine dieser Komponenten dirfte,
ggr?ok?tlil; ﬁfus den Eindricken auf der liegenden Feinschicht siehf, etwas

Der untere Teil der Linse besteht aus hellrotem Kalk mit massen-
haft Ammox‘mengeei}ausen. Die Lage der Gehiuse zeigt eine gewisse
Regelung, die Medianebenen der Ammoniten liegen bevorzugt senk-
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recht zum allgemeinen s. In den Gehdusen kommt es fast immer zur
Ausbildung von gpt. Hohlraumsedimenten. Die s der einzelnen Ge-
hiuse untereinander sind nicht verkippt. Der Pelit des Hohlraum-
sedimentes ist in das Gehiuse eingeschwemmt und frei sedimentiert.
Dagegen sieht man aber auch an vielen Stellen, wie Pelit seitlich von
der Einbettungsmasse in das Gehiuse einflieBt, ohne dafi das Gehause
selbst verkippt wird (am gpt.-Gef. kontrollierbar). Man kann daraus
folgendes uber den Zustand des Einbettungsmaterials schlieflen:
1. der Pelit war so teilbeweglich, daB er in jedes zerstérie Gehause:
eindrang, 2. nach Bildung des Hohlraumsedimentes wurde das Ge-
hduse nicht mehr verkippt, innerhalb des Pelites fanden keine
groBeren FlieBbewegungen statt. In den hellroten Kalken liegen
schlierig-duntkelrote Einlagerungen und Knollenbildungen. Das ganze
Gestein ist sehr reich an Globigerinen und Foraminiferen {iberhaupt,
sehr haufig sind auch die schon von Heinrich beschriebenen
braunen Tupfen, die von zerstérten Globigerinen herrithren. Hier
moéchte ich erwihnen, daB das Vorkommen von Foraminiferen in
dieser Schicht zwar rechi haufig ist, daB aber im groften Teil des
Astraturites figurierter Organodetritus recht selten ist.

Aus der Form der beschriebenen Linse, sowie aus der Lage der
gpt. Hohlranmfillungen geht ihre Entstehung klar hervor.

Ein RiB in der Sedimentdecke wurde durch Pelit ausgefiillt; dabei
diente die Kiuft als Falle fiar vorbeitreibende Ammonitengehiuse,
diese werden daher angereichert. Beim Absinken stellt sich die
Medianebene der Gehduse senkrecht s, oder sie kippt ganz um und
liegt in s. Nachdem die Kluft gefiillt war, wird entweder ein Teil
wieder ausgewaschen, oder auch die Kluft klafft weiter. Der neue
Raum wird mit groberem Material erneut rhythmisch ausgefullt. Bei
dieser Sedimentation herrschl eine so starke Strémung, daB es zur
Abbildung eines Stromungsvekiors kommt Die schon erwihnten
Schleppungen der Feinschichten am Rand der Kluft kénnen durcl
Reibung beim Einsedimentieren entstanden sein, sie zeigen nach oben.

Zwischen den Kogeln Tehlt rhythmische Schichtung, dafiir wiren
zwel Ursachen denkbar: 1. es gibf gar keine rhythmischen Sedimen-
tationsbedingungen (Fehlen des Diktators, oder Fehlen der Variablen),
2. die Bedingungen wéiren zwar da, aber sie werden nicht aufge-
zeichnel, weil sie dauernd zerstort werden (zum Beispiel von einer.
den Schlamm durcharbeitenden Bodenfauna). Ich werde zeigen, dall
frihe (paradiagenetische) Bewegungen die Ausbildung einer Schich-
tung verhinderten.

In fast allen Priparaten habe ich s-Gefiige gefunden. An vielen
Stellen finden sich flache Schalenfragmente, meistens von Kkleinen
Muscheln, die mehr oder weniger gut ein s markieren. An einigen
Stellen, wo diese Regelung nicht mehr gut zu sehen war, wurde ver-
suchswcise s durch die statistische Auswertung der Muschellagen
bestimmt. Es wurde dabei folgendermalen vorgegangen: in zwei
zueinander senkrechten Anschliffen wurde je eine beliebige Bezugs-
gerade gewihlt, und die Winkel von 38 Schilchen gegen diese Gerade
gemessen, gemittelt, und daraus s konstruktiv gewonnen. Es ergab
schon diese geringe Zahl von gemessenen Werten ein genigend
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scharfes Maximum. Geht man von der Annahme aus, dafi urspring-
lich alle flachen Schilchen so sedimentierten, da sich ihre Ebenen
in das allgemeine s éinstellen, was bei ruhigem Absinken sicher
sutrifft, dann sind alle spiteren Bewegungen erst im Pelit erfolgt
and man hat so ein Mittel in der Hand, diese Bewegungen zu kon-
trollieren. Es wurden die Schilchen auf einem ungedeckten Diinn-
schliff nachgezeichnet, dann die einzelnen Striche, die die Schélchen-
querschnitte reprasentieren, zwanglos durch Linienziige verbunden.
Man bekommt dann gewissermaBen die Stromlinien des bewegten
Pelites, das Bild ist zum Teil auBerst verwirrt, zum Teil lassen sich
aber auch klar Bewegungen erkennen. Verkriimmungen, die eine
Achse besitzen, also richtige Falten, sind von ungefaltetern voll-
kommen diskordant dber- und unterlagert.

Manche Linien laufen in s, knicken dann und laufen senkrecht s,
lassen sich dann micht mehr weiter verfolgen. .Stellen, die an Wirbel-
pildung erinnern, sind nicht selten. Man gewinnt den Eindruck, daf
es sich um Deformationen in vollkommen plastischem Pelit handelt,
indem die Schilchen passiv mitbewegt wurden. Durch das sedi-
mentire Gefiige wird ein gentigendes AusmaB an Anisotropie gewahr-
leistet, diese ist aber nicht stark genug ausgepragt, um lagenférmige
Deformation zu bewirken, sondern die einzelnen Lagen flieBen ganz
ineinander {ber. Es ist daher auch keine Druckleitung uber grofiere
Bereiche moglich. Man mufl beim Entstehen dieser Bewegungen vor
allem plastisch flieBende Bewegungen annehmen, etwa kieine Niveau-
unterschiede, die flieBend ausgeglichen werden. Es wire gut denkbar,
daB so eine Durchbewegung des Bodens durch Tiefenwirkung des
Wellenganges bewirkt werden kann, doch kann man dariiber erst
wohl AufschiuB gewinnen, wenn es einmal moglich sein wird, re-
zente Sedimente auf Gefige zu untersuchen Die Hohlraumsedimenie
eingebefteter Gehiuse stellen sich scharf in das allgemeine s ein. Die
Hohlraumsedimentation. erfolgte also erst nach der Durchbewegung.

AuBerst bezeichnend far die Hallstitter Kalke sind die dunkelroten
Flecken und schlierigen Einlagerungen. Am E-Teil des ,zwischen den
Kdageln“ Fundplatzes findet man groBere dunkelrote Einlagerungen,
einen halben bis einen Meter breite Bander, die quer ‘durch das
hellere Gestein ziehen, in einem AufschlufB senkrecht zum Streichen
von s. Im hellrotem Gestein liegen scharf umgrenzt etwa handteller-
grofle und groflere dunkelrote Flecken, untereinander durch ein
System von Kanilen verbunden Die Rinder sind auBerst unregel-
miBig, stark ausgefranst. Innerhalb des roten Pelites liegen etwa
2—3cm grofle Ammonitengehiuse mit ausgezeichnetem gpt. Hohl-
raumsediment, die s stimmen scharf mit dem allgeimenen s iiberein.
Man gewinnt sofort den Eindruck, daB es sich um ein Kluftsystem
innerhalb des Sedimentes handelt, das stellenweise zu Hohlen er-
weitert ist. Man kann sich zunichst nicht denken, wie die groben
Ammoniten durch die engen Kanile in die Héhlen gelangten; dabei
macht man den héufigen Fehler, dreidimensionale Gebilde nur zwei-
dimensional zu betrachten. Eigens darauf gerichtete Untersuchungen
(in durch alle Richtungen gefithrten Schnitten) ergaben, daB die Klifte
Uberall weit genug sind, groBe Ammoniten durchzulassen. Gleich-
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zeitig findet man, daB das, was man im AufschluB als hohlenar tige
Erweiterungen betrachtet, zum Teil nur zufillig vom Schnitt ge-
troffene, zu diesem parallele Kliifte sind, aber es kommen auch rich-
tige Erweiterungen vor.

"Untersuchungen im An- und Diinnschliff. Sander
bezeichnel in seiner Arbeit (28) Residemente mit R,, R, usw., wobel
R, wiederaufgearbeitetes R, ist. Solche richtige Resedimente konnte
ich in meinem Material nur selten nachweisen; bei mir findet sich
im gleichen Bereich ein Sediment K,, dann wird durch Internabtrag
Platz geschaffen, und in K, sedimentiert K,;, wobei sich nicht nach-
weisen labi, ob K, wiederaufgearbeitetes K, ist oder etwas anderes.

Abb. 8.
Vergr, ca, 40fach. K, Ii :ﬁt geopelal in einer durch Internabtragung erweiterten

Hohle in K,. Links wird die Grenze K, gegen K; durch ein Muschelschidlchen

gebildet,

Ich bezeichne daher mit K;, K, usw. zeiflich verschiedene geologlsch
einzeitige Sedimente im gleichen Bereich (siche Abb. §). Nur in
manchen Fillen 4Bt es sich nachweisen, daB K, wiederaufgearbei-
tetes K, ist, dann spricht man von Resedimentation.

- Es lieB sich nachweisen, daB die Roteinlagerungen K, relativ
spéter als die hellroten Kalke K, abgelagert wurden. Die Hohlraume
in K; sind an manchen Stellen durch eckigen Bruch gebildet, meist
aber durch chemischen Internabtrag. Chemischer Internabirag =
Mikroverkarstung (wie bei Sander, 28) ist kenntlich an den un-
regelmalig angefressenen Randern der Kliifte. Kluft und Hohlen-
system lassen sich meist dber den ganzem Anschliff verfolgen. In
dieses System gelangt K, zur Ablagerung, der rote Pelil dringt in die
Kliifte, dabei werden die Kliifte neuerlich angegriffen, das Kluftsystem
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wird geweitet, K; von den Rindern wird aufgearbeitet, und schwimmt
sum Teil als eckige Komponente (Resediment) in K, so das jiingerc
Alter von K, beweisend. K; und K, kann so miteinander ver-m}scht
sein, daB ein neuer Sedimenttypus entsteht, dhnlich wie das bei Gang-
gesteinen in der Kontaktzone der Fall ist. Nachdem dlenKlﬁ.'fte_ mit
K. gefiillt sind, setzt erneuter Internabtrag ein, kleine Hohlen, 5 bis
10 mm; diese Hohlen werden mit ausgezeichnet gpt. Hohlramqsedy
ment K, gefullt. X, wird von diesem zweiten Internabtrag stirker
hetroffen vielleicht deshalb, weil K, zu dieser Zeit schm} stirker
verfestigt war, vielleicht aber auch nur, weil K, iherhaupt dichter ist.
Wahrend in K, fast dberall s-Geflige zu finden sind, fe-hlgn solche
in K, fast ganz. Die Schilchen liegen im Fallen und Sireichen der
Kliifte. : :

...... e

Abb. 9.

Vergrberung ativ) eines Dinnschliffes, ca. 3fach. Mehrfachsediment K,

(imgil:gega-tiv hseazrl'ggzemgt deutlich Flieligefige. Zahlreiche Ammonitengehiuse

mit geopeialen Hohlraumsedimenten, welche das Ablesen von oben und unten
' a gestatten.

Besonders deutlich wird dieser Unterschied an der Grenze von K,
und K,; in K, ist das allgemeine s guf ausgeprigt, alle Schiichen in
K; liegen senkrecht s, sie liegen parallel der Richtung des einstromen-
den Pelites (siche Abb. 9),’ '

. Das Bild des FlieBens wird durch andere Gefigebilder noch vervolistin-
igt und bewiesen. An Stellen, wo der Rand gegen K, unregelmiBig aus-
uchbet ist, 1 sich die Schilchen von K; ganz in diese Aushuchtungen
win, so die Stromlinien des einflieBenden Pelites abbildend. An einem
Varsprung des Randes liegen die Schilchen gestaut, und dahinter ganz un-
regelmiBig, eine Lagerung, die man als Wirbelbildung deuten konate. In
einigen Préparaten kann man sehen, wie die Schilohen ebenso schuppig
Gbereinanderifegen, wie in der beschriebenen Linse, es handelt sich auch
~ hier um ein vektorielles Gefiige; allerdings einen Bewegungssinn der Relativ-
bewegungen kann man nicht ablesen. ' '
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Am Rand, noch innerhally von K, liegen zwei Schalchen; einen Hohlraum
afﬂéss’ﬁlﬁf‘eﬂd; K, dringt in diesen Hohlraum ein und erfallt diesen ganz. In der
Regel ragen keine groBeren Organreste aus K, in K,, auch ein Beweis dafar,
dall K, nicht physikalisch, wohl aber geologisch einzeitig mit K, sedimentiert
wurde. An wenigen Stellen bilden Gehiuse, die zum groBeren Teil in K
liegen, Vorspringe gegen K,; solche Vorspriinge kénnen Dei der mechanischern
Auswaschung der Klifte entstanden sein, K, flieBt um solche Vorspriinge
herum. Manchmal ist anch in K, ein s-Gefiige ausgebildet, das mit dem
allgemeinen s aibereinstimmt Nur an den Riandern gegen K, liegen die
Schilchen parallel zu den Riandern, das sind Schleppungen, durch Wand-
reibung beim Einfliefen des Pelites bedingt. Innerhalb K, liegen Ammoniten-
gehiuse, deren Hohlraum s, wie schon erwihnt, mif dem allgemeinen s zu-
sammenfallt (siche Abb. 10). Es wurde also erst eingestellt, nachdem sich
das Gehiause in Ruhe befand. '

C . D ADDL. 10 :
Viergr. ca. 3fach (Negativ). Untereinander nicht verstelite Hohlraum ,s“. Behm
Pfeil links oben ein durch Internabirag geschaffener Hohlraum, in den sich
K, geopetal einsiellt. In der Umrandung liegt ein Schlickgersil, an dessen

Obergrenze nach Ablagerung mechanische Externanlagerung stattfand.

Es kionnen. aber auch Fille beohachiet werden, bet denen das Gehiuse s
gegen das aligemeine s verkippt ist; unter diesen Fiallen kann man wieder
zwel Arbten beobachien: a) solche, bei denen die Gehduse s untercinander
ibereinstimnen, aber insgesamt gegen das allgemweinen s verstellt sind, was
eine Verkippung im gréfleren Verband bedentet, also zum Beispiel durch
gleichgerichtetes FlieBen, und D) der haufigere Fall, auch die Gehiuse s
unfereinander stimmen nicht aberein, also jedes Gehiuse fithrt nach der
Bildung des Hohlraumsedimentes eigene Bewegungen im Schlamm aus. Ist
die Hohlraumsedimentation wahrend des Kippens noch nicht abgeschlossen,
damn, enistehen im Inneren des Gehauses mehrere s, die die jeweilige Lage
des Gehduses markieren, Besonders schdn war dies in einem Fall zu sehen:
ein, flaches Ammonitengehiuse sinkt ab, beim Absinken im Wasser stellt
sich die Medianebene des Gehiuses senkrechi zum allgemeinen s (die Sym-
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Sinkkérpers stimmt mit der Symuetrie der Bewegung iiberein),
Grfnésd angekonIimen, bleibt das Gehiuse zunichst in dieser Lage im
gg}llamm stecken, "ein Gehduse s markiert diese L:age. Das Gehausc; hat aber
das Bestreben, seinen Schwerpunkt in einz stabilere Lage zu bringen, das
héj_ﬂt seine Medianebene parailel s einzurageln, das Gehduse wird kippen,
die i—Iohlraums-edimﬁntat'ion dauert dabet an, die stetig {mmmer mehr ver-
kippten Gehiuse s zeichnen diesen Vorgang auf, Der Schlufl, den man daraus
ﬁelfen kann, ist wiederum, der Pelit war so teilbeweglich, dalk die Schale in
jhm Relativhewegungen ausfihren konnfe
Nachdem sc die deutlich schon im Aofschlufl sichibaren Rot-
cinlagerungen untersuchf waren, zeigte es sich, dal solche Mehr-
fachsedimentationen iiberall vorkommen. Die meisten roten Flecken
und Bander, die dem Hallstatter Kalk sein bekanntes ,marmorartiges*

maotrie

Abb. 11. :

" Vergr. ca. 30fach. Dreifachsedimentation. Héhle in K, wird mif geschichteten

Ky gefollt, erneuler Internalirag zum Teil mit K, gefallt, K, ist. Resedi-
; ment von K. LI

Aussehen geben, sind Rotpelile, die in das Sediment eingelagért wurden
mmd dann wegen ihrer héheren Teilbeweglichkeit umgelagert werden
und meist als K, in K, liegen. Haufig sind 1—5 em grofe Hohlen, die
Rinder teils scharf mit den typischen Zeichen eines chemischen
Internablirages, teils aber auch vollkommen plastisch verschwimmend
und verschmierl. Auch hier wird K, von erneutem Internabirag er-
griffen und die so entsiandenen Héhlen mit K, gefiillt. Die Sedimen-
tation von K, erfolgt in mehreren Fallen in zwei deutlich unter-
scheidbaren Schiiben, so daB das gpt. K, geschichtet ist. Ein aus zwei
Schichlen beslehendes K, wird von weiterem Internabtrag angeriagt,
in der ncu entstandenen Verticfung mischen sich die zwei Schichten,
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und werden als Resediment K, angelagert. K, liegl wieder gpt., so
daB Hohlensediment in Héhlensediment liegt (siehe Abb. 11). '

Man kann diese Gliederung in fasi allen Praparaten sehr weit
treiben, sie hat den Sinn zu zeigen, wie das einmal abgelagerle Sedi-
ntent nicht ruhig liegen bleibt, sondern stindig ausgewaschen und;
ausgelaugt wird, wie sich neue Sedimente in die Hohlraume lagern,
diese wieder weitertransportiert und umgelagert werden. Die nach’
dieser vielfachen Sedimentation noch abrig gebliebenen Hohlriume
werden dann von klaren ILgsungen durchflossen und mit Kalzit-
kristallen gefiillt. In einigen Fillen setzen sich die Kalzite mit Rege-
lung der Achse ¢ senkrecht auf die Anwachsfliche, diese mit einem.
05 mm michtigen Rasen tberziehend, das Restlumen wird von grob-
spatigen Kristallen erfallt, -

Die Sedimente. K,, K;, K; unlerscheiden sich vor allem auffillig
durch ihre Farbe, es zeigl-sich dabei eine gewisse GesetzmaBigkeit.
K, ist nieist hellrot bis weiB;- K, dunkelrot und K, grau bis farblos.
Diese Regel bedeutet, dafl die Bildung von K,, K,, K; imimer unter
denselben Umstanden erfolgte, und zwar physikalisch nacheinander,
aber geologisch einzeilig in dem mit einem stetigen Namen bezeich-
neten Bereich; die Hallstatter Kalke der oberen Trias K, und K,
werden noch genauer durch ‘die Bestimmung der Korngrdfien ge-
kennzeichnet, es wurde der-Versuch unternommen, fir K, und K,
KorngroBenverteilungskurven- zu gewinnen (siehe Abb. 12, 13).

Hiezn mochie ich einiges bemerken. Stellé-man sich eine Masse vor, in der
Kugeln mit verschiedenem Radius schwimmen (also zum Beispiel ein Konglo-
merat), ist es dann moglich, aus-der Verteilung der Radien der Schmittkreise,
bei beliebig gefithriem Schnitt, die Anzahl der Kugeln, die ciner bestimmten
Radiusklasse zukommen, zu ermitteln. Man mufl sich dabei vergegenwartigen, -
daB schon eih Konglomerat, dasnur eine Kugelgrofie R enthilf, Schnittkreise
voil. Radius O—R ergibt. Die theoretisclie Behandlung des Problems zeigt, dah
es moglich ist, auch fir Kugelgemische mit n-Radienklassen Verteilungskurven
ﬁ:huertr&chn'en; genauere Unfersuchungen daritber mochte ich mir noch vor-

alten. |

Es zeigt sich, daB die Schwierigkeit, die ein beliebiger Schnitt mit sich
bringt, bei KorngroBen vom 10—1iu-im Dimnschliff hinfallig wird, denn die
kleinen Kérner des Diinnschliffes, wie man bei schrigem Auflicht sieht,
werden, wean.der Schliff nicht allzu diton ist, gar nicht geschnitten, sondern
durch.das Schleifmittel einfach abgehoben. Man sieht also das ganze Korn;
durch leichte Betitigung der Mikrometerschraube stellt man ‘automatisch
den grofien Korndurchmesser ein. - Es wunden fanf leicht typisierbare Korn-
groBenklassen aufgestellt und ihre Beteiligung in bestimmten Bereichen aus-
gezdhlt. Gearbeitet wurde mit Immersion (1000fach), zum Okularmikrometer
wunde zur Erleichterung des Auszahlens ein quadratisclies Netz gelegt. Die
Verteilungskurven wurden dann in Siulendarstellung gezeichnet, wobei zu
beachten ist, daB die Beteiligungswerte in der zum Beispiel bei Correns (7)
angegehenen Weise auf die Korndurchmesser umgerechnet werden.

Uber die Richtigkeit der gewonnenen Kurven ist folgendes zu sagen.
Die Kérner liegen keineswegs homogen verteilt, so dall dadurch die
Messung erschwert wird und schon dadurch Fehler hereinkommen.

Der Auflésung des Mikroskopes sind Grenzen gezogen; Korner, die
unter 1p liegen, werden entweder i{iberhaupt nicht aufgeldst, oder
gerade noch erkannt und unwillkiirlich zur kleinsten Klasse ge-
schlagen, so dal} diese unwirklich vergréBert wird. Anderseits werden
Kérner, die grofler sind als das Blickfeld der Immersion, tiberhaupt
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nicht erfaBt. Man sieht also, dal} den gewonnenen Kurven lfeine al?-
solute Richtigkeit zukommt, dagegen scheinen sie sehr tauglich Sedi-
mente zu vergleichen, vor allem, wenn die Messungen von dem
gleichen Beobachter durchgefiihrt werden.
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Betrachtet man die beiden Kurven von K, und K,, fillt der Unter-
schied sofort in die Augen. Auffillig ist, daf auch hier die von
Sander (28) angegebene Regel der Kornvergroberung bei Mehrfach-
sedimentation zutrifit. : : -

Spite Springe und Rupturen Auch die Astraturite des
Sommgraukogels werden von einem Ruptureunetz nachdiagenetischer
tektonischer Spriinge durchsetzt. Aus Handstiicken wurden typische,
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parallel laufende Spriange in ein Netz eingetragen. Zur Messung zeigten
sich leider nur 6 dber den ganzem Sommeraukogelbereich liegende
Proben geeignet (da solche Messungen bei der Probeentnahme noch
nicht vorgesehen waren), aber es ergaben schon die wenigen Mes-
sungen gute Maxima. Da nur die senkrechten Kliifte eingefragen wur-
den, erscheinen sie alle in der Projektion in ihrem Sireichen. Neben
den vertikalen wurden auch genau horizontale Sprungsysteme fesi-
gestellt. Deutlich bevorzugt sind N-—S-Spriinge (sieche Abb.14,1),
also bei dem allgemeinen N—S-Bau ac-Spriinge zu der Sommeraukogel-
antiklinale, in ¢inem Fall lduft genan senkrecht zu den ac-Spriingen
ein b-Sprungsystem. Ein weiteres Maximum liegt 60 E (Abb. 14, II).
Alle gemessenen Spriinge sind gleich alf.

acl

Abh 14

Uber das Maximum 60 E kann man bei der geringen Anzahl von
Messungen nichts aussagen, es kann lokal bedingt sein. Eindeutig geht
hervor, dall die untersuchten Spriinge dem heutigen tektonischen
Bau zuordenbar sind. Im Diinnschliff zeigt sich, dafi die tektonischen
Springe durch spiligen Kalzit verheilt sind; die Spriinge sind scharf,
s0 wie man sie Dei einem vollkommen verfestigten Gestein erwarten
wiirde, unmittelbar neben dem Hauptsprung verlaufen oft parallel
feinste Spriinge, Spriinge spitzen entweder aus, oder auch sie enden,
indem sie ¢in feines Parallelsystem ausfiedern, welches dann vom
Sprungende etwas weiter reicht. Zeitlich spdter kommen sulurierte
Spriange, und Styolitenbildungen. Beide lieBen sich bei allerdings sehr
beschrinktem Material nicht dem tektonischen Bau zuordnen.
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6. Der Hallstdatter Kalk des Siriuskogel

Der ungeschichtete Hallstatter Kalk des Siriuskogel siidlich Ischl
ist durch seine schonen Versteinerungen, besonders Monotis salinaria,
bekannt. Von der S- und SE-Seite des ca. 100m machtigen Kalkes
wurden Proben genommen. Das Gestein, das keine Rotfarbung zeigt,
sieht oft ganz wie Dachsteinkalk aus. Auﬁallend sind Sinterbildungen,
die zundchst ganz wie GroBoolithe aussehen. Im An- wnd Diinnschliff
sieht man, daB es sich um rhythmische Kalzitfillungen handelt, wobei
die e-Achse der Kalzite aber nicht wie bei Grofloolithen parallel, son-
dern senkrecht der Anwachsfliche steht, also gewdhnliches Kalzit-
rasengefiige. Was daritber entscheidet, ob ¢ senkrecht oder parallel
s sbeht, ist noch ungeklirt, trotzdem dirften die Sinterbildungen des
Siriuskogel nah mit den GroBoolithbildungen verwandt sein. Auch
am Siriuskogel wachsen die Hohlrdume von der Wand her zu, dabei
werden auch ganz wie bei den Grofloolithen die Hohlriume nicht
ganz von Rasen ausgefullt, sondern die Resthéhle ist von grobspati-
gem Kalzit erfillt. Die Unterbrechungen im Rasenwachsium werden
durch rhythmische Peliteinschwemmungen bewirkt, es kommt dabei
oft vor, daB der neue Rasen mit Bischelwachstum beginnt, so auch
die Wachstumsrichtung erkennen lassend (wieheiSchmiedegg, 31).

In vielen Féllen setzt das Zuwachsen der Hohlriume mit geringer
Rotschlammzufuhr ein, die sich spater noch ein paar mal wieder-
holen kann. Die gleichen Hohlen kdénnen auch mit Monotisschalen
gefallt sein.

‘Die Schalen liegen sehr locker, jede einzelne Schale ist mil einem
dicken Kalzitrasen tberzogen. Sinterfillung und Muscheln tber-
nehmen hier im Gefige die Rolle von K, der Sommeraukogel-Astra-
turite.

Es kommt vor, dafl die Sinier noch wihrend ihrer Bildung zer-
brechen; in einem Stick wurde durch so eine Zerbrechung der rest-
liche Hohlraum in zwei Teilhohlen getrennt, die in vollkommen glei-
cher Rhythmik von Kalzitrasen gefiallt werden. Die Korrelation der
einzelnen Rhythmen wird durch zwei Rotschlammborizonte inner-
halb des Kalzitrasengefiiges erleichtert. Springe, die wihrend der
Bildung des Sinters entstanden sind und aus dem umgebenden Ge-
slein in diesen hineinragen, sind nicht selten. Solche Klifte, deren
Relativalter genau bestimmbar ist, sind selbst rhythmisch mit wand-
stindigem Kalzit verheilt. Sie lassen an ihrer Mindung in den Sinter
erkenncn, wie einzelne Rasenschichten in die Kluft abbiegen, so daB
auch das Verwachsen der Kluft zeitlich festgelegt ist. Diese Klafte
sind wahrscheinlich gleich alt mit den vom Steinbergkogel beschrie-
benen Kliften, die dort anlaflich der Breccienbildung entstehen.
Auch am Siriuskogel wurde Breccienbildung beobachtet, jedoch lieB
sich Gleichaltrigkeit mit den beschriebenen Sprimgen nicht nach-
weisen. Zeitlich nach den Kliften setzt Internabtrag ein, ein mit dem
Internabirag gleichalter Sprung reiBt eine der rhythmisch verheilten
Klifte erneut auf, so das geringere Alter des Internabirages bewei-
send. Der jingere Sprung wird mit spitigem Kalzit verheilt. Die von
dem Internabirag geschaffenen Hohlen fullen sich mit einem ein-
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maligen Kalzitrasen und im Resilumen mit klarem Kalzit. Zur Aus-
bildung cines Hohlraumsedimentes kommt es nur in ganz wenigen
Fallen, das zirkulierende Wasser diirfte daher sehr klar gewesen sein.
An der SE-Seite des Siriuskogels wurde eine Probe genommen, in
der eine kraftig dunkelrote Einlagerung zu sehen ist. Diese Rot-
firbung erwies sich als eine sekundare Rotfarbung, da sie das ur-
spriingliche Geflige gar nicht beeinflufit. In der gleichen Probe liegen
aber Rotschlamme auch als Hohlraumsedimente (primire Rotfirbung
siehe spiter). Im allgemeinen sind aber Rotfarbumgen in den Sirius-
kalken selten. Man kann darin und in den beschriebenen Hollraum-
sintern eine Anniiherung an die Dachsteinriffazies erblicken.

II. Auswertung der Gefiigebefunde.

In diesem Teil der Arbeit sollen noch einmal die Gefigebefunde
zusammengefalit werden, und es soll versucht werden zu zeigen, was
sich fiber die Art des Bildungsraumes erschliefien 1481 Naturgemal
ist dieser Teil der Arbeit oft mehr hypothetischer Natur, aber es
wurde darauf geachtet, immer das sicher Gewonnene herauszuheben
und zu kennzeichnen. .

So umstritien die tekfonische Stellung der Hallstitter Kalke ist, iber ihr
eigentliches Zustandekommen wurde micht viel geschrieben. Der GrobBieil
der alteren Auiloren sehen in den Hallstilter Kalken ein Sediment, das im
Vergleich zu den brigen Triasgesteinen in verhalinismafig tieferen Becken
zum Absatz gelangte. Mo jsisovics (22,23),der als erster den Unterschiad
zwischen Hallstatter- und Hochgebirgsentwicklung erkannt hat, nimmt an, daf
sich der Hallstatter Kalk in - verbilinismaBig tiefen Griaben zwischen den
Riffen des Wettersteinkalkes und Dachsieinkalkes ablagerte. Wahneuv,
Haug Uhlig (nach Diencr, 8) rechnen die Hallstitter Kalke zu_ den
hathyalen Bildungen. F. F. Hahmn {13) ist von der Tieferlegung des Hall-
stitier Beckens nOberzeugt. A. Heinrich (13) untersucht die Mikrofauna
des Réthelsteines, er ist, so viel ich weiB, der einzige, der Dianmschliffe be-
schreibt; er kommi zu dem Ergebnis, der Hallstaiter Kalk sel ein fossiles
Globigerinensediment, Globigerinensedimente sind charakteristisch fir eine
Tiefe. von 2700—4500 m. Kober (18) schlieBt sich dieser Ansichi an. Da-
gegen E. Kocken (17) und J. Walther (41) vertreten die Flachseenatur
der Hallstatter Kalke. Nach Kocken spricht die Gastropodenfauna mit aunf
Klippenbrandung in bewegtem Wasoer zurfickzufithrenden Schalenverlet-
zungen far das Leben auf einem felsigen Boden. J. Walther betrachtet die
Ammonitennester und Cephalopodenlinsen in den Hallstatter Kalken als Aus-
fillungen von Spalten und Liucken in Triasriffen, ein Bild, das, wie ich
zeigen werde, sehr zutreffend ist. Auvch fir Lachmann (nach Diener, 8)
sind die Hallstitter Kalke ein Seichtwassersediment. Diener (8) halt die
Halistalter Kalke fir ein Foraminiferensediment, das sich in verschiedencn
Tiefen, aber slets ohne. Zufuhr von terrigenem Materjal bildete.

Lewchs & Udluft (20, auch H. Schmidt (32) schen in den Hall-
slatter Kalken ein in geringer Tiefe abgelagertes Sediment.

a) Die Machtigkeil der Hallstitter Kalke,

Far die groflere Tiefe des Ablagerungsranmes soll die geringere
Michtigkeit des Sedimentes sprechen. Aus den Machtigkeiten be-
stimmter Sedimentserien lieBe sich. wenn man ihre Bildungszeit
kennen wiirde, ohne weiteres der jahrliche Sedimentationsbetrag cr-
rechnen. Die Dauer der gesamten Triasperiode errechnet O H ahn (14)
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aus den Zerfallszeiten radioaktiver Minerale zu 72.10¢ Jahre; schatzt
man demnach _die Dauer der oberen Trias auf 30.10¢ Jahre, so er-
rechnet sich daraus fir eine Machtigkeit von 1400m Dachsteinkalk
ein jahrlicher Sedimentationsbetrag von 0-047mm und fur die Hall-
statter Kalke mit der dquivalenten Méchtigkeil von 350 m, ein Wert
von 0012mm. Das sind sicher untere Grenzwerte, denn erstens wurde
die Dauer der Oberfrias reichlich lang angenommen, und zweitens
wird jeder Fehler durch Unterbrechung der Sedimentation im Sinne
eines zu kleinwerden des gefundenen Wertes eingehen, im gleichen.
Sinne wirde sich auch eine Reduktion der gesamten Machtigkeit
durch tektonische Vorginge auswirken.

I'm Gegensatz zu diesen Uberlegungen spielt aber gerade der ge-
schatzte jahrliche Sedimentationsbetrag in den Spekulationen um die
geologische Zeitrechnung eine grobie Rolle.

Will man die mm-Rhythmik des Dachsteinkalkes, wie Sander (28),
als Jahresrhythmik deuten, und dafir spricht die GréBienordnung und
RegelméBigkeit dieser Rhythmik, so kommt man auf eine kirzere
Dauer der Obertrias. Nach den ersten Schitzungen wiirde sie rund
7108 Jahre gedauert haben; genauere Untersuchungen sollen einer
spateren Arbeit vorbehalien bleiben. _

Bei dieser so unexakten Forschung bleibt nichts anderes iibrig, als
die gewonnenen Resultate immer wieder zu vergleichen..

Kurz vor Fertigstellung meiner Arbeit erschien Bubmnoffs (6)
Zusammenfassung dieser Fragen, so daB die folgende Zusammen-
stellung jahrlicher Sedimentationsbelrige aus seiner Arbeit erginzt
werden konnte. Bei der Sedimentationsgeschwindigkeit der fossilen
Gesteine handelt es sich natirlich um mehr oder weniger sichere
Werle, die aus hypothetischen Uberlegungen gewonnen wurden.

- —

. Nicht-
Veﬁiiﬂgte verfestigte
Gesteine rezente
I Gesteine
Vierwaldstattersee (11) . . . . . . . . . 150—80 mm
Lunzersee im Schweb. (11) . . . . . . . ' 1-8 "
Norwegische Fjorde (nmach 4) . . . . . . 2-5 .
Schwarzes Meer (1) C e e 02 .
Blauschlick (38) . . . . . . . . . . .. 0018 .
Globigerinenschlamm (33) . .. . . . . . . 0012
Roter Tiefseeschlamm (33) . . . . . . . 0008
Sollenhofer Plattenkalk (nach 6) . . . . . 50 mm
Unterkarbon, Thuringen (Kastennah) (19). . 304
Dachsteinkalk . . . . . . . . . ., 1—2
Banquale Schiefer unter Ludlow (nach 6- 21 .
ﬁon?tlsk?lke Hallstatt . e e 02 .
onterryformation (4 e e e e e 02—01 ., i0- -
}ungpalgvozoikum An:u)arika (pach 6) . . . . 013 ' i 0408 mm)

. Beim Vergleich rezenter Werle mit fossilen ist zu. beachten, daB
g:lleé':ﬂ Durchschnittswerte, iiber viel groBere Zeitbereiche darstellen.
e iment:e erfahren wihrend der Verfestigung eine erhebliche

sammendrickung, nach Bramlette (4) betriagt die Zusammen-
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pressung einer Schicht durch Kompaktion in der Monterryformation
3--4. In meinem Bereich konnte ich fiir den Wert der Kompaktion
keinen sicheren Anhalt finden, doch scheint mir die Reduktion auf
ein Viertel eher noch zu gering, als zu groB. Es fillt sofort auf, dab
der Werl des Dachsteinkalkes im Vergleich zu den rezenten Werten
grof} ist. Um irgend einen genaueren Vergleich durchzufithren, haben
wir noch viel zu wenig Vergleichsmaterial. Noch kennen wir ja die
fossilen Sedimente beinahe besser als die rezenten. Eines ist sicher,
aus der jahrlichen Sedimentation der Hallstatter Kalke, also aus ihrer
Michtigkeit, kann man nicht auf die Bildungstiefe schlieBen. Man
kann nur sagen: a)nach der hypothetischen Deutung der mm-Rhylhmen
des Dachsteinkalkes als Jahresrhythmen ist auch der Sedimentations-
betrag der Hallstiatter Kalke am ehesten Seichlwassersedimentation
zu vergleichen, b) es handelt sich gewiB nicht um eupelogische Tief-
seesedimente. Die geringere Méichtigkeit des Hallstatter Kalkes (zirka
ein Vierlel des Dachsteinkalkes) kann vielleicht durch gréBere Tiefe,
mull aber nicht durch solche bedingt sein. Man muf8 sich nur vor
Augen halten, daB innerhalb des Dachsteinkalkes vollkommen andere
Sedimentationsbedingungen herrschten, im Nor des Dachsteinkalkes
ist biogene Anlagerung sicher stark beteiligt, wihrend sie in den von
mir unktersuchten Teilen der Hallstditer Kalke vollkommnien fehll; es
ist miclit einzusehen, warum Riffe nicht viermal schneller wachsen
sollen, auch wenn sie sogar tiefer liegen als ein seichter Raum, in
dem keine Riffbildung stattfindet. Auch darf man nicht vergessen,
daB die Abnahme der Sedimentméichtigkeit mit der Tiefe nicht so
sehr dureh die Zunahme der Tiefe, als durch die Zunahme der Land-
ferne bedingt ist.

Bei der Durchsichit meiner Dinnschliffe wurde darauf geachlel, ob
sich. irgendwo im Sediment aufler Kalk auch noch fremde Mineral-
korner finden. Es wurden hiufig SiO,-Splitter gefunden, die ich fur
Bruchsliicke von Organismenresle halte. Andere Mineralkdrner konn-
ten unter dem Mikroskop nichlt entdecki werden. Von einigen Proben
wurden Spekiralanalysen gemacht, sie ergaben neben Ca, \Ig, Si, Al
Fe, in Spuren Cu, Ag, Mn, B, Na, Ti, Zn, Ph. Von Leu chs & Ud-
Tudt (20) gibt es einige Anquseu roter Kalke, sie zeigen, dal} die
farbende Substanz im Rickstand bleibt, Leuchs nimmt an, daf die
Substanz des Rickstandes von einem nahen Festland in das Sediment
gelangle, wobei es unsicher bleibt, ob die Substanz als feste Kompo-
nente oder in Losung transportiert wurde. Weiter vergleicht Leuchs
Analysen von Hallstatter Kalken mil Analysen von roten Liaskalken,
aus der guten Ubereinstimmung der beiden schiieBt er auf geringe
Blldunrrstlet‘e der Hallstaiter Ka]ke, so wie er das fir Liaskalke an-
nimmt. ‘Auf Leuchs’ bedeutungsvolle Arbeit modchte ich noch zu
sprechen kommen.

by Die Fiarbung der Hallstatter Kalke.

Es mag sein, daB bei manchen Geologen beim Beirachlen roter
Kalke eine Assoziation zu roten Tiefseetonen aufkommt, das ist sicher
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. die roten Tiefseetone sind, wie ja allgemein bekannt, ein
f{ill?;,:fl;'éws Sediment. Ganz allge,m:e-’in bedeutet die rote Farbe Oxy-
dation des Fe, nach H. Sehmidt (32) gule Luftung, also frischer

Boden.

Es wurden in den Hallstitter Kalken zwel Arten von Rolfarbung
unterschieden. Eine primire, an das sedimentare Gefiige gebundene,
das heiBt, gewisse Pelite werden schon als Rotschlamme abgelagert
und eine sekundire, die fleckig stellenweise belteropor das Gefiige
spiler durchseizt. In den Monotiskalken geht. se-kl}ndarfa Rotfarbung
oft mit Muschelfeinschichtung; WIBI‘d&l:L zwel Fe-mschwhtpn dur‘ch
Krauselung einander genahert, springt die Rotfdrbung von einer Fein-
schicht in die andere uber, so den Charakter der sekundéren Firbung
beweisend. Sekundire Rotfirbung kann durch schwaunkenden Fe-
Gehalt bewirkt sein, an einigen Stellen aber, wie ich spekirographisch
nachweisen konnte, bleibt der Fe-Gehalt gleich, nur Ag und Cu
schwankt, es ist méglich, daBl nur der Oxydationsgrad des Ij‘fe schwankj.
Neben farbbringenden Rupturen gibt es auch farbeniziehende, die
Umgebung solcher Klifte ist bis welll entfarbt. Primire Rotbringer
kénnen Pelite mit von Haus aus héherem Rot- (FFe) Gehalt sein, so
die Pelite der Fuge, wahrscheinlich kénnen auch Organismen das
Gestein rot firben. Es ist auffallend, dafl die roten Partien reéich an
Organodetritus sind, auch die schon von Heinrich (15) beschrie~
benen roten Tupfen, die beim Zerfall von Globigerinen entstehen,
konnen in grofBerer Menge das Gestein rot farben. Weitere chemische
Untersuchungen, wie solche von Udluft, wiren von groBter Bedeu-
tung, allerdings miiBten solche Unfersuchungen Hand in Hand mit
einer gefligekundlichen Analyse gehen, denn die Analyse eines genau
definicrten Bereiches hat viel mehr Bedeutung als eine Durchschniltts-
analyse, das bedeutet, man miifite mit mikroanalytischen Methoden,
oder was vicl einfacher ist, spekiralanalytisch arbeiten.

Heinrich (15) kommt, wie oben gezeigt, zu dem Ergebnis, daB
die Hallstitler Kalke ein dem rezenten Globigerinenschlamm ver-
gleichbares Sediment sind. Ein Befund, der nach meinem Material
die Hallslitter Kalke keineswegs vollkommen kennzeichnet. Zwar
kommen innerhalb der Straturite groBe Schichtkomplexe vor, die fast
nur aus Globigerinen bestehien, dagegen sind aber in einem GrofBteil
der von mir untersuchten Proben Globigerinen oder iberhaupt Fora-
miniferen recht selten, oder sie fehlen iiberhaupt. Das soll nicht
heiBen, da Foraminiferen nicht ein Hauptlieferant des Kalkes sein
kénnten, aber man kann diese Gesteine nicht Foraminiferengesteine
(im Sinne von Schott & Correns, 33) nennen. ‘Ganz unzuléssig
ist es aber auch, ein richtiges Foraminiferengestein zur Tiefenbestim-
mung mil rezenten Globigerinenschlammen zu vergleichen, da man
die in offenen Weltmeeren gewonnenen Erfahrungen nicht obne
weiteres auf alpine Meere der Vergangenheit anwenden darf. Ahnlich
wie man aus Radiolarienschichten nicht auf Tiefsee schlieBen kann.
(Eine neue Zusammenstellung dieser Fragen. in einer laufenden Arbeit
von R. Weijnschenk iber die Sonnwendjochbreccie.)
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Wir kommen also zu dem Schlull, daB die Beweise, die man far
eine gréBere Bildungstiefe der Hallstitter Kalke anfithrt, nicht stand-
halten kénnen.

1. Die Bildungder Monotisbank.

Haberle {12) hat die Entstehung von Muschelbinken untersucht.
Er hat zwei Enistehungsarten unterschieden, entweder die Muscheln
leben schon in Binken, oder die Schalen werden zu einer Bank zu-
sammengeschwemmt.

Monotiden leben nach O. Abel in Banken, trotzdem bin ich zur
Uberzeugung gekommen, daf die beschriebene Monotisbank aus zu-
sammengeschwemmten Schalen besteht. Dafiir spricht die ausgezeich-

nete Einregelung der Schalen in s, eine Regelung, die nur durch Ab-
sedimentieren der Schalen zustande kommen konnte. Ebenso spricht
die Feinschichtung fiir eine sedimentire Entstehung der Bank, es
wurden rhythmisch Muschelschalen und Pelit eingeschwemmt. Man
kann sehr schwer sagen, ob die Monotisbank aus zerbrochenen .
Schalen oder aus guterhaltenen gebildet wurde, da sich die Muscheln
makroskopisch meist nicht mehr erkennen lassen, an €inigen Stellen
konnte ich aber sicher unversehrte Exemplare finden. H. Schm id t(32)
hilt es fir wahrscheinlich, daB die kleine dannschalige Monotis in
Tangwildern lebte. Mit dieser Vorstellung 1aBt sich das Problem des
Schaleniransportes leicht 16sen. Folgendes Bild erscheint mir wahr-
scheinlich. GroBe Tangmassen werden abgerissen und an bestimmten
Stellen zusammenaeschwemmt die Schalen fallen ab und sinken
ruhig zu Boden, wobei sie sich scharf in das allgemeine s einstellen.
Das Abreilen der Tangwilder erfolgt rhythmisch, was viel Wahr-
scheinlichkeit far sich hat, in der Zwischenzeit wird immer eine feine
Schicht roter Pelit sedimentiert, vielleicht ist aber auch nur die Ein-
schwemmung des roten Pelites rhythmisch, das JaBt sich jetzt nicht
mehr enischeiden.

2 Die Monotislinsen.

Die Monotislinsen wurden als Spaltfiullungen gedeulet. Fur die
Entstehung soicher schmaler Spalten in noch nicht verfestigtem Pelit
kommen verschiedene Mdoglichkeiten in Frage. Es konnten Zeugen
untermeerischer Rutschungen sein, sowie sich auch bei Erdrutschen
offene Spalten bilden, sie komnten aber auch durch seismische Er-
schiitterungen enistanden sein, was bei der geringen Schalharte noch
unverfestigter Pelite durchaus denkbar wire. Aus der Lagerung der
Schalen kann man wahrscheinlich eine Stromung ablesen, sicher ist,
dab die Schalen in die Spalten sedimentiert wurden, das geht aus den
Schalen hervor, die am Rand der Spalte durch Wandreibung beim.
Absinken schriggestellt wurden. Die Anreicherung von Schalen in
Vertiefungen kann man wieder mit Hilfe einer Bodenstrémung er-
kliren. Eine Bodenstrémung streicht tber die Sedimentoberfliche,
ste fuhrt Schalen mit sich und ladet diese in die Spalte ab. Deort
liegen sie locker, ungetriibtes Wasser kann zirkulieren, alle Schalen
werden mit klaren Kalzitkristailen iiberzogen.
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3 Fossilanhdufungen im hellgrauen Kalk des Stein-
' bergkogels.

Der klarste Beweis fir eine betrachtliche Bodenstromung ergibt
sich aus den Fossillagen in der Steinbergkogel-Westseite. Die Ammo-
niten zeigen vielfach gegeneinander verstellte, gpt. Hohlraumsedi-
menle, sie sind also am Boden gerollt. Runde Pelitknollen wurden
als Schlickgerdlle gedeutet, fir ihre Entstehung wurde eine Mindesl-
stromung von 50—150 cm/sek. wahrscheinlich gemachl; es komml
picht zur Ausbildung eines allgemeinen s, die Strémung war zu
stark.

4 Aslraturite und Knollenkalke des Sommerau-
kogels.

Im Profil des Sommeraukogels konnte gezeigt werden, wic aus fein-
geschichtetem, paradiagnetisch Undurchbewegtem, durch Zunahme
der Durchbewegung, Knollenkalk, und schliefflich vollkommener
Astraturit hervorgeht. Es zeigt sich, daB hockerige Schichtflichen
die Vorstufen zur Auflésung in einzelne Knollen sind und es wurde
wahrscheinlich gemacht, dall solche hdackerige Schichtflichen schon
zur Zeil der Bildung Sedimentationsoberflichen waren. Ich halte es
fir wahrscheinlich, daB auch hier Wasserbewegungen mitbeteiligt
waren, vor allem dort, wo einzelne Knollen aus dem Schichiverband
gelost und verstellt wurden. AuBerordentlich bemerkenswert ist es,
wie sehr der Hallstatter Kalk gerade durch die Knollenbildung an
manche Liaskalke erinnert. Die Kuollenbildung ist sicher ein wichtiges
fazielles Merkmal, das leider noch nicht ganz ausgewertet werden
kann.

Auch chemische Auslaugung kann Bodendurchbewegung erzeugen.
Fiir Bodenstromung spricht wieder die Anifindung von Kreuzschich-
tung in der beschriebenen Linse. Khifte und Hohlen wurden mit K,
gefillt. Die Herkunft von K, konnte aus dem {(reflige nicht sicher
abgeleitet werden, doch spricht verschiedenes dafir, dall K, nicht
nur reines Resediment von K, ist, sondern, daff K, teilweise mit den
in den Schichtfugen abgelagerten roten Pelilen identisch ist. Von K,
und K, wurden am gerichtsmedizinischen Institut Wien von Doz. -Ing.
Mayer Spekirogramme aufgenommen, ich bin ihm hierfir und fir
Anleitung ziim Auswerten der Aufnahmem zu groBem Dank ver-
pilichtet. Es wurde folgendermaBen vorgegangen: kleine, ca steck-
nadelkopfgrofie Sticke wurden gepulvert, anf Kohle bei Anregung
nach Pfeilsticker abgefunkt, Primarspannung 220 V, Kurzschlubstorin
4 Amp., Abfunkzeit 2 Minuten. Die Aufnahmen wurden mit dem ZeiB-
Spektrographen Q 24, durchgefithrt Proben wurden von verschie-
denen Handsticken aus den Bereichen von K, und K, genommen.
Die Methode 148t durch Vergleich der Linienintensitat einen quanti-
tativen Vergleich zu. Da nur auf Relativunterschiede Wert gelegt
wurde, wurde von einem Vergleich mit Standardlosungen Abstand
g:tl}ommen, die erzielten Amnalysen sind daher keine absolul quanti-

tven. '
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K, K, K, K, Ky
Ca + :l: T - +
Mg + + —
e e T
Si — + o+t
Al + + R = S
Cu Spur ? Spur - 4
Fe Spur 0 0 + +
Mn 0 0 0 . -+
Na 0 0 0 -+ 0

Man sieht deutlich die stoffliche Verschiedenheit von K; und K,
Schon im Dunnschliff ist auffallig, dall K, mehr Organreste als K,
enthall, auch in den roten Peliten der Fugen finden sich solche
Fossilanreicherungen. Ich nehme daher an, daf auch wahrend der
Bildung des Astraturites eine Rotschlammsedimentation andauerte,
dall aber eme eventuell vorhandene Rhythmm nicht aufcfezclchnet
wurde, sondern der Rotschlamm Gberall in die Hohlraume von K,
eingemischt wurde. Nach allem kann man den Astraturit nicht als
durch ein einmaliges Ereignis, etwa einen Schlammrutsch oder dhn-
liches, entstanden, erklaren. In so einem Fall wiren die deullich aus-
gepragten s werloren gegangen. Das Entstehen der Spalten und Kliifie
mufl dauernd vor sich gegangen sein. Wie beschrieben, sind die
Grenzen der Hohlen meist so, dal man auf ein Entstehen in noch
nicht ganz verfestigtem Gestein schlieflen kann, aber es kommen
auch Stellen vor, wo K, in eckig unter Breccienbildung gebrochene
Klitfte eindrang, wobei aber alle Klitfte vor der tektonischen Verstel-
lung gefullt wurden. Uber die Entstehung der Kliafte kann man
wieder nur Vermutungen anstellen; es kann sich auch Dier wm seis-
mische Spalten handeln. Man darf nicht vergessen, dal} sich in
unmittelbarer Nachbarschaft zu dieser Zeit das Triasriff des Dach-
steines absenkle.

Es scheint mir wahrscheinlich, daf viele von Mo jsisovics Linsen ge-
nannte Anreicherungen wvon Fossilien Fillungen von Spalten senkrecht zur
Schichtfliche sind, nach M ojsisovies(23) “handelt es sich um 1m breite,
10—30m (1) lange, fossilreiche Einschalivngen dunkler Kalke. Untersucht man

Fossilinaterial aus so tiefen Klaften, kann man natirlich keine suhtile pa-
liontologische Horizonlierung erreichen.

Rhylhmische Sedimentation

Das Gestein ist das strenge Abbild seiner Bildungsbedigungen, das
heifit, gleiche Blldungsbedmgungen ergeben gleiche Gesteine. Diese
Blldungsbedlugungen sind das Endglied einer unendlich langen kau-
salen Reihe. Viele dieser Bedingungen sind durch den Bildungsraum
des betreffenden Sedimentes vorgegeben, aber ein ganzer Komplex
1aBt sich gedanklich iber grofiere Bereiche hinaus verfolgen. Alle
Bedingungskomplexe kann man wieder durch ihren Wirkungsbereich: -
kennzeichnen, sei dieser Bereich die ganze Erde, oder auch nur ein,
zwel Sed;mentahonsraume Die Summe aller Bedingungen setzt sich
also aus Bedingungsgruppen verschiedener Reichweite zusammen.
Bedingungsgruppen einzeln und zusammengesetzt, nennt Sander (28}
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Diktator (durch seinen Wirkungsbereich gekennzeichnet) des Sedi-
mentes.

Das eigentiimliche der hier befrachteten Gesteine ist, daB in ge-
wissen Raumabstinden immer wieder ein Wechsel der Bildungs-
pedingungen abgebildet wird. Solche Gesteine sollen straturierte Ge-
steine, kurz Straturite, heiBen. Siraturiert soll nur die Wiederkehr
des Wechsels in der Gesteinsheschaffenheit ausdriicken; iber die
Koustanz der Raumabstinde wird dabei nichts avsgesagt, sind die
Raumintervalle konstant, spricht man von rhythmischen Straturiten,
oder Rhythmiten (mach Sander, 28, S. 190). Es ist nicht zu er-
warten, dall man mathematisch genauwe Rhythmen im Gefige findet,
es ist daher zweckmifig, durch die mittlere Schwankung anzugeben,
wie genau ein rhythmisches Geftige durch einen exakten Rhythmus
dargestellt wird. ‘Dem Geologen liegen nicht zeitliche, sondern raum-
liche Rhythmen vor. Bei einem Ubergang von raumlichen Rhythmen
auf zeitliche, ist dic Regel der rhythmischen Abbildung (Sander, 28,
S. 43), die folgendes aussagl, zu beachten. Eine zeitliche Rhythmik
wird rdunldich entweder rhythmisch straturiert, oder nur straturiert
abgebildet. Raumrhythmik im Sediment weist auf gleichférmiges
Wachstum und Zeitperiodizitiat des Diktators hin, nicht aber kann
man aus riaumlicher Arrhythmik auf zeifliche Aperiodizitit schlieBen.

Fir die Rhythmik der Gesteine ist die Rbhythmik der Bildungs-
bedingungen, das heibf, des Diktators, maBigebend, wobei man sich
den Diktator aus Diktatoren verschiedener Wirkungsbereiche zusam-
mengesetzt denken kann. Die durch den Raum gegebene Bedingungs-
gruppe fithrt zu dem Begriff der autonomen Schichtung (Brink-
mann, 5), zu diesem Begriff kommt man aber wahrscheinlich nur,
weil sich gewisse Bedingungsgruppen nicht auflésen und weiler ver-
folgen lassen, mit anderen Worten, weil sich Nichtzufilligkeil nicht
nachweisen 14B8t. Die Rhythmik des allgemeinen Diktators ist das, was
geologisch und in jeder Hinsicht interessant ist. Sander hat gezeigt,
daB das, was man aus dem (refiyge iiber den Diktator ablesen kann,
sich auf zwei Aussagen beschrinkt: namlich Rhythmik nachgewiesen
oder nicht nachgewiesen, und rdumliche und zeitliche Ausdehnung
des Diktatorwirkungsbereiches; das ist aber alles. Brinkmann (3),
dhnlich auch Vortisch (40) versucht eine Einfeilung der Ursachen
der Schichtung. Ieh will hier mit Absicht vermeiden, den Diktator als
irgend elwas zu deuten, nicht etwa um den Wert Brinkmanns
Arbeit zu leugnen, sondern ében um Material fir eine Deutung zu
sammeln.

S.v. Bubnoff (6) folgt, indem er zwischen Rhythimen und Zyklen
unterscheidel. den Amerikanern, die fiir komplexere Raumrhythmen
das Wort Cyclothems beniitzen (auch Bramlette, 4). Es erscheint
mir, dafi diese Unterscheidung zwischen rhythmisch und zyklisch
unnotwendig ist (so wenig auch der Physiker Giber einem kompliziert
uberlagerten, periodischen Vorgang vergiBt, daB er eben periodisch
ist, und daher auch kein neues Wort dafir einfithrt), vielleicht ist
der Name aber auch zweckmaiBig, das wird sich zeigen. Aber sehr
gefahrlich erscheint es mir, die endlich in Angriff genommene Unter-
suchung rhythmischer Gefiige durch frithzeitige genetische Deutung
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der deskriptiv sehr tauglichen Begriffe zu stéren, in dem man a priori
Rhythmen einfach klimatisch exogen und Zyklen tektonisch endogen
erkliren will.

In einigen Fillen wurden Rhythmen zeitlich als Jahrespemoden
gedeutet, dazu berechtigt die GroBenordnung des Rhythmus und seine
gute Periodizitat, doch mochte ich solche Deutungen mehr als Arbeits-
hypothesen und nicht als endgiltiges Ergebnis handhaben.

Die groBe Schwierigkeil liegt darin, den Wirkungsbereich eines
Diktators festzustellen, das heiBt, Isorhythmie zweier Riume nach-
weisen.

Sander zeigt, daB im Grenzgebiet zweier Raume, die unter dem-
selben Diktator stehen, Rhythmeninterferenzen zu finden sein
miibten, bei besserer Kenntnis der Rhythmen kénnte -man auch
Methoden der Warvenanalyse versuchen, doch ist bis dort hin noch
ein weiter Weg. Auch arrhythmische Siraturite als Abbild eines
arrhythmischen oder auch rythmi'schen Diktators, konnen in Sonder-
fillen parallelisiert werden, wie dies im groflen ja in der Strati-
graphie gehandhabt wird, aber im. allguememen werden diese weniger
ausdrucksfahigen Gesteine viel weniger zum Nachweis einer Iso-
dikiatur geeignet sein.

Ein Haupiproblem, das in meinem Fall zur Befassung mit Hall-
stitter Kalken gefithrt hat, war die Frage, wie verhdlt sich die
Rhythmik des Hallstdtter Kalkes zur Rhythmik des Dachsteinkalkes.
Die Rhythmik des Dachsteinkalkes ist bis jetzt die best untersuchte
im Gebiet der nordlichen Kalkalpen, sie ist meist so gnt ausgebildet,
daB ich annahm, daB sie si¢h vielleicht auch im Raum der Hallstéiter
Kalke auffinden 1i8t. Nach der tektonischen Deutung von F.F. Hahn
und E. Spengler hat man den Bildungsraum der Hallstatter Kalke
im Saden des Dachsteines zu suchen, es ist daher von vormherein
unwahrscheinlich, da man Rhythmeninterferenzen findet, denn zwi-
schen den heiden Riumen liegt die astraturitische Fazies der Dach-
steinriffe. Um zwei getrennte Riume auf Isorhythmie zu unter-
suchen, kommt nur eine Methode in Frage, man versucht festzu-
stellen, ob die Rhythmen der beiden Riume von derselben zeitlichen
GroBenanordnung sind, das. heiflt, ob in den zwei Riumen in der
gleichen geologischen Zeitperiode gleichoft rhythmische Anderung
der Sedimentation erfolgte. Solche Untersuchungen koénnen bei den
jetzt angewandten Methoden nur mehr Schitzungen als genaue Be-
stimmungen sein. Zugute kommt einem aber, dal man groBe Zeit-
raume vergleichen kann, so daB das Ergebnis ein statistisches Mittel
und daher sicherer ist. Das Machtigkeitsverhdlinis Dachsteinkalk zu
Hallstatter Kaik ist ungefihr 4:1, das heiBt, auch die im Hallstitter
Kalk zu erwartenden Rhythmen miissen um eim Viertel kleiner sein,
als die des Dachsteinkalkes. Nimmt man fiir den Dachsteinkalk eine
mittlere Bankmiéchtigkeit von 140 cm, ein Wert, der sicher zu klein
ist, dann miBte man im Hallstitter Kalk Rhythmen von 35 ¢m durch-
schnittlicher Machtigkeit erwarten.

Das 1400 m maichtige Nor des Dachsteinkalkes besteht nach obiger
Annahme aus 1000 Bianken. Der einzige, groBere Machtigkeiten durch-
laufende Grofirhythmus in den Hallstitter Kalken ist der 8 cm-Rhyth-
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mus, wire er mit dem Dachsteinkalk-Meter-Rhythmus identisch, wiir-
den schon in 80m 1000 Rhythmen liegen und daher das ganze Ngr
in dieser geringen Michtligkeil verireten sein. Es geht daraus mit
Sicherheit hervor, daB der 8cm-Rhythmus des Hallstatter Kalkes
nicht von demselben Diktator stammt wie der Meter-Rhythmus des
Dachsfeinkalkes. Die -Dachsteinkalkrhythmik lieB sich in den Hall-
statter Kalken nicht auffinden, es soll hier nur die Vermutung aus-
gesprochen werden, daBl die Rhythmik des Hallstitter Kalkes mit der
Rhythmik des Adneter Liaskalkes gleich ist. ‘ '

Vergleichen wir die Ausbildung der Schichifuge der beiden Bil-
dungsriume, Dachsteinkalk und Hallstitter Kalk. Im Dachsteinkalk
kommt vielfach symmetrisch gebaute Fuge vor, wihrend in den
Hallstéitter Kalken polar gebaute oder symmetrielose Zwischenschicht
die Regel ist. Der starke Gegensatz, vdllige Astraturie innerhalb der
Banke und ausgeprigle Feinschichtung in den Zwischenschichten, wie
das in den Dachsteinkalken der Fall ist, ist in den Hallstdtter Kalken
nicht vorhanden; die Zwischenschicht der Hallstatter Kalke zeigt
zwar oft auch Feinrhythmik, dasselbe ist aber auch in den Binkchen
zu beobachten. Auffillig ist, daB auch in den Fugen der maéchtigeren
Binkchen an den Ubergingen zum Sommeraukogelastraturit, und in
den Astraturiten selbst, dunkelroler Pelit vorkommi, genau so, wie
das In den Fugen der Dachsteinkalkgrofrhythmen der Fall ist.
ILLeuchs (20) vertritt die interessante Hypothese, daf} die Fugen-
fazies der Dachsteinkalke verkiimmerte Hallstatterfazies ist.

Mir scheint noch wahrscheinlicher, dafi die Rotschlamme der
Dachsteinfugen gleich mit den roten Fugenpeliten des Hallstétter
Kalkes sind. Das heifit aber, man kann die Fugenfilllungen des
Dachsteinkalkes nicht als Fazieslransgression vom Hallstitterraum
her auffassen, in diesem Fall hitte sich Isorhythmie finden lassen
missen. Ich deute daher auch die Hallstatter Kalke, so wie Leuchs
die Dachsteinkalke, als ein Sediment in das Rotschlamm, aber mit
anderer Rhythmik eingeschwemmt wurde. Die Hallstatter-Kalk-
Rhythmik ist schon deshalb nicht so scharf, weil auch die Bankkalke
leicht rotlich gefdarbt sind, dazu kommt noch, dafi Rotschlamm héchst-
wahrscheinlich von der Fuge als K, in die Bank gelangt. Gegeniiber
Leuchs méchte ich aber vermuten, dafi die Rotschlamme, die sehr
wohl chersogener Herkunft sein kémnen, in gelostem Zustand Yrans-
portiert wurden, und daB fir die Rhythmik der Ausfillung hydro-
klimatische Bedingungen maBgebend waren; wiirde man zum Beispiel
Windtransport verantwortlich machen, mibBte man in beiden Radumen
gleiche Rhythmik erwarten. Doch soll das, wie ja auch bei Leuchs,
nur ecine Vermutung sein. '

Bewegungszustand und Tiefe des Wassers.

Bei der auflerordentlichen Heteropie der Hallstitterfazies ist es bei
meinen, im Vergleich zu allen bekannten Vorkommen doch be-
schrinkten Unlersuchumgen nicht méglich, jetzt schon allgemeines
uber die ganzen Hallstitler Kalke auszusagen. Es ist eine spitere Auf-
gabe, zu untersuchen, ob sich die festgesteliten Faziesunterschiede,
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vor allem der Wechsel Straturit, Asiraturit, weiter verfolgen lassen.
Selbstversiidndlich ist das eine Arbeit des kartierenden Feldgeologen,
eine Arbeil, deren Gelingen oder Nichigelingen ein gleich wichliges
Ergebnis darstellt.

Nach den Erfabrungen in dem Sommeraukogelprofil herrscht in
den Rhythmiten eine Mindesiruhe der Wasserbewegung, es wird keine
Siromung abgebildet. Das Fehlen der Wasserbewegung kann, mul
aber nicht, auf grofiere Wassertiefe deuten. Auch das Auflreten von
Feinschichtung kann nicht gut bathymelrisch ausgewertet werden.
Es ist zwar bis jetzt in Hochseesedimenten Feinschichtung noch
nicht nachgewiesen worden, dafir ist im Schwarzen Meer Feinschich-
lung in aber 2000 m Tiefe gefunden worden. Das Fehlen von Fein-
schichlung in richiigen Tiefseesedimenten wird wohl darauf zuriick-
gehen, daf} sich diese Riume gegeniiber schnellen Perioden, wi¢ die
Jahresperiode, so trige verhalten, daB diese nicht scharf genug akzen-
tuiert ist, um abgebildet zu werden.

Das heiB‘t, nach den bisherigen rezenten Erfahrungen ist Fein-
schichtung in 2000m und auch in ganz seichien Ablagerungen zu
erwarten; wobei, wie das ja immer bhetont wird, die Erhaltungsmog-
lichkeit (Schwarzes Meer als glnsligster Fall), eine grole Rolle spielt.
Es lag nicht im Interesse meiner Arbeit, auf ‘das fossile Leben im
Raum der Rhythmite einzugehen, nur soweil als sich fesistellen liel3,
dal biogen Angelagertes (im Sinne von Sander, 28) am Gefiige nicht
beteiligt ist. Es liegt auBerhalb meiner Kenninis, ob sich aus den
benthonischen Foraminiferenformen eine genauere bathymelrische
Bestimmung durchfiithren 1iaBt, aber ganz unzuldssig erscheint mir,
wie schon gesagt, daB man bei Auftreten von Globigerinen gleich an
Tiefen von 2000—5000 m denkt.

Nach dem Gesagten fehlen also sichere Hinweise. Bei auflerordent-
lich ruhigen Wasser konnte die Tiefe nach den Gefigebefunden un-
gefahr 2000—50m befragen haben, eine genauere Schitzung 1aBt sich
nur im AnschluB an die viel ausdrucksreicheren Astratlurite ge-
winnemn.

In den Asltraluriten konnte an vielen Stellen Bodenstrémung klar
nachgewiesen werden, aus dem Transport von Schlickgerollen
konunten Slrémungsgeschwindigkeiten von mindestens 50—150 cm/sek.
erschlossenn werden. Das Auftreten solcher Stréomumgen JaBt die An-
gabe ciner maximalen Tiefe zu, man kann 200m (nach einer Rick-
sprache mit Prof. A. Defant) als untersten Werl annehmen. In
Frage kommen hauptsichlich Gezeitenstréomungen. Uber die Tiefen-
wirkung des Wellenganges ist michts sicheres bekannt. Eine kurze
Literaturzusammenstellung findet man bei Thorade (37). Bel einer
Wassertiefe von 62--88m und einer Wellenhohe von 17m wurden
Sandrippeln am Boden beobachtet, fir diese Wellen errechnet man.
nach der Laplaceschen Theorie eine maximale Bodensirémung
von 48cm/sek, Krimmel beobachtete Rippel in 180m Tiefe, ja
sogar 300—400m (?). Die Stromungsgeschwindigkeiten sind dabei aber
sehr gering,

Bildung von Kreuzschichtung, die Fullung von Spalten mit Mu-
scheln und auch die Bildung der Monotishank, das alles spricht fir
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seichtes Wasser. Ob die Aslraturite auch auftauchten und zeitweise
ohne Wasserbedeckung lagen, ist eine nahe liegende Frage, die jedoch
jetzl nichi sicher zu beantworten ist. Kritische Studien {iber wirk-
liche Auflauchgebiete sind mir nicht bekannt. Mir scheint aber ein
Auftauchen unwabrscheinlich, gedanklich wiren dann starke Dis-
kxordanzen, Erosionsgraben (Prielbetten) mit rhythmischem Sediment
gefiilll usw. zu erwarten. Rippelmarken sind in dem schlummigen
Sedimenl nicht zu erwarten (Twenhofel, 38).

Mir scheint nach allem, daf im Raume der Astralurite eine Tiefe
von 150--530m geherrschl hat, wobei die Maximaltiefe von 200m
eine einigermaBen sichere Grenze ist.

Es fragt sich, ob man die beschriebenen Stralurite als eine Bil-
dung, die 1000m und tiefer lag, annehmen soll und natlurgemif an-
nehmen mub, daf sich der Raum wihrend der relaliv kurzen Zeit
des Uberganges von Stralurif in Astraturit um ein beirdchtliches ge-
hoben hal, oder ob man neben der Hebung nicht lieber auch eine
Zunahme der Wasserbewegung, also einen Wechsel der Slrémungs-
verhailnisse bei gleicher oder auch nur gering veranderlter Wasser-
tiefe annehmen will. Mir scheint letzteres wahrscheinlicher.

Allgemeines zum Verhdltnis Dachsteindecke, juva-
vische Decke.

Ohne den Wert meiner rein pelrographisch gedachben Arbeit zu
beeintrichtigen, maochte ich zum Schiul eine als rein hypothetisch
gekennzeichnete Uberlegung anschlieBen.

Nach der Hypothese von Hahn und Spengler liegt der Bil-
dungsraum der Hallstatter Kalke bekanntlich urspranglich im Studen
des Dachsteines, in vorgosauischer Zeit wandern sic dann mit der
ganzen juvavischen Decke an ihren heuligen Platz. Spengler hat
gezeigl, wie nach seiner Hypothese die Fazies der einzelnen Decken
in ihrer urspringlichen Lage) sich stelig dndern und ineinander
gbergehen.

Zum besseren Verstandnis des folgenden wurde ein Profil von
Spengler (35) in unnaliirlicher Uberhidhung umgezeichnel {siehe
Abb. 15). Fig. a stellt das gesamle Obertriasprofil (Raiblerschichlen
auf ¥ bezogen) anndhernd in seiner heuligen Lage dar, die Michtig-
keiten der einzelnen Schichten sind, so genau sie eben heule bekannt
sind, ecingetragen, so dafl sich ungefihr ein richtiges Bild ergibt

Fig. b zeigt das gleiche Profil nach beendeler Triassedimentation.
bezogen auf den Meeresspiegel, 0m. TFir den Raum der Hallstatter
Ralke wurde dabei die Maximaltiefe von 200 m angenommen. Fir den
Raum der Dachsleinkalke und Haupidolomite ergeben sich mnach
Sander (23) noch geringere Tiefen. Im Raume der Dachsteinkalk-
Rhythmite lieB sich auBerordenllich genan kontrollieren, daB die
Bildungstiefe wihrend der ganzen Zeil konstant blieb, das heifit aber,
das Riff hat sich langsam gesenk!, und zwar genau so schnell wie
es zuwuchs, wohl einer der inlteressantesten Vorgange uberhaupl.
Nach unserer Feststellung iuber die Bildungstiefe der Hallstitter
Kalke bedcutet das aber, daB das Riff gegen die Hallstilter Kalke an
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einer sudlich des Dachsteines gelegenen Linie mindestens 1300 m
wihrend der Bildung abgesunken, ist. Diese Bewegungen wihrend der
Obertrias stellen so schon die Voraussetzungen her, die spiter zur
juvavischen Uberschiebung notwendig sind. Die vielfachen frihen
Rupturen und Kluftbildungen zu einer Zeit, in der das Gestein noch
nicht ganz wverfestigt war, kann man wahrscheinlich mit dieser Be-
wegung in Zusammenhang bringen. Die Zerbrechungen in frihen
Sinterhohlraumfillungen in den beschriebenen Kalken des Sirius-

- Abb. 15a. . N
~ Langenmafstab 1 : 200.000, Hohenmafstab 1 : 50.000.

Abb. 15b.

kogels, der in unmittelbarer Nihe der Bewegungszone gelegen sein
mul}, kann man dadurch erkliren. Ebenso gibt dieser Vorgang einen
weiteren Hinweis dafar, daB man Rhythmeninberferenzen zwischen
beiden Gebieten nicht zu erwarten hat. AnlaBlich der juvavischen
Uberschiebung wird der Kalk wieder deformiert, die beschriebenen
ac-Kliafte der Sommeraukogelantiklinale bilden sich.
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