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In vorliegender Arbeit wird die Vererzung und-die Tektonik der Mitterberger Kupfer-
kieslagerstitte (Mithlbach/Hochkonig) untersucht.

Es wurde festgestellt, daB in der Mitterberger Kupferkieslagerstiitte Hochtemperatur-
kupferkies und niedrigtemperiert-gebildeter Kupferkies anstehen. Auflerdem konnte
beobachtet werden, daB3 die Mitterberger Pyrite nur zum Teil der chemischen Formel
FeS, entsprechen, wihrend die meisten ,,Pyrite** in zonarer Anordnung aus den Kompo-
nenten Pyrit, Gersdorffit, Arsenkies und Bravoit aufgebaut sind und daher als ,,zonare
Pyrite* angesprochen werden. Erstmalig konnten in der Mitterberger Lagerstétte die
Mineralien Ullmannit, Maucherit, Skutterudit und Millerit beobachtet werden.

Die Verkniipfung der einzelnen Mineralien zu Vererzungsgenerationen zeigte, dal} in
der Mitterberger Lagerstéatte drei Vererzungsgenerationen anstehen. Die erste Vererzungs-
generation fithrt vorwiegend die Nickelmineralien Gersdorffit, Ullmannit, Pentlandit,
Maucherit, Skutterudit, sowie Arsenkies, Quarz und Ankerit; die zweite und jiingere
Vererzungsgeneration Hochtemperaturkupferkies, Ankerit und Quarz, wobei die jiingere
Vererzungsgeneration Minerale der ersten Vererzungsgeneration umwandelte. Im Gegen-
satz zu diesen beiden Vererzungsgenerationen, die als aszendente, mesohydrothermale
Vererzungen anzusprechen sind und dem ost-west-streichenden Mitterberger Hauptgang
folgen, ist die dritte und jiingste Vererzungsgeneration ein tektonisch bedingtes Mobilisat
der beiden &lteren Vererzungsgenerationen. Diese jiingste Vererzungsgeneration fiihrt
niedrigtemperiert-gebildeten Kupferkies, Quarz, Ankerit und Fahlerz und kam in den nord-
stid-streichenden Quergéngen, sowie in druckarmen Bereichen des Mitterberger Haupt-
ganges zum Absatz.

Der ost-west-streichende Mitterberger Hauptgang gliedert sich in sechs Teufenzonen,
némlich in die Hamatit-Zone, die teilweise iiber Tag ausbei3t; an diese schlieBen sich in
Richtung Teufe die Maucherit-, Amerz-, Reicherz-, Millerit- und ,,zonare Pyrit‘‘-Zone an.
Diese Zonen tauchen in ihrer priméren Anlage mit 5° gegen Westen ein.

Zwischen der zweiten und dritten Vererzungsgeneration intrudierten ,,Diabase‘,
wobei diese die Erzgénge derersten und zweiten Vererzungsgeneration durchsetzen, wahrend
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die mobilisierten Erze (dritte Vererzungsgeneration) ihrerseits wieder die ,,Diabas‘‘-Génge
durchértern.

Auf Grund der tektonischen Analyse konnte der Bereich des Mitterberger Hauptganges
in drei Homogenitétsbereiche in bezug auf B aufgegliedert werden. Im Osten des Mitter-
berger Hauptganges herrscht der Plan B, 90 E 15 W (sltester Plan), im Westen der Plan
B, 110 E 20 W und in einer Zone, diagonal von Westen nach Osten ansteigend der Plan
B; 60—70 E horizontal (jingster Plan) vor. Die klufthomogenen Bereiche lieBen sich in
derselben Weise aufgliedern, wobei diese den B-homogenen Raumkérpern entsprechen.
Die Kluftmaxima liegen in Okl-Lage und teils in ac-Lage zu den Maxima der vorgenannten
B-Pline, woraus sich die tektonische und zeitliche Zusammengehérigkeit der entsprechen-
den Kluft- und B-Achsen-Maxima ergab.

Die vergleichende Untersuchung zwischen Vererzung und Tektonik erbrachte, dal die
erste und zweite Vererzungsgeneration, deren Erzginge auffallend konstan$ in ost-west-
licher Richtung streichen und wahrscheinlich der Achsenebene einer alten, heute nicht
mehr eindeutig nachweisbaren GroBantiklinale folgen, durch junge, alpidische, tektonische
Beanspruchungen mit den Achsen-Richtungen B, EW 15 W, B, 110 E 20 W und B; 60—70 E
horizontal iiberprigt wurden, wobei der bereits vorhandene Mineralbestand teilweise
mobilisiert und das Mobilisat in die durch dieselben tektonischen Beanspruchungen auf-
gerissenen nord-siid-streichenden Quergiinge und in jene Gangbereiche des Mitterberger
Hauptganges, die nur geringen Driicken ausgesetzt waren, abgedréngt wurde.

Nachdem die primir entstandenen, aszendenten, meschydrothermalen Ginge, also
die Génge mit der ersten und zweiten Vererzungsgeneration an den ,,Griinen ‘Werfener
Schichten von Mitterberg enden, die HEIssEL ins Perm stellt, kann abgeleitet werden,
daf3 die primire Mitterberger Vererzung als permische oder prépermische anzusprechen
ist, wihrend die Mobilisationen dieses Erzbestandes durch eine alpidische Tektonik ausgelsst
wurden.

VYorwort

Die Kupferkieslagerstitte Mitterberg wurde im Jahre 1931 erzmikroskopisch eingehend
von E. BOENE untersucht. Dariiber hinaus wurde die Lagerstidtte im Jahre 1953 von
F. KaRL nach den neuesten gefiige-analytischen Arbeitsmethoden analysiert. Auf diese
beiden Arbeiten stiitzte sich die Verwaltung der Kupferbergbau Mitterberg Ges. m. b. H.,
wenn es galt, grundlegende Entscheidungen hinsichtlich der Vor- und Ausrichtung in der
Grube zu treffen.

Nachdem gerade seit dem Jahre 1945 der Bergbau im Westteil der Lagerstitte groBe
neue Feldesteile erschlossen hatte, lag es nahe, auch diese neuen Feldesteile zu untersuchen.
Im Jahre 1956 wurde ich seitens des Bergbaues beauftragt, das Westfeld der Mitterberger
Kupferkieslagerstétte erzmikroskopisch zu analysieren. Dabei konnte ich die erzmikrosko-
pischen Ergebnisse von BouNE (1931) nur zum Teil bestéitigen, was wohl auf die in den
letzten Jahren verbesserten erzmikroskopischen Arbeitsmethoden zuriickzufithren sein
diicfte. Wegen der Enge des Untersuchungsgebietes im Westfeld konnte ich aber meine
Ergebnisse nicht auf die gesamte Lagerstitte iibertragen. Auf gemeinsame Anregung von
Herrn Prof. Dr. Ing. A. MavcaER und Herrn Dir. Dipl.-Ing. M. Maczek erweiterte ich
daher die erzmikroskopischen Untersuchungen auf di¢ gesamite Lagerstitte.

Wihrend meiner erzmikroskopischen Untersuchungen, die sich von 1956 bis 1962
hinzogen, ergaben sich bald Zusammenhénge mit der von KarL (1953) analysierten Tek-
tonik. Auf Anregung von F. KARL wurde sodann dip von F. Karn auf das Hauptfeld
abgestellte tektonische Analyse von mir auch auf das Westfeld erweitert.

Hinsichtlich der Stratigraphie, mit der sich ebenfalls Beriihrungspunkte ergaben,
konsultierte ich Herrn Prof. Dr. W. HEisskL, der seit Jahren dieses Gebiet um Mitterberg
bearbeitet. !

Wegen der Fiille an offenen Fragen im Bereich der Mitterberger Kupferkieslagerstitte
konzentrierte ich mich bei meiner Arbeit nur auf die erzmikroskopischen und tektonischen
Verhaltnisse, wihrend ich mich hinsichtlich stratigraphischer Fragen auf die Untersuchun-
gen und Ergebnisse von HEISSEL stiitzte. .

Meinen hochverehrten Lehrern Herrn Prof. Dr. Ing. A. MavcaERr und Herrn Prof.
Dr. Ing. H. BorcHERT méchte ich an dieser Stelle danken, denn sie gaben mir die Grund-
lagen mit, die diese Arbeit erméglichten.



Herrn Prof. Dr. W. HeisseL, Herrn Prof. Dr. Ing. HUTTENHAIN und Herrn Prof. Dr.
F. KarL moéchte ich besonders dafiir danken, daB sie immer Zeit fanden, mit mir iiber
anstehende Fragen zu diskutieren.

Der Bergwerksdirektion - und der Verwaltung der Kupferbergbau Mitterberg
Ges. m. b. H. sei dafiir gedankt, daB sie mir die Arbeit in ihrer Grube erméglichten und die
Arbeitsgerite zur Verfiigung stellten. Besonders bedanke ich mich bei Herrn Bergdirektor
Dipl.-Ing. M. Maczek, der stets mit regem Interesse den Fortgang der Arbeit verfolgte,
weiterhin bei den Betriebsleitern Herrn Dipl.-Ing. W. Lob und Herrn Dipl.-Ing. 8. Bian-
gardi sowie bei Markscheider Herrn H. Klausner, die als ausgezeichnete Kenner der
Grube mich auf viele offene Fragen aufmerksam machten.

Ferner danke ich noch allen Mitarbeitern der Kupferbergbau Mitterberg Ges. m. b.H.,
die mich bei der Anfertigung von Anschliffen, Diinnschliffen und chemischen Analysen
unterstiitzten.

100 Die Kupferkieslagerstitte Mitterberg
(Ubersicht und Ergebnisse friiherer Arbeiten)

110 Geographische Ubersicht

Die Kupferkieslagerstitte Mitterberg bei Miihlbach/Hochkdnig, liegt
zwischen den steil abfallenden Siidwinden des Hochkonigs im Norden und
dem Lingstale der Salzach im Siiden. In west-ostlicher Richtung erstreckt
sich der Lagerstittenbereich auf Grund der Fundstellen von Kupferkies
von Dienten am Hochkénig bis 8stlich von Bischofshofen (Abb. 1).
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Abb. 1: Geographische Lage der Mitterberger Kupferkieslagerstitte.

Wenn auch in dem abgegrenzten Bereich viele geringméchtige Kupfer-
kiesginge anstehen, so sind als Kupferkieslagerstitte Mitterberg nur jene
Gangziige bekannt, deren wirtschaftlicher Abbau lohnt. Im engeren Sinne
besteht daher die Mitterberger Lagerstitte aus dem Mitterberger Hauptgang



nérdlich des Miihlbaches (Nordrevier), dem Brander-, Burgschwaig- und
Birksteingang siidlich desselben (Siidrevier) und dem Buchberggang ostlich
des Salzachtales (Abb. 2). Der wirtschaftlich wichtigste Gangzug, der auch
heute noch gebaut wird, ist der Mitterberger Hauptgang.
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Abb. 2: Die Giinge der Mitterberger Kupferkieslagerstétte.

Die Erzgiinge der Mitterberger Lagerstitte liegen in Gesteinen der Grau-
wackenzone. Diese trennt die zentrale Alpenkette von den nérdlichen
Kalkalpen und erstreckt sich ineinem fast ununterbrochenen Zuge von Schwaz
in Tirol bis nach Gloggnitz in Niederosterreich.

120 Die geologischen Verhidltnisse

Die nérdliche Grauwackenzone im Bereich der Mitterberger Kupferkies-
ginge ist morphologisch durch den EW-streichenden Hohenriicken des
Hochkeil—Haidberg (Abb. 2), durch den nahezu EW-streichenden Hdohen-
riicken des Schwarzkiopfl zwischen dem Miihlbachtal und dem Salzachtal
und durch den fast NS-streichenden Buchbergriicken ostlich der Salzach
gekennzeichnet. Mit wenigen Ausnahmen streichen auch die Génge der
Mitterberger Lagerstiitte parallel zu und in diesen Hohenriicken (Abb. 2).
Wihrend im siidlichen und im éstlichen Lagerstéttenbereich die Ausbisse
(Pingen) der Ginge auf den Hohenriicken zu verfolgen sind, schiebt der
Héhenriicken des Haidberg—Hochkeil nach Westen unter die Trias ein.
Im Bereich der Mitterberger Lagerstitte stehen daher Gesteine der Grau-
wackenzone und im Nordwesten die iiberlagernde Trias an.



121 Die Stratigraphie im Bereich der Mitterberger Kupferkies-
lagerstitte

Wihrend die metamorphen Gesteine der Grauwackenzone durch sichere
Fossilfunde altersméBig gegliedert und eingestuft werden konnten, ist eine
solche Gliederung im Bereich der Mitterberger Kupferkieslagerstitte auf
Grund der lokalen Fossilarmut noch sehrunsicher. Geradeabereineeindeutige
altersméBige Einstufung der Mitterberger Grauwackengesteine wire zur
Kliarung des Alters der Mitterberger Kupferkieslagerstitte von groBter
Bedeutung.

Im engsten Lagerstittenbereich wurden bisher nur im Nordrevier, auf
der 5. Sohle, Pflanzenfossilien mit pyritisierten Zellstrukturen gefunden.
STERK (1955) nimmt an, daB sie karbonischen Alters seien. Sichere Fossil-
funde stammen aus Kalken der normalen Grauwackenschiefer bei Dienten
am Hochkonig. Beschrieben wurden von v. GOMBEL (1889) Cardiola inter-
rupta und von AleNER (1931) Cardiola und Orthoceras. Die Einstufung
dieses Grauwackenhorizontes ins Obersilur gilt heute als gesichert.

Der derzeitige Stand der stratigraphischen Gliederung wird im folgenden
aufgezeigt. Der von HatpEN (1936) aufgestellten, durch Fossilfunde be-
legten und derzeit giiltigen Gliederung der Grauwackenzone werden die
Gliederungen von HE1sseL und friitherer Autoren gegeniibergestellt.  AuBler-
dem ist die Schichtfolge, wie sie derzeit unter Tage ansteht, angefiigt
(Abb. 3).

Die altersmiBige Gliederung der Grauwackenzone nach Harpen (1936)
unterscheidet Quarzphyllite und Tonglimmerschiefer, beide vermutlich
kambrischen Alters, eine untersilurische Serie mit Gabbro, Diabas, Prasinit
sowie Quarzporphyr samt Tuffen, Arkosensandstein und Konglomerate,
weiterhin Tonschiefer und Tonflaserkalke. Die iiberlagernde obersilurische
Schichtfolge fiihrt roten Orthocerenkalk, der in schwarze und blaugraue
Kalke eingelagert ist, sowie Kieselschiefer mit Graptolithen. Das Devon
steht in massigen, grauen und roten Kalken sowie Dolomiten, die zum Teil
in Magnesit umgewandelt sind, an. In den iiberlagernden karbonischen
Sandsteinen und Tonschiefern wurden Pecopteris plumosa, Asterocalamites
und Lepidostrobus gefunden. Das Perm besteht aus Brekzien von Silur-
und Devonkomponenten, die von DEr-NEero (1960) als Ohnesorge’sche
,,Devondolomitbrekzie‘ beschrieben wurde. OENESORGE (1925) deutete diese
Brekzie als eine Bruchlinie, die das Palidozoikum von der Trias trennt.

HE1ssEL, der Aufnahmegeologe im Bereich der Mitterberger Lagerstitte,
unterscheidet auf dem Kartenblatt 5050, St. Johann im Pongau (Abb. 4),
Gesteine der Grauwackenzone und Kalke sowie Dolomite der Trias. Die
Grenze zwischen den triadischen und paliozoischen Gesteinsserien ist nach
HE1ssEL eine Verschuppungszone.

Wihrend die Gliederung der triadischen, fossilfithrenden Schichten in
Werfener Schichten, Buntsandstein, Rauhwacke, Gutensteiner Dolomit,
Ramsaudolomit, Raiblerschichten, Hauptdolomit und den das Hochkénig-
massiv aufbauenden Dachsteinkalk gesichert ist, werden von HEISSEL
die metamorphen, paldozoischen Gesteinsserien derzeit, wie folgt, unter-
gliedert:



Die Basis der Grauwackenserie besteht im Raume Miihlbach aus grauen

Phylliten und im Bereich des Buchberges aus verquarzten Schiefern (Abb. 3).

HEisseL fafit sie als normale Grauwackenschiefer zusammen und auf Grund
ihrer fossilfithrenden Kalkeinlagerungen (Orthoceraskalke) sind sie eindeutig
silurischen Alters. Uberlagert werden die normalen Grauwackenschiefer

nach HEISSEL von Serizitphylliten und von Porphyroidschiefern.
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Abb. 3: Vergleichende Ubersicht der iiber- und untertigigen Schichtenfolgen der Grau-

wackenzone im Bereich der Mitterberger Kupferkieslagerstatte.

In das Hangende der Porphyroidschiefer stuft HeissEL die Metadiabas-
schiefer ein. Dariiber folgt das Gainfeldkonglomerat. Das Gainfeldkonglo-
merat ist nach Karr (1954) ein metamorphisiertes Tuffitkonglomerat,
das sowohl Kary (1954) als auch HErrsserL auf Grund der lithologischen
Beschaffenheit dem Karbon zuordnen. Ubergehend in Quarzkonglomerate
wird diese Konglomeratserie nach HEISSEL von violetten Schiefern, Fleck-
schiefern und Quarziten tberlagert, die an den Hangen des Hochkeil noch
anstehen.
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Wihrend im Bereich des Hochkeil und damit auch im engsten Gangbereich
die Quarzite die jiingste geologische Formation des Paldozoikums darstellen,
werden diese westlich der Mitterberger Lagerstéitte von einer bunten Serie,
die violette Schiefer, Serizitphyllit und lauchgriine Phyllite fiihrt, iiberlagert.
HE1sseL nennt diese bunte Serie nach ihrem Fundort Fellersbachschichten.
Erst diese werden von den ,,Griinen Werfener Schichten von Mitterberg®
iiberlagert, die sich auch nérdlich und siidlich des Hochkeil hinziehen
(Abb. 4). Wihrend HeisseL (1954) die ,,Griinen Werfener Schichten von
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Abb. 4: Geologische Karte nach He1ssEL im Bereich der Mitterberger Kupferkieslagerstitte.

Mitterberg“ auf Grund des Haselgebirgscharakters — sie fithren Quarzite,
quarzitische Schiefer, Anhydrit und Brekzien — als Glied der Werfener
Schichten und damit der Trias ansah, stellt er sie jetzt, auf Grund jiingster
noch nicht veroffentlichter Aufnahmen, noch ins Paldozoikum.

Ein Vergleich der stratigraphischen Gliederung nach HEIsSEL mit der
von HATDEN (1936) zeigt, daB die Schichtfolgen nur beschrinkt zu paralleli-
sieren sind. Ausgehend von den Innsbrucker Quarzphylliten iiber die stlich
anschlieBenden Wildschénauer Schiefer bis zu den graphitischen Schiefern,
die bei Dienten am Hochkonig nach AreNEr (1931) silurische Fossilien fiihren,
148t sich eine groBe Linie bis zu den normalen Grauwackenschiefern herstellen.
Sie ist das bis jetzt dlteste Schichtpaket der Grauwackenzone und ihr siluri-.
sches Alter scheint gesichert zu sein.

Das Hangende der jiingsten Grauwackenserie ist bei HEISSEL (1945)
durch eine Verschuppungszone und bei HarpeN (1936) durch die Ohne-
sorg’sche ,,Devondolomitbrekzie* gegeben. Auch hierinbesteht eine Paralleli-
tit. Im Bereich zwischen Silur und Perm dagegen bestehen Unterschiede
hinsichtlich der faziellen Beschaffenheit der Grauwackengesteine sowie
hinsichtlich ihrer altersmiBigen Einstufung. Wihrend HersseL die Meta-
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diabasschiefer zwischen Obersilur . bis Karbon einreiht, stellt HaipeEN
(1936) die Diabase ins Untersilur (Ordovizium). Wenn auch die Altersstel-
lung der Diabase, bei denen HIESSLEITNER (1954) sogar von zwei verschie-
den alten Diabasgenerationen spricht, beim derzeitigen Stand der Erkennt-
nisse noch nicht restlos geklért ist, so darf angenommen werden, daB sie
jedenfalls karbonischen oder prikarbonischen Alters sind und nach den
Ergebnissen von HEIssEL und HarpeN (1936) nicht jinger als das Karbon
sind,

Neben diesen vermutlich karbonischen Metadiabasschiefern treten in
der Lagerstitte Gangdiabase auf, die den Erzgang durchsetzen und bis
hinauf zu den ,,Grilnen Werfener Schichten von Mitterberg™ beobachtet
werden konnten, wobei diese Gangdiabase allerdings die ,,Griinen Werfener
Schichten von Mitterberg” nicht mehr durchértern.

Nach KarL (1953) sind diese intrudierten Gesteine hinsichtlich des Mine-
ralbestandes zwar nicht mehr als Diabase anzusprechen, wohl aber als ehe-
malige ErguBgesteine, deren heutige Gesteinsbildner Karbonat, Chlorit
oder Hellglimmer und Quarz sind. Die auffallend griine Farbung dieser ehe-
maligen ErguBgesteine erklirt KarL (1953) durch den Chlorit- und Glimmer-
gehalt.

Im Gegensatz zum Kalkreichtum der Grauwackenzone fithren die Grau-
wackenserien im Bereich der Mitterberger Lagerstitte paldozoische Kalke
in geringeren Mengen. Diese Kalke, bei denen es sich nach Bonng (1931)
um einstige Korallenkalke handelt, deren Fossilfiihrung durch Umkristalli-
sation verwischt wurde, sind heute meist in Ankerite, Dolomite und Magne-
site umgewandelt und bilden Stécke und Linsen, die in zunehmender Teufe
auskeilen. Travuta (1916) und Hersser (1945) erkliren die Umwandlung
durch Metasomatose und HEISSEL weist darauf hin, daB kein genetischer
Zusammenhang zwischen den Ankeritstécken und den Kupferkiesgingen
besteht.

Die Ankeritstécke haben oft betrichtliche AusmaBe, wie etwa der Ankerit-
fels des Go6tschenbergs am Eingang in das Miihlbachtal, der eine Méchtigkeit
von 6 m aufweist. Nach AreNErR (1930) fithren die Ankeritstocke bis zu
309, Eisengehalt und wurden im vorigen Jahrhundert am Nagelschmied-
palfen bei Dienten, in der Sommerhalde, am Kollmannseck, auf der Kap-
pachalpe, am Biirgloche, in der Fuchsgrube, am Wetterkreuze, auf der
Taghaube und in der Blumau ausgebeutet. Auch die Magnesitstocke zwischen
Dienten und Schwarzach-St. Veit wurden in den Jahren 1925—1929 rege
beschiirft.

Die stratigraphische Gliederung nach Hrersser lifit sich weitgehend auf
die Verhéltnisse unter Tage iibertragen, nur dafl dort teilweise andere strati-
graphische Bezeichnungen vorgenommen wurden (Abb. 3).

GUMBEL (1889), BuTT™MANN (1913); TRAUTH (1916), AlGNER (1930) und
BouNE (1931) erwihnen, daB die Mitterberger Kupferkiesginge nirgends in
den ,,Griinen* hineinsetzen. Unter dem ,,Griinen‘ verstanden sie jenes
Schichtpaket, das HEISSEL (1954) als ,,Griine Werfener Schichten von Mitter-
berg beschrieb und das jiingste Schichtglied der Grauwackenzone darstellt.
Es liegt auch heute noch kein AufschluBl vor, der diese Beobachtung wider-
legen wiirde, sondern ganz im Gegenteil, es wurde bei AufschluBarbeiten
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in jiingster Zeit immer wieder festgestellt, dal die Kupferkiesgéinge am
Kontakt mit den ,,Grinen Werfener Schichten von Mitterberg® enden.
Dies bedeutet, daBl die Mitterberger Kupferkiesginge in ihrer primiren
Anlage auf Grund der derzeitigen AufschluBverhiltnisse spatestens im Perm
zum Absatz kamen.

122 Die Tektonik im Bereich der Mitterberger Kupferkies-
lagerstatte

Der Mitterberger Hauptgang streicht EW und fallt mit 40—90 ° gegen Sein.
An nahezu NS-streichenden Stérungen sinkt er staffelbruchartig gegen W in
die Tiefe. AuBerdem wird im Westteil der Mitterberger Lagerstatte der obere
Teufenbereich des Mitterberger Hauptganges auf einer nahezu horizontal

liegenden Stérungsfliche (Hangendiiberschiebung) gegen S verschoben
(Abb. 2).

Die Schichtung wurde von der Schieferung weitgehend verwischt, so-
dafl sie heute nur noch schwer zu erkennen ist. Die Schichtungsfiichen
streichen nahezu EW und fallen sowohl gegen N als auch gegen S ein,
wobei das nérdliche Einfallen iiberwiegt.

~
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Abb. 5: Bohrprofile im Westfeld des Mitterberger Hauptganges.

Im Westteil des Mitterberger Hauptganges wurde durch Untersuchungs-
bohrungen festgestellt, dafl die Schichtung im Hangenden des Mitterberger
Hauptganges gegen S und im Liegenden desselben gegen N einfillt, was
beweisen wiirde, dafl der Mitterberger Hauptgang in der Achsenfliche einer
Antiklinale liegt (Abb. 5). Leider konnte diese Beobachtung weder im
Mittelfeld, in dem weitreichende Aufschliisse ins Hangende und Liegende
fehlen, noch im Ostfeld, in dem zwar durch den Emilstollen ein entsprechender
AufschluB vorhanden ist, aber dennoch ein sicherer Beweis nicht erbracht
werden konnte, so eindeutig bestitigt werden, dall von einer vorhandenen
Antiklinale mit Sicherheit gesprochen werden kénnte. Wihrend die Schie-
ferung im Buchberg- und im Siidrevier die gleichen Daten aufweist wie im
Nordrevier, sind die Streich- und Fallrichtungen der Génge sowie der
Schichtpakete verschieden (Abb. 6).
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STAPF (1865) sprach im Bereich der Mitterberger Lagerstitte die Schie-
ferung als Schichtung an, hielt die Kupferkiesginge fiir Lagerginge und
bezeichnete das anstehende Nebengestein als Lagerschiefer. Den Begriff
Lagerschiefer (Abb. 3) tbernahmen GUMBEL (1889), Burtmany (1913)
und TravuTH (1916), obwohl schon PoSEpNy (1880) erkannt hatte, daB die
Mitterberger Kupferkiesginge weder der Schieferung noch der Schichtung
folgen. Auch in jiingerer Zeit wurde noch der spitze Winkel zwischen Fall-
und Streichrichtung des Ganges einerseits und der Schieferung anderseits
iibersehen. So folgen auch nach PETrRAscHECK (1926) die Mitterberger Erz-
ginge der Schieferung. Obwohl Boune (1931) beschrieb, dall die Mitter-
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Abb. 6: Schematische Darstéllung der Streich- und Fallrichtungen der Erzginge, der
Schieferung und der Schichtungsflichen.

berger Kupfererzginge Stérungslinien, deren Verschiebungsbetrige aller-
dings unbedeutend sind, folgen, 148t PrETrAscEECK (1932) nochmals die
Mitterberger Kupferkiesgiange der Schieferung folgen, indem er in der Ab-
handlung ,,Die Magnesite und Siderite der Alpen* (Sber. d. Akad. d. Wiss.
in Wien, math.-nat. Klasse, Abt. I, 141. Bd., 3. u. 4. Heft, 1932) auf Seite 232
schreibt: ,,Die Karbonspétigen Kupfererzginge von der Mitterberger Alpe
bei Bischofshofen folgen der Schieferung der Gesteine, die ihrerseits post-
triasisch ist®.

Nachdem einerseits festgestellt wurde, dafl die Mitterberger Kupferkies-
ginge weder der Schieferung noch der Schichtung folgen und anderseits
weder HEISSEL noch KarwL (1953) sich dazu duBern, auf welche tektonische
Anlage der auffallend geradlinige Verlauf der Mitterberger Kupferkiesginge
zuriickzufithren sei, wird auf TrauTH (1916) hingewiesen, der die Tektonik
der Grauwackenzone fast durchwegs in nahezu EW-streichende Falten auf-
16st. Nach Traurm (1916) bilden die Kalkstein-Linsen und -Stécke EW-
streichende Kalksteinziige, die den Muldenkernen der einzelnen Synklinalen
folgen. TrautH (1916) kommt so zu dem KErgebnis, dafl sich neben einer
jingeren, alpidischen Faltung der Schiefer auch noch eine dltere, variszische
Faltung nachweisen lasse. Auch ScEWINNER (1933) duberte sich in diesem
Sinne und Gaxwns (1941) hiilt den Nachweis einer variszischen Faltung durch
die Streckung der Phyllite fiir méglich. Ganxs (1941) schreibt hiezu in seiner
Abhandlung ,,Das Paldozoikum am Siidrand des Dachsteins** (Mitt. RfB.,
Zweigstelle Wien, £, 9—18) auf Seite 165 ,,Die Streckung ist durch Striemung
auf den Schichtflichen zu erkennen und bildet mit dem Verlauf deralpidischen
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Streichungsrichtung einen Winkel“. KarL (1954) dagegen hilt auf Grund
der Ergebnisse seiner Abhandlung ,Der derzeitige Stand B-achsialer
Gefiigeanalysen in den Ostalpen den sicheren Nachweis einer voralpinen
Gebirgsbildung nicht fiir méglich, weil die voralpinen B-Richtungen in den
Summationsbereich der alpidischen B-Richtungen fallen und deshalb von
diesen nicht mehr zu unterscheiden sind. Kart (1953) unterschied deshalb
in seiner Abhandlung ,, Anwendung gefiigeanalytischer Arbeitsmethoden
am Beispiel eines Bergbaues (Kupferbergbau Mitterberg, Salzburg) auch
nur drei alpidische Formungsakte, wihrend er keine sicheren Anhaltspunkte
feststellen konnte, die eine voralpine Gebirgsbildung bestitigen wiirden.
Lediglich das Vorhandensein eines Magmatismus (ErguBgesteine) und eines
Anlagerungs-s sind nach Karr (1953) die einzigen sicheren Anzeichen fiir
Vorginge vor drei als alpin analysierten Teilformungsakten. Weiterhin
schreibt KARL (1953) in der Abhandlung ,,Anwendung gefiigeanalytischer
Arbeitsmethoden am Beispiel eines Bergbaues (Kupferbergbau Mitterberg,
Salzburg) (Neues Jb. Mineral. Abh., 85, 2, S. 203—246) auf Seite 241:
»,Diese Formungsakte mit B EW 15 W (2), BN 70 W 20 W (1) und wahr-
scheinlich N 60 — 70 E horizontal (3) folgen altersmaBig in der Reihe 2, 1, 3
(dlter zu jiinger), in der Héufigkeit ihrer sichtbaren tektonischen Zeichen in
der Reihenfolge 1, 2, 3 (hiufig bis gering). Sie erfaBten die Gesteine der
Grauwackenzone und der auflagernden Trias, wobei eine stockwerkihnliche
Horizontverschiedenheit sich dadurch ausdriickt, da im héheren Horizont
der Hochkonigtrias Plan 3 stéirker hervortritt als in den Gesteinen der tiefer
liegenden Grauwackenzone. Tangentialtransporte sind fir Plan 3 im be-
grenzten Raume wahrscheinlich. Plan 2 und Plan 1 hingegen schlieflen
als relativ statische Formungen — also Amplatzgefiige — einen derartigen
Transport aus. Das vom Bergbau erkannte stufenférmige Absinken des
Erzganges im Westen des Abbaubereiches fiigt sich gut in das durch die
Arbeit gewonnene tektonische Gesamtbild der Lagerstitte ein und ist dem
Bewegungsbilde des Formungsplanes 3 anzuordnen.

Im Gegensatz zu Kary (1953), der das stufenférmige Absinken des Erz-
ganges im Westen des Abbaubereiches dem Bewegungsbilde des Formungs-
planes 3 zuordnet und der den Formungsplan 3sowohl in der Grauwackenzone
als auch in der iiberlagernden Trias analysierte, weist HersseL (1945) darauf
hin, dafi die Westbriiche des Bergbaues nicht in die Trias hineinreichen.

HE1sseL (1945) schreibt hiezu in seiner Abhandlung ,,Die geologischen
Verhiltnisse am Westende des Mitterberger Kupfererzganges (Salzburg)*
(Jb. Geol. B. A., Wien, 3. u. 4. Heft) auf Seite 126: ,,Es ist zu betonen,
daB obertag von den im Bergbau angefahrenen Stérungen nichts zu beob-
achten ist. Allerdings sind die Aufschliisse in der Grauwackenzone nicht
immer h&ufig und nérdlich schlieBt die Schuttverkleidung des GrieBfeldes
an. Tréten durchgreifende Stérungen im Sinneder Westbriiche auf, so miiten
sie obertigig am besten im Raibler Horizont und in den liegenden und han-
genden Dolomit-Kalkgesteinen zu beobachten sein.*

Auch BonnEe (1931) hat festgestellt, daB die Westbriiche anscheinend
nicht in die Trias hineinreichen und daraus gefolgert, daB sie entweder ilter
als die Trias selbst sein miissen, oder dlter als die Storung, an der die Trias
auf den Grauwacken auflagert. Ein derartig hohes Alter der Westbriiche
hélt aber HrrsseL (1945) fiir vollkommen unwahrscheinlich. Nach HEISSEL
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(1945) gehoren vielmehr diese Bewegungsflichen einer jungen, wenn nicht
jingsten Bewegungsphase der alpidischen Tektonik an.

Die Ergebnisse von HrrsseL (1945) und von KarL (1953) stimmen hin-
sichtlich des alpidischen Alters der Westbriiche iiberein. Wihrend aber
KarL (1953) den analysierten Formungsplan 3 sowohl in der Grauwacken-
zone als auch in der iiberlagernden Trias feststellen konnte, dem er auch
die untertigigen Westbriiche zuordnete, wurde von HEISSEL (1945) ein Hin-
einreichen der Westbriiche in die Trias nicht beobachtet. Nach HEIssEL
(1945) ist die Trias-Grauwackengrenze durch ausgeprigte Verschuppungen
an um die EW-Richtung streichenden, N-fallenden Stérungen mit Uber-
schiebungscharakter gekennzeichnet.

Diese Verschuppungszone ist nicht nur auf den Bereich der Mitterberger
Kupferkieslagerstatte beschrankt, sondern sie wurde von HEISSEL am gesamte n
Kalkalpen-Siidrand zwischen Saalfelden und Hiittau beschrieben. HEissEL
gomms dabei zu dem Ergebnis, daB die Uberlagerung der Grauwackengeste ine
dqurch die der skytischen Stufe keine primér-stratigraphische (transgressive),
gondern eine tektonische ist.

Wihrend HeisseL die Kalkalpen-Grauwackengrenze als Verschuppungs
zone beschreibt, kam es nach CorNELIUS (1941) an dieser Grenze zu eine-
Abscherung, wobei Gesteine der Werfener Schichten und der Grauwacken
zone ineinander verspieBt wurden. THURNER (1943) dagegen spricht diese
Zone als eine Reliefiiberschiebung groBen Formats an: die Kalkalpen
hitten sich wihrend des gemeinsamen Vormarsches von den Grauwacken
losgelost und selbstindig verschoben, wobei die Grauwacken als Relief-
untergrund wirkten. Demgegeniiber betont CorNELIUS (1943), dal} es sich
um keine Uberschiebung handle, sondern um eine Abscherung der Kalk-
alpen von ihrer variszisch gefalteten Unterlage. HammEeR (1938) deutet
die Kalkalpen-Grauwackengrenze dagegen wiederum als Uberschiebungs-
fliche. Er beruft sich dabei auf ScEwiNNER (1933), der diese Stérungs-
fliche als Leit- und Gleitschiene fiir die Westbewegung der nérdlich davon
gelegenen Alpenteile bezeichnet hatte. OHNESORGE (1927) nimmt zahlreiche
Uberschlebungen an, die teils gegen N, teils gegen W und N'W gerichtet sind
und in verschledenen Phasen der Gebirgsbildung ent=tanden.

130 Genesis und Alter der Mitterberger Kupferkiesginge

Nach Breex (1906) sind die Mitterberger Kupferkiesginge Kontakt-
lagerstatten, die ihre Entstehung dem Empordringen des Zentralgneises
der Tauernkette verdanken. Hiebei soll es sich allerdings nicht um eine
gewohnliche Kontaktmetamorphose, sondern um eine Piezokontaktmeta-
morphose, d. h. um eine Kontaktmetamorphose unter erhéhtem Druck
handeln, die nicht bloB die mineralische Beschaffenheit und Struktur der
Schiefer selbst beeinfluBt, sondern auch ihre Kristallinitit bewirkt hat. Im
Anschlufl an den Durchbruch des Zentralgneises sollen dann als nachvul-
kanische Erscheinung erzbringende warme Losungen in Spalten emporge-
stiegen sein und in diese Kupfer- und Eisenerze abgesetzt haben.

BurtMaNN (1913) dagegen fand keine Anbaltspunkte fiir den kontakt-
metamorphen Charakter der Mitterberger Gesteine, weil diese nirgends massig
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auftreten, sondern stets geschiefert sind. AuBerdem ist nach BuTTMaNN
(1913) fiir eine Piezokontaktmetamorphose die Mitterberger Alpe viel zu
weit (liber 12 km) vom Zentralgneis entfernt. BurtMany (1913) hilt vielmehr
das basische Magma, aus dem die verschiedenen metamorphen Eruptiv-
gesteine der Grauwackenzone entstanden sind, fiir den Erzbringer, indem im
Gefolge dieser Magma(Diabas)ausbriiche stark mineralisierte warme Lo-
sungen ihre festen Bestandteile in den vorhandenen Spalten absetzten.

Da diese Eruptivgesteine nach Hrissgrn, HIessLEITNER (1950—1951)
und KArL (1953) paldozoisch sind, wiirden sowohl nach BreEx (1906) als
auch nach BurrmMax~ (1913) die Erzginge hohen geologischen Alters sein.

Fir wesentlich jinger hilt die Mitterberger Kupferkiesginge TRAUTH
(1916), der die FErzlagerstittenbildung in der Pinzgauer-Schieferzone und
ihrer nordlichen und siidlichen Nachbarschaft wenigstens zum Teile in die
Zeit der groBlen, relativ jugendlichen Deckenbewegungen der Alpen einreiht.
Dieser Anschauung schlieBt sich auch AMPFERER (1923) an, der die Gang-
bildung mit den prigosauischen Deckenbewegungen der Alpen in Verbindung
bringt, aber doch auch das Vorhandensein dlterer und jiingerer Erzlagerstitten
fiir moglich halt.

Bouxe (1931) dagegen hélt die Mitterberger Kupferkiesgéinge fiir per-
mischen Alters. Er beruft sich dabei auf BurrManw (1913), der die Magma-
(Diabas)ausbriiche sowie die Diabastuffe am Gainbachfall bei Bischofs-
hofen ing Perm einordnet und die Ausfiillung der Mitterberger Kupferkies-
ginge als Nachwirkung dieser Magmaeruptionen deutet.

Nach PerrAscHECK (1926, 1928, 1932, 1945) sind iiberhaupt alle ost-
alpinen Lagerstitten, die Golderzginge der Tauern, die Kupferkies- und
Eisenerzlagerstitten der Grauwackenzone sowie die Blei- und Zinklager-
stiatten der Kalkalpen jungtertidren Alters und infolge ihrer einheitlichen
Entstehung und substanziellen Verwandtschaft nur als primére Teufenunter-
schiede derselben Metallprovinz aufzufassen. PETRASCHECK (1926) grenzt das
Alter dieser Lagerstatten und damit auch das Alter der Mitterberger Kupfer-
kiesginge ab, indem er in seiner Abhandlung ,,Das Alter alpiner Erze*
{Sonderdruck a. d. Verh. d. Geol. B. A., 1926, Nr. 4) schreibt: ,,Zwischen
der austrischen Faltung und der savischen Faltung, in der Stilleschen Ter-
minologie gesprochen, ist demnach die Epigenese der alpinen Erzlager-
stdtten erfolgt.”

140 Die Ganggruppen in den Mitterberger Kupferkiesgingen

Die Mitterberger Kupferkiesginge werden zur spitigen Quarzkupfer-
kiesformation gerechnet. Frithere Bearbeiter nahmen an, daB die Gang-
spalten wegen ihres verschiedenen Inhalts wenigstens teilweise wiederholt
aufgerissen wurden und verschiedene Lésungen in denselben empordrangen.

Nach BLEEX (1906) wurden zuerst die Quarzkupferkiesginge gebildet und
erst spiter nach einem neuerlichen Aufreifien der Gangspalte aus einer zweiten
Losung Ankerit und Quarz abgesetzt, wobei teilweise eine chemische Auf-
losung der dlteren Gangfiillung eintrat und beide Gangtypen miteinander
vermischt wurden.
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BurT™MaxNN (1913) unterscheidet eine altere Quarzganggruppe und eine
jingere Ankeritgruppe. Die iltere Quarzganggruppe gliedert sich nach
BurTMany (1913) ihrerseits wiederum in eine (1) Hauptspat-, (2) Kupfer-
kies- und (3) Hauptquarzgangformation (1—2—3 = ilter zu jinger) und
die jiingere Ankeritganggruppe entsprechendineine (1) Hauptspat-, (2) Haupt-
sulfid- und in mehrere (3) Quarzgenerationen. Nach BurTMaANN (1913)
sind fast alle Erze und Gangarten verschiedenen Alters, wobei die jiingeren
Quarze die alteren Karbonate teilweise metasomatisch verdringt haben.
Die Hauptmasse der Kupfererze, begleitet von Nickel- und Kobaltverbindun-
gen, gehort nach BurtMany (1913) der Hauptsulfidgeneration der jlingeren
Ankeritgruppe an.

BoOuNE (1931) unterscheidet eine alte Ganggruppe und eine junge Quer-
ganggruppe. Wihrend Béane (1931) die édltere Ganggruppe in eine (1) Erste
Erzgeneration, (2) Karbonatgeneration, (3) Quarzgeneration und in eine
(4) Kupferkiesgeneration (1—2-—-3—4 = idlter zu jiinger) untergliedert,
wird die junge Querganggruppe nicht altersmifig, sondern im Hinblick
auf ihr lokales Vorkommen unterteilt. Von der jungen Querganggruppe
sind nach BouNe (1931) die Himatit-Magnetitparagenese ausschlieBlich
auf die oberen Teile des Mitterberger Hauptganges und auf das abgesunkene
Westfeld, das Arsenkies-Serizitvorkommen vorwiegend auf die oberen Sohlen
beschrinkt wihrend die Magnetkies-Pentlanditparagenese charakteristisch
fir die Querginge im Sidrevier und im Buchberggang ist.

Die Erste Erzgeneration fithrt nach BorNE (1931) im Mitterberger
Hauptgang Pyrit und Gersdorffit und im Sidrevier Pyrit und Glanzkobalt.
Auf diese sulfidisch-arsenidische Erzgeneration folgt die Karbonatgeneration,
die in den oberen Teufen Eisenspat, in den tieferen Ankerit fithrt und so einen
primiren Teufenunterschied zeigt. Die Karbonatgeneration wird von der
folgenden Quarzgeneration verdringt. Wihrend in den tieferen Teufen des
Mitterberger Hauptganges und im Sidrevier die Karbonatgeneration fast
vollstindig von der Quarzgeneration verdrangt wurde, blieb in den oberen
Teufen des Hauptganges die Karbonatgeneration noch weitgehend erhalten,
scdall BOHNE (1931) hierin einen sekundéiren Teufenunterschied zu erkennen
glaubte. Auf die Periode der kieselsauren Loésungen folgt nach BOHNE
(1931) die Kupferkiesgeneration, die die heute gebaute Kupfererziagerstitte
geschaffen hat. Diese Kupferkiesgeneration verdringte zuerst die Quarze
der Quarzgeneration, was Boune (1931) auf die alkalische Beschaffenheit
der kupferhiiltigen Thermen zuriickfiithrt, anschlieBend griff sie auch die
Karbonate an. Der Vererzungsvorgang ist nach BOENE (1931) in den ver-
schiedenen Gangteilen und Teufen verschieden weit vorgeschritten. Edle
Erzanbriche mit bis zu 1-5 m méchtigem Derbkies wechseln unvermittelt
und regellos mit armen Gangflachen ab, in denen Kupferkies nur als schmale
Naht an einem Salband den Pyrit begleitet und Gangarten mehr oder minder
fehlen. Neben diesen unmittelbar wechselnden Kupferkiesméchtigkeiten
schiebt nach BOuNE (1931) auch noch eine Vertaubungszone von Osten nach
Westen in die Tiefe ein.

Im Gegensatz zur dlteren Ganggruppe, die in vier verschieden alten,
aszendenten KErzgenerationen die nahezu EW-streichenden Gangspalten
fillt, folgt die junge Querganggruppe, nach BOnNE (1931) nahezu NS-strei-
chenden Spalten, die sich mit den adlteren EW-streichenden Spalten kreuzen.

Jahrbuch Geol. B. A. (1966), Bd. 109 2
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Die Héamatit-Magnetitparagenese der jungen Querganggruppe ist aus-
schlieBlich auf die oberen Teile des Mitterberger Hauptganges beschrankt
und zeigt nach BOouNE (1931) folgende Altersfolge: (1) Quarz, (2) Hamatit-
Magnetit, (3) Pyrit, (4) Kupferkies, (5) Ankerit und (6) Spateisen
(1-—2—38—4—5—=6 = ilter zu jiinger). Ob es sich dabei um eine aszendente
oder um eine deszendente Paragenese handelt, 143t Béaxz (1931) offen. Eine
deszendente Entstehung erklirt Bouxe (1931) durch die Uberlagerung von
,»»Haselgebirge®, deren Salzlésungen die Siderite in Hématite umgewandelt
haben sollen. Das Fehlen von Malachiten sowie die Umwandlung von
Hématit in Magnetit lielen aber BOHENE (1931) eine deszendente Entstehung
doch zweifelhaft erscheinen und er vermutet aszendente Entstehung aus
eisenhiltigen Dimpfen. AuBerdem beruft sich Bonxe (1931) auf HuTrex-
LOCHNER (1925), der die Umwandlung von Himatit in Magnetit als einen
Reduktionsvorgang, begiinstigt durch aufsteigende sulfidisch-arsenidische
Erzlssungen, erklirt. Da aber die Himatit-Magnetitparagenese der jungen
Querganggruppe ausschlieBlich auf die oberen Teile des Mitterberger Haupt-
ganges beschrinkt ist, fand BOENE (1931) weder durch eine aszendente, noch
durch eine deszendente Deutung der Himatit-Magnetitparagenese eine
befriedigende Klirung.

Regional in tieferer Teufe im Mitterberger Hauptgang, aber gleichaltrig
mit der Hamatit-Magnetitparagenese, steht die Arsenkies-Serizitparagenese
der jungen Querganggruppe an. Diese zeigt nach Bénxe (1931) folgende
Altersfolge: (1) Quarz, (2) Pyrit, (3) Arsenkies und Serizit, (4) Fahlerz und
Kupferkies, (5) Ankerit und (6) Spateisen. B6uNE (1931) erklirt die Arsen-
kies-Serizitparagenese durch aszendente, stark aktive heifle Losungen.

Die nach B6HNE (1931) vorwiegend auf das Stidrevier und auf den Buch-
berggang beschrinkte Magnetkies-Pentlanditparagenese der jungen Quer-
ganggruppe zeigt folgende Altersfolge: (1) Quarz und Chlorit, (2) Pyrit,
(3) Magnetkies und Pentlandit, (4) Arsenkies, (5) Fahlerz und Kupferkies,
(6) Ankerit und (7) Spateisen. Auch diese Paragenese ist aszendent.

Die Paragenesen der jungen Querganggruppe sind nach BOHNE (1931)
von den Quergédngen auch in die &lteren EW-streichenden Génge eingewan-
dert, sodafl die Minerale der #lteren Ganggruppe an verschiedenen Stellen,
vorwiegend an den Kreuzungsstellen der Quergédnge mit den nahezu EW-
streichenden &lteren Géngen, von den Paragenesen der jungen Ganggruppe
verdréngt wurden. BOANE (1931) spricht die junge Querganggruppe als eine
tiefhydrothermale Vererzungsphase mit einem magmanahen Geprige an
und bringt sie, indem er sich auf HurTENLOCHNER (1925) beruft, mit jungen
Magmen, die im AnschluB an die oberkretazisch-tertiire Auffaltung der
Alpen emporstiegen, in Zusammenhang.

Die édltere Ganggruppe dagegen hilt Bou~E (1931) fiir eine magmaferne
Nickel-Kobalt-Kupferkiesformation und reiht diese ins permische Alter ein,
wobei er sich auf die Ergebnisse von Burrmanw (1913) beruft.

150 Die bergbaulichen Aufschliisse in der Mitterberger Kupfer-
kieslagerstitte

Im Jahre 1828 wurden auf dem Troyboden die Ausbisse des Mitterberger
Hauptganges entdeckt, wo Pingenziige auf einen prihistorischen Bergbau
hinweisen. Der Mitterberger Hauptgang, der auffallend geradlinig in EW-
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Richtung streicht, fiedert in den oberen Teufen in mehrere Génge auf, die
unter verschiedenen Namen gebaut wurden (Abb. 7). Aber auch in tieferen
Teufen fiedert er in Hangend- und Liegendgéinge auf und wird zuweilen
von parallelen Gédngen, wie der Nickel- und der Bertagang, begleitet, bei
denen noch offen gelassen werden muf}, ob es sich um Apophysen des Mitter-
berger Hauptganges oder um selbstindige Ginge handelt. Im Bereich des
Westschachtes wurden nahezu NS-streichende Querginge mit besonders
reichem Erzadel angefahren; es sind dies der NS-Gang und der Transversal-
gang. '

Wihrend im Osten der Mitterberger Hauptgang aus wirtschaftlichen
Griinden aufgelassen wurde, weil Kupferkies zu Gunsten von Pyrit
zuriicktritt, sinkt der Mitterberger Hauptgang gegen Westen immer mehr
in die Tiefe, wobei das Absinken durch W-fallende und NS-streichende
Storungen noch gefordert wird. Die oberen Teufen des Mitterberger Haupt-
ganges wurden im vorigen Jahrhundert durch den Josefi-Oberbau-Stollen
(1480 m iiber NN) und durch den Josefi-Unterbau-Stollen (1387 m iiber NN)
erschlossen (Abb. 7). In den Jahren 1868—1905 folgten der tiefer liegende
Johann-Barbara-Stollen (1340 m iiber NN) und in den Jahren 1892—1911
der Ruperti-Stollen (1268 m iiber NN), die mit den.am Nordhang des Hoch-
keil angesetzten Daniel- bzw. Virgilstollen durchschligig waren. Um die
tiefen Teufen des Mitterberger Hauptganges zu erschlieen, wurde im Jahre
1906 der Emil-Stollen (875 m iiber NN) angeschlagen, der im Jahre 1917 iiber
den Hauptschacht mit dem Ruperti-Stollen durchschlidgig wurde. Bis zum
Jahre 1926 wurde der Westschacht von der 3. Sohle bis zur 5. Sohle und
im Jahre 1942 bis zur 7. Sohle geteuft. Das abgesunkene Westfeld wurde
durch den Tiefbauschacht, der im Jahre 1953 bis zur 8. Sohle und im Jahre
1957 bis zur 9. Sohle geteuft wurde, erschlossen.

2500m

e
: 5‘0\\9'1,

Abb. 7: Der Mitterberger Hauptgang und seine Nebengénge.

Zu befahren sind heute nur noch der Bereich zwischen der 5. Sohle und
der 9. Sohle, wihrend die oberen Teufenbereiche verbrochen sind.
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Von den Gingen im Siidrevier ist nur noch der Brandergang — Auffah-
rung rund 400 m streichende Erstreckung — zu befahren, wiahrend die iibrigen
Génge ebenfalls verbrochen sind. Erschlossen ist das Siidrevier durch den
Artur-Stollen, der heute als Oberwasserstollen fiir ein Kraftwerk dient.

Der Buchberggang, durch zwei querschlidgige Stollen (875 m und 714 m
iiber NN) angefahren, ist iiber Tage an einem Doppelpingenzug zu verfolgen
und wird im Stiden durch die Daxstorung (45°/45° N), im Norden durch die
- Nordstérung (50°/45° N) begrenzt. Seine streichende Auffahrung betrigt
rund 400 m und seiger ist er rund 210 m aufgeschlossen.

200 Zielsetzung in vorliegender Arbeit

Auf Anregung von Herrn Prof. Dr. Ing. A. MAUCHER wurde im Jahre 1956
vom Verfasser vorliegender Arbeit das Westfeld des Mitterberger Haupt-
ganges erzmikroskopisch untersucht. Es war dabei nur an eine Ergidnzung
der Arbeit von BoHNE (1931) in denneuaufgeschlossenen Feldesteilen gedacht.

Die von mir im Jahre 1956 durchgefiithrten Untersuchungen konnten die
erzmikroskopischen Ergebnisse von BOuNE (1931) im Westfeld nur zum Teil
bestitigen. Dariiber hinaus kam ich im Westfeld zu abweichenden Ergeb-
nissen hinsichtlich der Erzfithrung und der Genesis im Hauptgang und in
den Quergingen. Wegen der Enge des Untersuchungsgebietes im Westfeld
konnte ich aber die Ergebnisse nicht auf die gesamte Lagerstétte iibertragen.

Auf gemeinsame Anregung von Herrn Direktor Dipl.-Ing. M. Maczek
und Herrn Prof. Dr. Ing. A. MAUCHER erweiterte ich daher in vorliegender
Arbeit die erzmikroskopischen Untersuchungen auf die gesamte Lagerstétte.
Nach Durchsicht und Auswertung von 2036 Erzanschliffen, 206 chemischen
Analysen und 4 Spektralanalysen konnten zwar die Paragenesen und die
lokal sich dndernden Erzfithrungen geklirt werden, aber es zeigten sich Be-
ziehungen zwischen den Paragenesen und der Tektonik der Lagerstitte.
Um die Zusammenhinge zwischen den Paragenesen und der Tektonik zu
kliren, erginzte ich daher die von KarL (1953) analysierte Tektonik im
neuerschlossenen Westfeld.

Das Ziel vorliegender Arbeit war somit eine erzmikroskopische Neube-
arbeitung der Mitterberger Erzmineralien, deren Verkniipfung zu Vererzungs-
generationen und die Klarung der Beziehungzwischen Vererzungsgenerationen
und dem analysierten Bewegungsplan.

300 Die Erzfithrung in der Mitterberger Lagerstitte

" Die Mitterberger Erzmineralien konnte ich in drei Vererzungsgenerationen
untergliedern (Abb. 8). In der Vererzungsgeneration I sind die dltesten und
in der Vererzungsgeneration III die jiingsten Erzmineralien. zusammen-
gestellt.

FEinzelne Mineralien treten sowohl in einer dlteren als auch in einer
jingeren Vererzungsgeneration auf; andere hingegen wieder lassen sich
iiberhaupt in keine Vererzungsgeneration einordnen, weil sie ihre Entstehung
einem besonderen genetischen Vorgang verdanken. Innerhalb der einzelnen
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Vererzungsgenerationen sind die Mineralien $0 geordnet, daB die unter dem
Mikroskop scheinbar dlteren Mineralien in der Abb. 8 oben und die ]ungeren
unten stehen.

bliederung der Mitterberger Erzmineralien

VererzungsgenerationI|Vererzungsgeneration I [Vererzungsgeneration 1
PYRITT {7 zonEngay) | PY RITT 2 PYRIT W
ARSENKIEST ARSENKIES T .| ARSENKIES T
SKUTTERUDITI —_—
ROTNICKELKIES 1 —_—

R DO - VLLMANNIT GERSDORFFIT I

MAGNETKIES ] AL

MARKASITT MARKASITT {14 KUPFERKIES 1) ——

MAUCHERIT I e

PENTLANDIT I — R

MILLERIT T UERT _
BLEIGLANZ § BLEIGLANZ T

|

ZINKBLENDE T ¢k dRies )
CUBANITI (i KuPFERKIES )
ZINNGBERT (mrranierzl) | ZINNOBER T 2
GOLD LU AR L UND ™ [y |y DEERKIES T

i

R P e erkies iz et 5'»{) lg)}grﬁmss i (DerorMsERT]
ANKERITI ¢ ANKERIT I ANKERIT B
FAHLERZ 1 FAHLERZ I
QUARZ 1 QUARZ T QUARZ T
HAMATIT
MAGNETIT

Abb. 8: Die Vererzungsgenerationen der Mitterberger Lagerstitte.

Um Verwechslungen auszuschalten, wurde dem Mineralnamen die Gene-
rationszugehorigkeit in romischen Ziffern angefiigt. Dies war besonders dann
notwendig, wenn dasselbe Mineral in einer édlteren und in einer jiingeren
Vererzungsgeneration auftritt, also verschieden alt ist. Ein Beispiel ist
der Kupferkies, der in der Vererzungsgeneration II als Hochtemperatur-
kupferkies II und in der Vererzungsgeneration III als niedrigtemperiert-
gebildeter Kupferkies III ansteht.

310 Beschreibung der Einzelmineralien
311 Die kupfererzfiihrenden Minerale

1. Kupferkies

BouNE (1931) beschreibt ,,jungen® und ,,alten’ Kupferkies. Der ,,junge
Kupferkies* ist grobkristallin, spréde und schon im Handstiick am hohen
Glanz zu erkennen; der ,,alte Kupferkies“ dagegen ist feinkristallin und hat
ein mattes Aussehen. Dieser makroskopische Befund gilt auch heute.

Erzmikroskopisch konnte ich die Kupferkiese nach Kinschliissen, De-
formationen und Zerfallstrukturen in ,,junge’ und ,dltere’ Kupferkiese
einteilen und die ,,ilteren* Kupferkiese II auf Grund von Deformations-
bildern weiterhin untergliedern.
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da sich sonst Markasit (nach ALiLEN, CRENsHAW, MERWIN [1914] bis zu
350° C) in Pyrit umgewandelt hitte.

Kupferkies IT (deformierter Kupferkies):

Deformierter Kupferkies IT fithrt wie der nicht deformierte Kupferkies 11
Einschliisse von Zinkblende, Magnetkies, Cubanit und Markasit, doch zeigt
er im Gegensatz zum nicht deformierten Kupferkies II Deformationsbilder.

,,Polysynthetische Zwillingslamellen* (Abb. 9) und feinlamellare, sich
kreuzende Scharen mit relativ hohen Anisotropieeffekten charakterisieren
diesen Kupferkies II als deformierten Kupferkies.

Kupferkies I1I:

Dieser Kupferkies ITI zeigt weder Deformationserscheinungen noch fithrt
er Zinkblende-, Magnetkies- und Cubanitentmischungen. Er hat ein grob-
koérniges Gefiige ohne Deformation und zeigt nur sehr schwache Anisotropie-
effekte. In Schniiren tritt er im nicht deformierten Kupferkies IT auf und
bildet mitunter beachtliche Derberzanreicherungen.

2. Fahlerz

Makroskopisch tritt Fahlerz nur fallweise in Form von Derbnestern auf,
wobei es dann 6rtlich an Menge den Kupferkies iiberwiegt. Wenn auch die
Beobachtungen unter dem Mikroskop diese Verteilung bestéitigen, so ist
dennoch in sehr vielen Schliffen, wenn auch in sehr geringen Anteilen,
Fahlerz festzustellen.

Nach BouNE (1931) ist das Mitterberger Fahlerz aus 479, Cu, 149, As,
5%, Sb und Spuren von Hg zusammengesetzt. Nach spektrographischen
Kontrollanalysen enthilt es weniger Antimon, als bei BOENE (1931) ange-
geben wurde. Neben Hg treten noch in geringen Anteilen Vanadium, sowie
Zink und in Spuren Silber auf. Die verschiedenen Reflexionseindriicke
einzelner Kérner und die unterschiedlichen Analysenergebnisse lassen ver-
muten, dafl das Fahlerz nicht einheitlich aufgebaut ist, sondern es diirften
dabei verschiedene Zwischenglieder vom Tetraedrit bis zum Tennantit
beteiligt sein.

312 Die sulfidischen Eisenminerale
1. Pyrit

Die Pyrite sind, abgesehen von den im Nebengestein (Phyllit) verteilten,
die ihre Entstehung dem ,,Schwefelkreislauf* im Sinne von SCHNEIDER-
HOHN (1944) verdanken, in solche ohne und mit Zonenbau zu trennen.
Anisotropieeffekte zeigen nur die letzteren, Idiomorphie dagegen beide.

Pyrit I11 (ohne Zonenbau) schwimmt meist im Kupferkies und entspricht,
wie chemische Analysen ergaben, dem reinen FesS,.

Pyrit I (mit Zonenbau) stellt einen Anteil von 729, von den unter dem
Mikroskop untersuchten Pyriten. Die mikroskopischen Daten (isotrop bis
deutlich anisotrop, verschiedenes Reflexionsvermégen) und die chemischen
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gefithrte Atzversuche mit HNO,, (NH,),S, HCl, KOH, KCN und FeCl,
fithrten zu keinem charakteristischen Ergebnis. Die Resultate von quanti-
tativen chemischen Analysen 1), wobei Schliffe mit den Kombinationen
a—+b, a+c, at+d ausgesucht wurden, zeigt die Abb. 11.

Zonenkombi- a+h e asd
nation

Durchgefiihpte = = :
Analysen L A A O O

Gew-%S: | 3657|4217{3597|5310 53,00 53,05 [36,31{36,00 | 36,07
Gew-%Fe: {4040 4210|40,02|3490{2900 | 2710 2310|2305 | 23,00

sew-%N: | — | — [ = [na|moo[wn e[ mo|unm
sew-%As  |2300]s30jn] — | — | — |as|an]zs

su: 9997 | 9g7 o859 |99, 99,91 [ 3846 |90,63] aror ne0
Fibcheninfe- | 49 | 29 | 41| 91 [ 1 | 1 | 11 %1 | 1
gration q:

Abb. 11: Tabelle von chemischen Analysen von zonaren Pyriten.

Die a-Zone wurde, wie oben schon angefiihrt, als FeS, 2) erkannt, infolge-
dessen konnte die b-Zone als Arsenkies und die d-Zone als Gersdorffit errech-
net werden. Fir die c-Zone ergab sich eine durchschnittliche Zusammen-
setzung von 58-2 Gew.-%, NiS, und 41-8 Gew.-%, FeS,, was einem Bravoit
entspricht.

Die iibereinstimmenden Ergebnisse von chemischen Analysen und mikro-
skopischen Beobachtungen charakterisieren die Mitterberger Pyrite I
mitZonenbaualseinen Typ,dessen Bestandteile Pyrit, Arsenkies,
Bravoit und Gersdorffit sind.

Der Verdringung durch Kupferkies fallen zuerst die Bravoit- und dann
die Gersdorffit-Zonen zum Opfer, wihrend Pyrit und besonders
Arsenkies resistenter sind (Abb. 12). Die Kataklase an den Pyriten mit
Zonenbau kennt alle Stadien, vom mylonitisch zerriebenen Pyrit bis zum
Pyrit, der nur von Rissen durchzogen wird. Eigenartige Formen, bei denen

1) Schliffe mit allen méglichen Kombinationen wurden ausgesucht, die Pyrite aus-
gebohrt und analysiert. Die dabei notwendigen Flichenintegrationen zur Errechnung
der chemischen Zusammensetzung der Minerale — es wurde dabei angenommen, die
a-Zone entspreche reinem FeS, auf Grund der mikroskopischen Daten — wurden bei den
Kombinationen a-+b--c¢+d oder a-+c+d so ungenau und die Analysenergebnisse so viel-
seitig deutbar, dafl hier nur die besten Ergebnisse mit den Kombinationen a+b, a-c,
a-+d angefiihrt wurden.

%) FeS, enthilt: 46-559, Fe und 53-459, S.

Wenn sich die FeS,-Flichen und die Flachen der b-Zonen wie 1:1 verhalten (durch
Integration ermittelt), so gilt fiir Beispiel a+b I:

8: 36-87x 2 = 73-14—53-45 = 19-69

Fe: 40-40x 2 = 80-80—46-55 = 33-45

As: 23:00x 2 = 46-00— 0-00 = 46-00

Der Arsenkies besteht aus: 34-39; Fe, 19-79, S, 46-09, As.

Analysenergebnisse und theoretische Zusammensetzung stimmen somit iberein.
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Kristallform (RamMpomr 1960) und verhdlt sich &duBlerst resistent
sowohl gegen Atzung als auch gegen Verdringung durch Kupferkies.
Diese AuBenpartie umschliet die beiden anderen Komponenten.

b) Diese Komponente ist ebenfalls hell, aber dennoch ein wenig matter
als die AuBenpartie. Sie zeigt keine zonare Anordnung und bildet
die Grundmasse des Skutterudit-Kerns. Nur ganz schwache Aniso-
tropieeffekte waren zu beobachten.

¢) In der Grundmasse der Komponente b) liegt gesetzlos eingebettet
eine etwas dunklere, im Vergleich zu den Komponenten a und b
leicht rétlich erscheinende Komponente, mit schwachen Anisotropie-
effekten.

Im Gegensatz zur a-Komponente sind die Komponenten b und ¢ weder
besonders resistent gegen Atzung, noch gegen Verdringung durch Kupferkies
oder Fahlerz. Es entstehen Verdriangungsrelikte, wie sie die Abb. 22 zeigt.

FLOrRkE (1923) beschreibt Nickelminerale, die 4hnliche Zusammensetzung
zeigen. Ubertragen auf die Mitterberger Vorkommen ist die
a-Komponente mit Chloanthit
b-Komponente mit Weilinickelkies (Rammelsbergit)
c-Komponente mit Speiskobalt
zu- bezeichnen.

Wegen der rontgenographischen Zusammengehérigkeit falt RaMponr
(1960) diese drei Minerale als Skutterudit zusammen wobei

Chloanthit der- Hauptkomponente,

Weilnickelkies der Komponente I,

Speiskobalt der Komponente II,
entsprechen wiirde.

7. Glanzkobalt

Glanzkobalt I tritt in sehr geringen Anteilen mit Skutterudit I auf.
Er scheint in den Mitterberger Erzgingen den Gersdorffit zu vertreten;
denn niemals konnten sie gemeinsam beobachtet werden. Auch der Wechsel
von Kobalt- und Nickelbliite an den ErzstoBen bestitigt diese mikroskopische
Beobachtung.

Glanzkobalt ist, was die Idiomorphie und Kataklase betrifft, dem
Pyrit dhnlich. Ss=in schlechtes Polierverhalten und seine Anisotropieeffekte
lassen ihn aber deutlich gegen Pyrit und Arsenkies unterscheiden. Wie
Gersdorffit I bevorzugt auch Glanzkobalt T die Salbénder der Génge und wird
von Kupferkies IT verdringt.

314 Die Blei-, Zink- und Quecksilber-Minerale

1. Bleiglanz

Bleiglanz T1, allotriomorph, mit typischer Spaltbarkeit // (100) und
dreieckigen Ausbriichen ist im Mitterberger Hauptgang eine mineralogische
Seltenheit; im Buchberggang dagegen errcicht er schon teilweise Anteile
bis zu 19 des Erzinhaltes und ist dann meist mit Zinkblende vergesell-
schaftet.
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2. Zinkblende

Zinkblende IT in Form von Zinkblendesternchen wurde beim Kupferkies 11
besprochen. Daneben tritt sie gemeinsam mit Bleiglanz im Buchberggang
auf. Die Verwachsungen zeigen dieselben Bilder, wie sie hinreichend aus
Blei-Zink-Paragenesen bekannt sind.

3. Zinnober

Zinnober in feinen Kluftausfiillungen kann als mineralogische Seltenheit,
besonders in Lagerstattenbereichen, in denen Fahlerz vorherrscht, beobachtet
werden.

315 Die oxydischen Minerale

1. Himatit — Magnetit

Magnetite, die durchschnittlich 2-1 Gew.-9% TiO, fiihren, treten am
Kontakt ,,Diabas“-Erzgang und in den obersten Teufen des Mitterberger
Hauptganges auf. Wihrend die Magnetite am Kontakt ,,Diabas“-Erzgang
durch Kontaktmetamorphose aus Fe-fithrenden Karbonaten (Ankeriten)
entstanden sein diirften, war in den obersten Teufen des Mitterberger Haupt-
ganges ein mehrmaliger Wechsel von Martitisierung und Magnetitisierung
zu beobachten. Wie aus den Schliffbildern zu ersehen war, entstanden
offensichtlich aus Ankeriten zuerst Magnetite, diese wurden fast vollstdndig
martitisiert und anschliefend wurden die schén ausgebildeten Héamatit-
leisten teilweise wieder magnetitisiert.

Die Assoziation Himatit — Magnetit wird von Kupferkies 111 und vom
jungen Ankerit verdringt (Abb. 23 und Abb. 24).

2. Quarz

Quarz tritt im Gesamtbereich der Mitterberger Lagerstitte auf. Neben
der unterschiedlich starken Verkieselung der Nebengesteine sind in den
Gangbereichen zwei Quarztypen zu unterscheiden:

I. Ein schmutzigweifler Quarz II von feinkristalliner Beschaffenheit
und feinmuscheligem Bruch;
II. ein grofikristalliner, glasiger Quarz III mit glattem Bruch.

Im Gegensatz zum Quarz III zeigt der Quarz Il unter dem Mikroskop
undulése Ausléschung.

316 Arsenkies

Folgende Arsenkiesformen konnten beobachtet werden:

a) Arsenkieskristalle — bis zu 5 ¢m lang — von rhombischem Habitus,
in tektonisch stark beanspruchten serizitischen Tonschiefern;

b) Arsenkies I als Komponente der Pyrite I (mit Zonenbau) wurde schon
oben besprochen;
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318 Ankerit, Siderit und Limonit

Der Ankerit ist wie der Quarz ebenfalls in allen Bereichen der Lagerstatte
anzutreffen. Im Buchberggang, im Sidrevier und in den tieferen Teufen des
Mitterberger Hauptganges tritt er mengenmifBig gegeniiber Quarz zuriick,
in den oberen Teufen des Mitterberger Hauptgganges ist er dagegen das vor-
herrschende Gangmineral. AltersmiBig gliedernsich die Ankerite in AnkeritT1
und Ankerit 1I1.

68 chemische Analysen von (dlteren) Ankeriten II ergaben, daf} sie sehr
unterschiedlichen Chemismus haben und zwar von fast reinen FeCO, — bis
zum CaCO; — reichen Ankerit (Abb. 25). Besonders in den oberen Teufen
steht FeCO,-reicher Ankerit IT als Gangmineral an, wihrend in den tieferen
Teufen CaCO,; und MgCO, zunehmen. Bei den (jingeren) Ankeriten III
dagegen (21 Analysen) ist der FeCO,-Gehalt in allen Teufen niedriger und
konstant (Abb. 25).

Weiterhin wird noch auf die Eisenerzstocke hingewiesen, die iiber Tage
im Bereich der Grauwackenzone, also auch in der Nihe der Ausbisse der
Mitterberger Kupferkiesginge anstehen. Diese fithren Siderit, Rubinglimmer
und Limonit. Diese Minerale gehoéren nach HEISSEL nicht zur Genese der
Mitterberger Kupferkiesginge.

AbschlieBend sei noch erwidhnt, da3 von Béune (1931) Fuchsit, Chlorit,
Apatit, Albit, Schwerspat, Kalkspat und Zeolith als Minerale der Mitter-
berger Lagerstitte beschrieben werden.
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Abb. 25: Ergebnisse chemischer Analysen von Mitterberger Ankeriten (Werkanalysen).

Im Rahmen der Arbeit wird auf diese mineralogischen Seltenheiten nicht
eingegangen.

319 Ergebnisse der Neubeschreibung der Einzelmineralien

Die erzmikroskopische Neubearbeitung der Mitterberger Erzmineralien
brachte folgende Ergebnisse:

1. Im Gegensatz zu BouNE (1931), der einen ,,alten‘’ und einen ,,jungen‘

Kupferkies beschreibt, konnte ich einen Hochtemperaturkupferkies

von einem niedrigtemperiert-gebildeten Kupferkies unterscheiden.
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Der Hochtemperaturkupferkies, der auch deformiert sein kann,
diirfte auf Grund der Einschliisse (Zinkblende, Magnetkies, Cubanit
und Markasit) bei einer Bildungstemperatur von 250-—300° C ent-
standen sein und ist auf Grund der Verdringungsbilder élter als der
niedrigtemperiert-gebildete Kupferkies, der keine Iinschliisse fihrt.

2. Im Gegensatz zu fritheren Arbeiten konnte ich feststellen, dal nur
ein Teil der Mitterberger Pyrite der chemischen Formel FeS, ent-
spricht, wihrend ein Anteil von 729, von den unter dem Mikroskop
untersuchten Pyriten der chemischen Formel FeS, nicht entspricht.
Diese von der chemischen Formel FeS, abweichenden Pyrite fithren
im zonaren Aufbau die [Komponenten Pyrit, Gersdorffit, Arsenkies
und Bravoit. Sie wurden daher von mir als Pyrite mit Zonenbau
bezeichnet, um sie gegen die Pyrite mit der chemischen Formel
FeS, abzugrenzen.

Wihrend die Pyrite mit Zonenbau vom Hochtemperaturkupferkies
verdringt werden, also élter als dieser sind, treten die Pyrite ohne
Zonenbau nur im niedrigtemperiert-gebildeten Kupferkies auf.

BouNE (1931) erkannte, daBl der Gersdorffit eine Komponente fiihrt.
Bor~NE (1931) sprach diese als Chloanthit an.

Im Gegensatz hiezu konnte ich feststellen, dall es sich bei dieser
Komponente um Ullmannit handelt.

4. An Mineralien, diein der fritheren Literatur iiber die Mitterberger Lager-
stdtte noch nicht erwihnt sind, wurden Millerit, Maucherit und Skut-

terudit festgestellt. Altersmiflig entsprechen diese Mineralien dem
Pyrit mit Zonenbau.

@

320 Verkniipfung der Einzelmineralien zu Vererzungs-
generationen

321 Die Vererzungsgenerationen im Mitterberger Hauptgang

Auf Grund der Auswertung von Verdriangungsbildern, wie sie sich bei
der erzmikroskopischen Untersuchung der Mitterberger Mineralien zeigten,
konnte ich drei Vererzungsgenerationen feststellen (Abb. 8). Die Mineralien
der Vererzungsgeneration I (PyritI1[mit Zonenbau], Arsenkies I, SkutteruditI,
Rotnickelkies I, Gersdorffit-Ullmannit I, Magnetkies I, Markasit T, MaucheritI,
Pentlandit I, Millerit I) werden von den Mineralien der Vererzungsgeneration IT
(Hochtemperaturkupferkies II mit Zinkblende, Cubanit, Magnetkies,
Markasit, Bleiglanz II, Ankerit II, Fahlerz II, Quarz IT) verdringt; ebenso
verdriangen die Mineralien der Vererzungsgeneration IIT (Pyrit IIT, Arsen-
kies ITI, Kupferkies ITI, Ankerit III, Fahlerz ITI, Quarz IIT) die Mineralien
der dlteren Vererzungsgenerationen I und I1.

Wihrend die Vererzungsgeneration III durch den niedrigtempericrt-
gebildeten Kupferkies ITI, durch den Pyrit IIT mit der chemischen Formel
FeS, und durch den nicht undulésen Quarz III eindeutig gegen die &lteren
Vererzungsgenerationen I und II abgegrenzt werden konnte, ist eine solche

Abgrenzung zwischen der Vererzungsgeneration [ und II nicht restlos ge-
sichert.
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Es ist auffallend, daf in der Vererzungsgeneration I fast nur Ni-Minerale
ohne Kupferkies und ohne Gangarten, wie Ankerit und Quarz, anstehen,
wahrend in der Vererzungsgeneration II der Kupferkies und die Gangarten,
aber ohne Pyrit, auftreten. Quarz und Pyrit als typische ,,Durchliufer-
Minerale” und zum Teil auch Kupferkies und Ankerit, miiBten sowohl
in der Vererzungsgeneration I als auch in der Vererzungsgeneration IT auf-
treten.

Im Bereich des Mitterberger Hauptganges mufl es daher offen gelassen
werden, ob nicht auch schon in der Vererzungsgeneration I Hochtemperatur-
kupferkies sowie Ankerit und Quarz zum Absatz kamen, weil es erzmikro-
skopisch unméglich war, einen Hochtemperaturkupferkies II von einem
wahrscheinlich anstehenden Hochtemperaturkupferkies I zu unterscheiden.
Dasselbe trifft fiir Ankerit und Quarz sowie fiir Pyrit I und fiir einen eventuell
moglichen Pyrit IT zu.

Wihrend also im Bereich des Mitterberger Hauptganges nicht sicher
festgestellt werden konnte, ob der Hochtemperaturkupferkies II, der
Ankerit IT und der Quarz II nur auf die Vererzungsgeneration II beschriankt
sind und nicht auch in der Vererzungsgeneration I vorkommen, ist dagegen
die Existenz einer Vererzungsgeneration II gesichert. Umwandlungen von
Pentlandit I in Millerit, wie sie von mir im Mitterberger Hauptgang haufig
beobachtet wurden, kommen nach Ramponr (1960) nur unter hydrother-
malen Einfliissen zustande, was beweist, daBl die Vererzungsgeneration 1
bereits vorhanden war, als die Mineralien der Vererzungsgeneration IT zum
Absatz kamen.

322 Vergleichende Untersuchungen in genetisch nahestehenden
Lagerstiatten

Zur Klirung der Frage, ob der Hochtemperaturkupferkies 11 sowie der
Ankerit IT und der Quarz II nur der Vererzungsgeneration Il oder teilweise
auch der Vererzungsgeneration I angehéren, wurden vergleichende Unter-
suchungen im Siidrevier, im Buchberggang, in der Pyritlagerstitte Schwarzen-
bach bei Dienten und in der Fahlerzlagerstitte Rohrerbiihl bei Kitzbiihel
durchgefiithrt. AuBlerdem wurde das anndhernde Verhéltnis (am Erzsto83) von
Kupferkies : Pyrit ermittelt.

Das Siidrevier zeigt wie der Mitterberger Hauptgang ebenfalls drei
Vererzungsgenerationen, nur mit dem Unterschied, daff im Sidrevier der
Gersdorffit-Ullmannit fast ginzlich durch Glanzkobalt ersetzt wird. Weiter-
hin betrigt das durchschnittliche Verhiltnis (am ErzstoB) von Kupfer-
kies : Pyrit = 5 : 1 wie im Mitterberger Hauptgang.

Im Gegensatz zum Mitterberger Hauptgang und zum Sidrevier, in
denen drei Vererzungsgenerationen festgestellt werden konnten, ist das
paragenetische Bild im Buchbergrevier andersartig.

Auffallend ist der hohe Pyritgehalt des Buchbergganges; das Verhiltnis
Kupferkies : Pyrit betrdgt dort 1 :1. Umwandlungen von Pentlandit
in Millerit, wie sie im Mitterberger Hauptgang so hiufig vorkommen, konnte
ich an Erzen des Buchbergganges unter dem Mikroskop nicht beobachten;
aullerdem scheint auch das Fahlerz zu fehlen. Wihrend im Mitterberger
Hauptgang der Hochtemperaturkupferkies IT die Minerale der Vererzungs-
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generation I verdriangt, trifft dies im Buchberggang nicht zu, obwohl Hoch-
temperaturkupferkies ansteht. Als verdringender Kupferkies tritt nur der
Kupferkies IIT auf.

Vergleichsanalysen aus der Pyritlagerstitte Schwarzenbach bei Dienten
(westlich von Miihlbach) zeigten dieselbe Paragenese wie der Buchberggang;
auch dort ist das Verhéltnis Kupferkies : Pyrit anndhernd 1 : 1.

Neben den paragenetischen Unterschieden zwischen dem Mitterberger
Hauptgang und dem Siidrevier einerseits und dem Buchberggang und der
Pyritlagerstitte Schwarzenbach bei Dienten anderseits zeigt der Bertagang
(Abb.7) wiederum eine abweichende Paragenese.

Der Bertagang fithrt vorwiegend Fahlerz mit Skutterudit und gediegen
Gold neben geringen Anteilen an Kupferkies sowie an Pyrit. Vergleichs-
untersuchungen in der Fahlerzlagerstitte Rohrerbiithl bei Kitzbiithel er-
gaben nahezu die gleiche Paragenese; auch das Verhéltnis Kupferkies : Pyrit
= 8 : 1 trifft sowohl fiir den Bertagang als auch fir die Fahlerzlagerstitte
Rohrerbiihl zu.

Aus den vergleichenden Untersuchungen muf} der Schlufl gezogen werden,
dafl die Vererzungsgeneration I des Mitterberger Hauptganges nicht allein
nur Pyrit und seine Begleiter forderte und die Vererzungsgeneration II
nur Kupferkies mit Gangarten brachte, sondern daB die Vererzungs-
generation I vorwiegend Pyrit mit Begleitmineralien neben geringen
Anteilen an Kupferkies zum Absatz brachte und daB die Vererzungs-
generation II vorwiegend aus Kupferkies neben geringen Pyritanteilen
bestand.

Im Buchberggang scheint nur die Vererzungsgeneration I auskristallisiert
zu sein, wihrend die Vererzungsgeneration II fehlt. Dasselbe gilt auch fiir
die Pyritlagerstitte Schwarzenbach bei Dienten.

Bei der Vererzungsgeneration 11 kann wiederum unterschieden werden
zwischen einer kupferkiesreichen und einer fahlerz-reichen Ver-
erzungsgeneration II. Die letztere entspricht der des Bertaganges im Nord-
revier und des Rohrerbiihler-Gangzuges, die erstere der des Mitterberger
Hauptganges.

323 Die Hamatit-Magnetit-Paragenese

Charakterisierend fiir die Hématite-Magnetite ist:

1. Die Héimatite-Magnetite sind altersmiBig jinger als die Minerale
der Vererzungsgeneration 11 und &dlter als die der Vererzungsgenera-
tion IIT (Abb. 23, 24).

2. Neben Magnetit am Kontakt ,,Diabas“-Erzgang, treten Himatite-
Magnetite nur in der obersten Teufe des Mitterberger Hauptganges
auf.

Ist schon die altersmiBige Stellung der Hématit-Magnetit-Paragenese
zwischen der Vererzungsgeneration II und der Vererzungsgeneration III
bemerkenswert, so ist noch auffallender, daf diese Paragenese nur in den
obersten Teufen des Mitterberger Hauptganges zum Absatz kam und nicht
auch ihre Spuren in tieferen Teufen — abgesehen von Bereichen, in denen
Diabasginge die Erzgéinge durchsetzen — hinterlief3.
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BouNE (1931) stellt die Héamatit-Magnetit-Paragenese in die junge
Querganggruppe. Die Entstehung dieser Paragenese erklirt BOHNE (1931)
einmal durch Einwirkung deszendenter salziger Lésungen und anderseits
beruft sich Boa~NE (1931) auf HurrenrLocaNER (1925), der die Entstehung
der Héimatit-Magnetit-Paragenese auf einen Reduktionsvorgang zuriick-
fihrt. Dieser Reduktionsvorgang wurde nach HUTTENLOCHNER (1925)
von aufsteigenden sulfidisch-arsenidischen Erzlgsungen sowie von den durch
die alpine Tektonik bedingten Temperatur- und Drucksteigerungen be-
giinstigt.

Beide Deutungen befriedigen nicht. Die deszendente Deutung von BOHNE
(1931) klirt nicht die Entstehung des Magnetits, der von mir in den obersten
Teufen neben dem Héamatit festgestellt wurde. Auflerdem bleibt offen,
warum nicht auch der Ankerit III, der eindeutig den Hamatit sowie den
Magnetit umschliefit, in Hamatit umgewandelt wurde. Bei der Deutung
nach HUTTENLOCHNER (1925) ergibt sich die Frage, warum der Reduktions-
vorgang nur ainf die obersten Teufen beschrinkt sein soll, wihrend doch
die sulfidisch-arsenidischen Erzlésungen sowie die alpine Tektonik auch in
tieferen Teufen gewirkt haben. Es miiiten also auch in tieferen Teufen
Hématite anstehen.

KarL (1953) kam beider Untersuchung des Verhéltnisses ,,Diabas® : Ver-
erzung zu dem Ergebnis, daB die Platznahme dieses Ganggesteines zwischen
zwei Vererzungsphasen erfolgte. Dieses Ergebnis kann ich bestéitigen,
denn der Diabas durchsetzt die Vererzungsgenerationen I und II, wihrend
die Vererzungsgeneration IIT den Diabas durchsetzt (Abb. 26).
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Weiterhin stellte Karn (1953) im Rahmen dieser Untersuchungen fest,
daB es in den Kreuzungsbereichen Diabas : Erzgang zu Magnetitbhildungen
und zwar sowohl im Erzgang als auch im Diabas kam. Diese Magnetite sind
an Karbonatholoblasten gebunden. Auch dieses Ergebnis von KarwL (1953)
kann ich bestitigen, allerdings mit der Einschrinkung, dafl ich nur dann
Magnetite beobachten konnte, wenn der Diabas die Vererzungsgeneration 1
und die Vererzungsgeneration II durchsetzt; die Magnetite dagegen fehlen,
wenn die Vererzungsgeneration III den Diabss durchsetzt.

Diese Beobachtungen lassen den Schlufl zu, da die Magnetite durch
Kontaktumwandlung aus Karbonaten der Gangart entstanden sind.

Ubertragen auf die Himatit-Zone, in der die Hamatite ebenfalls aus
den Magnetiten (Abb. 23 und Abb. 24) entstanden sind, war anzunehmen,
dab auch diese Magnetite durch mogliche Deckenergiisse, deren Zufuhrkanaile
die Diabasginge waren, gebildet wurden. Wihrend in den tieferen Teufen
des Mitterberger Hauptganges in den Bereichen der Diabasintrusionen die
Fe-fithrenden Gangkarbonate (Ankerit)nur in Magnetit umgewandelt wurden,
bestand die Vermutung, dal es in den obersten Teufen des Mitterberger
Hauptganges nicht nur zu einer Umwandlung im Magnetit, sondern zusétzlich
zu einer Erhitzungsmartitisierung in oxydischer Atmosphire kam, soda@
sich in diesem obersten Bereich des Mitterberger Hauptganges sogleich aus
Magnetiten Hématite bilden konnten. Bekannt sind solche Bildungen in
Bereichen von Lavastrémen und in Schlacken von Hochéfen ; auch RamMponr
(1960) weist auf solche Umwandlungen hin.

Diese Vermutung konnte aber nicht bewiesen werden, weil einerseits
weder im Hangenden der Hamatit-Zone Deckenergiisse festgestellt werden
konnten und anderseits es unwahrscheinlich ist, daB die Temperaturen,
die fiir die Umwandlung von eisenfithrenden Ankeriten in Magnetite notig
sind, bis zu 60 m Teufe (seigere Hohe der Himatit-Zone) hinabgereicht
haben.

Es muf} daher offen gelassen werden und einer spéteren Bearbeitung
vorbehalten bleiben, wie die Bildung der Magnetit-Himatite in den obersten
" Teufenzonen erfolgte und warum die Magnetite-Hamatite nur in der ober-
sten Teufenzone und nicht schon in einer tieferen Zone zum Absatz kamen.

324 Ergebnisse aus der Verkniipfung der Einzelmineralien zu
Vererzungsgenerationen

Hinsichilich der Verkniipfung der Einzelmineralien zu Vererzungs-

generationen wurden folgende Ergebnisse erzielt:

1. Im Gegensatz zu BOHNE (1931), der eine dltere Ganggruppe mit vier
verschieden alten Generationen und eine junge Querganggruppe
n.it drei Paragenesen unterscheidet, konnte ich drei verschieden alte
Vererzungsgenerationen feststellen.

Die Vererzungsgeneration I (dlteste) fithrt vorwiegend Nickel-
minerale, die als Nickelsulfide und als Nickelarsenide vorliegen, wobei
selbst der Pyrit sehr stark nickelfithrend ist (Pyrit mit Zonenbau).

Die Vererzungsgeneration II (jinger), die sich nur deshalb gegen-
iiber der Vererzungsgeneration I als zeitlich jiinger erwies, weil unter
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ihrer hydrothermalen Einwirkung Minerale der Vererzungsgeneration I
umgewandelt wurden, ist charakterisiert durch den Hochtemperatur-
kupferkies und durch die Masse der Gangarten.

Die Vererzungsgeneration III (jiingste) fihrt niedrigtemperiert-

_gebildeten Kupferkies sowie junge Gangarten.
. Weiterhin wurde festgestellt, daB im Mitterberger Hauptgang alle

drei Vererzungsgenerationen anstehen, wihrend in den Lagerstitten
Buchberg und Schwarzenbach nur die Vererzungsgeneration I und die
Vererzungsgeneration II1 beobachtet werden konnten. Ein Vergleich
mit der Fablerzlagerstitte Rohrerbithl erbrachte, daBl die Ver-
erzungsgeneration Il als kupferkiesreiche oder als fahlerzreiche
Vererzung auftreten kann.

330 Die Erzverteilung im Mitterberger Hauptgang nach

erzmikroskopischen Ergebnissen

Auf Grund der Verteilung der Erzmineralien im Mitterberger Hauptgang
148t sich dieser in verschiedene Teufenbereiche untergliedern. Es sind dabei
folgende Minerale zu unterscheiden:

1.
2.

4.

Minerale, die nur in einer bestimmten Teufe auftreten;
Minerale, die in jeder Teufe beibrechen kénnen, aber dann nur
sporadisch vorhanden sind;

. Minerale, die in jeder Teufe auftreten, aber mengenméfiig in den

verschiedenen Teufen vor- oder zuriicktreten;
Minerale, als Durchliufer in allen Teufen.

Zur Charakterisierung einer Teufenlage sind nur solche Minerale geeignet,
die auf einen bestimmten Teufenbereich beschrinkt sind.

Im Mitterberger Hauptgang sind solche Minerale: Himatit, Maucherit,
Millerit und ,,zonare Pyrite** (Abb. 27).
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Werden im Mitterberger Hauptgang die nachgewiesenen Vorkommen
von Hamatit verbunden, so ergibt das eine ,,Himatit-Zone‘, die nach Westen
einschiebt (Abb. 28). Parallel zu ihr schieben die in gleicher Weise festge-
stellten Zonen ein, die sich aus der jeweiligen Verbindung der Vorkommen
von Maucherit, Millerit und ,,zonare Pyrite* ergeben und entsprechend
Maucherit-Zone, Millerit-Zone und ,,zonare Pyrit*-Zone genannt werden.
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Abb. 28: Die Zonen des Mitterberger Hauptganges.

Weiterhin wurde eine Abgrenzung einer Reicherz- gegen eine Armerz-
Zone vorgenommen, die auf unterschiedlichem Kupferkiesgehalt basiert.

Aus Abb. 27 sind das Auftreten und das mengenmiiBige Vorkommen in
den Zonen zu entnehmen; die Abgrenzung und das Einschieben der Zonen
sind aus Abb. 28 zu ersehen.

331 Himatit-Zone

Die Héamatit-Zone ist iber Tage durch die Ausbisse und in der Teufe
von der Maucherit-Zone begrenzt. Im Westfeld, in dem der Mitterberger
Hauptgang nicht mehr bis iiber Tage durchsetzt, ist das Auftreten von
Himatit ein sicheres Zeichen dafiir, dafl der Gang in Richtung Firste sich
bald dem Ausgehenden néhert.

Obwohl in dieser Zone alle drei Vererzungsgenerationen anstehen, ist
auffallend, dafl die Minerale der Vererzungsgeneration I mengenmifig sehr
zuriicktreten. Wihrend ,,zonare Pyrite und Maucherit, sowie Skutterudit
und Rotnickelkies ganz fehlen, sind Gersdorffit-Ullmannit nur selten
anzutreffen.

Kupferkies der Vererzungsgeneration Il dagegen ist reich vorhanden.
Auflerdem fiihrt dieser Kupferkies auch gediegen Gold (bis zu max. 1-5 g/t
Haufwerk). Hamatit ist im allgemeinen das jiingste Mineral dieser Zone,
auBler es stehen Minerale der Vererzungsgeneration III an, die dann als
aktive Verdringer auftreten (Abb. 23, 24). Auffallend in der Himatit-
Zone ist weiterhin, daBl deszendente Minerale kaum angetroffen werden.
Kupferglanz und Malachit aus dieser Zone stammen von #lteren Funden.
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332 Maucherit-Zone

Diese Zone ist charakterisiert durch den hervorstechenden Maucherit-
Gehalt, der bis zu 0-8—1-09, des Haufwerkes betragt. AuBlerdem fiihrt diese
Zone in geringen Anteilen Rotnickelkies und Skutterudit. Auch hier ist
der Gersdorffit-Ullmannit-Gehalt verschwindend gering, sodal3 diz in dieser
Zone anstehenden  Nickel-Minerale fast ausschlieBlich als Nickelarsenide
vorliegen. Im Vergleich zur Hédmatit-Zone ist der Kupferkiesgehalt ab-
nehmend, abgesehen von lokalen Anreicherungen, die aber dann vorwiegend
aus Kupferkies der Vererzungsgeneration I1I bestehen.

In diesem Zusammenhang sei auch darauf hingewiesen,dafder Kupferkies
der Vererzungsgeneration IT mengenmiBig konstant gleichbleibend tiber
groBere Flichenerstreckungen anhilt, wdhrend es eins charakteristische
Higenschaft des Kupferkieses der Vererzungsgeneration III ist, sporadisch
und dann in groBlen Mengen aufzutreten. Diese Eigenschaft des Kupferkieses
der Vererzungsgeneration III wurde in allen Teufenbereichen des Mitter-
berger Hauptganges festgestellt, besonders aber in den oberen und mittleren
Teufenlagen.

333 Armerz-Zone

Abgesehen von lokalen Anreicherungen von Mineralien der Vererzungs-
generation III fithrt die Armerz-Zone nur in geringen Mengen Kupferkies,
Pyrit und Gersdorffit-Ullmannit. Diese mineralarme Zone wird von weillen,
quellfihigen Phylliten begleitet, die besonders schon ausgebildete Arsenkies-
Kristalle fithren.

Noch in jlingeren Bergbauberichten wurde angenommen, dafl die Lager-
stétte an dieser Zone gegen die Firste hin begrenzt sei, weil nach herrschender
Ansicht die queilfihigen Phyllite den aszendenten, hydrothermalen Losungen
den Weg versperrt haben sollten. HIESSLEITNER sprach noch 1950 in einem
betriebsinternen Gutachten diese Zone als ,,Stauhorizont’* an, was sehr
nahe lag, weil die in die Teufe anschlieBende Zone sehr gut erzfithrend
ist. Auch BOENE (1931) béschrieb eine solche Armerzzone und erwihnte ihr
westliches Einschieben.

Die Aufschlisse in jiingster Zeit erbrachten, dafl im Bereich der Arinerz-
Zone tatsichlich auffallend geringe Mengen an Erzen zum Absatz kamen
und daB dariiber hinaus diese Zone tektonisch besonders stark zerquetscht
und verdriickt ist. Begrenzt wird allerdingsder Mitterberger Hauptgangdurch
diese Zone nicht, wie die dariiberliegenden Hamatit- und Maucherit-Zonen
beweisen.

334 Reicherz-Zone

Der Reichtum an Kupferkies (8—109, am Erzstofl) dominiert in dieser
Zone; Gersdorffit-Ullmannit sind mit durchschnittlich 0-8%, und Pyrit
mit 0-2—0-39; am Erzstol vertreten. Die obere Teufe dieser Zone ist charak-
terisiert durch Gersdorffit-Ullmannit-Reichtum (6—79%, am ErzstoB).

Der Kupferkies gehort im allgemeinen der Vererzungsgeneration II
an; in besonders edlen Gangpartien dagegen tritt neben dem Kupferkies
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der Vererzungsgeneration IT auch Kupferkies der Vererzungsgeneration ITI
in sehr unterschiedlichen Mengen auf.

Weiterhin ist in dieser Zone schon eine deutliche Abnahme der karbo-
natischen Gangart festzustellen, wihrend der Quarz mengenméafig zunimmt.

335 Millerit-Zone

Gersdorffit-Ullmannit sind in dieser Zone fast ganz durch Millerit ersetzt
(Millerit durchschnittlich 0-2—0-3%, am ErzstoB3). Der Gehalt an Pyrit,
besonders der des ,,zonaren Pyrit*’, steigt an (durchschnittlich 0-89),
wihrend der des Kupferkieses fillt. Die Mengenanteile an Karbonat und
Quarz sind etwa gleich.

336 ,,Zonare Pyrit*‘-Zone

Das Verhiltnis Karbonat : Quarz verschiebt sich in dieser Zone weiterhin
zu Gunsten des Quarzes. In derselben Weise tritt auch Kupferkies mengen-
méillig noch weiter zuriick, wihrend die ,,Pyrite’ zunehmen.

Die Assoziation Gersdorffit-Ullmannit existiert nicht mehr, dafiir herrschen
die ,,zonaren Pyrite’ (durchschnittlich 6%, am Erzstof}) in dieser Zone vor.

337 Teufenunterschied im Mitterberger Hauptgang

Die Teufenunterschiede im Mitterberger Hauptgang sind durch die
sechs Zonen vorgezeichnet.

Chemigch gliedern sich die Teufenunterschiede vom Ausbifi des Mitter-
berger Hauptganges bis zur tiefsten geologischen Teufe in eine Fe-reiche
Zone, in eine Arsenid-, Arsenidsulfid-, Sulfid- und in eine Arsenidsulfidzone,
wobei die letztere sich von der ersten Arsenidsulfidzone durch die Art der
Verwachsung und durch den grofleren Anteil an Fe gegeniiber Ni unter-
scheidet.

Dariiberhinaus steigt bei zunehmender Teufe der Quarzgehalt an,
wahrend die karbonatische Gangart abnimmt.

338 Lateraler Unterschied im Mitterberger Hauptgang

Ein lateraler Unterschied im Mitterberger Hauptgang ist durch das
Einschieben der sechs Zonen nach Westen gegeben.

Das Einschieben der sechs Zonen in den durch vier Hauptverwiirfe
gegliederten Bereichen ist aus Abb. 29 zu ersehen. Dabei herrschen im
Bereich I die W-fallenden Verwiirfe stark vor, im Bereich ITI die E-fallenden,
wahrend in den iibrigen Bereichen E- und W-fallende in annéhernd gleicher
Zahl auftreten.

Die Bereiche II, IV und V zeigen somit etwa das urspriingliche, durch
Stérungen am geringsten verdnderte Einschieben, das ,,priméres Eintau-
chen’ genannt werden soll.
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Das zusitzlich steilere Einschieben nach Westen, das durch W-fallende
Verwiirfe verursacht wird, soll, im Gegensatz zum “‘priméiren Eintauchen®,
»Sekundires Eintauchen* genannt werden.

Wihrend das ,,primdre Eintauchen® nach Westen im Mitterberger
Hauptgang 5° betrigt, konnte ein ,,sekundires Eintauchen* von 6-5° durch
Konstruktion nachgewiesen werden. 4-4° oder 170 m entfallen davon nach
Berechnung und Konstruktion auf die Gesamtverwurfshéhe des I., I1., II1.
und IV. Hauptverwurfes, der Rest (2-1°) auf W-fallende Verwiirfe mit
kleineren Verwurfshohen.

»Priméres und sekundires Eintauchen miissen besonders bei Unter-
suchungsarbeiten scharf getrennt werden, weil das ,,primire Eintauchen
konstant bleibt, wihrend das ,,sekundire Eintauchen® sich indern kann.

Einschiebender 6

Bereich Zonen nach Westen

- OsflichdesI. o
1 Hauprverwurfes 104
f zwischeniundl. 530
= Hauptverwurf )

— zwischenT.undii, 70
u Hauptverwurf 2

— zwischenf.und . R
W Hauptverwurf 60
y wesllichdesi¥, 40°

Hauptverwurfes

Abb. 29: Einschieben der 6 Zonen in den durch 4 Hauptverwiirfe gegliederten Bereichen.,

339 Ergebnisse der erzmikroskopischen Kartierung

Die erzmikroskopische Kartierung des Mitterberger Hauptganges fiihrte
zu folgenden Ergebnissen:

1. Auf Grund von Mineralien, die nur in einer bestimmten Teufenlage
auftreten, konnte ich den Mitterberger Hauptgang in sechs Zonen
untergliedern. An die Hamatit-Zone, die teilweise iiber Tage ausbeif3t,
schliefen in Richtung Teufe die Maucherit-, Armerz-, Reicherz-,
Millerit- und als unterster Teufenbereich die ,,zonare Pyrit*“-Zone an.

Ein priméirer Teufenunterschied im klassischen Sinne liegt nicht
vor, wohl aber diirfte diese Zonengliederung des Mitterberger Haupt-
ganges in Zukunft die Untersuchungsarbeiten unter Tage erleichtern.

2. Weiterhin konnte ich feststellen, daB die Zonen im Durchschnitt
mit 11-5° nach W in die Teufe einschieben. Nach Abzug der Ver-
wurfshéhen der W-fallenden Verwiirfe (sekundires Eintauchen)
kam ich zu dem Ergebnis, dafi die Zonen schon in ijhrer primiren
Anlage mit 5° gegen W eintauchen. Dies bedeutet, daB der EW-
streichende Mitterberger Hauptgang entweder schon vor irgendeiner
tektonischen Beanspruchung mit 5° gegen W einschob, oder daB der
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" Mitterberger Hauptgang in seiner ganzen streichenden Erstreckung,
einschlieBlich des umgebenden Nebengesteines, en bloc um 5° aus
der Horizontalen gegen W gekippt wurde.

400 Die Tektonik der Mitterberger Kupferkieslagerstiitte

In der tektonischen Ubersicht (Abschnitt 122, S. 12 ff.) wurden die Er-
gebnisse fritherer tektonischer Untersuchungen wiedergegeben.

In der jiingsten vorliegenden Arbeit, die sich mit der Tektonik von Mitter-
berg befafit, kam Karr (1953) zu folgenden Ergebnissen:

1. Karws (1953) erkannte drei sichere alpidische Formungsakte mit BEW
15 W, B N 70 W 20 W und wahrscheinlich N 60—70 E horizontal.
Paratektonisch zu diesen tektonischen Vorgingen erfolgte nach Karw
(1953) im Mitterberger Hauptgang eine schwache alpidische Ver-
erzungsphase.

2. Die Hauptvererzung im Mitterberger Hauptgang ist nach KarL
(1953) wahrscheinlich dlter als die schwache alpidische Vererzungs-
phase.

3. Zwischen der Hauptvererzung und der schwachen alpidischen Ver-
erzungsphase erfolgte nach KarL (1953) das gangartige Eindringen
des Ergufigestéines ,,Diabas“. KarL (1953) folgert, daB dieses Gang-
gestein als unmittelbarer Erzbringer fiir die Hauptvererzung aus-
scheidet.

4. Eine voralpine Gebirgsbildung im Bereich der Grauwackengesteine
konnte KarL (1953) nicht bestitigen; lediglich das Vorhandensein
von Magmatismus (Diabas) und eines Anlagerungs-s sind nach KarL
(1953) die einzigen sicheren Anzeichen fiir Vorginge vor den drei
als alpin analysierten Teilformungsakten.

Meine erzmikroskopische Neubearbeitung der Mitterberger Lagerstitte
bestatigt die tektonischen Ergebnisse von KARL (1953) in folgenden Punkten:

1. Die erzmikroskopische Bearbeitung unterscheidet eine I., II. und
II1. Vererzungsgeneration. KarL (1953) trennt in eine Hauptver-
erzung und in eine jingere schwach alpidische Vererzungsphase.
Die I. und II. Vererzungsgeneration wiirden demnach der Haupt-
vererzung und die III. Vererzungsgeneration der alpidischen Ver-
erzungsphase entsprechen.

2. Erzmikroskopisch wurde dem ,,Diabas die Altersstellung zwischen
der II. und ITI. Vererzungsgeneration zugewiesen. Dieselbe Alters-
stellung ergab sich auf Grund der tektonischen Analyse nach KarwL
(1953). '

Bei einem Vergleich der tektonischen Ergebnisse nach KarL (1953)

mit meiner erzmikroskopischen Neubearbeltung ist vorerst erw1esen

1. Im Bereich der Mltterberger Lagerstatte existiert eine alpine Ver-
erzung. Sie wurde von mir erzmikroskopisch als ITI. Vererzungs-
generation festgelegt; KaRrL (1953) charakterisiert sie als schwache
alpidische Vererzungsphase.

Jahrbuch Geol. B. A. (1966}, Bd. 109
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2. Die ,,Diabas‘-Intrusion ist &lter als die alpine Vererzung.

3. Die Hauptvererzung des Mitterberger Hauptganges (Hauptvererzung
nach KarL (1953) entspricht der I. und II. Vererzungsgeneration nach
BERNHARD) ist ihrerseits wiederum édlter als die ,,Diabas‘‘-Intrusion,

Aufgabe der neudurchzufiihrenden tektonischen Analyse soll es daher sein,

die von KaRrL (1953) durchgefiihrte tektonische Analyse in den zwischen-
zeitlich neu aufgefahrenen Grubenfeldern zu erginzen, um in einer an-
schlieBenden erzmikroskopisch-tektonischen Betrachtung die Hauptver-
erzung (I. und II. Vererzungsgeneration) sowie die alpidische Vererzungs-
phase (ITI. Vererzungsgeneration) eingehend untersuchen zu kénnen.

410 Bemerkungen zur Arbeitsmethode

Im Bereich der Mitterberger Lagerstitte wurden unter Tage gemessen:
a) Schichtungsflichen (S);
b) Schieferung; :
c¢) Filtelungs-B (B-Achsen);
d) Klifte (K);
e) Gangflichen (G).

Arbeitstechnisch wurde folgendermaflen vorgegangen: Wie von KarL
(1953) bereits schon vorher vorgeschlagen und ausgefiithrt, wurde von mir
auf jeder Sohle im Abstand von 100 m ein MeBpunkt festgelegt. Die im
Mitterberger Hauptgang gemessenen Daten sind in Abb. 30 eingetragen.

Die Einzeldiagramme wurden sodann sohlenweise zu Teilsammeldia-
grammen einmal in bezug auf gleiche B-Achsen-Richtungen (Abb. 31) und
aullerdem in bezug auf gleiche Kluftgefiige zusammengezogen.

Aus den Teilsammeldiagrammen in Abb. 31 ergaben sich dann die homo-
genen Bereiche des Mitterberger Hauptganges, die im Raumbild (Abb. 32)
als B- bzw. als K-homogene Raumkérper dargestellt werden.

420 Analyse der B-Achsengefiige

Die Ermittlung dieser Gefiigedaten erfolgte durch Visurmessung und
durch Ablesen von orientiert entnommenen Handstiicken. Auf Hand-
stilcken mit zwei B-Achsenrichtungen wurde die ,,iiberprigte’ als die
iltere und die ,,aufgeprigte’ als die jiingere B-Achse angesprochen.

Sohlenweise wurden jene Einzeldiagramme zu Teilsammeldiagrammen
(Abb. 31) zusammengefalt, die in bezug auf ihre vorherrschenden B-Achsen-
richtungen dhnlich waren. Ich konnte dabei auf den verschiedenen Sohlen
folgende homogenen Teilbereiche mit folgenden B-Achsen-Maxima fest-
stellen (vgl. Abb. 31):

5. Sohle (Mitterberger Hauptgang):

homogener Bereich (D 5/1—D 5/5): 88 E 12 W

. homogener Bereich (D 5/6—D 5/9) : 62 E horizontal
. homogener Bereich (D 5/10—D 5/12): 88 E 17 W

. homogener Bereich (D 5/13—D 5/19) : 108 E 20 W
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6. Sohle (Mitterberger Hauptgang):

1. homogener Bereich (D 6/1—D 6/13) : 90 E 15 W
2. homogener Bereich (D 6/14—D 6/16) : 66 E horizontal
3. homogener Bereich D 6/17—D 6/24) : 108 E 14 W
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. Sohle (Mitterberger Hauptgang):

7
1. homogener Bereich (D 7/1—D 7/15) : 90 E 14 W
2. homogener Bereich (D 7/16—D 7/25) : 110 E 16 W
8

. Sohle (Mitterberger Hauptgang):
Ein homogener Bereich (D 8/1—D 8/5) : 1100E 20 W

Ein Vergleich der B-Achsen-Maxima untereinander zeigt, daf im Bereich
des Mitterberger Hauptganges drei vorherrschende B-Achsen-Maxima und
damit drei B-Pldne anstehen:

Plan-B, : 90 E 15 W

Plan-B, : 110 E 20 W

Plan-B, : 60—70 E horizontal

AltersmaBig entsprechen sie der Reihenfolge: B;—B,—B; (= .dlter zu
jinger).

Im Westen des Mitterberger Hauptganges herrschen, wie die
Abb. 31, S. 52 und Abb. 32, S. 53 zeigen, der Plan B, 110 E 20 W vor,
im-Ostender Lagerstitte dagegender Plan B; 90 E 15 W. Djagonal
von Westen nach Osten ansteigend wird die Lagerstitte von
einer Zone durchzogen, in deren Bereich der Plan B, 60—70 E
horizontal hervortritt.

Neben dem Mitterberger Hauptgang wurden die B-Achsen auch im
Emilstollen, im Siidrevier und in der Lagerstétte Buchberg eingemessen.

Wihrend im Emilstollen (Abb. 33) und im Sidrevier (Abb. 34) der
Plan B; 90 E 15 W vorherrscht, sind im Buchberg (Abb. 35) alle drei
Pléne, ndmlich B; 90 E 15 W, B, 110 E 20 W und B, 60—70 E horizontal
an allen MeBstellen mit etwa gleicher Intensitit vertreten; eine Aufgliederung
in homogene Bereiche in bezug auf B war daher im Bereich des Buchberg-
ganges nicht moglich.

§2B-A:%>14-10-5-3-10 1038-A:%>18-13-5-310 217B-A:%>24-18-6-3-10
Abb. 33 Abb. 34 Abb. 35
Abb. 33: Diagramm der im Emilstollen eingemessenen B-Achsen.

Abb. 34: Diagramm der im Siidrevier eingemessenen B-Achsen.
Abb. 35: Diagramm der im Buchberg eingemessenen B-Achsen.

Ein Vergleich des Mitterberger Hauptganges mit dem Buchberggang
zeigt, dafl die drei Verformungspline mit B,, B, und B, den Mitterberger
Hauptgang regional verschieden stark in Anspruch nahmea (vgl. Abb. 31 und
Abb. 32), wihrend der gesamte Buchberggang von allen drei Verformungs-
plénen mit gleicher Intensitit beansprucht wurde.
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430 Analyse der Kliifte (K)

Die Kliifte im Mitterberger Hauptgang wurden in derselben Weise sta-
tistisch erfallt und ausgewertet wie die B-Achsen (vgl. Abb. 30).

Die sohlenweise Zusammenfassung der im Mitterberger Hauptgang ein-
gemessenen Kliifte zeigt folgende vorherrschende Kluftrichtungen (Abb. 36):

1.
2.
3.
4.

Im Bereich der 5. Sohle: NS 80 W und 21 E 81 W;
im Bereich der 6. Sohle: NS 82 W,

im Bereich der 7. Sohle: NS 71 W;

im Bereich der 8. Sohle: 21 E 53 W,

Wenn damit auch die Hauptkluftrichtungen im Mitterberger Hauptgang
festgestellt waren, so wurde dariiber hinaus noch versucht, sohlenweise die
Kliifte jener Einzeldiagramme (Abb. 30) zu Teilsammeldiagrammen (Abb. 36)
zusammenzuziehen, die auf Grund ihrer Homogenitdt in bezug auf K eine
Zusammenfassung erlaubten. Die so erarbeiteten homogenen Teilbereiche
in bezug auf K zeigen auf den verschiedenen Sohlen folgende Kluftmaxima
(vgl. Abb. 36):

W= & pROd= o

ENIUN O |

8.

. Sohle (Mitterberger Hauptgang):

homogener Bereich (D 5/1—-D 5/5): 1 E 72'W
homogener Bereich (D 5/6—D 5/9): 149 E 48 W

. homogener Bereich (D 5/10—D 5/12); 1 E 86 W

homogener Bereich (D 5/13—D 5/19): 21 E 80 W

Sohle (Mitterberger Hauptgang):

homogener Bereich (D 6/1—D 6/13): NS 82W
homogener Bereich (D 6/14—D 6/16): 153 E 60. W
homogener Bereich (D 6/17—D 6/24): 19 E 80 W

. Sohle (Mitterberger Hauptgang):

. homogener Bereich (D 7/1—D 7/15);: NS 84 W

. homogener Bereich (D 7/16—D 7/19): 20 E 71 W
. homogener Bereich (D 7/20—D 7/23): 155 E 50 W
. homogener Bereich (D 7/24—D 7/25): 21 E 21 W

Sohle (Mitterberger Hauptgang):

Ein homogener Bereich (D 8/1—D 8/5): 21 E: 53 W

Werden die Kliifte der einander élhnlicheh homogenen Bereiche zu Sam-
meldiagrammen zusammengezogen, ergeben sich im Bereich des Mitter-
berger Hauptganges folgende Kluftmaxima, die altersmifig der Reihe K;—
Ky;—K; (== dlter zu jiinger) folgen:

Kluftmaximum: K; NS 72—86 W

Kluftmaximum: K, 20 E 53—80 W
Kluftmaximum: K, 1556 E 50—60 W
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Abb. 36: Sohlenweise Zusammenfassung der im Mitterberger Hauptgang eingemessenen Kliifte und Darstellung
der klufthomogenen Teilbereiche.
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Bei einem Vergleich der B-Pline mit den Kluftmaxima fillt sofort auf:

1. Das Kluftmaximum K, 20 E 53—80 W tritt ebenso im Westen des
Mitterberger Hauptganges hervor wie der B-Achsen-Plan B;, wihrend
im Osten der Lagerstiitte das Kluftmaximum K; NS 72—86 W in der-
selben Weise vorherrscht, wie der B-Achsen-Plan B;,. Auch das
Kluftmaximum K, 155 E 50—60 W ist vorwiegend in jenem Bereich
der Lagerstitte anzutreffen, in dem schon das Vorherrschen des B-
Achsen-Planes B, festgestellt wurde.

2. Auch die Altersfolge der Kluftmaxima K,—K,—K, ist &ahnlich
derder B-Achsen-Pline B,—B,—B,. Aulerdem liegendie Kluftmaxima
in Okl-Lage zu den B-Achsen-Plinen und teilweise sogar in ac-Lage
zu den B-Achsen (vgl. Abb. 30).

Diese einander zuordnendbaren tektonischen Daten beweisen im
Mitterberger Hauptgang drei zeitlich aufeinander folgende tektonische
Beanspruchungen senkrecht zu den Liniaren der drei B-Pline, die zu Ver-
stellungen der Gesteinspakete parallel den drei Kluftmaxima fiihrten.

Die im Mitterberger Hauptgang aufgezeigte GesetzmaBigkeit hinsichtlich
des Hervortretens und der Zugehorigkeit der Kluftmaxima zu den entspre-
chenden B-Plinen hat sich auch im Emilstollen, im Siidrevier und in der
Buchberglagerstitte wieder bestatigt.

Im Emilstollen (Abb. 37) und im Siidrevier (Abb. 38) stehen analog dem
vorherrschenden B-Achsen-Plan B, (90 E 15 W) die Kluftmaxima mit
NS 72—86 W an, wihrend im Buchberggang (Abb. 39) wieder die drei
Kluftmaxima K,—K,—K, mit etwa gleicher Intensitit anstehend beob-
achtet wurden.

61K:%>15-10-7-3-10 © 223K % 24-12-T-3-10 385K:%>34-21-12-6-10
Abb. 37 Abb. 38 Abb. 39
Abb. 37: Diagramm der im Emilstollen eingemessenen Kliifte.

Abb. 38: Diagramm der im Siidrevier eingemessenen Kliifte.
Abb. 39: Diagramm der im Buchberg eingemessenen Kliifte.

440 Analyse der Schichtungsflichen (S)

Die Schichtungsflichen wurden in derselben Weise wie die Kliifte und
die B-Achsen eingemessen (Abb. 30). Die Unterscheidung von Schieferungs-
und Schichtungs-S war auf Grund des stofflichen Wechsels der Schichtung
moglich.

Im Gegensatz zu den festgestellten homogenen Bereichen in bezug auf
B und K im Mitterberger Hauptgang konnten die Schichtungsflichen
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nicht zu homogenen Bereichen in bezug auf S zusammengefafit oder in die
oben festgestellten homogenen Bereiche eingeordnet werden. Die Streich-
richtung der Schichtungsflichen ist im Bereich des Mitterberger Haupt-
ganges konstant eine nahezu ost-westliche, wihrend die Schichten teils
gegen N und teils gegen S einfallen. Auf den einzelnen Sohlen wurden
folgende Teilmaxima fiir Streichen und Fallen der Schichtflichen ermittelt
(Abb. 40):

5. Sohle (Mitterberger Hauptgahg):
1. Teilmaximum: 86 E 60 N
2. Teilmaximum: 95 E 56 S
6. Sohle (Mitterberger Hauptgang):

1. Teilmaximum: 84 E 55 N
2. Teilmaximum: 95 E 54 S
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Abb. 40: Streichen und Fallen der Schichtungsflichen im Bereich des Mitterberger Héupt-
ganges.
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7. Sohle (Mitterberger Hauptgang):

1. Teilmaximum: 87 E 56 N
2. Teilmaximum: 92 E 43 S

8. Sohle (Mitterberger Hauptgang):

1. Teilmaximum: 90 E 55 N
2. Teilmaximum: 94 E 35 S

Die Teilmaxima deuten eine Antiklinale an, deren Achsenebene sich leicht
vergent gegen N neigt und deren B-Achse gegen W (zirka 5 W) eintaucht.
Ob es sich nun tatsidchlich hier um eine GroBantiklinale oder nur um eine
Faltung in 10—100 m Bereich handelt, an die sich weiter im Hangenden und
Liegenden des Mitterberger Hauptganges weitere Faltungen anschliefen,
kann mit Hilfe der Diagramme aus Abb. 40 nicht geklirt werden, weil alle
MeBpunkte in unmittelbarer Nihe des Mitterberger Hauptganges liegen
und keine weitreichenden Querschlige ins Hangende und Liegende offen
standen. Zur moglichen Klirung dieser Frage wurden daher die Schichtungs-
flichen im NS aufgefahrenen Emilstollen eingemessen (Abb. 41).

Der Emilstollen durchértert als 3000 m langer Querschlag die Hangend-
partien des Mitterberger Hauptganges und wurde noch 500 m ins Liegende
des Mitterberger Hauptganges weitergetrieben; von 3500 m bis 3820 m ist
das Liegende durch eine Kernbohrung (320 m) aufgeschlossen.

Von 3820 m bis 3100 m fallen die nahezu EW-streichenden Schichtungs-
flichen fast nur gegen N (Abb. 41). Ab 2800 m bis 1900 m iiberwiegt das siid-
liche Einfallen und ab 1700 m bis 1400 m war wiederumein deutliches N-Fallen
festzustellen. Dieses wechselte ab 1300 m wieder in ein siidliches Einfallen.
Ab 1100 m war wieder ein N-Fallen zu beobachten, das bis 400 m anhielt.
Von 400 m bis 0 m (Stollenmundloch) konnte ich nur noch zwei Schichtungs-
flichen (Behinderung teils durch Verbaue, teils durch starke Verschmutzung
der Ulmen) einmessen, sodaf iiber diesen Streckenbereich keine Aussagen
gemacht werden konnen. Wie aus den Diagrammen in Abb. 41 zu ent-
nehmen ist, scheint im Bereich des Mitterberger Hauptganges eine groBere
Faltung in Form einer Antiklinale vorzuliegen, an die sich im Bereich um
1500 m eine kleinere Faltung anschlieft, die ihrerseits wiederum in eine
noch weiter siidlich gelegene iiberzugehen scheint (im Bereich ab 1100 m
gegen das Mundloch). Irritierend an diesem Faltenbau ist allerdings, daf3
auch in Bereichen mit N-fallenden Schichtungsflichen mitunter S-fallende
auftreten, wie Abb. 41 zeigt.

Dies kann nun bedeuten, daBl im Bereich des Emilstollens iiberhaupt nur
Kleinfalten (Antiklinalen oder Synklinalen mit zirka 100 m langen Schenkeln)
anstehen, wobei die eine oder andere Fallrichtung in den verschiedenen Be-
reichen des Emilstollens eben stirker ausgeprigt ist oder dafl die GroBfalten
in sich wieder gefaltet sind (,,antiklinaler Faltenspiegel). Um diese alter-
native Frage zu kldren, miiten mehrere querschligige Aufschliisse im Bereich
des Mitterberger Hauptganges vorhanden sein, vorwiegend im
westlichen und mittleren Bereich der Mitterberger Lagerstitte, um auch
mit Hilfe wechselnder petrographischer Zusammensetzungen der einander
iiberlagernden Gesteinspakete eindeutig die oben angefiihrte Frage kliren
zu konnen.
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Abb. 41: Diagramme der im Emilstollen eingemessenen Schichtungsflachen.
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Die eingemessenen.-Schichtungsflichen im Bereich des Emilstollens lassen
daher zwar das Anstehen einer Groffalte in Form einer Antiklinale im Bereich
des Mitterberger Hauptganges als wahrscheinlich erkennen, einen eindeutigen
Beweis allerdings liefern sie nicht.

Die tektonische Analyse der Schichtungsflichen im Bereich des Mitter-
berger Hauptganges als auch die Analyse der Schichtungsflichen im Emil-
stollen kénnen somit vorerst nicht die vermutete Antiklinale im Bereich des
Mitterberger Hauptganges beweisen, wenn auch viele Argumente fiir das
Vorhandensein einer solchen sprechen. Lediglich im Westen des Mitter-
berger Hauptganges, wo bereits jiingere Horizonte der Grauwackenzone,
die petrographisch differenziert werden konnten, angefahren wurden,
konnte durch Untersuchungsbohrungen nachgewiesen werden, dafi dort
tatsiichlich eine Antiklinale vorliegt (vgl. Abschnitt 122 und Abb. 5).

Die Schichtungsflichen in der Buchberglagerstitte (Abb. 42) streichen
ebenfalls in einer bevorzugten Richtung, nimlich um 145 E, wihrend die
Fallrichtungen teils ostliche, teils westliche sind.

365:%>6-4-10

Abb. 42: Diagramm der im Buchberg eingemessenen Schichtungsflachen.

Den Nachweis zu fithren, ob eventuell hier eine Antiklinale vorliegen
konnte; ist nahezu unmdglich, denn durch die drei sehr intensiv ausgeprigten
Kluftrichtungen K,—K,—Kj, die den um 145 E streichenden Buchberggang
zuerst in NS-Richtung, anschlieBend in Richtung 20 E und zuletzt in Rich-
tung 155 E verschoben, wurde der Buchberggang teilweise derart verstellt,
dafl ehemals in Streichrichtung hintereinander liegende Gangteile heute
parallel aneinander liegen (Abb. 43).

Die wenigen im Siidrevier einwandfrei festgestellten Schichtungsflichen
reichen zu keiner Aussage aus.

450 Analyse der Gangflichen (G)

In den Diagrammen der Abb. 30 wurden nur jene Gangflichen einge-
tragen, die erzfithrend sind. Nicht dagegen sind in Abb. 30 die erzfreien
Quarz- und Ankerit#¥ngchen erfaBt, die im Hangenden und Liegenden des
Mitterberger Hauptganges so héufig auftreten.

Auffallend ist die auBerordentlich konstante EW-Streichrichtung des
Mitterberger Hauptganges, wihrend das siidliche Einfallen von der 5. Sohle
gegen die 8. Sohle immer flacher wird.
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Abb. 43: Schematische Darstellung der Gangverschiebungen im Bereich des Buchberg-
ganges, die zu Gangverdoppelungen und zu Gangverarmungen fithrten.
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Neben dem EW-Streichen des Mitterberger Hauptganges wurden unter-
geordnet auch noch NS-streichende Géinge festgestellt. Auf den einzelnen
Sohlen wurden folgende Teilmaxima der eingemessenen Gangflichen er-
mittelt (Abb. 44): '

5. Sohle (Mitterberger Hauptgang):
Teilmaximum: 90 E 85 S
6. Sohle (Mitferberger Hauptgang):
Teilmaximum: 90 E 74 8
7. Sohle (Mitterberger Hauptgang):
Teilmaximum: 90 E 66 S
8. Sohle (Mitterberger Hauptgang):
Teilmaximum: 90 E 54 S
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Abb. 44: Diagramme der Gangflichen des Mitterberger Hauptganges.

Im Siidrevier liegt das Maximum der Gangflichen (Abb.45) bei 110 E 80 S.
Auch in diesem Lagerstédttenbereich wurden, wie im Mitterberger Hauptgang,
neben dem EW-streichenden Gang, ebenfalls wieder NS-streichende Génge
festgestellt (Abb. 45)

336:9%>9-5-3-10 546:%16-10-5-3-10
Abb. 45 Abb. 46

Abb. 45: Diagramm der im Siidrevier eingemessenen Gangflachen:
Abb. 46: Diagramm der im Buchberg eingemessenen Gangflichen.
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In der Buchberglagerstitte streichen die Ginge um 145 Eund stehen nahe-
zu seiger (Abb. 46). Daneben existieren auch hier wieder NS-streichende
Génge. )

Auffallend in den drei Lagerstittenbereichen (Mitterberger Hauptgang,
Siidrevier und Buchberg) ist:

1. Die Génge streichen auBerordentlich geradlinig:

a) im Mitterberger Hauptgang konstant um 90 E;
b) im Siidrevier konstant um 110 E;
¢) im Buchberg konstant um 145 E.

2. Obwohl die Streichrichtungen der Ginge in den einzelnen Lager-
stittenbereichen verschieden sind, streichen die in untergeordneter
Anzah]l auftretenden querschligigen Génge in allen drei Lager-
stdttenbereichen immer in NS-Richtung. Die Winkeldifferenzen
zwischen den vorherrschenden Gangrichtungen und den untergeord-
neten NS-streichenden Gédngen betragen somit:

a) im Mitterberger Hauptgang: 90°;
b) im Siidrevier: 110° oder 70°;
¢) im Buchberg: 145° oder 35°.

Aus dieser Gegeniiberstellung geht hervor, daBl offenbar die NS-streichen-
den Giénge in allen Lagerstittenbereichen einer anderen tektonischen Gesetz-
méBigkeit folgen als der EW-streichende Mitterberger Hauptgang sowie der
um 110 E streichende Siidreviergang und der um 145 E streichende
Buchberggang.

460 Analyse weiterer Gefiigedaten

Neben der Analyse der erzfiihrenden Génge wurden in den Hangend-
und Liegendpartien des Mitterberger Hauptganges, des Siidreviers und des
Buchbergganges kurzstreichende quarz- und ankeritfiihrende Géngchen
festgestellt.

Diese quarz- und ankeritfilhrenden Géngchen wurden meist nur in
Untersuchungsquerschligen, also stets abseits von den erzfithrenden Géngen,
beobachtet und scheinen auch keine Verbindung mit den Erzgingen zu
haben. Soweit es die Aufschliisse zulieBen, wurden sie eingemessen. Dabei
konnte ich folgende vorherrschende Richtungen feststellen (Abb. 47):

1. Bereich Hauptschacht bis Westschacht:

a) Teilmaximum;: 46 E 85 E
b) Teilmaximum,: 137 E 84 E

2. Bereich Westschacht bis Tiefbauschacht:

a) Teilmaximum,; 64 E 82 E
b) Teilmaximum,; 154 E 80 E

3. Bereich Siidrevier:

a) Teilmaximum,; 48 E 83 E
b) Teilmaximum,: 134 E 80 E
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4. Bereich Buchberg:

a) Teilmaximum,;: 55 E 80 E
b) Teilmaximum,: 144 E 82 E

4Terzfreie 6.:%29-6-3-1,0 52erzfreie 6.:%>10-6-3-10
Bereich:Mitterberger Haupt- Bereich:Mirterberger Haupt-
gang-0stfeld{Hauptschacht gang-Westfeld (Westschacht
bis Westschacht) bis Tiefbauschacht)

2lerzfreieG.: %5-3-1,0 2Terzfreie6:%>5-3-1,0
Bereich:Siidrevier Bereich:Buchberg

S

Abb. 47: Diagramme der im Bereich der Mitterberger Kupferkieslagerstitte eingemessenen
quarz- und ankeritfithrenden Géngchen.

Diese Quarz- und Ankeritgingchen mit den angefiihrten Streich- und
Fallrichtungen konnte ich eigenartigerweise nie in unmittelbarer Nihe
der erzfilhrenden Génge beobachten. Zweigten dagegen quarz- und ankerit-
fithrende (édngchen unmittelbar von den erzfithrenden Gingen, also z. B.
vom EW.-streichenden Mitterberger Hauptgang oder vom um 110 E strei-
chenden Sidreviergang ab, so fihrten diese neben Quarz und Ankerit meist
noch Kupferkies und strichen dann nicht mehr in den oben angegebenen
Richtungen, sondern fast ausnahmslos in NS-Richtung.

Die gemessenen Daten der Schieferung im Mitterberger Hauptgang wur-
den nicht weiter ausgewertet, weil die Schieferung in allen homogenen
Bereichen (in bezug auf B und K) der Lagerstitte etwa konstant bleibt.

Jahrbuch Geol. B. A. (1966), Bd. 109 5
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Sie streicht um 110 E und fillt mit 80—40 S ein. Riickschliisse zur Kldrung
des tektonischen Baues der Lagerstitte auf Grund der eingemessenen Schie-
ferung waren daher nicht mdoglich.

470 Zusammenfassung der tektonischen Untersuchungen

Die durchgefiihrte tektonische Analyse der Mitterberger Kupferkies-
lagerstatte bestatigte die bereits schon von F. Karrn (1953) erkannten
drei Formungsakte mit B, 90 E 15 W, B, 110 E 20 W und B, 60—70 E
horizontal auch in den inzwischen neu aufgeschlossenen Grubenfeldern.
Auf Grund der aufgegliederten Homogenititsbereiche in bezug auf B konnte
dann der Bereich des Mitterberger Hauptganges in B-homogenen Raum-
kérpern (Abb. 32) dargestellt werden, in denen im Westen der Plan B,,
im Osten der Plan B, und in einer Zone, diagonal von W nach E ansteigend,
der Plan B; vorherrschen. Wéhrend im Sidrevier nur der Plan B, hervor-
trat, stehen im Buchbergrevier alle drei Pline B,—B,—B, mit etwa gleicher
Intensitdt an.

Die durch eine Kluftanalyse festgestellten klufthomogenen Bereiche
lieBen sich ohne weiteres in die B-homogenen Bereiche eingliedern, sodal(}
die B-homogenen Raumkérper des Mitterberger Hauptganges auch gleich
den klufthomogenen TRaumkérpern entsprechen. Die Kluftmaxima
K, NS 72—86 W, K, 20 E 53—80 W und K, 155 E 50—60 W liegen in
Okl-Lage und teilweise sogar in ac-Lage zu den B-Achsen der Teilformungs-
akte B,—B,—B,, sodal} die tektonische sowie zeitliche Zusammengehdorigkeit
der entsprechenden Kluft- und B-Achsen-Maxima auler Zweifel steht. Nach-
dem die Kliifte den Erzgang des Mitterberger Hauptganges verwerfen, ist
somit das jingere Alter der Klifte sowie der dazugehdrigen B-Achsen-
Pléne in bezug auf den Erzgang erwiesen. Dieselbe GesetzmiBigkeit gilt
auch fiir das Stidrevier sowie fiir den Buchberggang, der diesen tektonischen
Formungsplinen seine komplizierten Gangverstellungen verdankt (Abb. 43).

Waihrend sowohl die B-Achsen- als auch die Kluftmaxima mit ihren
ihnen eigenen GesetzméiBigkeitengleichbleibend inallen Lagerstéttenbereichen
(Mitterberger Hauptgang, Siidrevier, Buchberg) hervortreten, scheinen
die Erzginge dieser Lagerstidttenbereiche anderen GesetzmiBigkeiten zu
folgen. Den starr EW-streichenden Mitterberger Hauptgang begleiten
N- und S-fallende ebenfalls EW-streichende Schichtungsflichen, was zur
Vermutung Anlafl gab, daB der Mitterberger Hauptgang der Achsenebene
einer GroBantiklinale folgt. Die Vermutung wird bestérkt durch das auf-
fallend geradlinige Streichen des Mitterberger Hauptganges. Obwohl
im &duBersten Westen des Mitterberger Hauptganges die Antiklinale durch
Untersuchungsbohrungen bestétigt wurde, konnte der tektonische Nachweis
einer solchen Antiklinale infolge mangelnder Aufschlisse im Mittelfeld
und wegen der nicht eindeutigen Ergebnisse im Emilstollen vorerst nicht
erbracht werden. Ein Nachweis dhnlicher Art im ebenfalls starr aber um
110 E streichenden Sidreviergang scheiterte an der geringen Anzahl der
dort eingemessenen Schichtungsflichen und im um 145 E streichenden
Buchberggang an der komplizierten tektonischen Verstellung der Gang-
kérper. In den zueinander unterschiedlich streichenden Géingen des Mitter-
berger Hauptganges (EW), des Siidreviers (110 E) und des Buchberges
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(145 E) wurden kurzstreichende, ausnahmslos NS-streichende Querginge
eingemessen, die erzfilhrend sind. Die Eigentiimlichkeit des konstanten
NS-Streichens dieser erzfiihrenden Quergéinge in allen Lagerstattenbereichen
148t vermuten, dafl ihre Entstehung auf eine den um EW, 110 E und 145 E
streichenden Gingen fremde Tektonik zuriickgefiilhrt werden muf.

Neben diesen erzfithrenden Quergingen wurden in den Hangend- und
Liegendpartien der um EW, 110 E und 145 E streichenden Gingen quarz-
und ankeritfiihrende Gédngchen eingemessen (Abb. 47), deren tektonische
Zugehorigkeit ebenfalls noch offen steht.

500 Die Beziehungen zwischen Vererzung und Tektonik

Auf Grund der erzmikroskopischen und tektonischen.Ergebnisse kann
die Entstehung der Mitterberger Lagerstéitte in drei zeitlich unterscheidbare
Vorgiinge eingeteilt werden:

1. Die Platznahme der Erzlosungen der I.und II. Vererzungsgeneration
erfolgte in einer alten, tektonisch vorerst noch nicht einwandfrei
gekliarten Anlage.

2. Die Erzginge der I. und I1. Vererzungsgeneration sowie das umliegende
Nebengestein wurden von ,,Diabas‘‘-Intrusionen durchértert, wobei
es in Kontaktbereichen zu Mineralumwandlungen kam.

3. Jingere tektonische Beanspruchungen verformten und versetzten
die Lagerstitte, wobei wahrscheinlich gleichzeitig wiederum Erzlésun-
gen, namlich die der III. Vererzungsgeneration, zum Absatz kamen.

510 Der Mitterberger Hauptgang und seine junge Tektonik

Die ITII. Vererzungsgeneration wurde erzmikroskopisch nicht nur im
EW-streichenden Mitterberger Hauptgang, sondern auch in den Quergéngen
festgestellt, wihrend die I. und II. Vererzungsgeneration nur im EW-strei-
chenden Mitterberger Hauptgang anstehend beobachtet wurden. Dieses
eigenwillige Verhalten der ITI. Vererzungsgeneration 1aft vermuten, daf
nach der Platznabhme der I. und II. Vererzungsgeneration tektonische
Vorginge eingetreten sind, die es iiberhaupt erst moglich machten, da8
die Erzlosungen der III. Vererzungsgeneration nicht nur dem EW-strei-
chenden Mitterberger Hauptgang folgen, sondern auch in die Querginge
vordringen konnten. Als mégliche tektonische Vorginge bieten sich nur die
drei analysierten Teilformungsakte B,EW 15 W, B, 110 E 20 W und
B; 60—70 E horizontal an.

Nachdem die erzfiihrenden Querginge konstant in NS-Richtung streichen,
kimen als mogliche Gangspalten nur die Kliifte in ac- und Okl-Lage zur
B-Achsen-Richtung B, EW 15 W in Frage. Beriicksichtigt man allerdings,
da der Teilformungsplan mit B, EW 15 W keine Zerrungstektonik verur-
sachte, die einer moglichen Spaltenbildung in NS-Richtung besonders
forderlich gewesen wire, sondern die Lagerstitte nur parallel der Klifte
versetzte, so sind die Spalten von gréferer Michtigkeit kaum erklirbar,
wenn man bedenkt, daBl die Gangmichtigkeit der Querginge oft bis zu
1 m betriagt. Die drei analysierten Teilformungsakte B,—B,—B, scheinen
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Trifft dagegen die Druckrichtung unter einem spitzen Winkel auf die
starre, nahezu unnachgiebige Gangplatte, so wird das weichere Nebengestein
nicht nur verformt, sondern dariiber hinaus noch parallel der starren Gang-
platte abgeschoben. Dieser mechanische Vorgang verursacht somit im
Hangenden als auch im Liegenden der starren Gangplatte eine Art Zerrungs-
tektonik, die einem Aufreifen NS-streichender Spalten sehr férderlich
sein kann. An Hand einer Skizze (Abb. 49) wird klar, daB eine solche
Zerrungstektonik nur auftreten kann, wenn im homogenen weicheren
Medium ,,Nebengesiein'* ein starrer Koérper ,,Erzgang® eingelagert ist.
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Abb. 49: Schematische Darstellung der Entstehung von NS-streichenden Zerrungs-
spalten auf Grund der Inhomogenitit zwischen Erzgang und Nebengestein.

512 Die tektonische Stellung der Querginge

Auf Grund der angestellten Uberlegungen iiber die Inhomogenitét
zwischen Erzgang und Nebengestein scheinen nun die Teilformungsakte
B,—B,—B; fiir die Entstehung der Querginge doch von Bedeutung zu
sein. Die Druckrichtung des Teilformungsaktes B, EW 15 W trifft den
EW-streichenden Mitterberger Hauptgang senkrecht und hat somit die
NS-streichenden Spalten nicht verursacht, sondern nur Kliifte in ac- und
Okl-Lage.

Die Teilformungsakte B, 110 E 20 W und B; 60—70 E horizontal da-
gegen erfiillen die Voraussetzung des Auftreffens von Druckrichtungen auf
den Mitterberger Hauptgang unter spitzen Winkeln.

Wegen des hiufigeren Auftretens des Teilformungsaktes B, gegeniiber
B; im Mitterberger Hauptgang diirfte daher vorwiegend der Teilformungs-
akt B, fiir die Zerrungstektonik im Hangenden und Liegenden des
Mitterberger Hauptganges verantwortlich sein. Neben diesem Ergebnis
kann noch weiterhin ausgesagt werden, dall diese Spalten nach Mog-
lichkeit schon vorgegebenen Inhomogenitidtsflichen folgen
werden. Als Inhomogenitidtsflichen bietensich die vorhandenen
Kliifte in ac- und Okl-Lage zur B-Achsen-Richtung B, EW 15 W an.
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Es kann daher gesagt werden, daB der Teilformungsakt mit
B, EW 15 W die Anlage der NS-streichenden Géinge schuf und der
Teilformungsakt mit B, 110 E 20 W die schon vorgezeichneten
Spalten aufriB, womit das auffallend geradlinige NS-Streichen der Quer-
ginge des Mitterberger Hauptganges erklirt wire.

Im Gegensatz zum auffallend geradlinigen NS-Streichen der Quergénge
im Mitterberger Hauptgang, streichen die Querginge im Siidrevier (Abb. 45)
und im Buchberg (Abb. 46) nicht so exakt in NS-Richtung. Dies wird darauf
zuriickgefiihrt, daf in diesen Lagerstittenbereichen die Druckbeanspruchung
des Teilformungsaktes B; EW 15 W die Quergangspalten schuf. Wihrend
also im Mitterberger Hauptgang die Druckbeanspruchung des Teilformungs-
aktes B, EW 15 W die NS-Spalten vorzeichnete und durch die Druckbean-
spruchung des Teilformungsaktes B, 110 E 20 W aufgerissen wurden,
waren in diesen Lagerstattenbereichen die NS-streichenden Spalten nicht
durch édltere Druckbeanspruchungen vorgezeichnet, sondern wurden sogleich
durch die dlteste Druckbeanspruchung mit der B-Achsen-Richtung B, EW15W
aufgerissen.

513 Die Gangbilder im Mitterberger Hauptgang und in den
Quergidngen

Der EW-streichende Mitterberger Hauptgang zeigt drei verschiedene
Typen von Gangbildern:

1. Die Mineralien der I. und II. Vererzungsgeneration begleiten sich in
etwa gleichbleibenden Mengenverhiltnissen (Abb. 50).

Y Hangend E

7////////// Schi.eFV

I s s
Liegend
Kupferkies Nickelminerale
jmd Fohlerz &5 Pyrit
0 1

Legende:

Abb. 50: Normales Gangbild des Mitterberger Hauptganges, Firstbild, Zeche 21, 147. Sohle.

Dabei steht der Kupferkies meist in der Gangmitte an und in
symmetrischer Anordnung verlaufen parallel zum Kupferkies in der
Streichrichtung des Ganges die Erzschniire der begleitenden Mine-
ralien, die ihrerseits wiederum mehr oder minder in die begleitenden
Quarze und Ankerite eingebettet sind. In einem solchen Gangbild
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steht der Kupferkies als nicht deformierter Hochtemperatur-
kupferkies an und bildet mit dem begleitenden Pyrit ein durch-
schnittliches Mengenverhdltnis von 5 : 1.

2. Im zweiten Typ zeigt das Gangbild keinen symmetrischen Aufbau
mehr, sondern Kupferkies, Quarz und Pyrit als Hauptbestandteile
sowie die tibrigen begleitenden Mineralien sind wahllos durcheinander-
gemengt (Abb. 51). Der Hochtemperaturkupferkies ist deformiert,
der Quarz undulés, die Pyrite und Gersdorffite kataklastisch zer-
brochen. Das durchschnittliche Mengenverhéltnis zwischen Kupfer-
kies : Pyrit betrdgt 2 : 1 bis 0-5 : 1 und auch der mengenmiBige
Anteil von Quarz und Ankerit ist im Vergleich zum Ganghbild des
ersten Typus geringer. '

Liegend
KupFerkies Pypir 3 Ankerit
Legende: Nickelminerale Quarz 77 Schiefep
0 1 2m

Abb. 51: Firstbild des Mitterberger Hauptganges, Zeche 16, 147. Sohle. Der dargestelite
Gang ist deformiert und zerbrochen.

3. Der dritte Typ der Gangbilder zeigt denselben Aufbau und dieselben
Mineralien wie der erste Typ; dariiber hinaus fiihrt er aber auch noch
niedrigtemperiert-gebildeten = Kupferkies sowie jungen - Quarz
(Quarz III) und jungen Ankerit (Ankerit III) (Abb. 52).

Das durchschnittliche Mengenverhiltnis Kupferkies : Pyrit betrigt
10 : 1 und auch der Quarz- und Ankeritreichtum ist teilweise bedeu-
tend erhoht.

Im EW-streichenden Mitterberger Hauptgang existieren also drei
Gangtypen. Der erste Gangtyp fithrt Mineralien der I. und II. Vererzungs-
generation, der dritte Gangtyp die Mineralien der I., II. und IIT. Vererzungs-
generation und der zweite Gangtyp wiederum nur die Mineralien der I. und
II. Vererzungsgeneration, die aber im Gegensatz zum ersten Gangtyp
deformiert sind und was die Mineralien Kupferkies, Quarz und Ankerit
betrifft, in bedeutend geringeren Mengenanteilen anstehen als im ersten
Gangtyp.

Der EW-streichende Mitterberger Hauptgang zeigt somit keinen ein-
heitlichen Gangtyp, sondern drei Gangtypen, die sich sporadisch sehr hiufig
ablosen.
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Im Gegensatz zur I. und II. Vererzungsgeneration tritt daher im Mitter-
berger Hauptgang die III. Vererzungsgeneration nur sporadisch auf, wih,
rend die I. und II. Vererzungsgeneration konstant ansteht, aber teils in
deformierter und teils in nicht deformierter Ausbildung.
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Abb. 52: Firstbild des Mitterberger Hauptganges, Zeche 18, %7. Sohle. Der Mineral-
bestand der I. und II. Vererzungsgeneration wird von Mineralien der ITI. Vererzungs-
generation (niedrigtemperiert-gebildeter Kupferkies und junger Quarz) durchsetzt.

Die Erzfiihrung in den Quergingen unterscheidet sich nun
von der im Mitterberger Hauptgang grundsidtzlich durch das
Fehlen der I. und II. Vererzungsgeneration. Nur die Mineralien
der ITI. Vererzungsgeneration steheninden Quergingen an. Neben
diesem grundsétzlichen Unterschied zwischen Mitterberger Hauptgang und
den Quergingen zeigt auch das Gangbild in den Quergingen einen im Gegen-
satz zur ITI. Vererzungsgeneration im EW-streichenden Mitterberger Haupt-
gang vollig verschiedenen Aufbau. Wihrend die ITI. Vererzungsgeneration
im EW-streichenden Mitterberger Hauptgang niedrigtemperiert-gebildeten
Kupferkies und Quarz bzw. Ankerit dicht beieinanderliegend fiihrt, sind in
den Quergéingen Kupferkies und Quarz bzw. Ankerit seletiv in der Weise
getrennt, als der Quarz bzw. Ankerit in den NS-streichenden Quergingen
die dem Mitterberger Hauptgang entfernteren Gangbereiche fiillen, wihrend
der Kupferkies in' zum Mitterberger Hauptgang niher liegenden Gangbe-
reichen der Querginge Platz nahm (Abb. 53).

Die III. Vererzungsgeneration fiithrt also sowohl im Mitter-
berger Hauptgangalsauch in denQuergingen denselben Mineral-
bestand, die Anordnung der Minerale zueinander dagegen ist
verschieden.
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Abb. 53: Firstbild eines Querganges und des Mitterberger Hauptganges, Zeche 16,
7. Sohle.

514 Die mobilisierten Erze der Mitterberger Lagerstitte

Der erste und zweite Gangtypus im EW-streichenden Mitterberger
Hauptgang fithren zwar denselben Mineralbestand, doch die Minerale
des zweiten Typus sind im Gegensatz zum ersten Typus zerbrochen und
armer an Kupferkies, Quarz und Ankerit. Wegen der Kataklase an Mineralien
muB also dieser Gangtypus Druckbeanspruchungen ausgesetzt gewesen sein.
Das im Gegensatz zum ersten Gangtypus ungiinstigere Mengenverhéltnis
von Kupferkies zu Pyrit sowie die geringen Mengen an Quarz und Ankerit
deuten darauf hin, daB Kupferkies, Quarz und Ankerit auf Grund der Druck-
beanspruchung abgewandert sind, wodurch der zuriickgebliebene Pyrit
indirekt angereichert wurde. Als Driicke bieten sich nur die Druckbean-
spruchungen der analysierten Teilformungsakte mit B, EW 15 W, B, 110 E
20 W und B; 60—70 E horizontal an.
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Das hiefiir lagerstittenkundlich schonste Beispiel fiir das Abwandern
des Kupferkieses ist in der Mitterberger Lagerstitte der iiberaus reiche
NS-Gang im Bereich des Westschachtes auf der 3/ 7. Sohle. Dieser Gang
hatte eine Méchtigkeit von bis zu 2 m mit makroskopisch reinem Kupferkies
nahezu ohne Begleitmineralien und Gangart.

Erzmikroskopische Analysen ergaben, dall dieser reiche NS-Gang
niedrigtemperiert-gebildeten Kupferkies (94%,), idiomorphen, unzerbrochenen
Pyrit (19,), jungen Quarz (39,), CaCO,-reichen Ankerit (19,), idiomorphen
Gersdorffit, Pentlandit und Millerit — wobei die in geringen prozentualen
Anteilen vertretenen Minerale im Kupferkies verteilt waren — fiihrte.
Im Gegensatz dazu fithrte der EW-streichende Mitterberger Hauptgang
in diesem Bereich zwar dieselben Mineralien, doch diese waren deformiert;
es standen deformierter Hochtemperaturkupferkies, unduléser Quarz und
kataklastische Pyrite sowie Gersdorffite an. Das Mengenverhiltnis Kupfer-
kies : Pyrit betrug 0-6 : 1 und Quarz sowie Ankerit waren nur noch in
geringen Anteilen vorhanden.

An Hand dieses Beispiels wird klar, daBl bei Druckbeanspruchung
ein Teildes Mineralbestandesder I. und IL. Vererzungsgeneration
abwandert und als ITI. Vererzungsgeneration im Druckschatten
der Druckbeanspruchung Platz nimmt. Die III. Vererzungsgene-
rationist somit ein Mobilisat der I. und II. Vererzungsgeneration,
das sowohl durch die Druckbeanspruchung der Teilformungsakte B,—B,—B,
mobilisiert, als auch in die von denselben Teilformungsakten aufgerissenen
NBS-streichenden Gangspalten abgedringt wurde. Standen dagegen noch
keine NS-streichenden Gangspalten offen, wie es bei der senkrecht auf den
Mitterberger Hauptgang wirkenden Druckbeanspruchung mit dem Teil-
formungsakt B; EW 15 W der Fall war, wurden die Mobilisate parallel
zum Mitterberger Hauptgang in jene Gangbereiche des Mitterberger Haupt-
ganges abgedringt, in denen die Druckbeanspruchungen gemifl dem Teil-
formungsakt B, EW 15 W zuriicktraten.

515 Die Mobilisierbarkeit der Mitterberger Mineralien

Die in die NS-streichenden Ginge abgewanderten Mineralien geben
Auskunft iiber den Grad der Mobilisierbarkeit bzw. iiber den Grad der Be-
weglichkeit der Mitterberger Mineralien. Bei diesen Mineralabwanderungen,
sei es in die NS-streichenden Génge oder innerhalb des EW-streichenden
Mitterberger Hauptganges, diirften nicht nur die Mobilisation, sondern auch
Abpressungen und Verschleppungen eine Rolle gespielt haben, wie vereinzelt
kataklastische Pyrite zeigten, die offensichtlich in dem abwandernden
Medium mitgeschleppt wurden.

Zur Begriffsbestimmung wird daher unter Mobilisation eine Stoff-
verschiebung durch Ionenwanderung in festem Zustand, in Lésung oder in
Schmelze verstanden, wobei die Richtung der Mobilisation durch Druck
und Temperaturgefille bestimmt wird.

Dieser molekularen-ionaren Beweglichkeit steht die mechanische Beweg-
lichkeit gegeniiber, die in Form von Abpressungen oder Verschleppungen
auftreten kann.
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Unter Abpressung verstehe ich einen rein mechanischen Stofftransport
auf Grund der hohen mechanischen Teilbeweglichkeit der Mineralien und ist
vergleichbar mit den Abpressungen, wie sie im grofen bei der Salztektonik
von BoORCHERT (1959) beschrieben wurden.

Unter Verschleppung dagegen soll der mechanische Transport der
»Bruchstiicke* des nicht mobilisierten und schlecht teilbeweglichen Materials
in ,,abgepreBter” Umgebung verstanden werden.

Eine Abgrenzung der in Abb. 54 aufgefiihrten Mineralien dahingehend
durchzufithren, welche Minerale noch und welche schon mobilisiert, abge-
preBt und verschleppt wurden, war nicht moglich; denn plastische Ver-
formung, Verschleppung und Lésungstransport gingen in der Mitterberger
Lagerstétte, dhnlich wie schon von MaucHER (1939) auf Grube ,,Bayerland
festgestellt wurde, Hand in Hand.
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[ Quarz
Fahlerz
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Kupferkies
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Millerit
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Abb. 54: Einordnung der Mitterberger Mineralien nach dem Grad ihrer Beweglichkeit.
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Nur Quarz, Fahlerz, Kupferkies und Ankerit diirften eindeutig durch
Mobilisation transportiert worden sein, wie das Fehlen von Deformationen
zeigt. Pyrit und Magnetkies dagegen kénnen erst dann abtransportiert
werden, wenn vom umlagernden Kupferkies durch Mobilisation bei geniigend
hohem Druck so viel abgewandert ist, dal die Druckbeanspruchung auch auf
diese Mineralien wirken kann; andernfalls schiitzt der Kupferkies diese
Minerale. Es iiberschneiden sich daher die erzmikroskopisch sichtbaren
Zeichen von Verschleppung und Abpressung einerseits, sowie von Abpres-
sung und Mobilisation anderseits.

Ein Vergleich der Minerale in Abb. 54 mit einschligigen Ergebnissen
von Arbeiten iiber andere Lagerstatten zeigt dibereinstimmend, daf Quarz
und Kupferkies sehr leicht mobilisierbar sind, wihrend Pyrit kaum mobili-
siert wird. In diesem Zusammenhang wird aufdieeinschligigen Untersuchun-
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gen und Ergebnisse von MauvcHER (1939), SCHNEIDERHOHN (1953), TavU-
PITZ (1954), SARsELA (1957) und OELSNER (1960) hingewiesen.

Es kann daher die Aussage gemacht werden, dal auf Grund der
unterschiedlichen Mobilisierbarkeit der einzelnen Minerale
der Mineralbestand der I. und II. Vererzungsgeneration in den Lager-
stittenbereichen, die besonders intensiv den Druckbeanspruchungen nach
den Teilformungsakten B,—B,—B, ausgesetzt waren, selektivmobilisiert
wurde, wobei die Minerale je nach dem Grad ihrer Mobilisierbar-
keit entsprechend weit von den ,Mobilisierungsherden” ab-
wanderten, was zwangslidufig zu Stoffsonderungen und Kupfer-
kies-, Quarz-, Ankerit- und Fahlerz-Verarmungen an den ,,Mobili-
sierungsherden sowie zu entsprechenden Anreicherungen in
von den ,,Mobilisierungsherden’ ferneren Gangbereichen fithrte.

516 Mobilisationim NebengesteindesMitterberger Hauptganges

Wihrend die NS-streichenden, erzfiihrenden Querginge mit dem EW-
streichenden Mitterberger Hauptgang immer sichtbare Verbindungen zeig-
ten, wurden im Nebengestein quarz- und ankeritfilhrende Gédngechen fest-
gestellt, die auf Grund ihrer Gangferne offensichtlich keine Verbindung zum
Mitterberger Hauptgang haben (vgl. Abschnitt460). Diese quarz- und ankerit-
fiilhrenden Gingchen streichen auch nicht in NS-Richtung, sondern ihre
Streichrichtungen bilden, wie Vergleiche der Abb. 47 mit Abb. 32, Abb. 34
und Abb. 35 zeigen, fast konstant einen spitzen Winkel von 45° zu den
in den jeweiligen Gangbereichen vorherrschenden B-Achsen-Richtungen
B,—B,—B;. Auf Grund des auffallend konstanten Winkels von 45° zwischen
Streichrichtung dieser Géingchen gegeniiber den vorherrschenden B-Achsen-
Richtungen wird angenommen, dafl es sich bei diesen Quarz- und Ankerit-
gingchen um Scherflichen (hkO-Flichen) handelt, die durch die Druckbe-
anspruchung der Teilformungsakte B, EW 15 W, B, 110 E 20 W und
B; 60—70 E horizontal entstanden und gleichzeitig mit aus dem Nebengestein
mobilisierten Quarzen und Ankeriten gefiillt wurden (epizonale Bedingungen).
Ob der bis zu 1 m méchtige, erzfreie Quarzgang am Arzberg (im Siden
des Buchbergganges gelegen) ebenfalls als eine solche Scherfliche anzu-
sprechen ist, muBl offen gelassen werden, wenn auch die in diesem Gang
anstehenden jungen Quarze als offenbar mobilisierte Quarze fiir eine solche
Deutung sprechen.

520 Der alte tektonische Bau des Mitterberger Hauptganges

Die junge Tektonik hat den alten tektonischen Bau im Bereich des Mitter-
berger Hauptganges so sehr verwischt, daB es heute kaum mehr mdéglich
ist, mit Hilfe einer tektonischen Analyse allein die mogliche frithere tek-
tonische Anlage schliissig zu beweisen.

Wenn auch die Analyse der Schichtungsflichen (Abschnitt440 und Abb. 30
sowie Abb. 40) eine Antiklinale andeutet, deren Achsenfliche der EW-strei-
chende Mitterberger Hauptgang (Abb. 44) eventuell folgt, so zeigt doch die
Analyse der Schichtungsflichen im Emilstollen, dall im Bereich des Mitter-
berger Hauptganges nicht eine Antiklinale, sondern vielleicht sogar mehrere,
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parallel verlaufende. anstehen. Dariber hinaus wird der Nachweis einer
moglichen alten Antiklinale noch erschwert, weil das der jungen Tektonik
angehérende B-Achsen-Teilmaximum mit B, EW 15 W im B-Summations-
bereich einer mdoglichen alten Antiklinale liegt, wobei eine Unterscheidung
von alten B- und jungen B,-Achsen im gleichen ‘Summationsbereich unter
den gegebenen Umstdnden kaum moglich ist.

Im Gegensatz zu den nicht beweiskriftigen Ergebnissen auf Grund
der Analyse der Schichtungsflichen, wurde aber im Westen des Mitter-
berger Hauptganges durch Untersuchungsbohrungen der Nachweis erbracht,
daBl der westliche Teil des Mitterberger Hauptganges in der Achsenfliche
einer Antiklinale liegt (Abb. 5). Dieser Nachweis ist leider nur fiir das West-
ende des Mitterberger Hauptganges zutreffend und diese Beobachtung braucht
nicht auch fiir die mittleren und 6stlichen Gangbereiche des Mitterberger
Hauptganges zutreffen, denn wie die Analyse des Emilstollens zeigte, existieren
wahrscheinlich sogar zwei oder mehrere Antiklinalen und es kdnnte durch-
aus moglich sein, daB rein zuféllig im Westen der Mitterberger Hauptgang
der Achsenfliche einer solchen Antiklinale folgt.

Bei einem Vergleich der Ergebnisse aus der Analyse der Schichtungs-
flichen mit den erzmikroskopischen Ergebnissen zeigt sich allerdings
folgende aufschluBreiche Beziehung:

Die wn-Pole der GroBkreise aus den Schichtungsflichen im Bereich des
Mitterberger Hauptganges tauchen mit 5° gegen W ein (Abb. 40). Der starr
EW.streichende Mitterberger Hauptgang (Abb. 44) taucht ebenfalls mit
5° gegen W ein, wie die erzmikroskopische Zonengliederung (Abschnitt 330)
bewies (Abb. 27). Die durch eine tektonische Analyse erkannten w-Pole
von GroBkreisen der Schichtungsflichen decken sich also mit dem erzmikro-
skopisch analysierten Eintauchen des Mitterberger Hauptganges. Dieses
durch verschiedene geologische Arbeitsmethoden erbrachte gleiche Ergeb-
nis, nimlich gleiches westliches Eintauchen des Erzganges und der w-Pole
von GroBkreisen aus den Schichtungsflichen, beweist meines Erachtens nahe-
zu sicher, da auch im Mittel- und Ostfeld der Mitterberger Hauptgang
der Achsenfliche einer heute nur mehr schwer erkennbaren Antiklinale
folgt.

Das Ergebnis, daB der Mitterberger Hauptgang der Achsenfliche einer
GroBantiklinale folgen soll, wird allerdings erschiittert, wenn man beriick-
sichtigt, daB ja gerade die Achsenfliche einer Antiklinale jener Bereich ist,
der durch die Einengungstektonik besonders stark zusammengepreBt wurde.
Es scheint daher unméglich zu sein, daB die Erzlosungen der dlteren Ver-
erzung (I. und II. Vererzungsgeneration) gerade in jenem tektonischen
Bereich zum Absatz kamen, der auf Grund der vorliegenden Einengungs-
tektonik fir eine Spaltenbildung véllig ungeeignet erscheint.

Die erzmikroskopisch analysierte Zonengliederung des Mitterberger
Hauptganges (Abschnitt 330 und Abb. 27) brachte das Ergebnis, dal an
die Armerzzone in der mittleren Teufenlage in hoherer Teufenlage die
Maucherit-Zone und in der obersten Teufenlage die sehr reiche Himatit-Zone
anschlieBen. AuBerdem schlieBt sich an die Armerzzone in tieferer Teufen-
lage die Reicherz-Zone und folgend die Millerit- und ,,zonare Pyrit‘-Zone an.

Verfolgt man also den Mitterberger Hauptgang in seigerer Richtung,
8o nimmt die reiche Erzfiihrung der obersten Teufenlage bis zur mittleren
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Teufenlage im Bereich der Armerz-Zone immer mehr ab, in der Reicherz-
Zone setzt plotzlich wieder eine sehr gute Erzfiihrung ein, die dann in Rich-
tung zur tiefsten Teufenlage (,,zonare Pyrit*“-Zone) widerum abnimmt. Von
der tiefsten Teufenlage bis zur Reicherz-Zone ist also ein Aufblithen der
Erzfithrung festzustellen, das dann plétzlich im Bereich der Armerz-Zone
abbricht und in den obersten Teufenlagen nochmals aufbliiht.

Diese Beobachtung iber die Erzfithrung im Mitterberger
Hauptgang liflt die Aussage zu, dafl die Erzgénge wohl keinen
Spalten folgen, die durch Scherbeanspruchungen entstanden
sind, weil sonst die Gangméichtigkeit bzw. der Erzreichtum nicht so stark
wechseln, sondern einigermaflen gleichbleibend sein wiirde. Anderseits
miissen aber tektonische Verhéltnisse vorgelegen sein, die einem so eigen-
willigen Rhythmus in der Erzfihrung Vorschub leisteten.

Wegen der oben angefithrten einander widersprechenden Beobachtungen,
nimlich, dafl einmal die tektonischen Ergebnisse der Schichtungsanalyse,
der erzmikroskopischen Zonengliederung und der Untersuchungsbohrungen
fir das Vorliegen einer Antiklinale, deren Achsenfliche der Mitterberger
Hauptgang folgt, sprechen, anderseits aber die Einengungstektonik es
unméglich erscheinen liBt, dafl der Mitterberger Hauptgang gerade der
Fliche folgen soll, die den stédrksten Druckbeanspruchungen bei der Ein-
engungstektonik ausgesetzt war, stellte ich einen Vergleich an, welche
stratigraphischen Schichten in den Bereichen der festgestellten sechs Erz-
zonen (Abb. 27) anstehen und wie sich diese Druckbeanspruchungen gegen-
iiber verhalten.

Im Bereich der Armerz-Zone stechen weiche und plastische, helle Phyllite
an, in den hoheren Teufenlagen, im Bereich der Himatit- und Maucherit-
Zone, braun-grin-fleckige Phyllite sowie bunte Knollenschiefer und in den
unteren Teufenlagen, also im Bereich der Reicherz-, Millerit- und ,,zonaren
Pyrit*“-Zone, wurden Serizit-Quarzphyllite und graphitfithrende Phyllite
festgestellt (Abschnitt 121). Von diesen Nebengesteinen sind die hellen
Phyllite mit Abstand die weichsten Gesteinsserien und sind auBerdem
zwischen den hirteren Gesteinspaketen eingebettet. Bei der Faltung der
wahrscheinlichen Antiklinale wird daher folgendes eingetreten sein (Abb. 53):

Druck- Druck-

richtung richtung

Abb. 55: Schematische Darstellung der Entstehung von Zerrungsspalten, die das Auf-
fiedern und gleichbleibende EW-Streichen des Mitterberger Hauptganges erkléren.
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Im hirteren Gesteinspaket, bestehend aus braun-griin-fleckigen Phylliten
und bunten Knollenschiefern, werden in den hangenden Gesteinspartien
Zerrungsspalten in hol-Lage zur B-Achse der Antiklinale aufgerissen sein,
wihrend die Druckbeanspruchung in den Liegendpartien desselben Gesteins-
paketes eine Einengungstektonik verursachten. Die Liegendpartien dieses
hiirteren Gesteinspaketes wirkten somit als eine Art Widerlager, iiber das
die Hangendpartien gezerrt wurden. Hétte nun die im geologisch Liegenden
anschlieBende weiche, helle Phyllitserie dieselbe Harte aufgewiesen als das
iberlagernde harte Gesteinspaket, so hitte diese die Funktion eines Wider-
lagers iilbernommen, doch die weichen, hellen Phyllite wurden zerquetscht.
Die geologischen Liegendpartien des hellen Phyllits bestanden nun wieder
aus harten Gesteinsserien (Serizit-Quarzitphyllite und graphitfithrende
Phyllite), die sich der Druckbeanspruchung gegeniiber dhnlich verhielten
wie das erstgenannte harte Gesteinspaket im Hangenden des hellen Phyllits.
Auch hier wirkte wieder die Liegendserie als Widerlager, wihrend sich in
den Hangendpartien wieder Zerrungsspalten 6ffnen konnten. Dariiber
hinaus war es moglich, daB die Hangendpartien der harten Gesteinsserie
wegen der Inhomogenitat gegeniiber den weicheren, hellen Phylliten gegen
diese abgeschert wurden (Abb. 55), wobei die weiche Gesteinsserie der hellen
Phyllite als Scherfliche diente.

Diese Beobachtungen und Uberlegungen kliren den rhythmischen Erz-
reichtum des Mitterberger Hauptganges in seigerer Richtung und zeigen,
da$ es durchaus nicht unméglich ist, daB der Mitterberger Hauptgang der
Achsenfliche einer Antiklinale folgt, ein Ergebnis, das unmdéglich wiire,
wenn nicht eine Inhomogenitit in bezug auf die Hérte des anstehenden
Nebengesteins vorliegen wiirde.

Zusammenfassend kann somit gesagt werden, daB die Ergebnisse der
tektonischen Analyse der Schichtungsflichen, die Untersuchungsbohrungen
im Westen der Lagerstitte sowie die Ergebnisse der erzmikroskopischen
Analyse dafiir sprechen, daf3 der Mitterberger Hauptgang der Achsenfliche
einer alten Antiklinale folgt. Meine durch verschiedene geologische Arbeits-
methoden gewonnenen Ergebnisse widersprechen sich nicht, sodaf diese
Aussage vorerst gerechtfertigt ist. Ein wesentlicher Beweis fiir die Existenz
einer alten Antiklinale, nimlich die Erfassung von alten B-Achsen war nicht
méglich, weil diese im Summationsbereich der jungen B-Achsenrichtung mit
B, EW 15 W liegen.

Der sichere Beweis dieser meiner Aussage wird daher erst dann méglich
sein, wenn durch entsprechende Querschlige im Mittel- und Ostfeld des
Mitterberger Hauptganges die jungen Gesteinsschichten der paldozoischen
Serie aufgefahren sind.

530 Zusammenfassung der Ergebnisse des Vergleichs zwischen
Vererzung und Tektonik

Die vergleichende Untersuchung zwischen Vererzung und Tektonik
im Bereich des Mitterberger Hauptganges fithrte zu folgenden Ergebnissen:
1. Die Vererzung des Mitterberger Hauptganges, die in einer I. und IT. Ver-
erzungsgeneration auftritt, folgt der Achsenfliche einer nahezu
sicheren, aber nicht mehr eindeutig analysierbaren GroBantiklinale.
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Die Inhomogenitdt des Nebengesteins machte es dabei moglich,
dalB trotz der NS-gerichteten Einengungstektonik EW-streichende
Zerrungsspalten aufreien konnten, in denen die Erzlosungen der
I. und II. Vererzungsgeneration zum Absatz kamen. Auch der
rhythmisch auftretende Erzreichtum in den sechs erzmikroskopisch
analysierten Zonen ist auf die Inhomogenitdt der Nebengesteine
zuriickzufithren. Der so angelegte Mitterberger Hauptgang wurde
anschlieBend von ,,Diabas‘‘-Intrusionen durchortert, wobei es an den
Kontakten zu Mineralumwandlungen kam (vgl. Abschnitt 323).

2. Durch junge tektonische Beanspruchungen mit den B-Achsenrich-
tungen B, EW 15 W, B, 110 E 20 W und B, 60—70 horizontal wurde
der Mineralbestand des Mitterberger Hauptganges teilweise mobili-
siert. Das Mobilisat wanderte dabei in die durch dieselben tektoni-
schen Beanspruchungen aufgerissenen NS-streichenden Querginge
ein und erhohte aullerdem den Erzadel in jenen Gangbereichen des
Mitterberger Hauptganges, die den Druckbeanspruchungen weniger
stark ausgesetzt waren.

Im Gegensatz zu BéunE (1931) ist daher die Quergangvererzung
keine aszendente Vererzung, die von den Quergingen in den EW-
streichenden Mitterberger Hauptgang eingewandert ist, sondern,
gerade umgekehrt, ein Mobilisat des Mitterberger Hauptganges,
das in die NS-streichenden Querginge abgewandert ist.

600 Zur Genese der Mitterberger Lagerstitte und Stellungnahme zur Literatur

BororaERT spricht die Mitterberger Kupferkiesginge als mesothermale
Ginge der plutonischen Abfolge an.

W. E. PeTrRASCHECK reiht die Lagerstitte in die karbonspatige Kupfer-
erzformation ein und SCENEIDERHOHN beschreibt sie unter den hypoabyssi-
schen Kupferkiesgingen. Altersméifig stellen die beiden zuletzt genannten
Autoren die Mitterberger Kupferkieslagerstitte in eine jungalpine Vererzungs-
phase.

Aus meinen Untersuchungen geht hervor, daB ein jungalpines
Vererzungsalter nur zum Teil zutrifft, ndmlich fiir die mobili-
sierten Erze, wihrend die priméire Vererzung der Mitterberger
Lagerstitte dlter und zwar dlter als das Eindringen des ErguB-
gesteines ,,Diabas® ist. Das Ergebnis von B6ENE (1931), daB die junge
Vererzung eine magmanahe Mineralgesellschaft aufweist und von den
Quergingen in den EW-streichenden Mitterberger Hauptgang eingewandert
ist, kann ich daher nicht bestétigen, sondern auf Grund meiner Ergebnisse
wanderte vielmehr die tektonisch sekundidr bedingte Vererzung
als Mobilisat vom Mitterberger Hauptgang in die Quergédnge
ein. Die von Karr (1953) analysierte junge Tektonik, die, wie ich fest-
stellen konnte, die Ursache dieser Mobilisation war, reihte KARL
(1953) in die alpidische Tektonik ein, sodall jetzt erwiesen ist, daB alpi-
dische Vererzungen in Form von Mobilisationen im Bereich der
Mitterberger Lagerstatte anstehen, die primére und aszendente
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Vererzung dagegen ist dlter und zwar dlter als die Intrusiondes
Ergufigesteines ,,Diabas®. v

Die Gang-,,Diabase‘, die nicht in mehreren Generationen, wie Himss-
LEITNER (1954) annimmt, auftreten, sondern nur in einer Generation und
dabei von mobilisierten Erzen durchsetzt werden, enden, wie die Erzginge
des Mitterberger Hauptganges, an der Schichtgrenze ,,Bunte Knollen-
schiefer — ,,Griitne Werfener Schichten von Mitterberg®. Weder von HEISSEL
noch von mir wurde bis jetzt ein Hineinsetzen der ,,Diabas‘“-Ginge oder der
Erzginge in die ,,Griilnen Werfener Schichten von Mitterberg® beobachtet.

HzrsseL stellt die ,,Griinen Werfener Schichten von Mitterberg® ins
Perm. Nachdem auf Grund meiner Beobachtungen keine Griinde vorliegen,
die einem Hineinsetzen der ,,Diabas‘-Ginge in die ,,Griinen Werfener
Schichten von Mitterberg widersprechen, dieselben aber in diese nicht
hineinsetzen, ist erwiesen, dafl zur Zeit der Intrusion der Gang-, Diabase®
die ,,Griinen Werfener Schichten von Mitterberg® iiberhaupt noch nicht
existierten, was bedeutet, dal die Intrusion der Gang-, Diabase” und die
im Vergleich zu den Gang-,,Diabasen’ noch &ltere primire Vererzung des
Mitterberger Hauptganges permischen oder prapermischen Alters sind.

Auf Grund der derzeitigen Ergebnisse scheidet ein alpidisches Alter
der primiren, aszendenten Vererzung in der Mitterberger Lagerstitte, wie
sie PETRASCHECK (1926, 1928, 1932), der die Mitterberger Vererzung zwischen
die austrische und savische Faltung einordnet, aus. BOHNE (1931) und BurT-
MANN (1913), die ebenfalls schon ein permisches Alter annahmen, kann ich
dagegen bestitigen.

Die Beobachtungen von AMPFERER (1923) und TrauTrH (1916), die auf
eine alte und junge Vererzung, wobei sie die junge Vererzung mit den
praegosauischen Deckenbewegungen der Alpen in Verbindung brachten,
hinweisen, kénnen teilweise bestéitigt werden, wenn die von mir analysierte
permische Hauptvererzung sowie die alpidische Mobilisation in der Mitter-
berger Lagerstétte mit den Ergebnissen der vorgenannten Autoren paralleli-
siert werden.

Uber die Herkunft der mesohydrothermalen Erzlésungen kiénnen nur
Vermutungen angestellt werden. Bedeutende Forscher, wie PETRASCHECK,
Crar und HUTTENLOCHNER, die sich besonders mit dieser Frage beschiftigt
haben, vermuten den Magmaherd im Zentralgranit der Tauern.

BurtMany (1913) hielt das basische Magma, aus dem die metamorphen
ErguBlgesteine entstanden, fiir den Erzbringer der Mitterberger Kupferkies-
ginge. Diese Annahme von BuTTMaNN (1913) trifft, wie schon KarwL (1953)
nachwies, nicht zu, weil die ErguBgesteine jinger sind als die primire
aszendente Vererzungder Mitterberger Lagerstitte. Die,,Diabas‘‘-Intrusionen
sind vielmehr als eine Nachphase zur Vererzung anzusprechen, wobei die
basischen Losungen wohl aus dem gleichen Pluton stammen diirften
wie die Erzlosungen. Der spendende Pluton wird nach dem Entweichen der
saueren Erzlosungen, um in der Terminologie von BORCHERT zu sprechen,
als Restschmelze basischen Charakter angenommen haben.

Ob die ,,Diabas“-Intrusionen die damalige Tagesoberfliche erreichten und
mogliche Deckenergiisse in den obersten Teufenbereichen des Mitterberger
Hauptganges dabei Magnetite bildeten, die durch Erhitzungsmartitisierung

Jahrbuch Geol. B. A. (1966), Bd. 109 6
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in oxydischer Atmosphire sofort wieder in Hdmatite umwandelt wurden,
ist auf Grund der durchgefiihrten Untersuchungen sehr wahrscheinlich,
aber noch nicht restlos bewiesen. Bei einer spiteren Bearbeitung wire es
duBerst aufschluBreich gerade den Bereich ,,Bunte Knollenschiefer —
,»,Griine Werfener Schichten von Mitterberg sowie das Verhalten des
»Diabases” in diesem Bereich und die Einwirkungen des ErguBgesteines
auf die Vererzung und auf die Magnetite — Hamatite besonders zu unter-
suchen.

Mit der Mitterberger Lagerstétte genetisch vergleichbar sind, wenigstens
was die Erzfihrung betrifft, die Siegerldnder Spateisensteingdnge. Auch dort
fithrt die erste Vererzungsphase, neben Quarz, Arsenkies, Pyrit und Kupfer-
kies, die Nickelminerale Gersdorffit und Ullmannit (persénliche Mitteilung
von Herrn Prof. Dr. HUTTENHAIN aus seinen jingsten Untersuchungen iiber
die Siegerlinder Spateisensteinginge), also dhnlich wie in Mitterberg, wo
als I. Vererzungsgeneration die Nickelmineralien Gersdorffit, Ullmannit,
Pentlandit und Skutterudit zum Absatz kamen. Auch die Siegerldnder
Hauptphase mit Eisenspat, Kupferkies und Quarz stehen in Mitterberg
wiederum an, allerdings als Ankerit, Hochtemperaturkupferkies und Quarz
der II. Vererzungsgeneration. Die weiteren Phasen der Siegerlinder Spat-
eisenginge fehlen allerdings in Mitterberg, dafiir treten ,,Diabas‘‘-Intrusionen
und Mobilisationen alpidischen Alters auf.

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen erkliren jetzt so manche Beob-
achtungen, die sich nicht ohne weiteres in eine genetische Gesamtbetrach-
tung einfiigen lieBen.

Heissern berichtet iiber Kupferkiesschniire bzw. iiber Kupferkiesver-
erzungen in der Trias, die jetzt als mobilisierte Erze angesprochen werden
koénnen. Die Hangend- und Liegendtriimer des Mitterberger Hauptganges,
die als Apophysen vom Mitterberger Hauptgang abzweigen und plstzlich
im Bereich der Armerz-Zone auskeilen oder die Nebenginge im Bereich der
Himatit-Zone, die frither unter den verschiedensten Namen, wie Petrus-
oder Mariengang gebaut wurden, sind jetzt zu erklidren, wenn man sich wieder
an die Folgen der Inhomogenitéit des Mitterberger Nebengesteins und an den
aufgezeigten alten tektonischen Bau der Mitterberger Lagerstitte zuriick-
erinnert.

700 Die praktische Bedeutung der Ergebnisse fiir den Mitterberger Kupfer-
bergbau

Auf Grund der erzmikroskopischen Zonengliederung ist dem Bergbau
jetzt eine Handhabe gegeben, seine Lagerstéitte ,,iiberblicken‘ zu kénnen.

Das ,,primire” Eintauchen mit 5° gegen Westen deutet schon an, daB
die ,,Zukunft des Bergbaus nur im Westen liegt, wobei in Kauf genommen
werden muB, daB der Abbau in immer gréBere Teufen vordringen wird.
Heute liegen noch keine Anzeichen vor, die darauf hindeuten, dafi die Lager-
stitte in Richtung Westen wieder ansteigen wird, wenn auch die obertigigen
morphologischen Verhéltnisse eine solche Deutung férdern kénnten.

Bei AufschluBarbeiten halte ich es aus wirtschaftlichen Griinden fiir
geraten, den an einer Storung ,,verlorenen’ Gang auf keinen Fall weder in
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der Armerz-Zone noch in der unmittelbaren Nachbarschaft in geringerer
oder groBerer Teufenlage aufzusuchen. Die Hématit- und Reicherz-Zone
halte ich fiir die geeignetsten Horizonte, Untersuchungsstrecken zu treiben,
um von dort aus durch seigere, abwartsgefiihrte Untersuchungsbohrungen
die eventuell ,,verlorengegangenen* Ginge wieder zu finden.

Die Auffindung reicher NS-streichender Ginge wird nur dort zu erwarten
sein, wo sowohl der Gang stark zerquetscht (mit Ausnahme der Armerz-
Zone) als auch Pyrit relativ sehr stark angereichert ist. Es ist daher nicht
zweckmiBig, solche Gangteile einfach keiner weiteren Untersuchung mehr
zu unterziehen, sondern es wire vielmehr ratsam, das Hangende und Liegende
solcher Gangteile des Mitterberger Hauptganges durch Untersuchungs-
bohrungen abzutasten.

In den Bereichen der Hamatit- und der Reicherz-Zone ist es geboten
konstant das Hangende und das Liegende des Mitterberger Hauptganges
abzubohren, denn auf Grund der parallel EW-streichenden Zerrungskliifte
des alten tektonischen Baues der Mitterberger Lagerstitte werden fast immer
parallel EW-streichende Hangend- und Liegendgédnge anstehen.

Auf den hohen Nickelgehalt der Mitterberger Pyrite und damit auf den
hohen wirtschaftlichen Wert der Mitterberger Pyrite wird hingewiesen.

800 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurden der Erzbestand und die Tektonik
der Mitterberger Kupferkieslagerstitte analysiert. Weiterhin wurden die
Beziehungen zwischen Erzfithrung und Tektonik in der Lagerstédtte untersucht.

Die Mitterberger Kupferkieslagerstitte liegt siidlich von Salzburg bei
Bischofshofen, am noérdlichen Rand der Grauwackenzone. Sie besteht aus
den Gangziigen des Mitterberger Hauptganges, des Siidreviers und des
Buchbergs. Der wirtschaftlich bedeutende Mitterberger Hauptgang streicht
in ost-westlicher Richtung und schiebt gegen Westen unter die Gesteine der
Trias ein. Die siidlich angrenzenden Génge des Siidreviers streichen um
110° E und der §stlich des Salzachtales gelegene Buchberggang um 145° E.
Der Abbau geht nur noch im Mitterberger Hauptgang um, der, neben einem
Abbau in prihistorischer Zeit, seit dem Jahre 1828 gebaut wird.

PETRASCHECK schreibt der Lagerstitte alpidisches Alter zu, wihrend
Bonne (1931), der die Lagerstiitte erzmikroskopisch untersuchte, permisches
Alter annimmt. Weiterhin unterscheidet Béu~NE (1931) eine é&ltere Gang-
gruppe, die dem ost-west-streichenden Mitterberger Hauptgang folgt und
eine junge Ganggruppe, die in den nord-siid-streichenden Quergingen ansteht.
Die aszendent entstandenen Vererzungen der Querginge sind nach BOuNE
(1931) in den ost-west-streichenden Mitterberger Hauptgang eingedrungen
und fithrten so zu sporadischen Erzanreicherungen im Mitterberger Haupt-
gang.

KarL (1953) untersuchte die Tektonik der Lagerstéitte und stellte drei
zeitlich unterscheidbare, alpidische Teilformungsakte mit den B-Achsen-
Richtungen B; EW 15 W, B, 110 E 20 W und B; 60—70 E horizontal fest
und erkannte, daf} die Hauptverwiirfe, an denen der Mitterberger Hauptgang
gegen Westen absinkt, dem jiingsten Teilformungsakt B; zuzuordnen sind.
Weiterhin untersuchte Karr (1953) das Intrusiv-Gestein ,,Diabas® und kam
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zu dem Ergebnis, dafl der Diabas, der den Mitterberger Hauptgang meist
durchsetzt, als Erzbringer, wie frithere Autoren annahmen, ausscheidet.

Die stratigraphische Gliederung der Grauwackenserien nach HEISSEL,
des Aufnahmegeologen des Gebietes um Mitterberg, kann weitgehend
auf die Verhéltnisse unter Tag iibertragen werden. Nach HEIssEL enden die
Mitterberger Erzgéinge an den ,,Griinen Werfener Schichten von Mitterberg®,
die HEISSEL noch ins Paldozoikum einreiht.

Im Gegensatz zu BGHNE (1931) konnten in der Mitterberger Lagerstitte
Hochtemperaturkupferkies und niedrigtemperiert-gebildeter Kupferkies
festgestellt werden. Aullerdem konnte beobachtet werden, dall die Mitter-
berger Pyrite nur zum Teil der chemischen Formel FeS, entsprechen, wihrend
die meisten ,,Pyrite in zonarer Anordnung aus den Komponenten Pyrit,
Gersdorffit, Arsenkies und Bravoit aufgebaut sind und von mir deshalb als
»zonare Pyrite’* angesprochen wurden. FErstmalig wurden weiterhin in
der Mitterberger Lagerstitte die Mineralien Ullmannit, Maucherit, Skutteru-
dit und Millerit beobachtet.

Die Verkniipfung der Einzelmineralien zu Vererzungsgenerationen zeigte,
daB in der Mitterberger Lagerstitte drei Vererzungsgenerationen anstehen.
Die erste Vererzungsgeneration fiihrt vorwiegend die Nickelmineralien
Gersdorffit, Ullmannit, Pentlandit, Maucherit, Skutterudit sowie Arsenkies,
Quarz und Ankerit; die zweite und jiingere Vererzungsgeneration Hochtem-
peraturkupferkies, Ankerit und Quarz, wobei die jingere Vererzungsgene-
ration Minerale der ersten Vererzungsgeneration wie Pentlandit in Millerit
umwandelte. Im Gegensatz zu diesen beiden Vererzungsgenerationen,
die als aszendente, mesohydrothermale Vererzungen anzusprechen sind
und dem ost-west-streichenden Mitterberger Hauptgang folgen, ist die dritte
und jiingste Vererzungsgeneration ein tektonisch bedingtes Mobilisat der
beiden dlteren Vererzungsgenerationen. Esfithrt niedrigtemperiert-gebildeten
Kupferkies, Quarz, Ankerit und Fahlerz und kam in den nord-siid-streichen-
den Quergéngen sowie in druckarmen Bereichen des Mitterberger Haupt-
ganges zum Absatz.

Bei einem Vergleich mit verwandten Lagerstitten wurde festgestellt,
daB, im Gegensatz zum Mitterberger Hauptgang, der alle drei Vererzungs-
generationen fithrt, in den Lagerstitten Buchberg und Schwarzenbach
bei Dienten nur die erste und dritte Vererzungsgeneration anstehen. Weiter-
hin wurde beobachtet, daB die zweite Vererzungsgeneration als kupferkies-
reiche oder wie im Rohrerbiihler Gangzug und im Bertagang als fahlerzreiche
Vererzung auftreten kann.

Auf Grund einer erzmikroskopischen Kartierung war es moglich, den
Mitterberger Hauptgang in sechs Teufenzonen zu untergliedern. An die
Héamatit-Zone, die teilweise iiber Tage ausbeillt, schlieBen in Richtung
Teufe die Maucherit-, Armerz-, Reicherz-, Millerit- und ,,Zonare Pyrit‘‘-Zone
an. Nach Abzug der Verwurfshéhen der west-fallenden Verwiirfe tauchen
diese Zonen mit 5° gegen Westen ein, was bedeutet, dal der ost-west-strei-
chende Mitterberger Hauptgang entweder schon vor irgendeiner tektonischen
Beanspruchung mit 5° gegen Westen einschob oder dall der Mitterberger
Hauptgang in seiner ganzen streichenden Erstreckung, einschlieBlich des
umgebenden Nebengesteines, en bloc um 5 ° aus der Horizontalen gegen Westen
gekippt wurde.
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Zwischen der zweiten und dritten Vererzungsgeneration erfolgte die
Intrusion der ,,Diabase*, denn diese durchsetzen die Erzginge der ersten
und zweiten Vererzungsgeneration, wihrend die mobilisierten Erze (dritte
Vererzungsgeneration) ihrerseits wieder die ,,Diabas‘‘-Génge durchortern.
Dieses diabasische ErguBlgestein verursachte sehr wahrscheinlich im Bereich
der Hamatit-Zone Kontaktumwandlungen, indem Fe-reiche Ankerite in
Magnetite und diese durch Erhitzungsmartitisierung in oxydischer Atmo-
sphire in Himatite umgewandelt wurden.

Die tektonische Analyse der Mitterberger Kupferkieslagerstitte be-
stitigte die bereits schon von KarL (1953) erkannten drei Teilformungsakte
mit B, 90 E 15 W, B, 110 E 20 W und B, 60—70 E horizontal auch in den
inzwischen neu aufgeschlossenen Grubenfeldern. Auf Grund der von mir
aufgegliederten Homogenititsbereiche in bezug auf B konnte der Bereich
des Mitterberger Hauptganges in B-homogenen Raumkorpern dargestellt
werden, in denen im Westen des Mitterberger Hauptganges der Plan
B; 110 E 20 W, im Osten der Plan B, 90 E 15 W und in einer Zone, diagonal
von Westen nach Osten ansteigend, der Plan B, 60—70 E horizontal vor-
herrschen. Die klufthomogenen Bereiche lieBen sich in die B-homogenen
Bereiche eingliedern, soda3 die B-homogenen Raumkérper des Mitterberger
Hauptganges auch den klufthomogenen Raumkérpern entsprechen.. Die
festgestellten Kluftmaxima liegen in Okl-Lage und teilweise sogar in ac-Lage
zu den B-Achsen der Teilformungsakte B,—B,—B,, sodafl die tektonische
- wie zeitliche Zusammengehorigkeit der entsprechenden Kluft- und B-Achsen-
Maxima erwiesen ist.

Den starr ost-west-streichenden Mitterberger Hauptgang begleiten nord-
und siid-fallende Schichtungsflichen, was darauf hindeutet, daB der Mitter-
berger Hauptgang der Achsenebene einer GroBantiklinale folgt. Unter-
suchungsbohrungen im Westen, durch die eine Antiklinale festgestellt wurde,
das Eintauchen des Mitterberger Hauptganges mit 5° gegen Westen und
das mit 5° westliche Eintauchen einer B-Achse, die sich aus den nord-
und siid-fallenden Schichtungsflichen ergibt, sprechen fiir das Vorhanden-
gein einer alten GroBantiklinale, deren Achsenebene der Mitterberger
Hauptgang folgt. Dieser Nachweis war aber im Mittelfeld des Mitterberger
Hauptganges wegen Fehlens entsprechender Aufschliisse nicht méglich.
Auch die Analyse der Schichtungsflichen im siid-nord-aufgefahrenen Emil-
stollen erbrachte keinen eindeutigen Beweis fiir das sichere Vorhandensein
einer solchen GroBantiklinale. Erschwert wird dieser Nachweis auBerdem
noch durch die Tatsache, daB die B-Achsen einer GroBantiklinale im Summa-
tionsbereich der jungen B-Achsenrichtung B, 90 E 15 W liegen und so
alte und junge B-Achsen nicht unterschieden werden kénnen.

Die vergleichende Untersuchung zwischen Vererzung und Tektonik
im Bereich des Mitterberger Hauptganges erbrachte, daf die erste und zweite
Vererzungsgeneration der Achsenebene einer nahezu sicheren aber nicht
mehr eindeutig analysierbaren GroBantiklinale folgt. Die Inhomogenitit
des Nebengesteines machte es dabei moglich, daB trotz der nord-siid-gerich-
teten Einengungstektonik ost-west-streichende Zerrungsspalten aufreiBlen
konnten, in denen die Erzljsungen der ersten und zweiten Vererzungs-
generation zum Absatz kamen. Der so angelegte Mitterberger Hauptgang
wurde anschlieBend von ,,Diabas‘‘-Intrusionen durchértert, wobei es an den
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Kontakten zu Mineralumwandlungen kam. Durch die jungen tektonischen
Beanspruchungen mit den B-Achsen-Richtungen B, EW 15 W, B, 110 E20 W
und B; 60—70 horizontal wurde der Mineralbestand des Mitterberger
Hauptganges teilweise mobilisiert, wobei das Mobilisat in die durch die-
selben tektonischen Beanspruchungen aufgerissenen nord-siid-streichenden
Querginge und in jene Gangbereiche des Mitterberger Hauptganges, die
nur geringen Driicken ausgesetzt waren, abwanderten.

Zu den Arbeiten iiber die Entstehung der ostalpinen Erzlagerstitten
konnte fiir diese Lagerstitte angefiigt werden, dafl die mesohydrothermale
Yererzung der Mitterberger Lagerstitte ins Perm zu stellen ist und keine as-
zendente, alpidische Vererzungen anstehen, wohl aber Mobilisationen des
permischen Erzbestandes, die durch eine alpidische Tektonik ausgeldst
wurden. Weiterhin scheidet der ,,Diabas‘, wie schon von KarrL (1953)
festgestellt, als Erzbringer aus; er wandelt aber, wie jetzt beobachtet, den
Erzbestand in den Kontaktzonen um.

Die Ergebnisse der Untersuchungen geben dem Bergbau in Mitterberg
jetzt die Moglichkeit, die AufschluBarbeiten wirtschaftlicher zu gestalten,
nachdem erkannt wurde, daf die Lagerstitte nach Westen eintaucht,
der Mitterberger Hauptgang sich in sechs verschieden reiche Zonen unter-
gliedert, in der Himatit- und Reicherz-Zone Gangverdoppelungen auf Grund
der besonderen Tektonik geradezu die Regel sein werden, nord-siid-streichen-
de Ginge nur dort gefunden werden kénnen, wo die entsprechenden Anzeichen
im Mitterberger Hauptgang vorliegen und nicht zuletzt, daf das Auftreten
von Haématit im Erzgang dessen obere Begrenzung anzeigt.
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Summary

The “Gosau Beds”—a term applied to a formation transgressing after the pre-Gosau
tectonic phase into the Upper Eastalpine units, which, by the impossibility to recognize
the paleogene age of some parts of it, erroneously became synonymous with Upper
Cretaceous only—were mapped at their type locality, the basin of Gosau (Upper Austria/
Salzburg). The samples collected were interpreted by aid of the microfauna.

The stratigraphic assignment in special was based mainly on the planktonic foramini-
feral families @lobotruncanidae, Heterohelicidae, Globorotalisdae and Globigerinidae.
As for the Upper Cretaceous, a division into six faunal zones could be worked out (Zone KA
to KF).

The most important and most common representatives of the families Globotruncanidae
and Heterohelicidae were described and figured. Particular attention was paid to the range
of variation of single species and their modification with descending stratigraphic age.

Lithologically, the strata of the Basin of Gosau may be divided into Grundkonglo-
merat, Untere Graue Mergel und Sandsteine, interbedded with reef bodies, Obere Graue
Mergel und Sandsteine, Schichten in Nierntaler Fazies, Zwieselalmschichten, and marls
and sandstones of the Lower Eocene. The age of these units was fixed as follows:

Grundkonglomerat, Untere Graue Mergel und Sandsteine, reef bodies—Coniacian—
Santonian

Obere Graue Mergel und Sandsteine—upper part of Lower Campanian—lower
part of Upper Campanian

Schichten in Nierntaler Fazies—upper part of Lower Campanian—Lower
Maastrichtian v

Zwieselalmschichten—Upper Maastrichtian and higher Paleocene.

Marls and sandstones of the upper part of Lower Eocene.

In Lower Campanian and Danian—lower Paleocene sedimentary gaps do occur.

Zusammenfassung

Die Gosauschichten der Typlokalitdt (Becken von Gosau, Oberdsterreich/Salzburg)
wurden kartiert und die gesammeliten Proben mikropalidontologisch ausgewertet.

Zur stratigraphischen Gliederung wurden vor allem die planktonischen Foraminiferen-
familien Globotruncanidae, Heterohelicidae, Globorotaliidae und Globigerinidae herangezogen.
Fiir die Oberkreide ergab sich eine Zonengliederung in sechs Faunenzonen (Zone KA—KF).

Die wichtigsten und héufigsten Vertreter der Familien der Globotruncanidae und
Heterohelicidae wurden im paldontologischen Teil der Arbeit beschrieben und abgebildet.
Besondere Beachtung wurde dabei der Variationsbreite einzelner Arten sowie ihrer Ver-
anderung im Profil zuteil.

Lithologisch lassen sich die Schichten des Beckens von Gosau vom Liegenden zum
Hangenden in die Schichtglieder Grundkonglomerat, Untere Graue Mergel und Sandsteine
mit Riffkomplexen, Obere Graue Mergel und Sandsteine, Schichten in Nierntaler Fazies,
Zwieselalmschichten und Mergel und Sandsteine des héheren Untereozéns gliedern.
Diese Einheiten wurden wie folgt eingestuft:

Grundkonglomerat, Untere Graue Mergel und Sandsteine, Riffkomplexe —
Coniac—Santon

Obere Graue Mergel und Sandsteine — oberes Untercampan—unteres Obercampan

Schichten in Nierntaler Fazies — oberes Untercampan—Untermasastricht

Zwieselalmschichten — Obermaastricht und hoheres Paleozén

Mergel und Sandsteine des héheren Untereozéns.

Wiéhrend des Untercampans und des Dan-tieferen Paleozins werden Regressions-
phasen angenornmen.
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I. Einleitung und Problemstellung

Die Gosauschichten des Aufnahmsgebietes lassen sich zwanglos in drei
rdumlich getrennte Bereiche gliedern:

1. Im Becken von Gosau wurde der von der Wasserscheide (gleich-
zeitig Landesgrenze zwischen Oberosterreich und Salzburg) nach W ab-
fallende, salzburgische Anteil von der Neualm im N bis zur Zwieselalm im S
bearbeitet; in diesem. siidlichen Abschnitt machte es die Frage der Abgren-
zung der Zwieselalmschichten gegen die  Schichten in Nierntaler Fazies
notwendig, auch Proben auf der oberdsterreichischen Seite des Gosaubeckens
zu sammeln. '

2. Die Gosauschichten von Schorn liegen zwischen Rufibach und Abtenau
und werden im NW vom Rigaus-, im SW vom Lammer-, SE vom RuBbach-
tal und im NE von den steil abfallenden Kalk- und Hauptdolomitmassen
des Taborberges begrenzt.

3. Die Gosau von Rigaus erstreckt sich nordlich des Rigausbaches bis
zur Trias des Einbergzuges im N und setzt sich in das Strobler WeiBlenbachtal
fort; es wurde jener Bereich kartiert, der auf dem Kartenblatt Abtenau
liegt.

Ziel der Arbeit war es, durch mikropaldontologische Untersuchungen
Alter. und Umfang der einzelnen Schichtglieder zu erfassen; besondere
Beachtung wurde dabei den makrofaunistisch nicht oder nur schwer genau
einstufbaren Schichten in Nierntaler Fazies und den Zwieselalmschichten
zuteil. Durch enge Beprobung konnte im Bereich von Schorn ein bisher
noch nicht bekanntes Vorkommen von Untereozin gefunden werden. Das
dichte Probennetz machte es gleichzeitig moglich, auch eine geologische
Karte der untersuchten Bereiche zu zeichnen.

Soweit es sich fiir die Beantwortung der Frage der tektonischen Position
der einzelnen Gosauvorkommen als notwendig erwies, wurden auch die
unmittelbar angrenzenden &lteren Schichten kartiert; dies brachte besonders
im Bereich von Rigaus neue Ergebnisse,

Zuletzt sei darauf hingewiesen, daB es durch das reiche Probenmaterial
moglich war, eine Zonengliederung der Oberkreide aufzustellen sowie
Daten iiber die Variationsbreite der einzelnen Globotruncanenarten als
auch iber ihre Verdnderung wéhrend der einzelnen Stufen zu gewinnen.
Es wurde versucht, diese Verdnderungen durch eine méglichst grofe Zahl
von Abbildungen im paldontologischen Teil der Arbeit darzustellen.

Als Kartengrundlage diente die Osterreichische Karte 1 : 25.000 mit
den Blittern 95/3 (Abtenau) und 95/4 (Gosau), die fir die Kartierung
photographisch auf den MaBstab 1 : 10.000 vergrofert wurde. An geolo-
gischen Karten waren neben der Geologischen Karte Blatt Ischl und Hall-
statt von E. v. Moassisovic (1905), 1 : 75.000, Aufnahmen von E. SPENGLER
(1912 und 1914) fir das gesamte Gebiet, von O. WEiGEL (1937) fir die
Gosauschichten von Gosau sowie von B. PLOcHINGER (1949) fiir die Bereiche
Schorn und Rigaus vorhanden.

Zur TFeststellung etwaiger aus den angrenzenden Trias- und Jura-
gesteinen in die Gosau hineinstreichender tektonischer Linien wurden
auch die Luftbilder des Gebietes durchgesehen; es stellte sich jedoch heraus,
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daB eine Verfolgung von Briichen in die Gosauschichten hinein, oder aber
das Auffinden innergosauischer Verstellungen, deren Vorhandensein durch
die stratigraphischen Ergebnisse gezeigt werden konnte, nicht moglich ist.
(AuBerst gut erkennbar ist dagegen der morphologische Unterschied zwischen
Gosauschichten und élteren Gesteinen. Innerhalb der Gosau treten natiirlich
auch die Riffkomplexe deutlich hervor.)

Die vorliegende Arbeit wurde als Dissertation am Paldontologischen
Institut der Universitdt Wien durchgefiihrt. Zu groBem Dank verpflichtet
bin ich meinen verehrten Lehrern Herrn Prof. Dr. O. Ktu~, Herrn Prof.
Dr. E. CLaR und Herrn Prof. Dr. A. Parp, die mir stets mit verstindnis-
vollem Rat zur Seite standen. Auch den Herren Dir. Dr. R. JANOSCHER,
Dr. R. OBERHAUSER sowie Dr. H. KoriMaNN und meinem Mann
Dr. W. JanoscHEK bin ich fiir wertvolle Aussprachen aufrichtig dankbar.

Mein besonderer Dank gilt Herrn Prof. Dr. H. KipPER, dem Direktor
der Geologischen Bundesanstalt, der die Veréffentlichung der vorliegenden
Arbeit im Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt erméglichte.

II. Paliontologischer Teil

Fiir die stratigraphische Gliederung der Oberkreide erwiesen sich vor
allem die Vertreter der Globotruncanidae und der Heterohelicidae als sehr
wertvoll. Die Einstufung der einzelnen Proben wurde hauptsichlich an
Hand dieser beiden planktonischen Familien vorgenommen, wihrend die
benthonischen Arten, die im bearbeiteten Material zudem stets nur in geringer
Individuenzahl vertreten waren, nur in zweiter Linie herangezogen wurden.

Bei der Beschreibung und Abbildung der Globotruncanen wurde, soweit
dies moglich war, besonderer Wert auf die Darstellung der Variationsbreite,
sowie der morphogenetischen Verdnderungen innerhalb der einzelnen
Arten in zeitlicher Folge gelegt. Diese Veridnderungen scheinen zumindest
innerhalb eines begrenzten geographischen Bereiches stratigraphisch ver-
wertbar zu sein; ob sie auch fiir Parallelisierungen im weiteren Raume heran-
gezogen werden diirfen, bedarf noch einer genaueren Priifung auch in anderen
Gebieten; es liegt durchaus im Bereich der Moglichkeit, dal das Einsetzen
der schliefflich zur Typolyse fiihrenden Entartungserscheinungen in ver-
schiedenen Gebieten infolge verschiedener palokologischer Gegebenheiten zu
verschiedenen Zeiten erfolgt.

Auf den Tafeln wurden die Figuren moglichst so angeordnet, dafl sich
in einer horizontalen Reihe stets altersgleiche Exemplare aus ein- und der-
selben Probe befinden, wihrend die vertikalen Reihen altersverschiedene
Individuen derselben Art in absteigender stratigraphischer Folge enthalten.

Eine Bestitigung der von verschiedenen Autoren festgestellten Uber-
ginge zwischen den einzelnen Globotruncanenarten (u. a. H. Bori1 1944 und
1951, R. Ganpowr1 1955, H. C. G. KNrescHEER 1956, D. HerM 1962) konnte
nur zum Teil gefunden werden, da in der Schichtfolge der behandelten
Gosauvorkommen oft gerade in den phylogenetisch interessanten Bereichen
(z. B. Untercampan und Untermaastricht) Schichtliicken auftreten bzw.
Profilabschnitte durch Briiche verborgen bleiben.
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Da die Arten zum Grofiteilschlechterhalten waren, wurden sie zur besseren
Sichtbarmachung der einzelnen Formenelemente geglitht und mit Lack
konserviert. Bei fast allen zweikieligen Globotruncanen wurde als Seiten-
ansicht entgegen der iblichen Methode meist die der Endkammer gegeniiber-
liegende Schmalseite abgebildet, da diese die einzelnen Unterscheidungs-
merkmale deutlicher wiedergibt.

Die MaBe bei Globotruncanen und Heteroheliciden wurden wie folgt
gewdhlt und bezeichnet:

— B —

—II
e

Abb. 1

Systematische Beschreibung der Arten

Familie Globotruncanidae BrorzeEx 1942

Gattung Globotruncana CosEMaN 1927

Schon bald nach Aufstellung der Gattung durch J. A. CusaMan 1927,
bei welcher die Miindungsmerkmale nicht zur Gattungsdiagnose herangezo-
gen wurden, erkannten mehrere Autoren, dafl unter dem Namen Globo-
truncana mehrere Formen mit sehr verschiedenen Mindungsformen ver-
einigt warden. Auf Grund der Lage der Primdrmiindung bzw. des Vor-
handenseins oder der Abwesenheit von accessorischen Miindungen, deren
Lage sowie eines umbilicalen Tegillums wurden nacheinander als Unter-
gattungen abgetrennt:

Globotruncana (Rotalipora) BrOTZEN 1942,
Globotruncana (Thalmanninella) SiGAL 1948,
Globotruncana (Ticinella) REICHEL 1949.

Die der Art Pulvinulina arca entsprechende Gattung wurde als Globo-
truncana s. str. weitergefiihrt. 1952 stellte P. J. BERMUDEz zu den von
F. BrorzEN (1942) zur Unterfamilie der Rotalitdae erhobenen Globotrun-
caninae noch die Gattung Praeglobotruncana, wihrend er Ticinella heraus-
nahm und zur Familie der Globigerinidae, Unterfamilie Globigerininae
stellte. 1955 erhoben P. BronNIMaANN & N. K. Brown die Unterfamilie
zur Familie der Globotruncanidae mit den Gattungen Hedbergina BRONNI-
MANN & BrowN, Praeglobotruncana BErRMUDEZ, Ticinells REICHEL, Rotalipora
Bror1zEN, Thalmanninella Sicar, Globotrumncana CUSEMANN, Kuglerina
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BRONNIMANN & BrOWN, Bucherina BRONNIMANN & BrOWN, Rugoglobigerina
BroNNIMANN, Plummerita BRONNIMANN, Rugotruncana BRONNIMANN &
BrowxN und 7'rinitelle BRONNIMANN.

H. Borii, A. R. LoeBrica & H. Tarpaw (1957, p. 18 und 41) stellten der
Familie der Globorotaliidae (mit den Gattungen Praeglobotruncana, Rotali-
pora, Globorotalia und Truncorotaloides) jene der Globotruncanidae (mit
Abathomphalus, Rugoglobigerina und Globotruncana) gegeniiber. Fol-
gende Gattungen wurden eingezogen: als synonym mit Rotalipora Ticinella
und Thalmanninella, als synonym mit Rugoglobigerina Plummerita, Trini-
tella und Kuglerina und als synonym mit Globotruncana Rugotruncana und
Bucherina.

Diese Klassifikation steht im Gegensatz sowohl zu J. A. CusHMAN
(1950, p. 329) als auch zu V. PororNy (1958, p. 351 ff.), bei welchen die
Gattungen Globotruncana und Globorotalia in der Familie der Qlobordtaliidae
vereint sind. Wie aber H. Borir, A. R. LoeBrice & H. Tarpax (1957)
feststellen, sind die Mindungsverhiltnisse beider Gruppen verschieden,
indem bei den Globorotaliidae die primire Miindung extra-umbilical —
umbilical liegt und kein Tegillum vorhanden ist (p. 39), wiihrend die Primér-
6ffnung der Globotruncanidae nur in den Umbilicus miindet und von einem
Tegillum bedeckt ist (p. 42).

Die neueste Klassifikation, die im Treatise of Invertebrate Paleontology
(C, Protista 2, 1964) erschien, vereinigt in der Uberfamilie der Globigerinacea
die Familien Rotaliporidae (mit Hedbergella BRONNIMANN & BROWN,
Praeglobotruncana BERMUDEZ, Rotalipora BroTzZEN und 7T'icinelle REICHEL),
Globotruncanidae (mit Globotruncana CUSHMANN, Abathomphalus BoLii,
LoeBrLicHE & TaAprpaN, Plummerita BRONNIMANN, Rugogloberina BRONNI-
MANN und T'rindelle BroNwiMaNN) und Globorotaliidae (mit Globoretalia
CusaMAX, Turborotalia CusHMAN & BERMUDEzZ und Truncorotaloides
BRONNIMANN & BERMUDEZ).

Globotruncana arca (CusaMaw) 1927
(Taf. 5, Fig. 1—6)
1926 Pulvinulina arca CusEMAN — CusEMAN, Cushm. Lab. Foram. Res. 2, p. 23, Taf. 3,

Fig. 1 (nach B. F. Err1s & A. R. MEssINAa).

1931 Globotruncana arca (CusEMaN) — H. ProMMER, Univ. Texas Bull. 3101, p. 195,
Taf. 13, Fig. 7, 8.
Non Taf. 13, Fig. 9, 11.

1948 Qlobotruncana arca (CusEMAN) — M. B. Crra, Riv. Ital. Paleont. Strat. 54, p. 145,

Taf. 3, Fig. 2.

1953 Qlobotruncana arca (CusEMAN) — H. Hacx, Paldont. 104, p. 97, Taf. 8, Fig. 11,
Abb. 20, 21.

1955 GQlobotruncana (Globotruncana) arca (CusEMAN) — F. DarBirz, Micropaleont. 1,
p. 164, Fig. 5.

1955 Qlobotruncana arca arca (CusEMAN) — R. Gaxporri, Bull. Amer. Paleont. 36,

p- 63, Taf. 5, Fig. 2, 3.
Non Taf. 5, Fig. 4.

1957 Globoiruncana arca (CusamMan) — H. Borni, A. R. LoeeniceE & H. Tarran, U. 8.
Nat. Mus. Bull. 215, Taf. 11, Fig. 6—11.
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1957 Globotruncana (Globotruncana) arca (CusEMAN) — H. S. EpcrrL, Micropaleont. 3,
p- 110, Taf. 3, Fig. 4—86.
Non Taf. 1, Fig. 10—12, Taf. 3, Fig. 13—15.

1962 Globotruncana arca (CusEMaN) — D. HeErM, Bayer. Akad. Wiss., math.-naturw. KI.,
Abh. N. F. 104, p. 65, Taf. 7, Fig. 3.

Abbildungsoriginale Nr. 3250/8/1-—6.

Beschreibung: GehduseumriBl rund, gelappt, bikonvex; auf der Dorsal-
seite befinden sich in der letzten Windung 6—8, in Ausnahmeféllen bis zu
10 Kammern, wobei die jingste Kammer der letzten Windung oft etwas
gegen den Nabel zu versetzt ist. Die Kammerform ist halbkreisformig, die
Suturen verlaufen gebogen und sind in den inneren Umgingen stets ge-
koérnelt. Auf der Ventralseite uiberlappen die Kammern einander hufeisen-
férmig, dhnlich wie bei G. lapparenti lapparenti BrorzEN. Die Art besitzt
zwel Kiele; der ventrale Kiel ist nach dem Nabel zu versetzt, so daBl das
eingeschlossene, relativ breite Kielband zum Umbilikus geneigt ist.

MaBle in mm: L 0-60, B 0-51, H 0-29 — L 0-85, B 0-77, H 9-40.

Bemerkungen: G. arca unterscheidet sich von ihrer wahrscheinlichen
Ausgangsform, G. lapparenti tricarinata (QUEREAU) (M. B. Crra 1948,
p- 156 und F. Darsirz 1955, p. 164, D. HErM 1962, p. 94) besonders durch
die wesentlich stdrker gekriimmte Dorsalseite, den stdrker gelappten
Gehduseumrill und das gegen den Nabel geneigte Kielband, das bei G. lappa-
rents tricarinata (QUEREAU) senkrecht zu Dorsal- und Ventralseite verlduft.

Allgemeine Entwicklungstendenzen lassen sich an (. arca schwer fest-
stellen, da die Art sebr weit gefaBit ist. Besonders Schwankungen der
Wélbungsgrade von Dorsal-, als auch Ventralseite kommen oft schon bei
den Individuen einer einzigen Probe vor. Trotzdem kann man wohl im
ganzen gesehen eine Zunahme der Woélbung der Dorsalseite gegeniiber einer
leichten Verflachung der Ventralseite mit fortschreitender Entwicklung
annehmen. Im Untermaastricht. und untersten Obermaastricht 148t sich
eine starke GroBenentwicklung (Formen mit bis zu 10 Kammern und 4 sicht-
baren Umgingen auf der Dorsalseite — Taf. 5, Abb. 4) mit Hiufigkeits-
zunahme von @. arca gegeniiber den anderen Arten beobachten (daneben
dauern normalwiichsige ¥ormen fort — Taf. 5, Abb. 2); im Obermaastricht
fehlen diese GroBformen wieder und G.arca tritt im Faunenbild wieder zuriick.
(Vgl. auch D. HErm 1962, p. 66, iiber das Fehlen des GroBenwachstums
bei G. arca im Obermaastricht.)

Bei einigen Individuen tritt ein deutliches Schwéicherwerden des umbili-
calen Kicles auf, der auf den letzten beiden Kammern ganz verschwinden
kann. Solche Formen miissen als Ubergangsglieder zu G. rosetta rosetta
(CARSEY) betrachtet werden (ausfiihrliche Diskussion siehe dort).

Verbreitung: M. B. Crra (1948, p. 147) gibt 7. arca aus der Serie von
Tignale von der Basis des Santoniano-Campaniano bis zur Mitte des Maas-
trichts an, R. GanpovLFI (1955, Taf. 8) aus Columbien von der Basis des Cam-
pans bis in das Untermasstricht, eine gleiche Verbreitung berichtet H. BoLi1
(1951, p. 53) aus der Kreide von Trinidad. F. DavBiez (1955, p. 167) fithrt
G. arca nur aus dem Maastricht an; interessant ist seine Zone der G. arca,
die ungefihr das Untermaastricht reprisentiert, wilhrend G. arca arca selbst
durch das ganze Maastricht hindurch lebt. Man kann hier wohl ebenfalls

Jahrbuch Geol. B. A. (1966), Bd. 109 7
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ein Optimum der G. arca im Untermaastricht annehmen, dem jenes im Bereich
von Gosau entsprechen konnte. Im Lattengebirge (D. HErM 1962, Taf. 10)
tritt (. arca an der Basis seiner Zone B (= Obercampan), aber noch im
Hauptverbreitungsgebiet der G. elevata elevata (BroTzEN) auf und lauft
bis Ende Maastricht durch.

In den vorliegenden Proben tritt G. arca zusammen mit G. fornicata
Prummer knapp vor dem Erléschen von G. elevala elevata (BROTZEN) auf,
deren obere Verbreitungsgrenze mit unterem Obercampan angenommen
wird. Das Erstauftreten von G. arca markiert demnach die Grenze zwischen
Unter- und Obercampan.

Globotruncana calcarata CusaMAN 1927
(Taf. 8, Fig. 4)
1927 Qlobotruncana calcarata CusamMax n. sp. — J. A. CusEmMAx, Contr. Cushm. Lab.

Foram. Res. 3, p. 115, Taf. 23, Fig. 10 (nach B. F. Exris & A. R. MESSINA)

1928 Qlobotruncana calcarata CUSEMAN — M. P, WHITE, Journ. Paleont. 2, p. 285, Taf. 38,
Fig. 6.

1946 Globotruncana calcarata CusamMan — J. A. Cusamax, U. 8. Geol. Surv., Prof.
Pap. 206, p. 151, Taf. 62, Fig. 8.

1951 Globotruncana (Globotruncana) calcarata CusemMax — R. Norr, Jb. Geol. B. A,,
Sonderbd. 3, p. 78, Taf. 8, Fig. 11.

1952 Globotruncana calcarata CusEMAN — J. S16aL, 19. Congr. geol. Int. 26, p. 40, Fig. 43.

1962 Qlobotruncana calcarata CusaMaNn — D. HeErM, Bayer. Akad. Wiss., math.-naturw.
Kl., Abh., N. F. 104, p. 67, Taf. 6, Fig. 3.

Abbildungsoriginal Nr. 3250/15.

Beschreibung: Gehduse mittelgrol und einkielig. Die Dorsalseite
ist plan bis leicht konkav, die Kammern der letzten Windung nehmen rasch
an Grofe zu. Im letzten Umgang sind die tangential verlaufenden gekornelten
Suturen, die dreieckige Kammern einschlieflen, an der Peripherie zu charak-
teristischen, dornartigen Fortsdtzen verlingert. Auf der Ventralseite sind
die Kammern hochgewdlbt und kénnen mit der Dorsalseite Winkel bis zu
90° einschliefen. Die Kammern iiberlappen einander leicht, ihre Ober-
flichen sind mit Ausnahme der letzten zwei oder drei Kammern von knétchen-
formigen, kleinen Pusteln bedeckt.

MaBe in mm: L 0-51, B 0-51, H 0-28.

Bemerkungen: Uber verwandtschaftliche Beziehungen von G. calcarata
zu anderen Globotruncanen lifit sich nach vorliegendem Material nichts
aussagen, da nur sehr wenige Individuen vorliegen. Auch bei anderen
Autoren finden sich hieritber keine Angaben, lediglich J. SicAL (1952,
P- 39) berichtet, dal} ,,gegen die Obergrenze der Etage C gewisse Globotruncana
stuarti (= G. elevata stuartiformis) an der Peripherie der Kammern die
Entstehung kleiner Hocker zeigen und auf diese Weise zu 7. calcarata
CusumaN fithren®.

Verbreitung: G. calcarata ist eines der besten Leitfossilien unter den
Globotruncanen. Sie ist weltweit verbreitet und ihre vertikale Reichweite
wird iibereinstimmend wvon allen Autoren als #duflerst kurz angegeben.
(M. P. WaITE 1928, p. 285, Mexico, R. Norr 1951, p. 79, Helvetikum
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Oberosterreich J. Stean 1952, p. 39, Algerien, D. HErM 1962, p. 68, Latten-
gebirge). Nach der neueren Literatur (J. Sicarn 1952, p. 39, K. KirrER
1956, p. 282 und 314, F. Darpirz 1955, p. 167, D. HErM 1962, p. 68) wird
dieser Horizont mit G. calcarala allgemein in das oberste Obercampan gestellt,
da nach dem Verschwinden von G. calcarata G. contusa CusEMAN und Pseudo-
textularia varians RZEHAK, zwei Leitformen fir das Maastricht, einsetzen.
Nur bei C. A. WicHER (1956, p. 103) reicht das Calcarata-Niveau noch in
das Maastricht hinein.

Im vorliegenden Material wurde G. calcarata nur in zwei Proben gefunden,
das eine Mal (Probe 234) am Gipfel der Hornspitze, wo die Schichten hori-
zonfal liegen, das andere Mal (Probe 11) als Kern einer kleinen Mulde;
tiber die Machtigkeit des Calcarata-Niveaus konnen daher keine Angaben
gemacht werden.

Globotruncana concavata (Brorzew) 1934
(Taf. 7, Fig. 5)
1934 Rotalia concavata n. sp. — F. BroTzeN, Z. dtsch. Paldstina Ver. 57, p. 66, Taf. 3,
Fig. b (nach B. F. Erris & A. R. MEssINa).

1952 Qlobotruncana asymetrica n. sp. — J. Sigar, 19. Congr. Geol. Int., 26, p. 35, Fig. 35.

1953 Globotruncana aff. concavata (BrorzEN). — I. De Krasz, Geol. Bavar. 17, p. 236,
Taf. 6, Fig. 2.

1955 Globotruncana (Globotruncana) ventricosa ventricosa WHITE — F. Darsiez, Micro-
paleont. I, p. 168, Fig. 7.

1955 Globotruncana (Globotruncana) ventricosa carinate DALBIEZ n. ssp. — F. Darsigz,
Micropaleont. 1, p. 168, Fig. 8. )

1957 Qlobotruncana concavata (BrorzeN) — H. BorLi, U. S. Nat. Mus. Bull. 215, p. 57
Taf. 13, Fig. 3.

1960 GQlobotruncana ventricosa ventricosa WHITE — A, TorLLMANN, Jb. Geol. B. A. 103,
p. 195, Taf. 21, Fig. 6, 7.

1962 Globotruncana concavata (BrorzEN) — D. HErM, Bayer. Akad. Wiss., math.-naturw.
Kl., Abh., N. F. 104, p. 70, Taf. 5, Fig. 4.

Abbildungsoriginal Nr. 3250/14.

Beschreibung Gehiduse mittelgroB, Umril gelappt. Die Dorsalseite
ist plan, meist sogar leicht konkav eingesenkt. Die 5—6 Kammern der letzten
Windung nehmen sehr rasch an GréBe zu. Auf der Dorsalseite sind die Kam-
mern der ersten beiden Windungen kugelig aufgeblasen; die Sufuren
sind gebogen, erhaben und nicht gekornelt. Auf der Ventralseite sind die
Kammern durch radial verlaufende Suturen getrennt, entweder kugel-
formig ausgebildet und mit relativ flachem Neigungswinkel (ca. 45°) gegen
die Dorsalseite geneigt oder mit einem Winkel von 90° hingend, stark
aufgewolbt. Sie bilden dann um den Umbilikus eine breite, abgeflachte
Kante, die mit groben Rauhheiten besetzt ist. Die Form ist zweikielig.
Die Kiele, die sehr eng nebeneinanderstehen, fassen ein vertikal zur Dorsal-
seite verlaufendes Kielband ein.

MaBe in mm: L 0-47, B 0-44, H 0-26.

Bemerkungen: Wie H. Borrr (1957, p. 57) nach einer Prifung der
Originalmaterialien gezeigt hat, 148t sich Globotruncana concavata (BROTZEN)
von G. ventricosa (WHITE) durch mehrere Merkmale eindeutig unterscheiden.
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Wie F. Darusrez (1955, p. 163), dem das Originalmaterial nicht vorlag,
selbst schreibt, haben in diesem Fall die in seiner Arbeit beschriebenen For-
men (sieche Synonymieliste) G. concavata concavate (BRoTZEXN) und G. con-
cavata carinate DALBIEZ zu heiflen.

Die von F. Daveirz (1955, p. 171) abgebildete G. ventricosa ventricosa
Witk und G. ventricosa carinate DALBIEZ unterscheiden sich durch die Zahl
der Kammern der letzten Windung (5 bzw. 6 Kammern), durch die Kammer-
bohe auf der Ventralseite und das Vorhandensein der abgeflachten Kante
am Umbilikus. Die beiden Formen sollen stratigraphisch iibereinander
im Santon auftreten. In meinem Material konnte ich Formen sowohl der
einen als auch der anderen Unterart finden, jedoch kommen sie nebeneinander
vor, und zwar schon in Proben, die in das Coniac-Santon eingestuft werden
miissen. (Vgl. dazu auch J. KtppER 1964, p. 619). Sie sind durch flieBende
I"Ibergéinge verbunden, sodaB eine Zuordnung der einzelnen Formen in
diesem Bereich schwerfillt; wohl aber kann festgestellt werden, daBl die
der G. concavata concavata zugehérende Unterart in stratigraphisch hoheren
Proben des Campans nicht mehr auftritt, sondern génzlich durch G. concavata
carinate vertreten wird [das Aussetzen der G. concavata concavata scheint
aber in verschiedenen Gebieten zu verschiedenen Zeiten erfolgt zu sein,
da D. HeErm (1962, p. 71 und Taf. 10) im Campan, K noch beide Unterarten
finden kann]. Kine strenge Trennung der beiden Unterarten wurde hier
nicht durchgefiithrt, da in den Proben stets nur wenige Exemplare der Art
vorlagen.

Verbreitung: F. BRoTzZEN beschrieb G. concavata urspriinglich aus dem
,,Campanien-Santon® aus dem Senon Paldstinas. F. Davsirz (1955, Tune-
sien) gibt G. concavata concavata und G. concavata carinate aus seiner Zone
der Globotruncana ventricosa an, die dem Santon entspricht. H. BorLt
(1957, p. 57) beschreibt G. concavata aus der Concavata-Zone in Trinidad,
entsprechend dem Untersanton, A. ToLLmany (1960, p. 196) fiihrt sie aus
dem Oberconiac des Ausseer WeiBenbachtales an; nach D. Herm (Latten-
gebirge, 1962, p. T1) reicht G. concavate noch in den tiefsten Teil seiner
Zone B (= Obercampan). In den vorliegenden Proben konnte @. concavata
ebenfalls bis in das tiefste Obercampan verfolgt werden, wo sie erst nach dem
Finsetzen von G. arca (CusamAN) und G. fornicate PLUMMER erlischt.

Globotruncana contusa (CusEMAN) 1926
(Taf. 8, Fig. 1—3)
1926 Pulvinulina arca CUSEMAN n. sp., var. contusa CUSHMAN n. var. — J. A. CUSEMAN,

Contr. Cushm, Lab. Foram. Res. 2, p. 23 (nach B. F. Erris & A. R. MEssINA).

1946 Globotruncana arca (CusEMAN) CusHMAN var. contusa (CusBMAN) CUSHMAN —
J. A. Cusaman, U. 8. Geol. Surv., Prof. Pap. 206, p. 150, Taf. 62, Fig. 6.

1948 Globotruncana contusa (CusEMAN) — M. B. Crra, Riv. Ital. Paleont. Strat. 54,
p- 150, Taf. 3, Fig. 6.

1951 Globotruncana contusa (Cusaman) — H. Bowrrt, Journ. Paleont. 25, p. 196, Taf. 34,
Fig. 7—9.

1955 Globotruncana contusa contusa (CusaMAN) — R. GaNpowrri, Bull. Amer. Paleont. 36,
p. 53, Taf. 4, Fig. 3.

1956 Globotruncana contusa (CusEMAN) — C. A. WicHER, Paliont. Z. 30, Sonderh., p. 135,
Taf. 12, Fig. 5, 6.
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1957 Qlobotruncana (Qlobotruncana) contusa (CusaManN) — H. S. EparELL, Micropaleont. 3,
p. 111, Taf. 2, Fig. 10—12, Taf. 3, Fig. 7—9, Taf. 4, Fig. 1—3.

1962 Qlobotruncana contusa galeoidis n. ssp. — D. Herm, Bayer. Akad. Wiss., math.-
naturw. Kl., Abh., N. F. 104, p. 74, Taf. 1, Fig. 3, Taf. 9, Fig. 6—14.

Abbildungsoriginale Nr. 3250/10/1—3.

Beschreibung: Gehéduse entweder kreisrund mit glattem Umrifl oder
funfeckig und gelappt. Die Dorsalseite ist sehr stark hochgewolbt, die
Flanken schlieien miteinander einen Winkel von etwa 90° ein. Im letzten
Umgang befinden sich etwa 5 mehr oder weniger langgestreckte Kammern
mit gewellter Oberfliche. Die Suturen zwischen den Kammern der dule-
ren Windungen verlaufen gebogen und sind bei den stratigraphisch tiefen
Formen (U.-Maastricht) wenig erhaben und gekérnelt, bei den stratigraphisch
hoheren hingegen deutlich hervortretend und in grobe Knétchen aufgeldst.
Die Ventralseite ist plan bis konkav, die Kammern iiberlappen sich leicht
hufeisenférmig. Die Kammeroberflichen der &lteren Kammern der letzten
Windung kénnen mit mehr oder weniger groben Pusteln besetzt sein. An
der Peripherie verlduft ein von zwei Kielen eingefaltes, ganz auf der Nabel-
seite gelegenes Kielband, das bei stratigraphisch tieferen Formen noch leicht
gegen den Umbilikus geneigt, bei den héheren Formen jedoch bereits ganz
horizontal liegt; in diesem Falle ist der ventrale Kiel schwicher ausgebildet.

Mafle in mm: L 0-51, B 0'55, H 0-37 — L 0-82, B 0-80, H 0-65.

Bemerkungen: . confusa entwickelt sich im Bereich des Unter-
maastrichts in liickenlosem Ubergang aus G. fornicata PLUMMER vor allem
durch ein verstirktes Hochw6lben der Dorsalseite; die Grenze zwischen
beiden Arten ist flieBend und wird von den verschiedenen Autoren auch
verschieden gelegt. Eine exakte, einheitliche Grenzziehung kénnte nur mit
Hilfe von Vereinbarungen etwa auf Grund des Verhiltnisses der Hohe
zum Durchmesser des Gehduses getroffen werden und wire rein kiinstlich.

Formen, die den Unterarten G. contusa scutilla GANDOLFI und &. contusa
patelliformis GaNDOLFI, die zwischen G. fornicata PLUMMER und G. contusa
contusa vermitteln (R. GaNDOLFI, 1955, p. 54), entsprechen, fanden sich auch
im vorliegenden Material; die Unterschiede erschienen jedoch zu gering-
fiigig und die Zahl dieser Varianten in der einzelnen Probe zu klein, um sie
als Unterarten abzutrennen; sie werden deshalb hier bei G. contusa belassen.
Stratigraphisch kennzeichnen sie das Untermaastricht.

Im Obermaastricht tritt bei G. contusa ein verstirktes GrofBen- und Hoéhen-
wachstum auf, auf welches bereits C. A. Wicuer (1956, p. 104) hinweist,
sowie eine starke Kornelung der Dorsalsuturen. D. Herm (1962, p. 74)
trennte im Bereich des Obermaastrichts besonders hochgew6lbte Formen
als (. contusa galeoidis ab, die sich aus der flacheren, weiterbestehenden
G. contusa contusa entwickelt. Diese G. contusa galeoidis HERM entspricht
jedoch genau der von J. A. Cusuman (1926) aufgestellten und erst 1946
(Taf. 62/6) abgebildeten G. contusa und ist somit als deren jiingeres Synonym
zu betrachten. Formen, die der @. contusa contusa von D. Hrrm (1962,
Taf. 9) entsprechen, konnten in vorliegendem Material nicht beobachtet
werden.

Verbreitung: Das Einsetzen von G. contusa im Bereich der mediterranen
Oberkreide wird von vielen Autoren zur Abgrenzung des Maastrichts gegen
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das Campan beniitzt (M. B. Crra 1948, p. 62, K. KvrrEr 1956, p. 282,
C. A. WicHER 1956, p. 104, D. HeErM 1962, p. 30 ff.), da es iiber dem Niveau
der G. calcarata CusHMAN erfolgt, das nach Ubereinkunft als hichstes Ober-
campan eingestuft wird. Leider liegt im kartierten Gebiet nirgends ein ge-
schlossenes Profil vor, das die Grenze Campan/Maastricht ungestért durch-
lduft, sodaBl iiber das Erstauftreten von . contusa nichts ausgesagt werden
kann. Die Art besteht gemeinsam mit den anderen kennzeichnenden
Maastrichtarten durch das ganze Maastricht hindurch.

Globotruncana elevata elevata (BroTzeN) 1934
(Taf. 7, Fig. 1—3)

1934 Rotalia elevata n. sp. — ¥. BroT1zEN, Z. Dtsch. Paldstina Ver. 57, p. 66, Taf. 3,
Fig. ¢ (nach B. F. Erris & A. R. MESsINA).

1953 Globotruncana andori n. sp. — I. De K1asz, Geol. Bavar. 17, p. 233, Taf. 6, Fig. 1.

1955 Globotruncana (Globotruncana) elevata elevata (Brorzew) — F. Darsiez, Micro-
paleont. 1, p. 169, Fig. 9.
1956 Qlobotruncana elevata elevata (BrorzeEx) — H. C. G. KNIPSCHEER, Paldont. Z. 30,

Sonderh., p. 51, Taf. 4, Fig. 1—3, p. 52, Abb. 1.

1957 Globotruncana andori De Krasz — H. Borri, U. S. Nat. Mus. Bull. 275, p. 59, Taf. 14,
Fig. 6

1962 Globotruncana andori De Krasz — D. HErwM, Bayer. Akad. Wiss., math.-naturw. K.,
Abh., N. F. 104, p. 64, Taf. 5, Fig. 1.

1962 Globotruncana (Globotruncana) stuarti elevata (BrorzEN) — K. A. PrssaeNo, Micro-
paleont. 8, p. 362, Taf. 1, Fig. 10, Taf. 2, Fig. 10—11.
-1963 Globotruncana (Globotruncana) elevata elevata (BrorzEN) — J. v. HiNTE, Jb. Geol.

B. A., Sonderb. 8, p. 7¢, Taf. 5, Fig. 4.
Abbildungsoriginale Nr. 3250/11/1—3.

Beschreibung: Gehéduse groB, Umri kreisrund und deutlich gelappt.
Die Dorsalseite ist plan, jedoch bilden die Kammern der inneren Win-
dungen im Zentrum der Gehiduseoberfliche eine knopfartige Erhebung,
die dadurch besonders hervortritt, daf die Kammern der letzten Windung
gegeniiber dem Kiel leicht konkav eingesenkt sein koénnen. Im &duBeren
Umgang befinden sich 6—8 Kammern; diese haben eine halbkreisférmige
Gestalt, die vorletzte und letzte Kammer erscheint oft sichelformig. Simt-
liche Kammern nehmen nur sehr langsam an Gré8e zu, die letzten zwei bis
drei Kammern sind oft entweder gleich groff oder sogar etwas kleiner als
die vorhergehenden. Die Suturen sind deutlich gebogen und in den inneren
Umgéngen gekornelt. Die Art ist einkielig. Auf der Ventralseite sind die
jingsten Kammern hochgewdlbt (der Neigungswinkel zwischen Dorsal-
und Ventralseite kann 90° erreichen), die ersten Kammern der letzten Win-
dung sind weniger hoch und in spitzem Winkel zum Nabel abfallend. Die
Kammerscheidewinde iiberlappen einander und sind nicht eingesenkt,
die Oberflichen der ersten 3—4 Kammern der letzten Windung sind mit
deutlichen Rauhheiten besetzt. Der Nabel ist weit und tief.

MaBe in mm: L 0-62, B 0-60, H 0-42 — L 0-75, B 0-62, H 0-40.

Bemerkungen: G. c¢levata elevata (BRoTZEN) unterscheidet sich von
G. elevata stuartiformis DaLsiez deutlich durch den gelappten Umrif}, die
gebogenen Suturen auf der Dorsalseite und die hochgewdlbten Kammern
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auf der Ventralseite. Zwischen beiden Formen konnten jedoch kontinuier-
liche Uberginge gefunden werden (siehe auch H. C. G. K~rescHEER 1956,
Taf. 4'). Die Globotruncana sp. bei J. de Krasz (1953, p. 235, Taf. 7, Fig. 1)
dirfte ebenfalls in diesen Bereich zu stellen sein, in welchem der zentrale
Kopf langsam verschwindet, der Umrif} glatt und die Suturen gerade werden,
die noch hochgewdlbten Kammern auf der Ventralseite aber noch deutlich
auf eine Zugehorigkeit zu G. elevata elevata hinweisen.

J. de Krasz hat 1953 (p. 233, Taf. 6, Fig. 1) die Art. Q. andori n. sp.
aufgestellt, die sich durch die stirker tiberlappenden Kammern der Ventral-
seite, durch die nicht eingetieften Suturen, als auch durch den spitzeren
Winkel, den die ersten Kammern der letzten Windung mit der Dorsalseite
bilden, von G. elevata elevata unterscheiden soll. Eine Entscheidung dieser
Frage konnte nur ein Vergleich der beiden Holotypen bringen; die Unter-
schiede sind méglicherweise nur durch eine schlechte Typ-Abbildung
der Art durch F. BrorzeEN (1934) bedingt. An sich erscheinen sie zu gering-
figig, um G. andori de KrLasz als selbstdndige Art abzutrennen. In den we-
sentlichen Merkmalen stimmen die beiden Formen nach den Beschreibun-
gen ohne Zweifel iiberein. Wahrscheinlich handelt es sich nur um Variationen
ein- und derselben Art; bestenfalls kann man G. andori de Krasz als Unter-
art G. elevata andori de KLasz abtrennen.

Verbreitung: F. BRoTzEN (1934, nach Erris & MEssINA) gibt G. elevata
elevata aus dem ,,Campanien-Santon* das Senons von Palistina an; J. de
Krasz (1953, p. 234) beschreibt sie aus den unteren Bucheckerschichten
in Bayern und den grauen Nierntaler Schichten der Typlokalitit und stuft
sie 1956 auf Tabelle 1 in oberstes Santon bis unterstes Obercampan ein.
F. Dauvprez (1955, p. 167 und 169) fand sie in Tunesien zusammen mit
G. fornicate PLuMMER, G. lapparents BROTZEN und G. elevata stuartiformis
Darpigz, also Campan bis hochstens Untermaastricht. Bei H. C. G.
KxrescHEER (1956, p. 52) reicht G. elevata elevata bis in das unterste Ober-
campan, K. KuppeEr (1956, Taf. 11) im Becken von Gosau beschrinkt
sie auf einen eng begrenzten Horizont im ,,Tieferen Campan‘‘. Nach D. HErmM
(1962, p. 64) reicht G. elevata elevata vom Untercampan bis in das Ober-
campan.

In vorliegenden Proben wurde G. elevata elevata zur Abgrenzung des Cam-
pans gegeniiber dem Santon beniitzt.

G. elevata elevata verschwindet kurz nach dem Auftreten von G. area
(CusEMAN) und G. fornicata Pruvmmer. Mit H. C. G. KnrescHEER (1956,
p. 52) wird hier der Zeitpunkt des Aussterbens mit unterem Obercampan
angenommen.

Globotruncana elevata stuartiformis DaLBIEZ (1955)
(Taf. 7, Fig. 6--8)
1951 Qlobotruncana stuerti (De LappareNT) — H. Borui, Journ. Paleont. 25, p. 196,

Taf. 34, Fig. 10—12.
1951 Qlobotruncana stuarti (De LarparenT) — R. Notm, Jb. Geol. B. A., Sonderb. 3,
p. 78, Taf. 8, Fig. 12.

1952 Globotruncana stuarti De LAPPARENT — J. Sicar, 19. Congr. Geol. Int., 26, p. 40,
Fig. 42.
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1953 Globotruncana (Qlobotruncana) stuarti (De LaPPaRENT) — A. Parp & K. KUPPER,
Sitz.-Ber. Osterr. Akad. Wiss., math.-naturw. Kl., Abt. I, 162, p. 39, Taf. 2, Fig. 2.

1955 Globotruncana (Globotruncana) elevata stuartiformis DALBIEZ n. ssp. — F. DaLBizz,
Micropaleont. 1, p. 171, Fig. 10.

1955 Globotruncana stuartt stuartt (De LaAPPARENT) — R. GANDOLFI, Bull. Amer. Paleont.
36, p. 64, Taf. 5, Fig. 6.

1956 Globotruncana elevata stuartiformis DarBiez — H. C. G. KN1PSCHEER, Paldont. Z. 30,
Sonderh., p. 52, Taf. 4, Fig. 4, 7, 9, 12, 14, 15.

1962 Globotruncana elevata stuartiformis DariBiez — D. HerwMm, Bayer. Akad. Wiss.,
math.-naturw. Kl., Abh., N. F. 104, p. 77, Taf. 8, Fig. 2.

1962 GQlobotruncana (Globotruncana) stuaris stuartiformis DaiBmzz — E. A. PErssacNo,
Micropaleont. 8, p. 362, Taf. 2, Fig. 4—6.

1963 Globotruncana (Globotruncana) elevata stuartiformis DauBiez — J. v. HinTE, Jb.

Geol. B. A., Sonderb. 8, p. 68, Taf. 1, Fig. 3.
Abbildungsoriginale Nr. 3250/12/1—3.

Beschreibung: Einkielige Globotruncana mit planer oder schwach
gewolbter Dorsalseite und stark konvexer Ventralseite. Umri8 bei den
stratigraphisch tieferen Formen oval, bei den stratigraphisch héheren,
vielkammerigen Formen kreisrund, wenig gelappt bis glatt. Auf der Dorsal-
seite befinden sich in der letzten Windung 5—8 Kammern; die innersten
Windungen kénnen im Zentrum eine knopfférmige Erhebung bilden, wobei
aber der dullere Umgang niemals gegenitber dem Kiel eingesenkt ist. Die
Suturen sind erhaben, gekérnelt und zeigen einen charakteristischen tan-
gentialen Verlauf, welcher den Kammern die fiir diese Art typische drei-
eckige Gestalt verleiht. Die Ventralseite ist mit einem mittleren Winkel
von etwa 60 ° zur Dorsalseite geneigt, doch kénnen im Bereich der Abspaltung
von (. elevata elevata (BROTZEN) noch Winkel von nahezu 90° auftreten.
Die Kammern auf der Ventralseite iiberlappen einander und bilden kriftige
Suturen aus, die an jener Stelle, an welcher sie am Nabel hakenférmig
nach hinten umbiegen, verdickt sind.

MaBe in mm: L 0-71, B 0-62, H 0-37 — L 0-80, B 0-76, H 0-41.

Bemerkungen: Auf den engen Zusammenhang zwischen G. elevala
elevate (BroTzZEN) und G. elevata stuartiformis haben F. Davvrez (1955,
p. 164) und H. C. G. K~x1pscHEER (1956, p. 55 und Taf. 4') hingewiesen.
Es sprechen dafur die stratigraphisch tiefsten Formen von G. elevata stuarti-
formis, die noch einen etwas gelappten Gehduseumril und gerundete Kam-
merumrisse, sowie die oben erwidhnte steil-konvexe Ventralseite besitzen
(entsprechend den Abb. 4 und 7 auf Taf. 4’ bei H. C. G. KNIPSCHEER 1956).

Im Laufe der Entwicklung von G. elevate stuartiformis wird die Peri-
pherie glatt, die Kammerzahl nimmt bis auf 8 Kammern in der letzten
Windung zu. Die Variationsbreite der Art ist, entsprechend den verschie-
denen moglichen Wélbungsgraden von Dorsal- als auch Ventralseite, ziem-
lich groB (Abb. 14 und 15 auf Taf. 4’ bei H. C. G. KN1PSCcHEER 1956). In
der Zone der G. mayaroensis BoLyr1 spaltet sich aus G. elevata stuartiformis
G stuarti (de LaPPARENT) ab (Unterschiede siehe bei G. stuarti).

Einer Entwicklung von G. elevata stuartiformis aus Q. stuartt (de Lappa-
RENT), wie D. HErRM (1962, Abb. 4) sie annimmt, ist nicht wahrscheinlich.
Wie die Besprechung von @. stuarti (de LAPPARENT) zeigt, ist die Form, die
J.de LarparENT (1918, p. 12) abbildet, und die artlich auch ganz genau zu
fassen ist, auf das Maastricht beschrinkt; sie kommt also als Ausgangsform
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fiir die bereits im untersten Obercampan auftretende G. elevata stuartiformis
nicht in Frage. D. HErRM gibt zwar G. stuarti (de LAPPARENT) bereits aus dem
untersten Obercampan an (1962, p. 91 und Taf. 10), jedoch stammt die
(typische) Form, die er abbildet, aus dem obersten Obermaastricht; eine
Form aus dem Obercampan ist nicht abgebildet und es lift sich auf diese
Weise nicht beurteilen, ob diese nicht doch in den Variationsbereich von
G. elevata stuartiformis fillt.

Verbreitung: F. DavLBiez, der die Unterart aufstellte, gibt die strati-
graphische Reichweite von G. elevata stuartiformis in Tunesien von der Unter-
grenze des Campans, wo sie gleichzeitig mit G. elevala elevata (BROTZEN)
auftritt, bis in das obere Maastricht an. Fiir dltere Angaben aus der Lite-
ratur, wo G. elevata stuartiformis noch als G. stuarti (dle LAPPARENT) bestimm?
ist, kann nach M. B. Crta (1948, p. 161) in der Serie von Tignale ein Erst-
auftreten im Obercampan angegeben werden; nach R. Ganporrr (1955,
p. 65) tritt sie in Columbien an der Basis des Campans auf; R. NoTtH (1951,
p. 78) berichtet sie aus dem Obercampan—Maastricht des Helvetikums
von Salzburg und Oberdsterreich. G. elevata stuartiformis setzt nach H. C. G.
KxrescHEER (1956, Taf. 4) in den Bucheckerschichten des bayerischen
Helvetikums an der oberen Verbreitungsgrenze von G. elevata elevata
(BroTzEN) (unteres Obercampan) ein und reicht bis in das Obermaastricht.

Das Auftreten der Unterart in den Proben des Bereiches von Gosau
deckt sich vollkommen mit den Angaben von H. C.G. KN1escHEER und wird
auch von K. Ktprer (1956, Taf. 11) so eingestuft. Zusammen mit G. elevata
stuartiformis setzen im Becken von Gosau @. arca (Cusuman) und G. fornicata
PLUuMMER ein, man kann ihr Auftreten im Ssterreichisch-bayerischen Raum
also ebenfalls annihernd zur Fixierung der Grenze zwischen Unter- und
Obercampan verwenden. @. elevata stuartiformis liuft bis an das Ende des
Maastrichts durch.

Globotruncana fornicata Prummer 1931
) (Taf. 4, Fig. 1—9)
1931 Globotruncana fornicata n. sp. — H. Prummer, Univ. Texas Bull. 3101, p. 198,
Taf. 13, Fig. 4—6.
1948 Qlobotruncana fornicata Prummer — M. B. Crira, Riv. Ital. Paleont. Strat. 54,
p. 153, Taf. 3, Fig. 8.

19565 Qlobotruncata fornicata fornicata PLoMMER — R. GaNDoOLFI, Bull. Amer. Paleont. 36,
p. 40, Taf. 2, Fig. 2.

1957 Qlobotruncana (Globotruncana) fornicata Prummer — H. S. EpceeLL, Micropaleont.
3, p. 112, Taf. 3, Fig. 10—12.

1962 Qlobotruncana fornicata Prommer — D. HerM, Bayer. Akad. Wiss., math.-naturw.
Kl., Abh., N. F. 104, p. 78, Taf. 7, Fig. 2.

Abbildungsoriginale Nr. 3250/7/1—9.

Beschreibung: Gehduse klein bis mittelgroB, oval oder kreisrund,
der Umrif} ist bei stratigraphisch tiefen Formen weniger, bei stratigraphisch
héheren stirker gelappt. Die Dorsalseite ist konvex, in der letzten Windung
befinden sich vier bis sechslange, schmale, sichelférmig gekriimmte Kammern,
die mit nur wenig erhabenen Suturen aneinanderschlieBen und rasch an
GroBe zunehmen. Die Kammeroberflichen weisen in der Mitte eine sich
trichterformig zur Peripherie hin erweiternde Eindellung auf und erscheinen
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dadurch gewellt. Die Kammern der inneren Umgénge sind undeutlich
ausgebildet, die Suturen kornelig aufgelést. Zwei eng nebeneinander-
stehende Kiele fassen ein schridg zum Nabel abfallendes oder ein ganz
auf der Nabelseite verlaufendes, horizontales Kielband ein. Die Ventral-
seite ist plan, die Kammern iiberlappen einander zungenformig.

MaBe in mm: L 0-51, B 0-46, H 0-27 — L 0-73, B 0-67, H 0-40.

Bemerkungen: Die auf der Ventralseite stark iiberlappenden Kammern
weisen deutlich auf eine Entwicklung der @. fornicate aus der Gruppe der
6. lapparenti Brorzen. Die Ubergangsform, die auch D. HrrM (1962,
p- 78) in einigen Proben finden konnte, liegt nach R. Ganporrr (1955,
p. 41) in Form von G. fornicata manaurensis GANDOLFI vor. Im vorliegenden
Material konnten Zwischenformen, wohl hauptséchlich wegen der schlechten
Erhaltung des Materials und der Liickenhaftigkeit der Schichtfolge in diesem
Profilbereich nicht gefunden werden. Der charakteristische Verlauf der Kiele
scheint auf eine ndhere Beziehung zu G. lapparenti coronaia Boirrr hinzu-
weisen.

Im Lauf der Entwicklung von G. fornicata nimmt die GesamtgriBe,
die Wélbung der Dorsalseite und die Wellung der Kammeroberflichen
auf der Dorsalseite zu, auch die Kammerzahl vermehrt sich. Durch diese
Verinderungen besteht ein liickenloser Ubergang zu G. confusa CUSHMAN
und im Grenzbereich ist die Abgrenzung schwierig (Bereich der Zone KE).
Dieser Zusammenhang zwischen G. fornicate und . contusa CUSHMAN
wurde bereits von mehreren Autoren vermutet bzw. beschrieben (H. BorLt
1951, p. 192, R. Gaxporrr 1950, p. 40, zuletzt D. HErM 1962, p. 79).

Verbreitung: Nach M. B. Crra (1948, p. 154) setzt G. fornicata zusam-
men mit G. arca (CUSHMAN) im Santoniano-Campaniano der Kreide von
Tignale ein und reicht bis zum mittleren Maastricht. H. Borrr (1951,
p. 195) fithrt sie aus dem Campan an. In Columbien (R. GANDOLFI 1955,
Taf. 8) und in Australien (H. S. Epcerr 1957, p. 105) tritt G. fornicata
bereits im Santon auf, reicht aber nicht mehr in das Maastricht hinein.
Im Lattengebirge (D. Herm 1962, Taf. 10) setzen G. fornicata und G. arca
(CusEMAN) gemeinsam an der Basis des Obercampans ein und laufen bis an
das Ende des Maastrichts durch.

Fiir das Erstauftreten von @. jornicaia in den Proben aus dem Gosau-
bereich gilt, wie schon erwihnt, dasselbe wie fiir G. arca (CUSHMAN), es
liegt etwas unter der oberen Verbreitungsgrenze von G. elevala elevata
(BrorzeEN). Die Hauptentfaltung von @. fornicata liegt im Obercampan,
im Untermaastricht wird sie seltener, im Obermaastricht kommen in einem
kleinen Profilbereich G. fornicaia und G. mayaroensis BoLLI noch gemeinsam
vor; im oberen Obermaastricht konnte G. fornicata nicht mehr beobachtet
werden.

Globotruncana lapparenti coronata Borrr 1944
(Taf. 3, Fig. 1—10)

1918 Rosalina linnet D’OrBroNY Typ 4 — De LapParReNT, Mem. Carte Geol. France,
p. 7, Fig. 1¢g.

1936 Globotruncana lapparents n. sp. — F. BrorzeN, Sverig. Geol. Unders., Ser. C, 396,
p. 175.
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1944 Globotruncana lapparenti coronata nom. nov. — H. Borwri, Eclog. Geol. Helv. 37,
p- 233, Fig. 1, Abb. 21, 22, Taf. 9, Fig. 14, 15.
1960 Globotruncana lapparenti coronata Borir — A. Torrmanw, Jb. Geol. B. A. 103,

p- 194, Taf. 21, Fig. 2.

1962 Globotruncana coronata Borrt — D. HerM, Bayer. Akad. Wiss., math.-naturw. KI.,
Abh., N. F. 104, p. 76, Taf. 6, Fig. 5.

Abbildungsoriginale Nr. 3250/5/1—5, Nr. 3250/6/1—6.

Beschreibung: G. lapparenti coronata bildet die groBten Formen der
Lapparenti-Gruppe aus. Das Gehiduse ist bikonvex, zweikielig, der Umrif3
oval oder rund und gelappt. Auf der Dorsalseite sind drei bis vier Umgiinge
sichtbar; im letzten Umgang befinden sich sechs bis acht gleichmiBig an
Grofle zunehmende Kammern, die eine halbkreis- bis sichelformige Gestalt
aufweisen. In einigen Féllen ist mnicht die letzte, sondern die vorletzte
Kammer die gréfte Kammer. Die Suturen sind stets kraftig, oft dicht
gekornelt, die Kammeroberflichen dazwischen besonders bei den letzten
Kammern der jingsten Windung in der Mitte wellig eingedellt. Die Kammer-
hohe ist im vorderen Teil der Kammer groBer als im hinteren Teil; diese
Ungleichheit bewirkt, daf3 die beiden Kiele einer Kammer nicht kontinuier-
lich in jene der nichstfolgenden Kammer iiberzugehen scheinen, sodaf3 nicht,
wie bei G. lapparenti lapparenti BrRo1zEN, der Eindruck eines einheitlich
fortlaufenden Kielbandes entsteht. Die Kiele einer Kammer weichen viel-
mehr gabelférmig auseinander, aus dem Raum dazwischen treten die Kiele
der folgenden Kammer hervor (siehe Taf. 3, Fig. 1—10).

Auf der Ventralseite uberlappen die Kammern stark, im Gegensatz zu
G. lapparenti -lapparenti BrorzEN jedoch nicht hufeisen-, sondern spitz
V-formig, mit kréiftigen Suturen.

MafBle in mm: L 0-60, B 048, H 0-25 — L 0-79, B 0-70, H 0-39.

Bemerkungen: Nach vielen Autoren ist anzunehmen, daB G. lapparent:
coronata und G. lapparenti lapparenti BROTZEN eine gemeinsame Wurzel
besitzen; im Coniac bestehen jedoch bereits beide Formen getrennt neben-
einander. Kontinuierliche Ubergiinge zwischen beiden Unterarten, in der
Weise, daB} sich die Variationsbreiten tberlappen (H. Hasy & W. ZEIL
1954, p. 43, D. Herm 1962, p. 99), konnten an vorliegendem Material
nicht beobachtet werden. G. lapparenti lapparenti BroTzEN hat keine
konvexe Dorsalseite mit wellig eingedellten Kammern, der Abstand zwischen
den beiden Kielen ist stets breiter und nicht sich gegen das Vorderende
der Kammer zu erweiternd.

Im Laufe der Entwicklung von G. lapparenti coronata nimmt die Wél-
bung besonders der Dorsalseite zu, ebenso die trichterférmige Eindellung
in der Kammermitte. Die Kiele riicken niher zusammen; bei stratigraphisch
hohen Formen verschmelzen sie auf den letzten Kammern bis iiber die Héhe
der Kammermitte oft auch zu einem einzigen Kiel, der sich erst nahe vor
dem Beginn des Kielabschnittes der folgenden Kammer in spitzem Winkel
in zwei Kiele aufspaltet.

Die hdchsten Populationszahlen erreicht G. lapparenti coronata im
(Turon), Coniac und Santon, wo sie nahezu gleich stark wie G. lapparenti
lapparentt BROTZEN vertreten ist, wihrend sich im Campan ein rascher
Riickgang beobachten laft.
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Verbreitung: H. Bori1 (1944, p. 239) gibt G. lapparenti coronata vom
unteren Turon bis in das Santon der Hoheren Helvetischen Decken der
Schweiz an. M. B. Crra (1948, p. 74) beschreibt sie aus der Kreide von Tignale
vom Turon bis in das untere ,,Santoniano Campaniano*, dessen Untergrenze
durch das Einsetzen von G. arca (CUsHMAN), G. rosetta (CARSEY) und G. for-
nicata PLUMMER gekennzeichnet ist. Nach D. Herwm (1962, Taf. 10, Latten-
gebirge) reicht sie bis in das Obercampan (tieferer Teil seiner Zone B)
hinein. K. KtppEr (1956, p. 310 und Taf. 11) fuhrt G. lapparenti coronata
allerdings auch noch aus dem Maastricht des Gosaubeckens an, sie ist
nach dem Autor in diesem Bereich aber nicht typisch ausgebildet. Da
keine Abbildung vorhanden ist, kann iiber eine sichere Zugehdrigkeit zu
dieser Unterart nicht entschieden werden.

Im vorliegenden Material konnte G. lapparenti coronate bis in das héhere
Obercampan (Zone KC) verfolgt werden; in der Zone der G. calcarata
CUSHMAN ist G. lapparenti coronata bereits erloschen. Die oben erwihnten
Verinderungen sind ab oberem Untercampan (Zone KB) deutlich zu fassen.

Globotruncana lapparenti lapparenti BroTzEN 1936
(Taf. 1, Fig. 1—13)
1839 Non Rosalina linneiana — A. D’OrBieNy, Paris 1839, p. 101, Taf. 5, Fig. 10—12

(nach B. F. Erris & A. R. MESSINA).

1918 Rosalina Linnei D’OrBiaNy — Typ 1 — J. de LaPPARENT, Mem. Carte Geol.
France, p. 7, p. 4, Fig. 1a und c.

1936 Globotruncana lapparenti n. sp. — F. BrorzeN, Sverig. Geol. Unders., Ser. C.,
396, p. 175.

1941 Globotruncana linnei typica (D’ORBIGNY) — J. VOGLER, Paldont., Suppl. 4, 4. Abt.,
p. 286, Taf. 23, Fig. 12—21.

1944 Globotruncana lapparenti lapparenti nom. nov, -— H. Borws, Eclog. Geol. Helv. 37,
p. 230, Fig. 1, Abb. 15, 16, Taf. 9, Fig. 11.

1948 Globotruncana lapparenti lapparenti Borur — M. B. Crra, Riv. Ital. Paleont.
Strat. 54, p. 155, Taf. 4, Fig. 2.

? 1955 Qlobotruncana mayaroensis Borir — R. GaNporri, Bull. Amer. Paleont. 36,
p. 18, Taf. 1, Fig. 2.
1957 Qlobotruncana (Globotruncana) cf. lapparenti BrorzEN — H. S. EpGELL, Micro-

paleont. 3, Taf. 1, Fig. 4—6.

1962 Globotruncana lapparenti lapparenti BrorzEn — D. HerM, Bayer. Akad. Wiss.,
math.-natarw. Kl., Abh., N. F. 104, p. 82—84, Taf. 6, Fig. 2.

1962 Globoiruncana (Globotruncana) lapparenti - linneiana (D’ORBIoNY) — E. A.
PrssaeNo, Micropaleont. 8, p. 360, Taf. 3, Fig. 7—9.

1962 Non Globotruncana (Globotruncana) lapparenti lapparenti (BroTzEN) — E. A.
PEssaaNo, Micropaleont. 8, p. 360, Taf. 3, Fig. 1—3.

1963 Globotruncana (Globotruncana) linneiana linneiana (D’ORBiGY) — J. v. HINTE,

Jb. Geol. B. A., Sonderb. 8, p. 75, Taf. 5, Fig. 1—2.
Abbildungsoriginale Nr. 3250/1/1—5, Nr. 3250/2/1—8.

Beschreibung: Gehiduse oval oder kreisrund, biplan, mit drei — vier
gichtbaren Umgingen. In der letzten Windung befinden sich fiinf — acht,
am hiufigsten aber 6 oder 7 Kammern, die von stark gebogenen, etwas
erhabenen Suturen begrenzt werden. Der Umril ist stark gelappt. Auf
der Ventralseite iiberlappen die Kammern einander zungen- oder huf-
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eisenformig mit kriftigen, erhabenen Nahten, zwischen welchen die Kammer-
oberflichen leicht konkav eingesenkt sind. Senkrecht zu Dorsal- und Ventral-
seite verlduft ein zwischen zwei grobe Kiele eingesenktes Kielband; der
Abstand der beiden Kiele bleibt vom Beginn bis zum Ende einer Kammer
stets gleich breit. Der Nabelraum ist weit, es sind darin oft die inneren Par-
tien der vorhergehenden Windungen sichtbar.

Mafie in mm: L 0-58, B 0-46, H 0-17 — L 0-91, B 0-85, H 0-26.

Bemerkungen: Die Art stimmt mit der Rosalina linne: Typ I von
De LaPPARENT gut iiberein, durch ihre schachtelférmige Gestalt und die
ventral stark iiberlappenden Kammern ist sie eine der bestdefinierten Globo-
truncanenarten. Nomenklatorisch bestehen jedoch Schwierigkeiten, da
Rosalina linnei d’OrBIGNY von J. de LAPPARENT (1918) nicht mit Rosalina
Linnetana von A. D’OrBIeNY ubereinstimmt (F. Brorzex 1936, p. 175,
H. Borr1 1944, p. 227) und aus dem Typmaterial von Hendaye, Pyrenéden-
vorland, kein Holotyp bestimmt wurde (V. Pokorxy 1958, p. 411, D. Herm
1962, p. 83). [Rosalina linnei von J. de LAPPARENT gleicht zwar der Rosalina
linneiana von A. ID’ORBIGNY, von der (nach B. F. Erris & A. R. MESSINA)
ebenfalls kein Typmaterial angegeben ist, auf der Dorsalseite vollkommen,
jedoch fehlen bei Rosalina linneiana von A. D’OrBIGNY die Uberlappenden
Kammern auf der Ventralseite, die Kammerscheidewinde verlaufen radial.
Es kénnte natirlich auch sein, dal A. D’OrBieNY lediglich eine schlechte
Abbildung gab.]

Wenn jedoch die Formen von J. de LAPPARENT sich nicht mit jenen
A. D’OrBIeNYs decken, kann Pulvinuling tricarinatc QUEREAU 1893 kein
jingeres Synonym von Rosalina linneiana sein, wie J. de LAPPARENT
schreibt (1918, p. 3), sondern stellt die erste Beschreibung einer Globotrun-
cana aus der Lapparenti-Gruppe dar; nach dem Priorititsgesetz mufite
somit dieser Name fiir die ganze Gruppe Verwendung finden (V. PokorNY
1958, p. 411).

Im Laufe der Entwicklung macht G. lapparenti lapparenti eine Reihe
charakteristischer Veranderungen durch. Die Entartungen der Unterart,
die D. HErM (1962, p. 83) aus dem Maastricht angibt, setzen in den vor-
liegenden Proben bereits im Obercampan (Zone KC) unter sicherem Grenz-
bereich zum Maastricht (Niveau der @. calcarata) ein. Es handelt sich dabei
hauptsichlich um folgende Erscheinungen:

Die einzelnen Kammern sind nicht mehr in einer Windungsebene auf-
gerollt, sondern erscheinen aus dieser Ebene herausgedreht. Dadurch
scheinen sich die beiden Kiele der einzelnen Kammern nicht liickenlos
in jene der nichstfolgenden fortzusetzen, die Kielbdnder sind gegeneinander
versetzt. Auf der Dorsalseite sind die Suturen der inneren Windungen
gekornelt aufgeldst, jene der lewsten Windung sind kraftig entwickelt
und verlaufen geradliniger als bei den Formen aus dem Hauptverbreitungs-
bereich*der Unterart im Turon—Santon. Auch die Lappung des Gehiuse-
umrissss nimmt ab. ¥)

*) Neuerdings beschreibt D. HErM (Z. dtsch. Geol. Ges. 115/1965, p. 336, Tafel 8/1—4)

Formen mit diesen Entartungserscheinungen als eigene Unterart G. linneiana obligua
HERM.
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Eine mit diesen Erscheinungen auftretende Vermehrung der Kammer-
zahl bis zu 9 Kammern im letzten Umgang (D. HErm 1962, p. 83) konnte
nicht beobachtet werden.

Verbreitung: @. lapparenti lapparenti ist eine weltweit verbreitete
Form; sie wird von H. BoLrr (1944, p. 239) aus den hoheren Helvetischen
Decken der Schweiz von Turon bis zur Grenze Campan/Maastricht, von
H. B. Crra (1948, p. 73 und 156) aus der Kreide von Tignale von Turon
bis Untermaastricht angegeben. H. Hacox (1954, p. 96) berichtet sie aus
dem unteren Obercampan der Pinswanger Schichten, wo sie allerdings
wenig zahlreich und nicht charakteristisch ausgebildet sein soll (méglicher-
weise lag hier bereits eine Form mit den oben erwahnten Entartungserschei-
nungen vor); H. S. Epcerr (1957, p. 104) fithrt die Art aus Australien
von Santon bis Campan an. K. K¢prer (1956, Taf. 11) gibt fiir das Gosau-
becken eine Reichweite bis in das Untermaastricht an, D. Herm (1962,
Taf. 10) aus dem Lattengebirge ebenfalls. Im hier untersuchten Material
konnte G. lapparentt lapparentt bis in das Niveau der @. calcarata CUSHMAN
verfolgt werden (Zone KD), im obersten Untermaastricht (unteres Unter-
maastricht wurde probenmifig nicht erfait) tritt sie nur mehr selten auf;
um diese fiir feinstratigraphische Zwecke wertlose Form zu einer Alters-
einstufung heranziehen zu kénnen, konnte nur das Einsetzen der Entartungs-
erscheinungen verwendet werden; es wire zuvor aber zu priifen, ob dieses in
allen Oberkreidevorkommen zur gleichen Zeit erfolgt; im Gebiet von Gosau
fillt es in den Bereich des Obercampans (Zone KC).

Globotruncana lapparenti tricarinata QUEREAU 1893
(Taf. 2, Fig. 1—11)

1893 Pulvinuling tricarinata n. sp. — E. C. QUEREAU, Beitr. Geol. Karte d. Schweiz 33,
N. F.,, 3. Lief., p. 89, Taf. 5, Fig. 3.

1918 Rosalina linnei D’ORBIGNY — Typ 2 — De LAPPARENT, Mem. Carte Geol. France
p- 7, Fig. 1b, 1d, 1e, 11

1936 Qlobotruncana lapparenti n. sp. — F. BrorzEN, Sverig. Geol. Unders., Ser. C., 396,
p- 175,

1941 Globotruncana linnei tricarinata (QUEREAU) — J. VOGLER, Palédont., Suppl. 4, 4. Abt.,
p. 287, Taf. 23, Fig. 22—31.

1944 Globotruncana lapparenti tricarinata (QUEREAU) — H. BoLii, Eclog. Geol. Helv. 37,
p- 232, Fig. 1, Abb. 19, 20, Taf. 9, Fig. 13.

1957 @lobotruncana (Glbbotruncana ) lapparenti BROTZEN cf. ssp. iricarinata (QUEREAU) —
H. S. EpgeLL, Micropaleont. 3, p. 113, Taf. 3, Fig. 1-—3.

1960 Globotruncana lapparenti tricarinata (QUEREAT) — A. TorLMaNN, Jb. Geol. B. A. 103
p. 193, Taf. 21, Fig. 1.

1962 Globotruncana tricarinata (QUEREAU) — D. HEerM, Bayer. Akad. Wiss., math.
naturw. K1, Abh., N. F., 704, p. 93, Taf. 6, Fig. 4.

1963 Globotruncana (Hlobotruncana) ventricosa WriTe — J. v. HINTE, Jb. Geol. B. A.,
Sonderb. 8, p. 86, Taf. 7, Fig. 3.

Abbildungsoriginale Nr. 3250/3/1—7, Nr. 3250/4/1—4.

Beschreibung: Fir die Dorsalseite von 6. lapparenti tricarinato
kann in bezug auf duBlere Form, Zahl und Gestalt der Kammern und Be-
schaffenheit der Suturen dasselbe wie fiir die Nominatunterart gelten. Auch
das Kielband zeigt dieselben Merkmale.
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Auf der Ventralseite tritt ebenfalls eine hufeisenformige Uberlappung -
der Kammern auf, jedoch scheinen hier die Kammerbioden leicht aufge-
blasen bzw. zum Nabel herabhingend. Die kriftigen Suturen am Nabelrand
tduschen so in der Seitenansicht einen dritten Kiel vor. Wéhrend im Coniac-
Santon und Untercampan die Kammerwinde mit flacher Neigung abfallen,
nimmt diese Neigung im Obercampan stark zu, sodafl schlieBlich die Dorsal-
seite mit der Ventralseite einen Winkel von nahezu 90° einschlieBt. Das
Kielband bleibt erhalten. Auf der Dorsalseite losen sich die Suturen der
inneren Umginge zu Kérnelreihen auf, sind im ganzen aber nicht so kriftig
wie bei G. lapparenti lapparenti BrorzeEN desselben Alters. Der Umrill
ist fast nicht mehr gelappt.

Mafie in mm: L 0-51, B 0-38, H 0-18 — L 0-80, B 0-69, H 0-34.

Bemerkungen: Die von H. Hag~x & W. Zg1L (19564, p. 42) und D. HerMm
(1962, p. 94) beobachteten Uberginge von G. lapparenti lapparenti BROTZEN
zu G. lapparenti tricarinatea konnen im vorliegenden Material bestétigt
werden, nicht jedoch solche zu G. lapparenti coronate BoLL1. G. lapparenti
coronata BoLL1 unterscheidet sich stets durch die andersartige Ausbildung
des Kielbandes (siehe S.107) und die auf der Ventralseite nicht hufeisenfor-
mig, sondern spitz V-férmig iiberlappenden Kammern. Im oberen Abschnitt
der Zone KB setzt die beschriebene Hochwdolbung der Ventralseite von
G. lapparenti tricarinata ein. Vor dieser Entwicklung muB die Abspaltung
von @. arca (CusHMAN) erfolgt sein, die sich aus dem G. lapparenti lapparenti
—tricarinata-Zweig (zuletzt D. HeErmM 1962, p. 101) entwickelt hat.

Verbreitung: Nach H. BoLrLr (1944, p. 239, Schweiz) setzt G. lapparents
tricarinate etwas oberhalb von G. lapparenti lapparenti BRoTzEN im Turon
ein und reicht bis in das Maastricht. M. B. Crra (1948, p. 158, Tignale)
gibt die gleiche Verbreitung an, H. S. EperrL (1957, p. 105) fand die Unter-
art von Turon bis Campan in Australien.

Im hier untersuchten Material tritt G. lapparenti tricarinata nur in einer
einzigen Probe der Zone KA in duBlerst wenig Exemplaren auf, und wird
erst in Zone KB (= Untercampan) hdufiger.

Wihrend A. ToriManw (1960) Q. lapparenti tricarinata aus mehreren
Proben des Oberconiac des Ausseer WeiBenbachtales angibt, fand K. KiprER
(1956, Taf. 11) im Becken von Gosau @. lapparenti tricarinata ebenfalls
nur im hoheren Teil seiner ,,Coniacien—Santonien‘‘-Mergel. Die obere
Verbreitungsgrenze liegt nach K. KUPPER im Obermaastricht; in den vor-
liegenden Proben wurde sie im Obermaastricht nicht mehr gefunden. Die
letzten, sehr seltenen Vertreter fanden sich im oberen Untermaastricht
(Zone KE).

¢ Globotruncana mayarcensis Borrr 1951
(Taf. 6, Fig. 5, 6)

1951 Globotruncana mayaroensis BoLLr n. sp. — H. Bori1, Journ. Paleont. 25, p. 198,
Taf. 35, Fig. 10—12.

1956 Qlobotruncana mayaroensis Borrt — C. A, WricHER, Paldont. Z. 30, Sonderh.,
Taf. 13, Fig. 7, 8. .

1957 Abathomphalus mayaroensis (Borri) — H. Borrr, A. R. LorBricE & H. TappaN,
U. 8. Nat. Mus. Bull. 215, p. 43, Taf. 11, Fig. 1.
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1962 Globotruncana mayaroensis Borri — D. HerMm, Bayer. Akad. Wiss., math.-naturw.
Kl., Abh., N. F. 104, p. 86, Taf. 6, Fig. 1.

Abbildungsoriginale Nr. 3250/16/1, 2.

Beschreibung: Gehiduse groB3, oval oder kreisrund, biplan, oder leicbt
konkave Ventralseite. Der UmriB ist stark gelappt. Die inneren Umginge
auf der Dorsalseite kdnnen leicht erhaben sein; in der letzten Windung
befinden sich 5—6 Kammern, die etwas aufgeblasen sind und einen halb-
kreisformigen Umril besitzen. Sie kénnen mehr oder weniger stark aus
der Windungsebene herausgedreht sein. Die Suturen auf der Dorsalseite
sind stark gebogen und besonders in den inneren Windungen kriftig ent-
wickelt und gekoérnelt.

Auf der Ventralseite sind die Kammern kugelférmig aufgeblasen, die
Kammerscheidewdnde dazwischen sind eingesenkt und verlaufen radial.
An der Peripherie verliuft ein von zwei deutlichen Kielen eingefaBites
Kielband. Der dorsale Kiel erweckt, wenn die Kammern der letzten Win-
dung nur wenig gegencinander versetzt sind, den Eindruck einer nahezu
kontinuierlich fortlaufenden Leiste; sind sie stdrker versetzt, so erscheint
er S-férmig gekriitmmt. Der ventrale Kiel tritt in beiden Fillen in der Mitte
der Kammer etwas auf die Ventralseite iber und zeigt in der Seitenansicht
einen stark wellenformigen Verlauf. Die beiden Kiele verlaufen vom Be-
ginn der Kammer auseinander, haben ihren grofiten Abstand etwa in der
Kammermitte und nihern sich einander gegen das Vorderende der Kammer
zu wieder. Auf der letzten Kammer ist manchmal auch der dorsale Kiel
dorsalwirts verlagert und zeigt dann eine charakteristische V-formige
Ausbuchtung auf der dorsalen Kammeroberfliche. Die Kammeroberflichen
der Ventralseite zeigen eine Skulptur in Form von radial verlaufenden,
eng nebeneinanderliegenden Leistchen.

MaBe in mm: L 0-75, B 0-70, H 0-28 — L 0-77, B 0-70, H 0-31.

Bemerkungen: H. Borrr, A. R. LoeBrice & H. Tappan (1957,
p- 43) haben G. mayaroensis in die von diesen Autoren neu aufgestellte
Gattung Abathomphalus gestellt. Die Hauptunterschiede zur Gattung
Globotruncana sollen darin bestehen, daB bei Abathomphalus an Stelle von
umbilikalen Primidrmindungen an der Kammerbasis (Globotruncana)
interomarginale, extraumbilikale Miindungen auftreten, daf der Nabelraum
geschlossen ist, da sich die Kammern der letzten Windung ventral treffen,
und dafBl diese Verbindung durch eine Verlingerung der letzten Kammer
in den Nabel verdeckt sein kann. Die Kammern sind demnach nicht durch
einen scharfen Rand gegen den Nabel abgegrenzt.

Zur Entscheidung der Frage, ob diese Abtrennung von Globotruncana
gerechtfertigt ist — die meisten Autoren stellen G. mayaroensis nach wie
vor zu Globotruncana — kann vom vorliegenden Material ‘aus nichts bei-
getragen werden; trotz Glithens der Exemplare sind die Furchen entlang
der radialen Nihte, in welchen die Miindungen zu erwarten wiren, immer
mit Sedimentmaterial erfilllt. Obwohl dasselbe meist auch fir die Nabel-
region zutrifft, konnte doch bei einigen Exemplaren ein Zusammentreffen
der Kammern im Zentrum im Sinne der Abbildung bei H. Borti, A. R. LoEs-
LicH & H. Tappan (1957, Taf. 11/1 a—c), das sonst bei keiner Globotruncana
zu beobachten war, festgestellt werden. Kin einheitliches Tegillum ent-
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sprechend der Abbildung bei D. Herm (1962, Taf. 6/1) wurde nicht be-
obachtet.

Uber Verwandtschaftsbeziehungen zu anderen Gruppen kann ebenfalls
nichts ausgesagt werden, da der hiefiir wesentliche Profilbereich, das Unter-
maastricht, im kartierten Bereich nur sehr liickenhaft aufgeschlossen ist.
An der Basis des Obermaastricht ist G. mayaroensis bereits in der typischen
Form verhanden und macht bis zu ihrem Aussterben keine morphologischen
Anderungen mehr durch. D. Herm (1962, p. 87) konnte im Bereich des
Untermaastrichts Ubergiinge zwischen Entartungsformen von G. lapparenti
lapparenti BrRoTZEN und den ersten Formen der G. mayaroensis verfolgen,
er gibt jedoch keine Abbildung. Nach H. Borrr (1951, p. 198) entwickelt
sich G'. mayaroensis iker Q. intermedia BoLLI aus G. citae BoLLI. Zusammen-
hinge mit der Lapparenti-Gruppe lehnt Borir ab.

Verbreitung: G. mayaroensis ist eine sehr typische Form und kenn-
zeichnet iibereinstimmend mit allen Autoren das Obermaastricht. H. Borrr
(1951, p. 195) gibt sie aus dem oberen Maastricht von Trinidad an und stellt
1957 (Fig. 10 auf p. 53) eine Zone des Abathomphalus mayaroensis auf;
C. A. WIcHER (1956, p. 114) zieht die Grenze Untermaastricht gegen Ober-
maastricht u. a. mit dem Auftreten von G. mayaroensis, ebenso D. HERM
(1962, p. 87 und Taf. 10), bei dem Zone F durch das Auftreten von G. maya-
roensts charakterisiert ist. Auch in der vorliegenden Arbeit wurde die Unter-
grenze des Obermaastrichts (Zone KF) mit dem Erstauftreten von G. maya-
roensis festgelegt.

Globotruncana rosetta rosetta (CArsey) 1926
(Taf. 6, Fig. 1—4)
1926 Globigerina rosetta — D. O. CarsEy, Univ. Texas Bull. 2612, p. 44, Taf. 5, Fig. 3

(nach B. F. Erxis & A. R. MEssiNa)

1931 Globotruncana avca (CusEMAN) — H. PrummER, Univ. Texas Bull. 3101, p. 195,
Taf. 13, Fig. 9.

1953 @lobotruncana (Globotruncana) rosetta pembergeri n. ssp. — A. Parp & K. KtPPER,
Sitz.-Ber. Osterr. Akad. Wiss., math.-naturw. Kl., Abt. I, 162, p. 35, Taf. 1,
Fig. 1.

1955 Globotruncana rosetta (CarsEy) — P. BrONNIMANN & N. K. Brown, Eclog. Geol.
Helv. 48, p. 545, Taf. 21, Fig. 11—12.

1963 Globotruncana (Globotruncana) rosesta rosetta (CARSEY) — J. v. HINTE, Jb. Geol. B. A.,
Sonderb. 8, p. 89, Taf. 9, Fig. 1-—3, Taf. 10, Fig. 1.

Abbildungsoriginale Nr. 3250/9/1—4.

Beschreibung: Gehduse bikonvex, UmriB oval oder kreisrund, deutlich
gelappt. Auf der Dorsalseite sind meist vier Umgénge sichtbar, die nur
sehr langsam an Grofe zunehmen. In der letzten Windung befinden sich
sieben — acht etwa halbkreisférmige, kleine Kammern mit ebener Kammer-
oberfliche. Die Suturen sind. stark gekriimmt, leicht erhaben und mit
Ausnahme jener der letzten Windung grob gekoérnelt. Die Ventralseite
ist durch die aufgewtlbten Kammerbéden stets stirker konvex als die Dorsal-
seite; die Kammern iiberlappen einander im élteren Teil der letzten Win-
dung stérker als im jiingeren Abschnitt; die Suturen sind am Nabelrand,
an der Stelle, an der sie nach hinten umbiegen, stark verdickt und mit

Jahrbuch Geol. B. A. (1966), Bd. 109 8
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knopfartigen Rauhheiten bedeckt. Die Kammeroberflichen mit Ausnahme
der letzten beiden Kammern, die glatte Oberflichen besitzen, und zwischen
denen auch die Suturen weniger grob sind, tragen ebenfalls regellose, kérn-
chenartige Erhebungen. Sehr bedeutend fiir die Bestimmung der Art ist
das Kielband, das von zwei eng nebeneinanderstehenden Kielen eingefaf3t
wird. Der ventrale Kiel ist auf die Nabelseite versetzt und stets schwicher
als der dorsale ausgebildet. Er kann bei manchen Individien perlschnur-
artig aufgelost sein. Charakteristisch fiir die Art ist jedoch, daf} das Kiel-
band sich nicht bis auf die jingste Kammer fortsetzt, sondern dafl der
ventrale Kiel entweder auf der vorletzten oder bereits auf der vorvorletzten
Kammer mit dem dorsalen Kiel zu einem einzigen Kiel verschmilzt.

MaBe in mm: L 0-66, B 0-62, H 0-37 — L 0-90, B 0-79, H 0-45.

Bemerkungen: Aus der Typabbildung und -beschreibung von Globi-
gerina rosefta bei D. O. CARSEY 1926 (nach Errrs & MEssiNa) geht nicht
hervor, ob es sich um eine einkielige oder eine zweikielige Form handelt.
Die schlechte Abbildung hatte Unklarheiten in der Artfassung von Globo-
truncana rosetta zur Folge. Eine erste eingehende Behandlung findet sich
bei H. PLUMMER (1931) im Zusammenhang mit G. arca (Cusamax). H. PLom-
MER (1931, p. 195 ff.) beobachtete, daBl G. arca (CusHMAN) in den Mendez-
schichten, aus welchen die Typbeschreibung stammt, zum Teil zweikielig
vorliegt, zum Teil aber der ventrale Kiel auf den letzten Kammern der
letzten Windung mit dem dorsalen zu einem einzigen Kiel verschmilzt.
Daneben fanden sich Formen, die auf der ganzen letzten Windung nur
mehr einen einzigen Kiel besitzen. Parallel mit dieser Entwicklung zur Ein-
kieligkeit ging eine Zunahme der Konvexitit der Ventralseite. Dieselben
Beobachtungen machte H. PLuMMER an dem Typmaterial der G. rosetia
aus dem Taylor marl und nahm deshalb eine Synonymie von G. arca (CUSHMAN)
und @. rosefta, die nur Glieder ein- und derselben Variationsreihe sein soll-
ten, an.

P. BroNNiMANN & N. K. Browx (1955, p. 545) priiften den Holotyp
von G. rosetta und stellten fest, dafl auf den Kammern des letzten Umganges
zwei eng nebeneinanderliegende Kiele vorhanden sind, die erst auf der vor-
letzten Kammer in einen einzigen verschmelzen. G. rosetfa ist also keine rein
einkielige Form, wie in der Literatur oftmals angegeben wird; die Unter-
art G. rosetta pembergeri PapP & KiPPER (A. Parp & K. KtrPER 1953,
p- 35), die wegen des Besitzes eines zweiten Kieles auf den ersten Kammern
der letzten Windung abgetrennt wurde, ist in Wirklichkeit eine echte
G. roselta rosetia.

Zwischen G. rosetta rosetta und G. arca (CUSHMAN) bestehen enge Bezie-
hungen (vgl. auch A, Papp & K. Ktpper 1953, p. 36), jedoch sind die
Unterschiede zwischen beiden Arten deutlich genug, um eine Trennung
durchfiihren zu konnen. Die wesentlichsten Unterscheidungsmerkmale
sind folgende: Bei G. arca (CusHMAN) ist die Dorsalseite entweder gleich,
in den meisten Fillen jedoch stirker gewdlbt als die Ventralseite, wihrend
bei G. rosetta rosetta einer fast planen oder nur leicht konvexen Dorsalseite
eine stark gewolbte Ventralseite gegeniibersteht. Die Kammern von G. arca
(CusHMAN) iiberlappen einander stirker mit ausgepriagter Hufeisenform
und die beiden Kiele sind weiter voneinander entfernt als bei G. rosetta
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rosetta, auch vereinigen sie sich bei G. arca nicht auf den letzten Kammern.
Auf der Dorsalseite nehmen die Windungen bei G. arca (CusaMAN) schneller
an GroBe zu als bei G. rosetta rosetia.

Eine genaue Priifung ergab, dal es auch Formen gibt, die eine zwischen
den beiden Arten vermittelnde Stellung einnehmen. Dabeisind die typischen
Merkmale sowohl der einen, als auch der anderen Art in verschiedener
Weise kombiniert: Es finden sich z. B. noch typisch zweikielige Formen mit
breitem Kielband, bei welchen die Kammern auf der Ventralseite aber bereits
hochgewdlbt sind; bei anderen, ebenfalls noch bis zur letzten Kammer
zweikieligen Formen sind die beiden Kiele bereits sehr nahe zusammen-
geriickt, wihrend die Wélbung der Dorsalseite noch arca-artig stark ist.
Eine weitere Moglichkeit ist verwirklicht in Formen mit hochgewdlbter
Ventral- und flacher Dorsalseite mit bereits eng nebeneinanderstehenden,
aber noch die ganze Windung umlaufenden Kielen. Viele dieser Ubergangs-
formen sind bisher in die sehr weit gefaite Art G. arca (CUSHMAN) gestellt
worden. Bei jenen Autoren, die G. rosetta rosetta zufolge der ungeniigenden
Typusbeschreibung als streng einkielige Art auffafiten, lauft auch die echte
G. rosetta rosetta (d. h., zweikielig bis zur vorletzten Kammer) unter der
Art G. arca (CUSHMAN).

Die Form, die auf der ganzen letzten Windung nur mehr einen einzigen
Kiel besitzt, wurde von J. SicaL (1952, p. 43) als G. falsostuarti n. sp. be-
schrieben.

Verbreitung: M. B. Crra (1948, p. 74) gibt fir Globotruncana rosetta
rosetta die gleiche Vertikalverbreitung wie fir G. arca (CUSHMAN) an;
im Lattengebirge (D. HrrM 1962, Taf. 10) tritt G. rosetta rosetta in der Zone
der G. calcarata CousHMAN auf und liuft bis Ende Maastricht durch. Eine
iibereinstimmende Hauptverbreitung weist die Art auch im vorliegenden
Material auf, doch erscheinen einzelne Exemplare bereits unter dieser Zone
im Obercampan.

Globotruncana stuarti (De LAPPARENT) 1918
(Taf. 7, Fig. 4)
1918 Rosalina stuarti {nov. sp.) — De LaPPARENT, Mem. Carte Geol. France, p. 12,
Fig. 4, 5, Taf. 1, Fig. 5, 7.

1951 Globotruncana conica WHITE — H. Borwii, Journ. Paleont. 25, p. 196, Taf. 34,
Fig. 13—15. .

19565 Globotruncana (Globotruncana) stuarti (De LarparenT) — F. DALBIEZ, Micro-
paleont. 1, p. 171, Fig. 4.

1956 Globotruncana stuarti (De LarparenT) — H. C. G. KNIPSCHEER, Paldont. Z. 30,
Sonderh., p. 52, Fig. 2, 3, Taf. 4, Fig. 19, 20.

1962 Globotruncana stuarti (De LarpareNT) — D. HrErM, Bayer. Akad. Wiss., math.-
naturw. Kl.,, Abh., N. F. 104, p. 89, Taf. 8, Fig. 1.

Abbildungsoriginal Nr. 3250/13/1.

Beschreibung: Gehduse grofl, bikonvex, einkielig; der Gehduseumril3
ist rund und nicht gelappt. Zwischen den Kammern der inneren Windungen
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verlaufen die Suturen gebogen, die Kammern haben einen halbkreisfér-
migen UmriB; im letzten Umgang befinden sich 6—8 Kammern, die durch
die hier nicht gebogen, sondern geradlinig verlaufenden Kammer-
scheidewiéinde eine charakteristische, viereckige, trapezformige Gestalt
besitzen. Die Kammern nehmen gleichméfBig langsam an Gré8e zu. Die
Suturen sind kriftig und stark erhaben und in Knotenreihen aufgelost,
die Oberfliche der Kammern eingesenkt; sie kénnen leicht wellig verbogen
sein. Auf der Ventralseite iiberlappen die Kammern etwas, die Suturen
verlaufen gerade, sind nicht eingesenkt; sie biegen am Nabelrand in etwa
echtem Winkel zuriick und sind an dieser Stelle besonders kriftig und ge-
kornelt.

MaBe in mm: L 077, B 0-70, H 0-45.

Bemerkungen: Bei @. stuarti kann es zu starken Schwankungen be-
ziiglich der Wolbungsgrade von Dorsal- und auch Ventralseite kommen,
wie dies bereits J. de LarparENT (1918, p. 12) ausdriicklich festgestellt
hat. Dabei kann sich einerseits die Dorsalseite stirker woélben, wahrend
die Ventralseite immer flacher wird; die Extremform dieser Richtung ist
nach R. GaNDOLFI (1955, p. 65) G. stuarti conica (WHITE). Anderseits kann
die Wolbung der Ventralseite zunehmen, wihrend die Dorsalseite plan
ausgebildet ist (siche auch D. HErM 1962, p. 90). Ein bevorzugtes Auftreten
einer der beiden Variationsrichtungen in stratigraphischer Abfolge konnte
jedoch nicht festgestellt werden.

Nach H. C. G. KntpscHEER (1956, Taf. 4’) entwickelt sich aus G. elevaia
elevata BROTZEN @. elevaia stuartiformis DALBIEZ (siehe dort), aus welcher
sich in kontinuierlichem Ubergang G. stuarti ableiten 148t. Diese Auffassung
koénnen Beobachtungen am vorliegenden Material bestédtigen. Tm tieferen Teil
der Zone der . mayaroensis BoLL1 fillt eine genaue Abgrenzung der beiden
letztgenannten Formen voneinander schwer. Im oberen Obermaastricht
unterscheiden sie sich aber klar durch die Kammerform, die bei G. elevata
stuartiformis DALBIEZ dreieckig, bei G. stuarti jedoch trapezformig ausge-
bildet ist. D. Herm (1962, p. 99) nimmt dagegen eine Abstammung der
d. stuarti von mehreren Arten an.

Verbreitung: Wie schon F. Darsrez (1955, p. 163 und 169) und
H. C. G. KNIPSCHEER (1956, p. 53) bemerken, stammen die stark differieren-
den Altersangaben von G. stuarti (zum Teil sogar vom Santon bis zum Maas-
tricht) aus einer zu weiten Artfassung, indem auch Formen, die zu G. elevata
stuartiformis DALBIEZ gehoren, zu Q. stuarti gestellt wurden; die klare
Typabbildung von J. de LAPPARENT (1918) gestattet jedoch eine enge
Artfassung von G. stuarti. Beispiele zu weit gefaBter Formen finden sich
bet M. B. Crra (1948), R. Noru (1951), A. Parr & K. Ktrper (1953) und
R.GanNDoLFI (1955) (vgl. Synonymieliste bei G. elevata stuartiformis DALBIEZ).
J. De LAPPARENT (1918) beschreibt G. stuart; aus einem Niveau, welches
er in sicheres Maastricht stellt. F. DarBirz (1955), der eine sehr gute Ab-
bildung von G. stuart: gibt (p. 171, Fig. 4), gibt ihre Hauptverbreitung
in Tunesien mit Obermaastricht (Zone der G. contusa, p. 167) an. H. C. G.
KnrpscEEER (1956, p. 53) nimmt ebenfalls ausschlieBlich Maastrichtalter
an. In den hier untersuchten Proben erscheint G. stuarti erzt in der Zone
der G. mayaroensis BoLLi, ist also auf das Obermaastricht beschrinkt.
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Familie Heterohelicidae Cusamanx 1927
Gattung Gublerina KixoiNe 1948

J. Kikoing (1948, p. 26) hat bei seiner Gattungsdiagnose ausdriicklich
darauf hingewiesen, daB sich Gublerina durch den kammerfreien Raum
zwischen den beiden divergierenden duBleren Kammerreihen von sdmtlichen
anderen Gattungen der Familie der Heterohelicidae unterscheide. Wenn man
die Gattung in diesem Sinne faBt, kann man nicht, wie E. MoNTANARO-
GarurteLir (1957, p. 140), in Ventilabrella ornatissima CusamaN & CHURCH
eine Qublerina sehen. Auch die Paratypen von Ventilabrella ornatissima,
die von dieser Autorin mit Salzséure behandelt wurden (Taf. 32/6), zeigen
nicht einen wirklichen kammerfreien Raum. Auch J. A. CusamMan &
C. C. Crurcr (1929, p. 412) erwihnen in ihrer Beschreibung nichts der-
gleichen.

Der Genotyp Gublerina cuvillieri von J. KiIKoINE besteht somit zu Recht
und muB nicht mit E. MoNTANARO-GALLITELLT (1957, p. 140) Gublerina
ornatissima (CUSHMAN & CHURCH) heilen.

fAus denselben Griinden, die fir Ventilabrella ornatissima angegeben
wurden, erachte ich auch eine Synonymie von Gublerina cuvillieri und Ven-
tilabrella decoratissima de Krasz (sieche auch Seite 124), die von derselben
Autorin (p. 140) angenommen wird, fiir nicht bestehend].

Gublerina cuvillieri KixoiNe 1948
(Taf. 8, Fig. 11)

1948 Gublerina cuvillieri nov. gen. nov. spec., — J. Kigoing, C. R. Somm. Bull. Soc.
Geol. France, 18, p. 26, Taf. 2, Fig. 10.

1953a Gublerina cuvillieri Kikoixe — I. De Kuasz, Geol. Bavar. 17, p. 245, Taf. 8, Fig. 1.

1953a Gublerina cf. cuvillieri KikoiNE — I. De Krasz, Geol. Bavar. 17, p, 245, Taf. 8
Fig. 2.

1957  Gublerina ornatissima (CUsEMAN & CHURCH) — E. MONTANARO GALLITELLI,
U. S. Nat. Mus. Bull. 215, p. 140, Taf. 32, Fig. 1—5 (non Fig. 6).

Abbildungsoriginal Nr. 3250/23/1.

Beschreibung: Das Gehéuse erscheint flachgedriickt und subtriangulér.
Die ersten 2-—4 Kammern nach dem Initialteil sind zweizeilig alternierend
angeordnet, die folgenden Kammern laufen in je einer Zeile an der Peripherie
des Gehéduses divergierend fort, nehmen jedoch nur langsam an GroBe zu;
dadurch entsteht in der Gehdusemitte, keilf6rmig nach oben breiter werdend,
ein kammerfreier Raum, der bei besonders groBen Individien bis an die
Peripherie iibergreifen kann. Im jingsten Teil des Gehduses konnen in
diesem ungekammerten Feld regellos angeordnete, blasenférmige Kammern
auftreten.

Im &lteren Gehiuseteil sind die Kammern leicht aufgebliht und tragen
auf der Oberfliche eine leistenférmige Skulptur. Die Suturen zwischen den
Kammern sind eingesenkt. In diesem Abschnitt liegt auch die groBte
Gehidusedicke. Die Dicke der folgenden Kammern nimmt nach oben zu
standig ab.

Die seitliche Begrenzungslinie erscheint durch die eingetieften Suturen
leicht gewellt, die distale Gehdusebegrenzung ist nicht regelméBig geschwun-



118

gen, sondern zeigt einen unregelmiBigen, wie abgebrochen wirkenden Ver-
lauf. Mindungséffnungen sind nicht sichtbar.

MaBe in mm: L 071, B 0-51, D 0-21.

Verbreitung: Gublerina cuvillieri wird von J. KixoiNe (1948, p. 26)
aus dem Maastricht der Pyrenden angegeben. 1953 a erwihnt I. De Krasz
die Art ebenfalls aus dem Maastricht der Bayerischen Alpen. In den Proben
aus dem Bereich von Gosau tritt die Art ebenfalls in samtlichen Maastricht-
proben auf.

Gattung Pseudotextularia Rzrmax 1891

Die Gattungsdiagnose von Pseudotextularia durch A. Rzemak (1885,
1888, 1894, 1895) ist (im Gegensatz zur Artdiagnose, siche weiter unten),
eindeutig, indem der Autor damit Formen bezeichnet, die im Gegensatz zu
Heteroheliz EHRENBERG (= Textularia bei A. RZEHAK) senkrecht zur Symme-
trieebene komprimiert sind. Das Vorhandensein oder Fehlen eines viel-
kammerigen Stadiums ist dabei erst von sekundirer Bedeutung.

Die verschiedenen Arten der Gattung Pseudotextularia sind nach
M. ¥. GramssNERr (1936, p. 104) durch die Aufeinanderfolge verschiedener
Stadien gekennzeichnet, die hier kurz erwihnt sein sollen:

P. elegans bestehend aus: Giimbelinastadium-+1. Pseudotextularia-
Stadium; P. varians bestehend aus: Giimbelinastadium-}1. Pseudo-
textularia-Stadium 2. Pseudotextularia-Stadium;

P. acervulinoides bestehend aus: Giimbelinastadium-+1. Pseudo-
textularia-Stadium + 2. Pseudotextularia-Stadium + Planoglobulina-
Stadium.

Das Giimbelinastadium ist charakterisiert durch biseral angeordnete,
kugelige Kammern, das 1. Pseudotextularia-Stadium durch biserial
angeordnete, senkrecht zur Symmetrieebene komprimierte Kammern; im
2. Pseudotextularia-Stadium bilden sich die gegeniiberliegenden Kammer-
enden der langgestreckten Kammern des 1. Pseudotextularia-Stadiums
besonders kugelig aus und scheinen wie durch einen Steg verbunden. Es
treten sekundire Offnungen auf, aus welchen zusitzliche kugelige Kammern
gebildet werden. Diese Kammern liegen nicht in einer Ebene. Wenn jedoch
nach einem relativ kurz wihrendem 2. Pseudotextularia-Stadium die kugeli-
gen Kammern sich wieder in einer Ebene anordnen, liegt das Planoglobulina-
Stadium vor.

Bestimmend fiir die Zugehorigkeit einer Art zur Gattung Pseudotextularia
ist, wie aus der Gattungsdiagnose hervorgeht, der Besitz des 1. Pseudo-
textularia-Stadiums. Deshalb ist mit derselben Begriindung wie P. varians
auch Gimbelina acervulinoides EccEr, der Genotyp der Gattung Planoc-
globuling CusumaN 1927, eine Pseudotextularia. Die Gattung Planoglobulina
CusuMAN wird damit zum jiingeren Synonym von Pseudotextularia RZEHAK.

Der Gattung Ventilabrelle Cusamax 1928 fehlt dagegen das 1. Pseudo-
textularia-Stadium und sie wird daher hier, im Gegensatz zu M. F'. GLAESSNER
(1936, p. 104) nicht in die Synonymie von Pseudotextularia einbezogen.
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Pseudotextularia acervulinoides (EccER) 1899
‘ (Taf. 8, Fig. 8)
1895 Pseudotextularia varians m. — (zum Teil) — A. RzEEAK, Ann. k. k. naturhist.

Hofmus. 10, p. 218, Taf. 7, Fig. 3 (non Fig. 1,2 ).

1899 Gumbelina acervulinoides nov. spec. — J. G. EaeEr, Abh. Bayer. Akad. Wiss.,
math.-phys. Cl. 21, p. 36, Taf. 14, Fig. ? 14—17, Fig. 20—22.

1936 Pseudotextularia elegans RzZEHAK var. acervulinoides EGGER -— M. F. GLAESSNER,
Problems of Paleont. 7, p. 102, Taf. 1, Fig. 6—S8.

1946 Planoglobulina acervulinoides (Ecarer) — J. A. CusaMan, U. 8. Geol. Surv., Prof.
Pap. 206, p. 111, Taf. 47, Fig. 12, 13.

1956 Planoglobulina acervulinoides {Ecoer) — 1. de Kuasz, Geol. Bavar. 26, Tab. 1,
Inv.-Nr. 401.

Abbildungsoriginal Nr. 3250/25/1.

Beschreibung: Auf ein biseriales Stadium, entsprechend der Pseudo-
teatularia elegans (RzEHAK), das etwa 1/, bis 1/, des Gehduses einnimmt,
erfolgt wie bei P. varians RZEHAK von einer median gelegenen Kammer aus
die Ausbildung eines multiserialen Stadiums (2. Pseudotextularia-Stadium).
Im Gegensatz zu P. varians RZEHAK wird dieses Stadium aber nur ganz kurz
beibehalten, dann werden die kugelférmigen Kammern in einer Ebene ange-
ordnet (= Planoglobulina-Stadium); im jiingsten Teil des Gehduses nimmt
der Durchmesser der einzelnen Kammern wieder ab, sodaB das Gehduse in
der Seitenansicht einen anndhernd ovalen UmriB erhilt. Die groBte Gehéuse-
dicke liegt etwa in halber Linge oder sogar etwas gegen den Gehiusebeginn
verschoben, im Bereich des 2. Pseudotextularia-Stadiums. Die Suturen sind
etwas eingesenkt, die Kammeroberflichen sind mit feinen, sagittal verlau-
fenden Leistchen verziert.

MaBe in mm: 1. 0-63, B 0-57, D 0-32.

Bemerkungen: P. acervulinoides muf infolge des Besitzes eines 1. Pseu-
dotextularia-Stadiums zur Gattung Pseudotextularia gestellt werden.

P. acervulinoides unterscheidet sich von P. varians RzEHAK durch den
zusétzlichen Besitz des Planoglobulina-Stadiums; wahrend P. varians
Rzerax annidhernd kegelférmig mit dem groBten Gehdusedurchmesser im
jlingsten Gehiuseteil ist, liegt die groBte Dicke bei P. acervulinoides etwa
in der Mitte der Geh#dusehohe, der jiingste Gehiduseteil erscheint durch die
in einer Ebene liegenden Kammern flach zusammengedriickt. :

Ventilabrella eggeri Cusumax fehlt ein 1. Pseudotextularia-Stadium,
nach einer Andeutung eines 2. Pseudotextularia-Stadiums folgt bereits
das Planoglobulina-Stadium. Ventilabrella eggeri CusHEMAN erreicht dadurch
nie eine auch nur anndhernd gleich groBe Gehiusedicke wie P. acervulinoides.
AuBerdem ist die Lage der groten Dicke bei Ventilabrella eggeri CUSHMAN
mehr gegen den Gehiduseanfang verschoben.

Verbreitung: J. A. CusEMAN (1946, p. 111) gibt P. acervulinoides aus
dem Navarro (etwa entsprechend dem Obercampan — Untermaastricht)
an; J. De Krasz (in O. Gaxns, 1956, Taf. 1) erwidhnt die Form im Bayerischen
Helvetikum aus dem ganzen Maastricht. In den Proben des Bereiches von
Gosau tritt P. acervulinoides stets zusammen mit P. varians RzZEHAK auf;
sie setzt somit wahrscheinlich im Untermaastricht ein und reicht bis an das
Ende des Obermaastrichts.
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Pseudotextularia elegans (RzemaAk) 1888
(Taf. 8, Fig. 10)
1888 Cuneolina elegans n. f. — (nom. nud.) — A. RzenAg, Verh. k. k. Geol. R.-Anst.,
p. 191. ~

1891 Cuneolina elegans m. — A. RzrHAK, Ann. k. k. naturhist. Hofmus. 6, p. 2, 4.

1895 Pseudotextularia varians m. — A. RZEHAR, Ann. k. k. naturhist. Hofmus. 10, p. 217,
Taf. 7, Fig. 1 (non Fig. 2, 3).

1926 Pseudotextularia a — H. PruMMER, Univ. Texas Bull. 2644, p. 35, Taf. 2, Fig. 1.
1929 Gumbelina elegans (Rzemax) — M. P. WHire, Journ. Paleont. 3, p. 34, Taf. 4,

Fig. 8.

1936 Pseudotextularia elegans RzeHAK (forma typica) — M. F. GLAESSNER, Problems
of Paleont. 1, p. 99, Taf. 1, Fig. 1, 2.

1946 Gumbelina plummerae LoETTERLE — J. A. CusEMAN, U. S. Geol. Surv., Prof.
Pap. 206, p. 104, Taf. 45, Fig. 1—3.

1948 Gumbelina Plummerae LoETTERLE — J. Kiroing, C. R. Somm. Bull. Soc. Geol.

France 18, Taf. 1, Fig. 5.

1948 Gumbelina striata (EHrRENBERG 1854) EaGER 1838 var. deformis nov. var. —
J. Kigoing, C. R. Somm. Bull. Soc. Geol. France 18, p. 20, Taf. 1, Fig. 8.

1956 Pseudotextularia elegans Rzemax aff. var. deformis (KikoiNe) — I. de Krasz,
Geol. Bavar. 17, p. 232, Taf. 5, Fig. 3.

Abbildungsoriginal Nr. 2350/26/1.

Beschreibung: Das Gehiuse ist ausschlieflich biserial, die Kammern
sind alternierend angeordnet. Die Kammern des Initialteiles sind kugelig
ausgebildet, bei den folgenden Kammern tritt eine zunehmende Streckung
senkrecht zur Symmetrieebene des Gehiuses ein. Gleichzeitig damit hort
die Breitenzunahme der einzelnen Kammern auf, sodaB etwa ab der vierten
langgestreckten Kammer das Gehduse stark seitlich komprimiert erscheint.
Unter Umstédnden ist der jungste Teil des Gehduses am stirksten zusammen-
gedriickt. Das Verhiltnis der Linge (= Dicke des Gesamtgehiuses) zur
Breite einer Kammer betragt 2 : 1 bis 5 : 1.

In der Seitenansicht erscheint der GehduseumriB zumeist gleichschenkelig-
dreieckig; bei einigen Individuen kann jedoch eine so extreme Lingenzu-
nahme und damit Krimmung der letzten Kammer auftreten, daBl der Ge-
hduseumriBl flabelliform erscheint. Die Suturen verlaufen ein wenig einge-
senkt; die Kammeroberflichen tragen eine Skulptur in Form von sagittal
verlaufenden, mehr oder weniger stark ausgebildeten Rippen. Die vorletzte
und letzte Kammer sind jedoch in der Regel unberippt und glatt. Die Miin-
dung liegt basal und bildet eine langgestreckte, schlitzférmige Offnung;
sie ist nur bei den besser erhaltenen Exemplaren zu sehen.

MaBe in mm: L 0-60, B 0-30, D 0-45.

Bemerkungen: Die verwickelten nomenklatorischen Verhéiltnisse hat
vor allem M. F. GLAESSNER (1936) in seiner Bearbeitung der Gattung Pseudo-
textularia ausfithrlich behandelt. Die Unklarheiten und Unterschiedlich-
keiten in der Benennung durch die folgenden Autoren waren vor allem darin
begriindet, da A. RzZEHAK zunichst die beiden Varietiten P. elegans und
P. varians als eine Art zusammen beschrieb und einmal Cuneolina elegans
(1888 und 1891), das andere Mal (1895, hier erstmals mit Abbildung) P.
varians benannte. Eine solche Anderung des Artnamens ist aber unzuléssig
(vgl. M. P. GraEssNER 1936, p. 101), der Artname ,,elegans” mull aufrecht



121

bleiben. Als Typabbildung der (zweizeiligen) Form, die A. RzEHAK in den
Veriffentlichungen von 1888 und 1891 als Cuneolina elegans bezeichnete,
gibt A. Rzenax 1895 die Abb. 1 auf Taf. 7.

Verbreitung: J.de Krasz in O. Gaxns (1956) gibt fir P. elegans im
Bayerischen Helvetikum eine Verbreitung vom Santon bis in das Obermaas-
tricht. In den vorliegenden Proben setzt P. elegans in dem Komplex grauer
Mergel (Coniac+Santon) zunédchst in wenigen Exemplaren und schwach
skulptiert ein, wird im Laufe des Campans zunehmend héufiger und erreicht
ihren Hohepunkt im Maastricht, wo auch Formen auftreten, die der Giimbelina
striata deformis KIKOINE entsprechen.

Pseudotextularia varians Rzgmax 1895
(Taf. 8, Fig. 9)

1888 Cuneolina elegans n. f. (nom. nud.) — A. RzeHAEK, Verh. k. k. Geol. R.-Anst. p. 191.
1891 Cuneolina elegans m. — A. RzeHAK, Ann. k. k. naturhist. Hofmus. 6, p. 2, 4.

1895 Pseudotextularia varians m. — (zum Teil). — A. RzeHAK, Ann. k. k. naturhist.
Hofmus. 10, p. 217, Taf. 7, Fig. 2 (non Fig. 1, 3).

1899 Giimbelina fructicosa nov. spec. — J. G. Eceer, Abh. Bayer. Akad. Wiss., math.-
phys. Cl. 21, p. 35, Taf. 14, Fig. 8, 9, 24.

1929 Pseudoiexiularia varians RzEEAK — M. P. WaITE, Journ. Paleont. 3, p. 40, Taf. 4,
Fig. 15.

1929 Pseudotextularia varians var. mendezensis nov. var. — M. P. WHITE, Journ. Paleont.
3, p. 41, Taf. 4, Fig. 16.

1936 Pseudotextularia elegans RZEHAK var. varians Rzerak — M. F. GLAESSNER, Problems
of Paleont. I, p. 101, Taf. 1, Fig. 3—35.

1946 Pseudotextularia varians RzerAx — J. A. CusgMAX, U. S. Geol. Surv., Prof. Pap. 206,
p. 110, Taf. 47, Fig. 4, 6 (non Fig. 5, 7).

1948 Pseudotextularia varians Rzerar — J. KigkoiNg, C. R. Bull. Soc. Geol. France 18, -
p- 23, Taf. 2, Fig. 4.

1957 Racemiguembelina fructicosa (EcGER) — E. MoNTANARO GALLITELLI, U. S. Nat. Mus.
Bull. 215, p. 142, Taf. 32, Fig. 14—15.

Abbildungsoriginal Nr. 3250/24/1.

Beschreibung: Auf den Initialteil folgt ein etwa 1/, bis 1/, des Gesamt-
gehiuses ausmachendes zweizeiliges Stadium, das ganz der Aufbauform von
P. elegans (RzEHAK) entspricht (Kammern alternierend angeordnet, senk-
recht zur Symmetrieebene langgestreckt, Suturen eingesenkt, Kammerober-
flichen berippt). Dariiber treten Kammern auf, die mehr als eine Offnung
besitzen und daraus zusitzliche, kugelformige Kammern bilden, sodaB sich
in einer Reihe jetzt nicht mehr zwei, sondern zunéchst drei, dann immer mehr
Kammern befinden ; diese sind aber nicht in einer Ebene angeordnet, sodall
das Gehéuse eine kegelférmige Gestalt erhilt. Die kugeligen, dicht anein-
anderschlieBenden Kammern verleihen dem Gehiuse ein charakteristisches,
traubenférmiges Bild.

Die Kammeroberflichen des multiserialen Teiles mit Ausnahme jener der
jingsten Kammern sind ebenso wie jene des biserialen Teiles mit feinen,
sagittal verlaufenden Rippchen bedeckt. Uber die Miindung 1dBt sich nichts
aussagen, da der Raum zwischen den kranzformig angeordneten jiingsten
Kammern, bzw. deren Enden, stets mit Sediment verklebt ist.
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MaBle in mm: L 0-72, B 0-539, D 0-45.

Bemerkungen: Beziiglich der vielfachen nomenklatorischen Unklar-
heiten (siehe auch P. elegans) sei auch hier wieder auf M. F. GLAESSNER
(1936) verwiesen. Danach kann die vielkammerige Varietit, auf die die
Beschreibung der Cuneolina elegans (A. RzEHAK, 1891, p. 4, zu welcher die
Abb. 1, Taf. 7, 1895 gehort) ja nicht paBt, weiterhin Pseudotextularia varians
heilen, da sich der Artname auf Merkmale bezieht, die in Cuneolina elegans
nicht vorhanden sind (M. F. GraessNER 1936, p. 101). Er ist also nicht,
wie E. MONTANARO-GALLITELLT meint (1957, p. 139 und 142), ein jiingeres
Synonym von Cuneolina elegans, der neue Gattungsname Racemiguembelina
MONTANARO-GALLITELLI ist somit iberfliissig. Zudem wiirde er zusétzlich
die bestehenden Verwandtschaftsbeziehungen zwischen den beiden Formen,
die bereits A. RzEHAK (1895, p. 218) erwihnt verschleiern.

In der Form des Gehdusequerschnittes treten Schwankungen zwischen
kreisformig bis mehr oder weniger flach-oval auf. Es sind simtliche Zwischen-
stadien in jeder einzelnen Probe vorhanden; da beide Formen zudem die
gleiche Vertikalverbreitung besitzen, erscheint die Abtrennung einer eigenen
Unterart Pseudotextularia varians var. mendezensis durch M. P. WHITE
(1929, p. 41, Taf. 4/16) nicht notwendig.

Unterschiede bestehen ferner auch in der Zahl der iibereinander folgenden
Reihen im multiserialen Stadium, die sich aber aus den zu beobachtenden
liickenlosen Ubergingen zwischen P. warians und P. elegans (RZEHAK)
erkliren. Diese Zwischenstadien sind auch als Unterarten abgetrennt worden;
es sind dies die P. infermedia de Krasz (J. de Krasz 1953, p. 231, Taf. 5,
Fig. 2) und die schon etwas weiter in Richtung auf P. warians tendierende
P. varians textulariformis Warre (M. P. Warre 1929, p. 41, Taf. 4, Fig. 17).

Verbreitung: P. varians ist ein sehr gutes Leitfossil zur Abgliederung
des Maastrichts. Thre Vertikalverbreitung wird im Bereich der mediterranen
Oberkreide von einigen Autoren mit Obermaastricht angegeben (K. KUPPER,
1956, p. 282, C. A. Wicuer 1956, p. 104), wihrend sie nach J. de Krasz
(in O. GaNNs, 1956, Tab. 1) in seltenen Exemplaren schon im Untermaastricht
auftritt. Auch in den Proben aus dem Bereich von Gosau kommt P. varians,
wenn auch nur in wenigen Exemplaren, schon vor dem Einsetzen der Globo-
truncana mayaroensis Borri vor. Die eigentliche Hauptentwicklung liegt
aber zweifellos im Oberen Maastricht. An der Obergrenze des Maastrichts
stirbt die Form aus.

P. varians ist noch insofern von Bedeutung, als sie auch im Maastricht
der borealen Oberkreide vorkommt. Sie hat dort allerdings eine viel engere
Vertikalverbreitung, da sie nur in den héchsten Horizonten des Maastrichts
erscheint (C. A. WicHER 1953, p. 2 ff., J. HoFkEer 1956, p. 59 ff.). Sie 148t
durch ihr Auftreten das Vordringen einer warmen Strémung aus dem Tethys-
bereich vermuten.

Gattung Sigalia REerss 1957

Fiir die von J. StcaL 1952 mit ,,Giimbelina (Giimbelina, Ventilabrella)
deflaensis® und von C. A. WicHER & F. BETTENSTAEDT 1957 als ,, Ventilabrella
deflaensis’ bezeichnete Art stellte Z. RE1ss 1957 die Gattung Sigalia REIss
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auf; sie unterscheidet sich von der Gattung Ventilabrella in folgenden Merk-
malen: bei Sigalia sind die Suturen kriftig und erhaben ausgebildet, wihrend
sie bei Ventilabrella CusuMaN eingetieft verlaufen. Die Kammern selbst
besitzen bei der ersteren Form zwei mehr oder weniger zueinander parallele,
ebene Oberflichen, bei letzterer sind sie kugelférmig aufgeblasen. Der Kam-
mergrundrif} gleicht bei Sigalia deflacnsis einer an beiden Enden abgestutzten
Sichel, bei der Gattung Ventilabrella ist er kreisformig. Bei Sigalia tragen
die Suturen, bei Ventilabrella die Kammeroberflichen die Skulptur.

Sigalia deflaensis (SicaLr) 1952
(Taf. 8, Fig. 5, 6)

1952 Gumbelina (Gumbelina, Ventilabrella) deflaensis n. sp. — J. SigaL, 19. Congr. Geol.
Inter., 26, p. 37, Fig. 41.

1953 Ventilabrella decoratissima n. sp. — I. De Krasz, Geol. Bavar. 17, p. 298, Taf. 4,
Fig. 5.

1957 Ventilabrella deflaensis Sicar — C. A. WicHER & F. BerTENSTAEDT, Geol. Bavar. 30,
p. 30, Abb. 3.

1957 Gublerina decoratissima (De Krasz) — E. MoNTANAGRO-GALLITELLL, U. 8. Nat. Mus.
Bull. 215, p. 140, Taf. 32, Fig. 6.

1957 Sigalia deflaensis (Sicar) — Z. Reiss, Bull. Res. Counc. Israel 6 B, p. 242.
1958 Sigalia deflaensis (Sicar) — Z. Reiss, Bull. Geol. Surv. Israel 17, p. 6, Textfig. 1/a—e.

1963 Sigalia carpaiica nov. sp. — J. Saras & O. SAMUEL, Geol. Prace 30, p. 105, Taf. 7,
Fig. 3, 4.

1963 Gublerina decoratissima (de Krasz) — J. Satas & O. SamurL, Geol. Prace 30,
p. 106, Taf. 7, Fig. 4, 5, Taf. 8, Fig. 1.
Abbildungsoriginale Nr. 3250/21/1, 2.

Beschreibung: Gehiduse flach, Umri} dreieckig oder ficherférmig;
die Kammern sind zweizeilig-alternierend angeordnet und bilden bis halb-
kreisférmig gebogene Kammerscheidewinde gegen die jeweils folgende Kam-
mer. Mit Ausnahme des Initialteiles des Gehduses, der infolge der schlechten
Erhaltung keine Einzelheiten erkennen 1if3t, sind in jeder Reihe 5-—6 nach
oben an GréBe zunehmende Kammern sichtbar. Die Suturen sind kraftig
und erhaben ausgebildet und tragen im &lteren Teil des Gehiuses eine ling-
liche, knotenformige Skulptur. Auf den Suturen der letzten 2—3 Kammern
jeder Seite fehlt diese Kornelung. Die dazwischenliegenden Kammerober-
flichen sind stets glatt. Die groBte Dicke des plattigen Gehéduses liegt nicht
am Gehduseende, sondern an jener Stelle, an der die letzten skulptierten
Suturen auftreten. Eine Miindung ist nicht sichtbar.

Neben den rein zweizeiligen Formen treten seltener auch Formen auf,
bei welcher auf das zweizeilige Stadium noch ein mehrkammeriges, ficher-
férmiges Stadium folgt, bei welchem die Kammern in einer Ebene angeordnet
sind. Die Suturen, die keine Skulptur tragen, sind stark halbkreisférmig
gebogen, die Kammeroberflichen dazwischen geringfiigig gewdolbt.

MaBe in mm: L 0-45, B 0-35, D 0-13 — L 0-55, B 0-47, D 0-15.

Bemerkungen: Zur Frage der Synonymie von Sigalia deflacnsis
(Sta¢ar) und S. decoratissima De Krasz sei auf die eingehende Diskussion
bei C. A. WicHER & F. BETTENSTAEDT (1957, p. 30) verwiesen; die Verfasser
konnten durch eine Uberpriifung des algerischen Typmaterials die schiechte
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Abbildung bei J. S1¢aL (1952, p. 37, Fig. 41), auf Grund derer J. de Krasz
seine ,,Ventilabrella®* decoratissima (1953, p. 228) aufstellte, korrigieren.
» V. decoratissima de Krasz wurde dadurch zum jiingeren Synonym von
,» V. deflaensis, wenn sie auch durch ihr zuséitzliches ficherférmiges Stadium
eine extreme Variante darstellt (C. A. WicHER & F. BETTENSTAEDT, 1957,
p.- 32).

E. MoNTANARO-GALLITELLI (1957, p. 140, 141) stellt Sigalia decoratissima
dagegen zur Gattung Gublerina KIkoINE; diese Zuordnung ist m. E. unbe-
rechtigt, dafiir Gublerina ein kammerfreier Raum in der Gehdusemitte zwischen
den beiden divergierenden Kammerreihen am AuBenrand typisch ist. Weder
in den Beschreibungen noch in den Abbildungen von ,, Ventilabrella® decora-
tisstma bei J. De Krasz und ,,V.““ deflaensis bei J. S1GAL (1952) und C. A. Wr-
CHER & F. BETTENSTAEDT (1937, p. 31, Abb. 3) finden sich jedoch dies-
beziigliche Angaben. Die Gehduse bilden entweder nur ein zweizeiliges
Stadium aus, bei welchem die Kammern einander in der Mitte beriihren,
oder es folgt iiber dem zweizeiligen Stadium noch ein facherformiges Stadium
(J. De Krasz 1953, Taf. 4, Fig. 5, E. MONTANARO-GALLITELLT 1957, Taf. 32,
Fig. 8), dann ist der ganze Gehiuseraum durch gleich gestaltete Kammern
gekammert. Auch eine Unterscheidung zwischen Kammern, die am AuBen-
saum fortlaufen, und solchen, die blischenférmig vereinzelt im kammer-
freien Feld auftreten, wie dies bei Gublerina KikoiNE der Fall ist, 1Bt sich
bei Sigalia decoratissima De KLAsz nicht treffen.

Verbreitung: J. Sigar (1952, Verbreitungstabelle) gab seine ,,Gimbe-
lina* deflaensis aus Algerien zunichst aus dem dem Coniac entsprechenden
Teil seiner Etage D an; 1955 (p. 158 f) aber brachte er eine Korrektur der
_ Zonengliederung von 1952 und legte die Grenze zwischen Coniac und Santon

etwa mit dem Auftreten von Giimbelina deflaensis fest. J. de Krasz (1953,
p- 228) gibt als Verbreitungsgebiet seiner ,,Ventilabrella® decoratissima
(Tieferes ?) Santonien an. C. A. WicHir & ¥. BETTENSTAEDT (1957, p. 35 {f.)
nehmen fir Sigalia deflaensis in den Bayerischen Innviertelbohrungen auf
Grund von Vergleichen mit der Ammoniten- und Inoceramengliederung ein
reines Santonalter an. Im Becken von Gosau wurde von den Autoren in
den Grabenbachschichten (Begriff von O. WeIgEL 1937, Alter nach Makro-
fossilien: oberer Unteremscher und Oberemscher, nach C. A. WICHER &
F. BETTENSTAEDT 1957, p. 35, Untersanton) ebenfalls S. deflaensis gefunden;
da den Verfassern ein Auftreten in Schichten des Coniac nicht bekannt war,
nahmen sie an, in S. deflaensis ein reines Santon-Fossil vor sich zu haben,
das gestatten wiirde, den ansonsten durch Globotruncanen schwer zu
gliedernden Bereich Mittel-Turon bis Untercampan zu gliedern (p. 36).
Die Obergrenze der Art sollte an der Wende Santon/Campan liegen.

In den Proben des Gosaubeckens wurde S. deflaensis in dem gesamten
Schichtkomplex grauer Mergel sowohl in jenem Teil, der nach Makrofossilien
dem Coniac, als auch in jenem, der dem Santon angehért, gefunden. Von
jlingeren Arbeiten, die eine Gliederung auf Grund von Makrofossilien bringen,
gei hier jene von H. GerTH (1961) erwiihnt; in Proben, die aus dem von
diesem Autor in das Coniac gestuften Bereich des Neffgrabens stammen,
tritt S. deflaensis auf. Die Annahme eines ausschlieflichen Santon-Alters
ist damit hinfillig.

Im Campan scheint 8. deflaensis nicht mehr auf.
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Gattung Ventilabrella Cusaman 1928

J. A, CusHMAN stellte 1927 die Gattung Planoglobulina auf, die sich
von der 1928 aufgestellten Gattung Ventilabrella CusamMaN dadurch unter-
scheidet, daB sie das ficherférmige Stadium an ein Pseudotextularia-Stadium
anschlieBt, wihrend bei letzterer das ficherférmige Stadium auf ein Gimbe-
lina-Stadium folgt (J. A. Cusaman 1946, p. 110/111). Es fehlt somit bei
der Gattung Ventilabrella das Pseudotextularia-Stadium, die beiden Gattun-
gen lassen sich eindeutig auseinanderhalten. Die Annahme einer Synonymie
zwischen ihnen durch E. MoNTANARO-GALLITELLI (1957, p. 142), dadurch
gegeben, daB J. A. CusEMAN in der Arbeit von 1946 (p. 111) die Typspezies
von Planoglobulina zum Teil in die Synonymie der Typspezies der Gattung
Ventilabrella einbezieht, was einerseits wohl auf einer etwas ungenauen
Untersuchung durch J. A. Cusaman, anderseits auf den ziemlich schlechten
Abbildungen bei G. J. EcoEr (1899, Taf. 14/14—18, 20—22) beruht, ist nicht
notig.

Wohl aber muB eine Synonymie zwischen der Gattung Planoglobulina
Cusumax und der Gattung Pseudotextularia RzEHAK angenommen werden
(siehe dort).

Von der Gattung Gublerina KikoiNe unterscheidet sich Ventilabrella
durch das Fehlen eines kammerfreien Raumes in der Gehdusemitte, von
Pseudotextularia RZEHAK durch das Fehlen eines Pseudotextularia-Stadiums,
von Gimbelina EGGER durch den Besitz eines mehrkammerigen Stadiums.

Ventilabrella eggeri Cusaman 1928
(Taf. 8, Fig. 7)
1928 Ventilabrella eggeri CusaMaN — J. A. CusHMAN, Contr. Cushm. Lab. Foram. Res. 4,

Taf. 1, Fig. 10—12 (nach B. F. Exzis & A. R. MEssINa).

1946 Ventilabrella eggeri CusaMaN — J. A. CuseMAN, U. S. Geol. Surv., Prof. Pap. 206¢
p. 111, Taf. 47, Fig. 17—19.

1946 Ventilabrella eggeri CUSEMAN var. glabraia CusaMAN —— J. A. CusamaN, U. S. Geol.
Surv., Prof. Pap. 206, p. 111, Taf. 47, Fig. 20—22.

1957 Planoglobulina glabrata (CusHMAN) — E. MoNTANARO GALLITELLI, U. S. Nat. Nus.
Bull. 215, p. 141, Taf. 32, Fig. 10—12.

Abbildungsoriginal Nr. 3250/22/1.

Beschreibung: Gehduse flachgedrickt, UnriB} ficherférmig. Kammern
im #lteren Teil des Gehduses zweizeilig wie bei Giimbelina angeordnet;
schon sehr bald setzt jedoch das vielkammerige Stadium ein, bei welchem die
mehr oder weniger kugelférmig gewolbten Kammern regellos, aber dicht
aneinanderschlieBend, sich in einer Ebene ausbreiten. Die Suturen verlaufen
vertieft, die Kammeroberflichen tragen eine Skulptur in Form von feinen,
nach der Lingsrichtung des Gehiduses gestreckten Leistchen. Die groBte
Gehausedicke liegt etwas unter der Mitte, aber schon im vielkammerigen
Teil des’ Gehéinses. Nach oben nimmt der Kammerdurchmesser wieder ab.

MaBe in mm: L 0-65, B 0:72, D 0-25.

Bemerkungen: V. eggeri ist durch ihre zumeist weit ausladende Form
eine sehr charakteristische Art.
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J. A. CusEMAN (1946, p. 111, Taf. 47/20—22) trennt auf Grund der
schwicheren Skulptur im jiingeren Gehiuseteil eine Unterart V. egger: var.
glabrata ab. Diese schwichere Skulptur kann aber auch durch einen schlech-
teren Erhaltungszustand der betreffenden Gehduse verursacht sein; es wurde
deshalb hier keine Trennung durchgefithrt. Die Abbildung der Planoglo-
bulina glabrata (CUSEMAN)} bei E. MoNTANARO-GaLLITELLI (1957, Taf. 32/
10) zeigt auf simtlichen Kammern des Gehiduses eine gleichméBige Berip-
pung.

Verbreitung: J. A. CusaMaN (1946, p. 111) gibt V. eggeri ausdem oberen
Austin und besonders dem Taylor an, was etwa dem Santon und Campan
entspricht. J. de Krasz (in O. Ganws, 1956, Taf. 1) erwidhnt die Art aus
dem Helvetikum Bayerns vom oberen Untercampan bis in das Unter-
maastricht. /

In meinen Proben tritt V. eggeri stets nur in wenigen Exemplaren auf’;
sie setzt bereits im Untercampan ein und kommt im Maastricht noch zu-
sammen mit Pseudotextularia varians RzeHAR und Globotruncana mayaroensis
BoLL1 vor, iiberschreitet also zumindest noch die Grenze zum Obermaas-
tricht. Die Formen des Untercampans zeichnen sich durch ein lingeres
Vorherrschen des zweizeiligen Stadiums aus; bei einigen Individuen zeigen
sich Ankldnge an die tiefe Furche zwischen den beiden Kammerreihen,
wie sie bei V. bipartite de Krasz auftritt (J. de Krasz 1953, p. 229, Taf. 4/7).
V. bipartite wird von J. de KLasz aus dem Untercampan der helvetischen
Oberkreide Bayerns angegeben.

II1. Stratigraphischer Teil

1. Historischer Uberblick

In der Untersuchung der Gosauschichten lassen sich drei Abschnitte
unterscheiden: eine erste Zeitspanne mit der Beschreibung der einzelnen
Schichtglieder und ihrer intensiven makropalidontologischen Durchforschung,
ein zweiter Abschnitt, der mehr der Kartierung sowie der tektonischen Stel-
lung der Gosau im groBen gewidmet ist, und ein erst vor wenigen Jahren
einsetzender dritter Zeitraum, in welchem die mikropaldontologische Bearbei-
tung der Gosauschichten tberwiegt.

Der Ort Gosau war namengebend fiir die Gosauschichten; da aber eine
eigene Arbeit iiber die Entwicklung der Erforschung der Gosauschichten von
1. PopBraNY (1951) existiert, sollen hier nur stichwortartig die wichtigsten
Namen iiber die frithe Erforschungsgeschichte ohne Hinweis auf die erzielten
Ergebnisse erwidhnt sein, da ohnehin in einem spiteren Abschnitt der vor-
liegenden Arbeit auf diese Frithzeit zuriickzukommen sein wird.

Die Gosauschichten erhielten ihren Namen 1830 von L. v. LILIENBACH,
A. BouE und P. ParrscH (I. PopBrANY 1951, p. 10). Bis zur Jahrhundert-
wende beschiftigten sich berithmte Forscher, wie A: BoUE (1832), SEDGWICK
& R. J. MurcaIsoN (1829—1832), A. E. Reuss (1851, 1853, 1854), F. Z=.
KELI (1851, 1852), F. Storicka (1859, 1865), K. A. ZrrreL (1865, 1866)-
E. Surss (1866, 1903), A. REDTENBACHER (1873), A. de GROSSOUVRE (1894),
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H. Ky~nastoN (1894) mit den Schichten von Gosau, ihrem Fossilinhalt
und ihrer Altersstellung. (Literaturzitate, soweit nicht im Literaturverzeichnis,
siche bei I. PobpBrRANY 1951).

Es folgen nach 1900 Arbeiten von J. FeLIx (1903, 1905, 1907, 1908 und
1910), die sich vor allem mit den verschiedenen Hippuritenhorizonten
auseinandersetzen. Von C. LEsBriNG (1911) und E.SPENGLER (1912und 1914)
stammen die ersten Arbeiten, die, fuend auf den bereits erarbeiteten strati-
graphischen Ergebnissen, sich hauptsichlich mit der tektonischen Stellung
der Gosauschichten beziiglich ihrer Aussagekraft fiir das Alter von Decken-
bewegungen befassen. Mit dem Vergleich der Gosaubecken der Ostalpen,
den innergosauischen Gebirgsbildungsphasen sowie ihrer Parallelisierung mit
auBeralpinen Phasen beschiftigt sich R. BRINKMANN in mehreren Arbeiten
(1934, 1935). Es folgt 1937 eine Arbeit von O. WEicEL, die durch genaue
Kartierung die von R. BRINKMANN gewonnenen Ergebnisse untermauern soll.
0. Kvnr~ (1947) stellt eine Abfolge von vier Rudistenhorizonten fest, fiir die
er eine exakte stratigraphische Kinstufung gibt, auBerdem spricht er sich
gegendie fiir alle Gosaubecken der Ostalpen gegebenen Parallelisierungen durch
R. BRINEMANN aus und bringt neue Gesichtspunkte zur Frage der Art der
Gosautransgression. Die Gosauschichten von Schorn und Rigaus kartierte
B. PLOCHINGER (1948, 1949, 1953), doch richtete sich sein Hauptaugenmerk
auf die Kartierung der kalkalpinen Einheiten und deren tektonische Position.

Die nun einsetzenden mikropalidontologischen Untersuchungen befassen
sich vor allem mit den durch die bisherigen Methoden nicht exakt einstuf-
baren Schichtgliedern; O. Ganxs & H. C. G. KnxrescuEer (1954) geben
mikropaldontologisch fundierte Altersangaben fiir die Schichten in Niern-
taler Fazies und die Zwieselalmschichten; fiir letztere war durch O. Koan
(1930) nur Danienalter sicher belegt, ihr Umfang wurde auf Obermaastricht—
Paleozian ausgedehnt. Stellungnehmend zu diesbeziiglichen Angriffen von
H. Haex (1956) kommen O. GanNs & H. C. G. KN1PscHEER (1956) nocheinmal
auf das Thema zuriick, ihre Ergebnisse werden durch die im selben Jahr
erschienenen Untersuchungen von K. KtPPER im wesentlichen bestitigt.
In den von K. K§PPER bearbeiteten Profilen wird erstmals auch versucht, die
tieferen, makrofossilfithrenden Gosaumergelmikropaldontologischzu gliedern.

Die letzte, sich mit den Verhiltnissen im Bereich von Gosau befassende
Arbeit von H. GerTH (1961) trennt auf Grund von Ammoniten im Neff-
graben Coniac und Santon.

In der vorliegenden Arbeit wurde versucht, durch Erweiterung des Pro-
filnetzes und engste Beprobung desselben die bisherige Alterseinstufung der
einzelnen Schichtglieder zu iiberpriifen, eine auf mikropaliontologische
Methoden gestiitzte, detaillierte Schichtfolge aufzustellen und die erzielten
Ergebnisse in einer geologischen Karte zur Darstellung zu bringen.

2. Beschreibung der Schichten

a) Grundkonglomerat

Die Basalbildung der Gosauschichten ist in méichtiger Ausbildung im
Nordteil des Beckens. von Gosau an den Abhidngen des RuBlberges aufge-
schlossen, weiters auf der Traunwandalm; in der Schorner Mulde transgrediert
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das Grundkonglomerat auf gebankten Dachsteinkalk und rhitischen Riff-
kalk des Taborberges (aufgeschlossen bei AuBerflahrn, Rettenbachgseng
und Palfenbauer).

Samtliche Konglomeratvorkommen, die stets dickbankig ausgebildet
sind, gleichen sich sowohl in der Zusammensetzung der Komponenten, als
auch in ihrem Gefiige. Die Gerolle bestehen vorwiegend aus weiflen und
grauen, seltener aus hellroten Kalken, weniger hiufig treten braune Sand-
steine, dunkelrote und griine Sandsteine sowie Hornsteine auf. Exotische
Gerélle fehlen, sodal die Vergesellschaftung auf eine Schiittung aus der
niheren Umgebung schlieBen 1i8t.

Die GroBe der Komponenten schwankt zwischen Kindskopf- und Hasel-
nuligréfe, der Verrundungsgrad ist stets sehr gut. Das Bindemittel in den
basalen Partien des Konglomerates ist tonig bis sandig-mergelig ausgebildet
und weist meist eine rote Farbung auf. Zuweilen bildet es selbstdndige,
1—2 m maichtige Lagen bzw. Taschen im Konglomerat und kann dieselbe
griine Fleckung zeigen, wie sie auch fiir die roten Schichten in Nierntaler
Fazies kennzeichnend ist. Schlimmproben aus solchen Partien (Probe 24,
192 und 223) haben erwartungsgemill keine Mikrofauna ergeben. In den
hangenden Partien des Konglomerates ist das Bindemittel meist grau und
kalkiger, dadurch sind die Komponenten fester verkittet. Eine Gradierung,
wie sie fir Flyschsandsteine und -breccien so typisch ist, aber auch in den
Konglomeraten der Zwieselalmschichten auftritt, konnte im Grundkonglo-
merat nirgends beobachtet werden. Vielmehr liegen sdmtliche Korngréfen
regellos durcheinander.

Altersstellung: In den Konglomeraten selbst haben sich bis jetzt
noch keine Fossilien gefunden ; die Alterseinstufung kann daher nur auf Grund
der hangenden fossilfiihrenden Schichten erfolgen (0. K¢#ran 1947, p. 189).
Im Becken von Gosau ist dies nach 0. Ktux (1947, p. 189) das Rudistenriff
des Oberconiac. Da fiir die Schiittung solcher Konglomerate nur eine kurze
Zeitspanne notig ist, sind diese wohl nur knapp tiefer als das Riff einzustufen,
Altere Angaben aus der Literatur, die die Konglomerate in das Angoumien
stellen (zuletzt J. FELIxX, 1908, p. 314/315), beruhen nach O. KtaEN (1947,
p- 185 ff.) auf einer falschen Einstufung der Rudistenriffe.

b) Untere Graue Mergel und Sandsteine

Dieser Komplex umfalt sdmtliche graue Mergel und Sandsteine der
Gosau, die zwischen Grundkonglomerat und Oberen Grauen Mergeln bzw.
Schichten in Nierntaler Fazies abgelagert wurden. Diese Serie 148t sich
mikropalidontologisch derzeit nicht weiter untergliedern; die einzelnen,
lithologisch abgliederbaren Schichtglieder (sandsteinreiche Partien und der-
gleichen) sind im Streichen so wenig bestindig, zudem so schlecht aufge-
schlossen, daf eine Kartierung nur im Bereich der Grdben moglich ist.
Allein die Riffkomplexe, die morphologisch auch auBerhalb der Griben zu
erkennen sind, lassen eine Abgrenzung zu; sie werden in einem eigenen
Abschnitt behandelt.

Die Unteren Grauen Mergel setzen iiber dem Basalkonglomerat mit einer
Serie ein — Streiteckschichten (zum Teil) von O. WricEL (1937, p. 14),
Schattau Schichten von H. GeErTH (1961, p. 136) — die gekennzeichnet
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ist durch eine mehrmalige Wechsellagerung von Konglomeratbinken mit sehr
sandigen, fossilreichen, Kohlestiickchen fithrenden grauen Mergeln, in die
teilweise noch einzelne kleine Gerollchen eingeschiittet sind. Neben diesen
Mergeln finden sich Béinke von miirbem Sandstein und hartem, dichtem
Kalksandstein.

Serien dieser Art sind aufgeschlossen im RuBbach N vom Hof Schattauer
(diese Lokalitdt beschreibt O. WrIgEL), an der Innenflahrnbriicke ebenfalls
im RufBibach sowie im Randobach und Stécklwaldgraben bei den Aufschluf3-
punkten 190 und 324. Im ganzen gibt sie ein Zeugnis fiir die Art der Gosau-
transgression, indem diese sehr unruhige Sedimentation fiir mehrmalige
Spiegelschwankungen des eindringenden Meeres spricht.

Die aus diesen Schichten durch ein vollkommenes Zuriicktreten der
Konglomeratschiittung hervorgehenden maéchtigen Mergel-Sandsteinkom-
plexe sind hauptsidchlich S vom RufBlbach im Neffgraben, Triebenbach-
graben und den Griben SW vom PalB Gschiitt, weiters im Randobach, in
der Gosaumulde von Schorn und in der Rigauser Gosau aufgeschlossen. Inner-
halb dieses Komplexes liegt die Grenze zwischen Coniac und Santon, die
aber lithologisch nicht erfaBbar ist.

Die Mergel haben eine dunkelblaugraue Farbe und verwittern rostbraun,
in etwa walnufBigrofie Knollen, die muschelig vom frischen Gestein abspringen.
Wo die Mergel mit Sandsteinen wechsellagern, tritt eine deutliche Bankung
(6—50 cm) auf (sehr schon aufgeschlossen im Neffgraben). An Stellen, wo
Sandsteine fehlen (Randograben),erscheinen die Mergel massig, die Schich-
tung ist nur aus einer durch eisenschiissige rostbraune Lagen hervorgerufenen
Binderung zu ersehen.

Die Sandsteinbédnke dieser Serie sind meist mittelgrau, rostig verwitternd,
koénnen aber durch eine Biénderung mit kohligen Lagen bedeutend dunkler
erscheinen; die fein- bis mittelkérnigen, muskovitfiihrenden dichten Kalk-
sandsteine zeigen keine Gradierung; fiir ihre Ablagerung in Seichtwasser
spricht neben der Fauna aus den zwischengeschalteten Mergeln (hauptséch-
lich Milioliden, Robuliden, Ostracoden) auch der Fund von Rippelmarken
auf einer Sandsteinplatte im Neffgraben.

Mitten in dieser Serie kénnen auch Konglomeratbédnke auftreten, wie dies
im Triebenbachgraben zu beobachten ist, wo auf einer Strecke von 400 m
vier etwa 10 m maichtige Konglomeratbinke eingeschaltet sind sowie in
der Rigauser Gosau in einem kleinen Graben NW Seebach, der ebenfalls fiinf
durch Mergel voneinander getrennte Konglomeratbidnke zeigt. Die Kom-
ponenten setzen sich vorwiegend aus gut gerundeten, weiien bis hellgrauen
Kalken und wenig Sandsteinen zusammen; sie iiberschreiten selten einen
Durchmesser von 8 ¢m. Das graue Bindemittel ist stets kalkig. Im Geroll-
bestand sind diese Konglomerate nicht vom Grundkonglomerat zu unter-
scheiden.

Wihrend der Ablagerung dieses méchtigen Sandstein-Mergel-Komplexes
waren zweimal die Bedingungen fiir -eine gréBere Riffbildung gegeben,
und zwar im Oberconiac und im Obersanton. Im Zusammenhang damit
kam es zur Ablagerung von méchtigeren, meist ungebankten Sandstein-
komplexen, die in vielen Griben, auch wenn das Riff selbst fehlt, aufge-
schlossen sind. Sie sollen im nédchsten Abschnitt besprochen werden. In
ihrer Gesamtheit umfassen die hier besprochenen Schichten die Streiteck-,
Grabenbach- und Hochmoosschichten von O. WEIGEL (1937).

Jahrbuch Geol. B. A, (1966), Bd. 109 9
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Altersstellung: Die Mergel dieser Serie fithren meist eine reiche Fauna
der Zone KA (= Coniac-Santon). Im Bereich des Neffgrabens konnte
H. GerTH (1961) mittels Ammoniten Coniac und Santon trennen und die
Grenze etwa bei 920 m Seehohe feststellen. Lithologisch sind die beiden Stufen
nicht zu trennen.

¢) Riffkomplexe

Die im kartierten Bereich auftretenden Rudistenriffe sind stets eng
verkniipft mit Sandsteinen, Konglomeraten und Mergeln mit bestimmter
Fauna, die zusammen eine Einheit bilden und mit dem Uberbegriff ,, Riff-
komplex“ zusammengefalit werden. Es wurden folgende Sedimenttypen
festgestellt (U. WiLLE 1963):

Riffkerne mit mehr oder weniger stark umkristallisierten Rifforganismen,
Riffschutt, vorliegend in ockergelben Kalkareniten (,,Hippuriten-Triimmer-
kalke” nach H. Zarre [1937, p. 77]), sowie Feinkonglomerate, dichte
Kalksandsteinbédnke - oder grobgebankte bis ungeschichtete Komplexe
von miirbem, mittelkérnigen Sandstein mit Glimmer und kohligen Resten.

Die Riffniveaus sind meist auch in den angrenzenden Gebieten, wo eigent-
liche Riffe nicht zur Ausbildung kamen, in Form grobgebankter oder unge-
schichteter Sandsteinkomplexe vertreten, welche ebenfalls auf geringe
Wassertiefe hinweisen. In diesen Horizonten, die meist sehr fossilreich sind,
kénnen in kalkigeren Partien auch einzelne Hippuriten auftreten (ent-
gprechend der , Hippuriten-Korallenmergel-Fazies” bei H. ZarreE 1937,
p. 76). Bildungen dieser Art sind im Triebenbachgraben (Probe 243), in
den Gridben SW vom PaBl Gschiitt (oberhalb Probe 301) aufgeschlossen
und bilden auch die Hauptmasse der Hippuritenriffe im Neffgraben (oberhalb
Probe 286); in den genannten Griben entsprechen sie den von O. WEIGEL
(1937) als Mittelgosau (Stécklschichten und Randoschichten) ausgeschiede-
nen Serien.

Vorkommen und Altersstellung: Die Rudisten wurden nicht neu
bestimmt, sondern die Riffe nach Angaben aus der Literatur, besonders
0. Ktnawn (1947, p. 186f{.), eingestuft. O. KtHN unterscheidet vier iiber-
einander folgende Rudistenhorizonte, von welchen drei im kartierten Ge-
biet auftreten:

Dem untersten Rudistenhorizont des Oberconiac gehéren folgende
Riffe an: das Riff in 1130 m Hohe des von Kote 1333 bei der Traunwandalm
nach SW herabziehenden Riickens; lokale Hippuritenvorkommen im Rando-
bach im Bereich der Probe 183, Riff Unterbrein (AufschluBpunkt 191):
das Riff Erlbach-—Sattl in der Mulde von Schorn (eingestuft von 0. Ktu~
in B. PLOcHINGER 1948, siehe dazu Kap. IV, 2 b).

Der dariiberfolgende Rudistenhorizont des Untersanton ist im Becken
von Gosau undeutlich ausgeprigt. Hieherzustellen ist die Hippuritenbank
im Zimmergraben (Probe 320).

Etwas deutlicher ist das Riff des Obersanton ausgebildet, dem der Stel-
lung nach folgende Riffe bzw. Sandstein-Riffkomplexe zuzuordnen sind:
jenes im Neffgraben in etwa 1000 m Héhe iiber durch Makrofossilien belegten
Santonmergeln, die Riffbildungen SW des Pall Gschiitt, ein schmaler langer
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Zug von Hippuritenkalk im Hang N Reut, den E. SPENGLER (1914, p. 285)
erstmals erwihnt, und welcher unmittelbar von Schichten in Nierntaler
Fazies der tieferen Zone KC iiberlagert wird. Ein weiteres kleines Vorkom-
men, in welchem bis jetzt aber nur Schalenreste und Abdriicke von Hippu-
riten gefunden werden konnten, liegt gegeniiber Erlbach in dem zum RuB-
bach abfallenden Wald und wird von E. SpENGLER (1914) und O. WEIGEL
(1937) noch als Trias ausgeschieden, von B. PrLécHINGER (1951, Taf. 11)
als mittlere Gosau, bestehend aus Konglomeraten, Sandsteinen und Mergeln.

Fir die Riffe der Rigauser Gosau gab es in der Literatur keine Alters-
angaben (vgl. U. WILLE 1963, p. 154). Aus dem S Sallawald eine méchtige,
E—W streichende Wand bildenden Riff, das in der geologischen Karte
von E. v. MoJsisovic (1905) noch als Hauptdolomit ausgeschieden ist,
konnte eine Durania cf. austinensis (ROMER) Parowa gefunden werden,
deren groBere Ausmafle im Vergleich zu den Campanformen dieses Arten-
kreises fiir eine Einstufung des Riffzuges in das Santon sprechen.

Der nordliche Riffkomplex, der von S des Retschegg-Gipfels nach E
in den Arzbachgraben streicht, lieferte Hippurites oppeli felizi KUuN,
H. exaratus Z1TTEL und H. aff. gosaviensis DouviLLE. Diese Arten sprechen
fiir eine Einstufung in das Oberconiac oder Untersanton (U. WiLLE 1963,
p. 159).

d) Obere Graue Mergel und Sandsteine

Im Hangenden des Riff komplexes a8t sich im Klendgraben, Triebenbach-
graben und ganz geringmichtig im Neffgraben ein Horizont beobachten,
der vorwiegend aus diinnplattigen, graugriinen, sandigen, oder aber aus
stark kalkigen, mittelgrauien Mergeln, sowie stark glimmerfithrenden,
dunkelgrauen Sandsteinen und auch einzelnen geringméchtigen, gradierten
Konglomeraten gebildet wird. Diese Serie deckt sich wahrscheinlich mit
der Oberen Gosau von O. WEIGEL (1937, p. 24 ff.), die im salzburgischen
Anteil des Gosauvorkommens nur einen schmalen Streifen bildet, im ober-
Osterreichischen Teil jedoch wesentlich méachtiger ausgebildet ist.

Die aus diesem Komplex entnommenen Proben (Probe 144, 148, 149,
151, 199, 238) sind entweder ganz fossilleer oder zeigen schlecht erhaltene,
meist kleinwiichsige Globotruncanen. Probe 238 aus dem Neffgraben
lieferte zwar eine artlich nicht bestimmbare Fauna, die aber doch Formen
mit gewdlbter Dorsalseite deutlich erkennen lie. Am wahrscheinlichsten
ist deshalb eins Einstufung in die untere Zone KC. Auch die Arten, die
K. Kiopper (1956, Taf. 10 und 11) aus diesem Profilbereich in Oberdster-
reich angibt, sprechen fiir diese Zuordnung.

Lediglich an drei Fundpunkten in der Mulde von Schorn konnte aus
grauen Mergeln aus den Proben 251, 308 und 311 eine gut erhaltene, grof3-
wiichsige Fauna bestimmt werden, die fiir eine Einstufung in Zone KB
spricht. Die Mergel gleichen im Anstehenden ganz jenen der Zone KA,
unter dem Mikroskop zeigte sich aber ein Erhaltungszustand der Fauna,
der sich von jenem der Unteren Grauen Mergel unterscheidet: die Arten
der letzteren weisen —— mit Ausnahme der Miliolidae — einen KErsatz der
Schalensubstanz durch dunkelgrau bis schwirzlich gefirbten Calcit auf,
die Arten der Oberen Grauen Mergel erscheinen gelblich, selten hellgrau.
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Der Horizont der Oberen Grauen Mergel und Sandsteine ist nicht in
allen Gebieten zur Ablagerung gekommen. Wie die Alterseinstufung zeigt,
mubB er mit den Schichten in Nierntaler Fazies seitlich verzahnen, da an
einigen Stellen Mergel in Nierntaler Fazies eine Fauna der Zone KB geliefert
haben bzw. auch Zone KC in Nierntaler Fazies vorliegen kann (siehe dort.)

Vor der Ablagerung der Oberen Grauen Mergel und Sandsteine ist nach
R. BRINkMANN (1934, p. 6) eine allgemeine, nach O. K&aN (1947, p. 195) eine
im Bereich von Gosau nur schwach ausgeprigte Untercampan-Regression
anzunehmen. Da die Abgrenzung der Zone KB nach unten nicht méglich
ist, kann nichts aber den Umfang der Schichtlicke ausgesagt werden.
Eine Diskordanz ist nur an einer Stelle, im Neffgraben im Bereich der
Probe 238, zu beobachten; jedoch kann auf Grund der vorliegenden Sedi-
mente eine Anderung der Sedimentationsbedingungen gegeniiber den Unte-
ren Grauen Mergeln und Sandsteinen angenommen werden, die sich neben
anderem Sedimentmaterial im ersten Auftreten geringmichtiger, gradierter
Bénke &duBert.

AbschlieBend seien auch die kohlefiihrenden Schichten bei der Neu-Alm
erwihnt, die ebenfalls aus dunkelgrauen Mergeln und Sandsteinen bestehen.
F. Storicra (zitiert nach J. Ferix 1908, p. 281) beschreibt aus ihnen eine
Fauna, welche ein Gemisch von Landformen, Sii-, Brack- und Meerwasser-
bewohnern enthilt; J. Ferix (1908, p. 315) stuft diesen Komplex in das
unterste Santon ein. Q. Wricer (1937, p. 21) stellt ihn in seine untere
Mittelgosau, die dem Bereich Obersanton—Untercampan entspricht (p. 19).
Das kohlefithrende Mergelpaket ist nur geringmichtig (maximal 19 m,
F. Storicka nach J. FErax 1908, p. 281). Die daraus entnommene Probe314
hat erwartungsgemif keine Mikrofauna geliefert, es kann deshalb hier keine
fundierte Alterseinstufung gegeben werden. R. BRINKMANN (1934, p. 6)
bringt brackische und limnische Mergel mit der Untercampan-Regression
in Zusammenhang, O. KtHN (1947, p. 192) stuft zum Teil brackische Mergel
mit Kohle ebenfalls in das Campan ein.

¢) Schichten in Nierntaler Fazies

Sedimente in Nierntaler Fazies sind sowohl im Bereich von Gosau, als
auch in den Mulden von Schorn und Rigaus weit verbreitet. Durch ihre
Fiarbung sind sie die kennzeichnendsten Schichten der Gosauvorkommen.

Die Schichten in Nierntaler Fazies setzen sich vorwiegend aus kalkigen,
meht oder weniger harten Mergeln, Kalksandsteinbdnken und Kalkbédnk-
chen zusammen. Die Mergel sind entweder blaBrosa, ziegelrot, fleischrot
oder griinlich bis fast wei}, selten auch mittelgrau gefirbt. Die Farben
rot und griin wechseln regellos, eine Gesetzmafligkeit in der Aufeinanderfolge
oder eine Horizontbestdndigkeit der Farben konnte nicht festgestellt
werden. Vielmehr kénnen innerhalb Mergeln der einen Farbe wolkenformige
Partien der anderen auftreten; dies ist besonders hiufig bei den grinlich-
weillen Mergeln der Fall, in welchen immer wieder blafirosa. Partien auf-
treten, deren Umgrenzungslinien. oftmals die Schichtflichen schneiden.
In den fleischroten Mergeln treten dagegen griine Partien nur fleckenhaft
(dm-Bereich) oder in Form einer e¢m-breiten Bidnderung auf. Auch eine
Wechsellagerung fleischroter und griinlicher Banke ist zu beobachten.
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Eine gewisse RegelmiBigkeit stellte sich beziiglich der Bankung heraus:
wihrend die griinen Partien der Schichten in Nierntaler Fazies ausnahmslos
gebankt sind, konnen die roten Partien auch massig auftreten.

Mittel- bis dunkelgraue Mergel sind im kartierten Gebiet selten, sie
finden sich nur in geringer Michtigkeit, eingeschaltet in bunte Mergel,
im Elendgraben (Probe 152) in etwa 960 m Hoéhe. Sie unterscheiden sich
von den grauen Mergeln der tieferen Gosau durch ihren geringen Sand-,
groferen Kalkgehalt, durch die ihnen eigene Dinnschichtigkeit und durch
grofiflichiges muscheliges Abblittern auf den Schichtflichen.

Die stellenweise in die bunten Mergel eingeschalteten Sandsteinbidnke
sind grau, meist feinkérnig, kalkig und maximal 20 ¢m maéchtig.

Interessant sind die ebenfalls im Elendgraben (zwischen 960 und 1000 m
Héhe) in den bunten Mergeln auftretenden, groberklastischen Lagen;
es handelt sich hiebei um Feinkonglomerate bunter Zusammensetzung —
jedoch rein kalkalpinen Materials —, die etwa 1, m méchtig sind und im
Gegensatz zu den Konglomeraten der tieferen Gosau gradiert sind. Es kénnte
sich bei diesen Einschaltungen um Eingleitungen durch Turbidity currents
handeln, wie sie dann besonders fiir die iiberlagernden Zwieselalmschichten
charakteristisch sind. In diesem Zusammenhang méchte ich den Fund
eines Kalkblockes von etwa 40 ¢m Durchmesser (Elendgraben, zirka 1000 m
Hohe) erwihnen, der gleichsam mitten in roten Mergeln ,,schwimmt®, und
der bei seiner Einschiittung in das noch weiche Sediment eine durch die hier
auftretenden griinen Lamellen gut sichtbare, im Erscheinungsbild ganz einem
FlieBgefiige gleichende Verformung der normalen Sedimentstruktur - ver-
ursachte.

Diesen Kalkblock diirfte auch O. WerazL (1937, p. 27) beobachtet haben,
ohne fiir sein Auftreten eine Deutung gegeben zu haben; eine nachtrégliche
tektonische Einpressung hielt er jedoch fiir unwahrscheinlich.

O. Wereer (1. ¢.) fithrt auf Grund der Firbung und der klastischen
Einlagerungen eine Viergliederung seiner Nierntaler Schichten durch,
die aus oben erwihnten Griinden nicht aufrecht zu erhalten ist. Die oberste,
vierte Unterstufe gehort bereits zu den Zwieselalmschichten, nach der Kar-
-tenausscheidung (nicht nach der Beschreibung) zum Teil auch die dritte
Unterstufe im Bereich der Edtalmen.

Die Gliederung in Untere, Mittlere und Obere Nierntaler Schichten
bei O. Ganxs & H. C. G. KnipscaEER (1954) lehnt sich eng an jene von
0. WxicEL (1937) an.

An der Basis der randlich transgredierenden Schichten in Nierntaler
Fazies, die weiter verbreitet sind, als die Sedimente der tieferen Gosau,
finden sich verschiedenartige Transgressionsbildungen. In den heutigen
Randgebieten der Gosauvorkommen 146t sich an manchen Stellen ein
direktes Auflagern der Schichten in Nierntaler Fazies auf Trias beobachten,
so am SE-Abhang des Bodenberges im Bereich der Proben 130 und 318
und NW von Hochsattel an der SW-Flanke des Gamsfeldes. Hier findet sich
als basale Lage ein ganz geringmichtiger Aufarbeitungshorizont, der kleine,
eckige Komponenten des hier unterlagernden Dachsteinkalkes in rotem
Bindemittel enthilt.
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Im Beckeninneren gehen die Schichten in Nierntaler Fazies liickenlos
aus den unterlagernden Sedimenten durch die im folgenden beschriebene
Wechsellagerung hervor: im Elend- und Neffgraben (Bereich der Proben 150
und 239) treten in den Oberen Grauen Mergeln mit Sandsteinbdnken in
Abstdnden von zunéchst 50 ¢m, dann von 20 bis 10 ¢m, etwa 20 cm machtige,
cunkelrote, sandige, muscovitreiche Mergel auf, gegen das Hangende
kommen griinliche Mergel dazu; in der ganzen Abfolge sind reichlich graue
Sandsteinbinke enthalten. Der hier beschriebene Horizont wird von
0. WEiGEL (1937, p. 26) in die Obere Gosau gestellt.

Altersstellung: An den Begriff der Nierntaler Schichten, der urspriing-
lich von C. W. GoMBEL 1861 (siehe O. Ktrax 1960) gepragt wurde, knipfte
sich in der Folgezeit wegen seiner Anwendung auf viele 4hnliche, aber durch-
aus nicht gleichaltrige Bildungen eine zunehmende Unklarheit. Eine aus-
fithrliche Zusammenstellung der verschiedenen Fassungen geben in neuerer
Zeit O. Kvuxn (1960, p. 310) und D. HErM (1962, p. 32 fI.); sie soll deshalb
hier nicht wiederholt werden.

Eine genaue Alterseinstufung der Nierntaler Schichten war erst auf
mikropaldontologischem Weg moglich, da Makrofossilien nahezu vollstdndig
fehlen (vgl. O. Ktmx 1947, p. 189). Vorher hing die jeweilige Einstufung
dieses Horizontes von der Einstufung der darunterliegenden, fossilfithrenden
Schichten durch die einzelnen Autoren ab. Eine Zusammenstellung iiber die
verschiedenen Altersangaben findet sich bei H. Haex (1957, p. 67).

1957 untersuchten B. ProcHINGER und R. OBERHAUSER die Nierntaler
Schichten an ihrer Typlokalitdt. Die tiefste Probe in Nierntaler Schichten
weist nach diesen Autoren in ihrer Fauna bereits Globotruncana arca (CusH-
MAN) und Reussella szajnochae szajnochae (GrzyBowski) auf (p. 72), Globo-
truncana elevata elevata (BROTZEN) (= Q. elevata andori de KLASZ bei R. OBER-
HAUSER) tritt nicht auf. Die Probe wird als oberes Obercampan eingestuft.
D. Herm (1962, p. 39), der die Verhiltnisse an der Typlokalitit ebenfalls
priifte, gibt aus einer Ubergangszone mit den ersten bunten Farbtonen
eine Fauna, in welcher Qlobotruncana elevata elevata (BROTZEN) noch vorkommt,
und stuft sie in den Grenzbereich Untercampan/Obercampan ein.

Die erste fossilbelegte Altersangabe fir die Nierntaler Schichten des
Beckens von Gosau geben Q. Ganxs & H. C. G. KN1PscHEER 1954. Aus
ihren tiefsten Proben fihren sie Globotruncana elevata elevata (BROTZEN)
neben G. arca (CUSEMAN) an (p. 368). Die Einstufung in das Untercampan
diirfte allerdings etwas zu tief getroffen sein, da G. arca (CUSHMAN) erst
an der Basis des Obercampans auftritt. Vielmehr diirfte die betreffende Probe
geringfiigig hoher, -ebenso wie jene D. HerMs aus dem Nierntal, in den
Grenzbereich Unter—Obercampan einzustufen sein. Jedoch sind O. GANNs &
H. C. G. KnipscHEER die ersten, die sich fiir ein Alter der Nierntaler Schichten
dlter als Maastricht (das bis dahin nahezu allgemein gegolten hatte), aus-
sprechen und dieses auch durch Fossilien belegen.

Auch hinsichtlich der Obergrenze der Nierntaler Schichten im Bereich
von Gosau, die besonders in bezug auf den Beginn der dariiberfolgenden
Sedimentation der Zwieselalmschichten interessant ist, gaben Q. Ganws
und H. C. G. KNIPSCHEER als erste eine von der geltenden Meinung abwei-
chende, im folgenden aber von mehreren Autoren bestéatigte Alterseinstufung.
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Die Nierntaler Schichten enden nach diesen Autoren vor dem untersten
Obermaastricht.

1956 bearbeitete K. KiipPER ein Profil durch das Becken von Gosau;
aus seiner Verbreitungstabelle (Taf. 11) und dem Michtigkeitsprofil (Taf. 10)
geht hervor, daB die tiefsten Nierntaler Schichten noch G. elevata elevata
(BROTZEN) neben G. arca (CusaMaN) fithren; hingegen endet die Ausbildung
der Nierntaler Fazies noch vor dem Auftreten der Globotruncana mayaroensis
Borii, das bereits in die Zwieselalmschichten fillt.

1957 nimmt H. Haex erneut zur Altersfrage der Nierntaler Schichten
Stellung; da es sich hiebei um eine reine Literaturarbeit ohne eine neue
Materialiiberpriifung handelt, brauche ich hier darauf nicht nidher einzu-
gehen.

Aus dem Becken von Gosau, Schorn und Rigaus lagen mir aus Schichten
in Nierntaler Fazies etwa 80 Proben vor. Auf Grund der in ihnen enthaltenen
Fauna (siehe Zonengliederung) ergibt sich eine Einstufung vom oberen
Bereich der Zone KB, iiber die Zonen KC und KD einschlieBlich der Zone KE
bis zur Unterkante der Zone KF, also oberes Untercampan bis inklusive
Untermaastricht.

Uberraschend war der Fund von reinem Untercampan (obere Zone KB),
belegt durch Globotruncana elevata elevata (BroTzEN) als einzige einkielige
Form neben Globotruncanen vom Lapparenti-Typ, wéhrend zweikielige
Globotruncanen mit gewslbter Oberseite [(. arca (CUSHMAN), G. fornicata
PrumMER] noch fehlen; Proben mit dieser Fauna sind eindeutig tiefer
einzustufen als die tiefsten Proben von B. PLOCHINGER & R. OBERHAUSER
(1957) und D. Herm (1962) von der Typlokalitit der Nierntaler Schichten.
Dieses tiefe Alter macht die Annahme einer seitlichen Verzahnung zwischen
Nierntaler Fazies und Oberen Grauen Mergeln und Sandsteinen (Obere
Gosau bei 0. WEIGEL 1937) notwendig, da letztere, wie bereits erwihnt,
neben Faunen der Zone KB in der Mulde von Schorn im Neffgraben eine
Fauna geliefert haben (Probe 239), die fir tiefste Zone KC spricht; auch
aus dem Saulenprofil (Taf. 10) und der Verbreitungstabelle (Taf. 11) bei
K. Kuprer (1956) 148t sich entnehmen, daB im oberdsterreichischen Teil
der Schichten von Gosau die Fazies der grauen, glimmerreichen Mergel
und Sandsteine, dort michtig entwickelt, in die tiefste Zone KC zu stellen
ist, die anderseits im Salzburger Bereich desselben Vorkommens auch in
typischer Nierntaler Ausbildung vorliegt. Fiir eine enge Verbindung beider
Fazies sprechen sich bereits O. Ganns & H. C. G. KnipscHEER (1954,
p. 375) aus.

Der Hauptanteil der Nierntaler Fazies-Entwicklung fallt in Zone KC,
Zone KD wurde nur in zwei Proben erfaBt; dies erklirt sich aber durch ihre
geringe Machtigkeit. Das Fehlen von Zone KE im Salzburger Teil der Gosau-
schichten von Gosau ist tektonisch bedingt; im oberdsterreichischen Teil,
der nicht zum eigentlichen Kartierungsgebiet gehorte, ist Zone KE in einigen
Proben vertreten; " Zone KF ist bereits in Zwieselalmfazies entwickelt.
Die obere Grenze der Schichten in Nierntaler Fazies stimmt also vollig
mit jener von O. Gaxns & H. C. G. KntpscHEER (1954) und K. KUPPER
(1956) tuberein.

Um der zu verschiedenen Zeiten einsetzenden Rotfirbung von Mergeln
(z. B. in der Gosau von Brandenberg im Santon (D. HErM 1962, p. 44)
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und in der Gosau von Weilwasser im ,,Obersanton, sicher aber im Unter-
campan‘ (A. RuTtNER & G. WorETz 1956, p. 229)] Rechnung zu tragen,
schligt D. HErM (1962, p. 46) vor, den Begriff ,,Nierntaler Schichten
so lange zu vermeiden, bis der stratigraphische Umfang der jeweils vorlie-
genden Schichten bekannt ist, und ihn durch ,,Schichten in Nierntaler
Fazies” zu ersetzen, wenn sich herausstellt, daBl das Alter mit jenem der
Typlokalitdt nicht iibereinstimmt. Diesem Vorschlag méchte ich mich an-
schliefen, da er den an sich so charakterisierenden und brauchbaren Begriff
in einer korrekten Fassung erhilt.

Auch die Obergrenze der Nierntaler Fazies schwankt in den einzelnen
Gosauvorkommen erheblich: im Becken von Gams endet sie nach H. KoLLr-
MANN (1963, Tab. 1) erst mit dem Palidozon II (= Thanetien). Im Latten-
gebirge (D. HErM 1962, p. 43, siehe auch A. v. HiLLEBRANDT 1962, p. 13,
1962 a, p. 340), wird die Grenze Maastricht/Dan ebenfalls von der Nierntaler
Fazies iiberschritten. Im Nierntal selbst ist oberstes Obermaastricht und
Paleozin nicht vorhanden, da es pramitteleozin abgetragen wurde (D. HERM
1962, p. 42).

f) Zwieselalmschichten

Die Zwieselalmschichten sind im Stdteil der Gosauschichten von Gosau,
in kleineren Vorkommen in der Mulde von Schorn und in der Gosau von
Rigaus im Gebiet des Schélpen- und Arzbach-Klausegg-Grabens aufgeschlos-
sen. Sie umfassen in der Hauptsache Mergel und Sandsteine, kennzeichnend
sind jedoch die besonders an der Basis auftretenden, groben Konglomerate,
die O. KUrN (1930, p. 515) zur Abtrennung dieses Komplexes von den lie-
genden Schichten in Nierntaler Fazies veranlafBten.

Die Konglomerate unterscheiden sich durch ihre Komponenten, die
hauptsichlich aus Quarzen und Phylliten bestehen, grundlegend von jenen
der tieferen Horizonte. Die Quarzgerdlle sind gerundet und erreichen ge-
wohnlich einen Durchmesser bis zu 5 c¢m, die schwarzen Phyllite weisen
eckige Umrisse auf. Daneben kommen manchmal Quarzit- und Kristallin-,
sehr selten auch Kalkgerdlle vor. An der Basis der Zwieselalmschichten
finden sich in den Konglomeraten auch Gerélle von roten Mergeln (Schichten
in Nierntaler Fazies). An einer Stelle (Aufschlufipunkt 270, Sandiger
Hollgraben in der Nihe des vorderen Gosausees) enthilt das Konglomerat
auch Hippuritenkalke der Gosau. Eine grobe Bankung im 1-—2 m-Rhythmus
tritt auf.

Zu den Sandsteinen, die dieselben Komponenten aufweisen, gibt es iber
Feinkonglomerate und -breccien simtliche Ubergiinge; das Bindemittel
der Sandsteine ist kalkig und grau. Innerhalb der einzelnen Binke tritt
eine Gradierung auf, die deutlich auf die gednderten Sedimentationsbedin-
gungen gegeniiber den tieferen Serien hinweist. Vereinzelt konnten auch Aus-
giisse von Fliefwilsten an Schichtunterseiten gefunden werden (Edtalm-
gebiet). Diese Erscheinungen sind die gleichen, wie sie fiir den Flysch
charakteristisch sind, und deren Entstehung durch turbidity currents
(Ph. H. KvenEN 1953) erklirt wird. Fir die Zwieselalmschichten kann man
deshalb annehmen, daB in wechselndem Rhythmus vom Beckenrand mittels
turbidity currents groberes Material eingeschiittet wurde, wihrend im Bek-
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keninneren eine kontinuierliche Mergelsedimentation stattfand. Fiir eine
ununterbrochen fortgesetzte Mergelsedimentation spricht die hochpelagische
Fauna der Mergel (6kologisch gleichwertig jener der Schichten in Nierntaler
Fazies, ungleichwertig der Sandschalerfauna der Mergel der Flyschzone).
In den eingeschiitteten Sandsteinbédnken ist zum Teil auch dlteres Material
aufgearbeitet; so konnten im Bereich der Probe 214 aus einer Sandstein-
bank, die zwischen Mergeln mit einer Fauna der Zone KF lag, Orbitoiden
des Obercampans und Untermaastrichts (eingestuft von Prof. Dr. A. Parp)
gefunden werden. Die Michtigkeit der Sandsteinbédnke wechselt zwischen
20 und 50 cm.

Die Mergel der Zwieselalmschichten sind kalkig, hellgriin bis weil}, aber
auch hellrot bis tiefdunkelrot und von jenen der Schichten in Nierntaler
Fazies nicht zu unterscheiden, wenn sie nicht unregelmifig eingestreute,
vereinzelte, bis 1 e¢m groBle Phyllitbrocken enthalten. Im Grunde besteht
also die Nierntaler-Mergel-Fazies weiter, in sie wird, in den verschiedenen
Gebieten zu verschiedenen Zeiten, grobklastisches, exotisches Material
geschiittet.

Die Zwieselalmschichten gehen in liickenlosem Ubergang aus den Schich-
ten in Nierntaler Fazies hervor. Dies zeigt vor allem der bekannte Auf-
schluB am ,,Geh- und Reitweg”* vom Gosauschmied zur Zwieselalm in etwa
1100 .m Seehshe (diese Stelle beschreibt auch M. F. GrarssNer 1930,
p. 7): 1 m hangend von Probe 255, entnommen aus typischen roten Mergeln
in Nierntaler Fazies mit wenigen, hochstens 3 ¢m méchtigen Sandstein-
lagen mit einer Fauna der Zone KE folgen ebensolche Mergel, in welche aber
einzelne, 1—2 e¢m groBe Phyllitbrocken eingestreut sind; die Fauna ergab
ein Alter Grenze Zone KE/Zone KF (Probe 256). Unmittelbar hangend
dieser Probe befindet sich eine 3/ m méchtige, knollige, gelblich verwitternde
Bank -mit einer Grundmasse aus bis 1 mm groBlen Phylliten, Quarzen,
griinen Schiefern, auch Karbonaten, in der bis 8 ¢m grolle, rot-griin gefleckte
Nierntaler Mergel-Gerélle enthalten sind. Uber dieser Bank folgt eine
30 cm michtige Sandsteinplatte mit ebenfalls bis 1 mm groBen Komponenten,
aber ohne Nierntalergerdlle. Grobe Konglomerate sind an dieser Stelle
nicht aufgeschlossen. Daraus geht hervor, dafl die Schiittung der groben
Konglomerate und das Einsetzen der Sedimentation von exotischem Material
nicht gleichzeitig erfolgen muB. [Als der Begriff ,,Zwieselalmschichten
aufgestellt wurde (O. Ktmx 1930, p. 518, M. F. GraEssNER 1930, p. 8),
und auch bei O. WrIGEL (1937, p. 28) und O. K¥HN (1960) werden nur die
Konglomerate, aber keine Mergel erwdhnt.] Bereits 1954 beziehen aber
0. Gaxns & H. C. G. KN1psCHEER (p. 366 ff.) auch die Mergel in die Zwiesel-
almschichten ein.

Diese Erweiterung des Begriffes, den die Verhiltnisse im Salzburger Teil
des Beckens von Gosau erfordern, ist vor allem deshalb wichtig, da teilweise
die Konglomerate fiir groBere Profilbereiche zuriicktreten kénnen, und dann
nur reine weilllichgriine bis hellrote Mergel mit gradierten Sandsteinbénken
wechsellagern. Wenn man die Zwieselalmschichten nur auf Konglomerate
beschrinkt, miilte man diesen Mergel-Sandstein-Komplex, der auf den
Edtalmen zirka 100 m michtig entwickelt ist (Probe 160—220}, durch das
Phyllitmaterial aber die Zugehérigkeit zum Sedimenttypus der Zwieselalm-
schichten beweist, als eigenes Schichtglied abtrennen. O. WricEL (1937,
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P. 27) hat Serien mit Phylliten in den Sandsteinen, aber ohne Konglomerate,
als vierte (hochste) Unterstufe seiner Nierntaler Schichten ausgeschieden.
Auch der GroBteil seiner dritten Unterstufe bedeckt ein Gebiet, in dem Sedi-
mente dieses Typus aufgeschlossen sind. Schon E. SPRENGLER (1914,
p. 24 £.) stellt diesen Komplex an den Quellbichen des Elendbaches in die
Serie der Konglomerate mit kristallinen Geréllen.

In der Mulde von Schorn sind ebenfalls keine groben Konglomerate
aufgeschlossen; allein die phyllitfiihrenden Sandsteine beweisen, daf
nicht Schichten in Nierntaler Fazies, sondern Zwieselalmschichten vor-
liegen.

Altersstellung: Mit O. Ktax (1930, belegt auf Grund von Kalk-
algen) nahmen M. F. GLarssNeEr (1930), O. WerceL (1937) und H. Hacex
(1956) ein Danienalter fiir die Zwieselalmschichten an. 1954 (p. 371) konnten
0. Gaxns & H. C. G. KntpscHEER auf mikropaldontologischem Wege zeigen,
daB} die Sedimentation bereits im Maastricht, und zwar schon im untersten
Obermaastricht beginnt. Auch K. Ktpper (1956, Taf. 10 und 11) kommt
zu dieser Alterseinstufung. Das FEinsetzen der Zwieselalmschichten im
Maastricht kann ich an Hand von Proben, die im Salzburger Teil des Beckens
von Gosau, in welchem ja das Hauptverbreitungsgebiet liegt, gesammelt .
wurden, nun ebenfalls bestédtigen: simtliche Proben, in welchen Globotruncana
mayaroensis BoLLI sowie die hochwiichsige Form der Globotruncana contusa
(CusaMAN) vorkommt, stammen aus Sedimenten, die Phyllite fiihren.
(Eine heterochrone Umlagerung der Globotruncanen kann nicht angenom-
men werden, da sie erstens keine diesbeziiglichen Verianderungen im Er-
haltungszustand aufweisen, zweitens auch keine einzige jiingere Art —
Globigerina oder Globorotalia i. w. S. — zusammen mit ihnen vorkommt).

Die jiingste von O. Gaxns & H. C. G. KNIPscHEER (1954, p. 372 und 376)
erfafite Fauna der Zwieselalmschichten des Beckens von Gosau wird von
den Autoren in den Bereich ,,Dan (Paleozin ?)*“ gestellt. In der Fauna
kommen neben Globigerinen bereits wenige Globorotalien [G. membranacea
(EERENBERG), (. wilcoxensis var. acuta (TovrmiN)] vor, die weltweit ver-
breitete Dan-Leitform Globigerina daubjergensis BRONNIMANN wird nicht
angefithrt. K. KtppER (1956, p. 284) konnte in den Zwieselalmschichten
des Beckens von Gosau kein Danien finden, eine Probe mit Globorotalia
acute (TovLMIN) wird in das Paleozén eingestuft. In den von mir im Bereich
der Zwieselalm gesammelten Proben ist ebenfalls kein Danien vertreten,
auch unterstes Paleozin (Zone B = Montien von K. GOHRBRANDT 1963)
fehlt. Die tiefste Probe (Probe 260) ist in den Bereich der Zonen C und D
von K. GOERBRANDT (= Thanetien) einzustufen, die Proben 215, 253 und
265 liegen bereits in Zore E, die nach K. GougBRANDT dem Ilerdien ent-
spricht. Im Gegensatz dazu steht die Mitteilung des Fundes von tiefstem
Paleozin (inklusive Danien) im Bereich der Zwieselalmschichten im Gebiet
von Gosau durch A. v. HILLEBRANDT (1962 a, p. 344). Nach miindlicher
Mitteilung von Herrn v. HILLEBRANDT erfolgte diese Einstufung jedoch
ausschlieBlich an Hand benthonischer Arten.

In der Mulde von Schorn, in der grobe Konglomeratschiittungen weitge-
hend zuriicktreten, gehéren. simtliche Proben aus den Zwieselalmschichten
der Zone E an. In der Gosau von Rigaus sind Zone D und Zone E ver-
treten.
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Die der Zone D zuzuordnenden Proben (69, 84, 86, 289) zeigen folgende
planktonische Arten:

Globigerina triloculinoides PLUMMER-

Globorotalia aequa CUSHMAN & RENZ (sehr selten)
Globorotalia angulata abundocamerata BOLLI
Globorotalia pseudobulloides varianta (SUBBOTINA)
Globorotalia pseudomenardis BoLLI

Globorotalia velascoensis occlusa LoEBLICH & Tappan
Globorotalia velascoensis velascoensis (CUSHMAN)

K. GourBaNDT (1963, p. 29) gibt zwar Globorotalia pseudomenardii
Borii, Globorotalia aequa CusaMAN & RENzZ und @loborotalia velascoensis
velascoensis (CUSHMAN) erst aus seiner Zone E an, doch die hier gegebene
Faunenvergesellschaftung entspricht wahrscheinlich etwa der Zone der
Globorotalia pseudomenardii aus der Lizard Springs Formation in Trinidad
von H. Bori1 (1957, p. 63), in welcher Qloborotalia aequa CusamMaN & RENZ
und Globorotalia velascoensis velascoensis (CUSHMAN) schon auftreten konnen;
Globorotalia pseudomenardii Boril ist bei H. Bori1r auf diese eine Zone be-
schrinkt. Auch im Gosaubecken kommt sie hauptsichlich in dieser Zone
vor, in Zone E nur mehr in den tiefsten Proben in wenigen Exemplaren.
Trotzdem mochte ich diese Fauna in die Zone D von K. GOBRBRANDT
stellen, da viele der fiir Zone E charakteristischen Arten noch fehlen.

Zone E mit den Proben 215, 253, 265 im Bereich von Gosau, 17, 20, 21,
22, 117, 166, 168, 169, 170, 171, 193, 203, 205, 310 und 312 in der Mulde
von Schorn und 68, 82, 110, 113, 328 in der Gosau von Rigaus lieferte
folgende Fauna:

Globigerina triloculinoides PLUMMER
Globorotalia aequa CusHMAN & RENZ
*1) Qloborotalia marginodentata SUBBOTINA
*  Globorotalia primitiva (FINLAY)
Globorotalia pseudomenardit BoLLI
*  Qloborotalia soldadoensis soldadoensis (BRONNIMANN)
Globorotalia velascoensis occlusa LOEBLICH & TAPPAN
*  @loborotalia velascoensis parva REY
Globorotalia velascoensis velascoensis (CUSHMAN)

Neu fir diese Zone sind @loborotalia marginodentata SUBBOTINA, G.
velascoensis parva REY, G. primitiva (FINLAY), G. soldadoensis soldadoensis
(BRONNIMANN), aber auch G. aequa CusHMAN & RENZ und. G. velascoensis
velascoensis haben erst in dieser Zone ihre Hauptverbreitung. Sie ent-
spricht der Zone der Globorotalia velascoensis bei H. Borrr (1957, p. 68).

Der tertidre Anteil der Zwieselalmschichten liegt im Gebiet um die Liesen-
hiitte konkordant auf dem Obermaastrichtanteil, trotz zum Teil engster
Beprobung konnten jedoch Dan und tieferes Paleozin nicht erfalit werden.
Die Moglichkeit tektonischen Fehlens konnte an dieser Stelle nicht ausge-
schlossen werden. Aufschliisse im Hackergraben in der Mulde von Schorn
scheinen dagegen eher darauf hinzuweisen, dall zwischen Obermaastricht
und hoherem Paleozdn eine Regressionsphase mit nachfolgender Trans-

1) Mit * werden im folgenden Arten bezeichnet, die erstmals im Profil auftreten.
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gression und teilweiser Resedimentation von Obermaastrichtgesteinen
liegt (sieche Kap. IV, 2 b).

Das Vorhandensein dieser Schichtliicke fithrt zu der Frage, ob die Sedi-
mente des hoheren Paleozins ebenfalls noch zu den Zwieselalmschichten
gestellt werden sollen. Eine Klidrung ist deshalb von Interesse, da es sich
hier um den locus typicus der Zwieselalmschichten handelt und die Kenntnis
des genauen Schichtumfanges im Typusgebiet Voraussetzung fir die Be-
nennung ,,Zwieselalmschichten’* fir gleichartige Schichten in anderen
Gebieten ist.

Lithologisch gleichen die Mergel und Sandsteine des hoheren Paleozins
vollkommen jenen der Edtalm (Bereich der Proben 160--220), die dem
Maastrichtanteil der Zwieselalmschichten angehéren und durch das Fehlen
grober Konglomeratlagen gekennzeichnet sind. Die Mergel sind kalkig,
von hellgrauer bis weiBer, aber auch dunkelroter Farbe, die Sandsteine
fithren Phyllite als Komponenten. Lediglich in den hangendsten Partien
nimmt die Phyllitfiihrung allmahlich ab.

Wenn man auch hier wieder den Besitz an exotischem Material zur
petrographischen Kennzeichnung der Zwieselalmschichten heranzieht,
so ist es wohl vertretbar, auch die Sedimente des hoheren Paleozins als
Zwieselalmschichten anzusprechen, besonders da in den iiberlagernden Schich-
ten des Untereozidns dieses exotische Material wieder fehlt.

Zusammenfassend kann also gesagt werden, dalBl die Zwieselalmschichten
im Bereich von Gosau das Obermaastricht sowie das hohere Paleozin um-
fassen.

" Ahnlich den Schichten in Nierntaler Fazies treten Zwieselalmschichten
in manchen Gosauvorkommen auf, ohne aber iberall gleich alt zu sein:
so setzen Quarz — Phyllit — Konglomerate nach C. A. WicHER (1956,
p- 98 ff.) im Becken von Gams erst im Paleozin, iiber seinem ,,Dan II*,
das heute allgemein in das Paleozin gestellt wird, ein. Nach H. KOLLMANN
(1963, Tab. 1) setzt der ,,Breccien-Sandsteinkomplex® im Ilerdien ein. Die
Fazies der Nierntaler Schichten reicht dort ohne Unterbrechung durch das
Danien in das Paleozin hinein. Es wird also auch bei den Zwieselalm-
schichten anderer Gosauvorkommen zweckméBig sein, wenn sich ihr Schicht-
umfang nicht mit jenem der Typlokalitit deckt, von ,,Schichten in Zwiesel-
almfazies” zu sprechen, wie dies D. HeErM (1962, p. 46 f.) schon fiir die
Nierntaler Schichten vorgeschlagen hat.

g) Mergel und Sandsteine des Untereozéins

Untereozdne Mergel und Sandsteine sind in der Mulde von Schorn im
Westbach des Hackergrabens und ein kurzes Stiick im Graben W davon
im Bereich der Proben 23, 37, 122, 175, 201 und 307 aufgesehlossen.

Sandsteine und Mergel wechsellagern zum Teil in raschem Rhythmus
(6—8 ¢m), zumeist aber erreichen die Sandsteine eine Méachtigkeit von 15 bis
20 cm, die Mergel 30—50 cm. Die Mergel sind hellgriinlichgrau bis weil3,
weniger kalkig, daher viel weicher als Nierntaler Mergel, stark muscovit-
fithrend und verwittern, im Gegensatz zu den griinen Mergeln der Nierntaler-
und Zwieselalmschichten, rostigbraun. Rote Farbtone fehlen vollkommen.
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Die mittelgrauen Sandsteine verwittern ebenfalls rostbraun, sind sehr
miirb und stark glimmerfiihrend; Phyllite treten nicht auf.

Dieser Komplex wurde bisher (z. B. E. SpengLer 1912, Taf. 1,
B. ProcuingER 1948, Karte) als Nierntaler Schichten kartiert.

Die durchwegs reichen Faunen aus den Mergeln haben ein untereozines
Alter ergeben, das durch folgende Planktonfauna belegt ist:
* [lobigerina gravelli BRONNIMANN
Globigerina linaperta FINLAY
* Qlobigerina pseudococaena pseudoeocaena SUBBOTINA
Globigerina iriloculinoides PLUMMER
* Qlobigerina turgida FINLAY
Globorotalia aequa CUusHMAN & RENZ
* Globorotalia aragonensis aragonensis NUTTALL
* Qloborotalia aragonensis caucasica GLAESSNER
* Globorotalia cf. formosa gracilis BoLri
Globorotalia cf. marginodentata SUBBOTINA
Globorotalia primitiva (FINLAY)
Globorotalia pseudobulloides varianta (SUBBOTINA)
* Qloborotalia rex MARTIN
Globorotalia soldadoensis soldadoensis (BRONNIMANN)
* Globorotalia soldadoensis angulosa (BoLLI)
* Globorotalia. subbotinae MOROZOVA

Die weitaus haufigsten aller Globorotalien sind @. aragonensis aragonensis
NurraLL und G. aragonensis caucasica GLAESSNER, die durch Uberginge
miteinander verbunden sind. Dies spricht dafir, die vorliegenden Proben
in die Zone der Globorotalia aragonensis von H. Borr1 (1957), und nicht in
die darunterliegenden Zonen der Globorotalia rex, bzw. Globorotalia for-
mosa zu stufen, zumal da H. LuterBACHER (1964, p. 716) fiir die beiden
letztgenannten Zonenfossilien im Gegensatz zu H. Borix (1957) aus dem
Zentralapennin eine Verbreitung bis in die Globorotalia aragonensis-Zone
angibt.

Dies wirde bedeuten, daB Paleozin (Zone der Globorotalia rex, Paleozin
laut A. v. HILLEBRANDT 1962 a und 1962 b) und tiefstes Untereozdn (Zone
der Globorotalia formosa formosa) im Bereich von Schorn fehlen. Aus dem
geologischen Befund lassen sich keine Anzeichen fir eine Sedimentations-
unterbrechung ableiten; aus der Lagerung ist keine Diskordanzersichtlich, und
og ist daher wahrscheinlicher, daB das Eozin an Briichen in das Paleozin
eingesenkt und dadurch das tiefere Untereozin tektonisch nicht aufge-
schlossen ist.

Dieses Untereozanvorkommen im Becken von Gosau war bisher nicht
bekannt. Aus dem Becken von Gams gab C. A. WicHER (1956, p. 113)
ein Untereozdn an. Nach H. KorLmanw (1964, p. 118) liegt aber die Zone
der Globorotalia rex vor, also nur hochstes Paleozin.

Aus dem Bereich des inneralpinen Tertiirs liegen annihernd gleich alte
Bildusigen nur im Kiihlgraben am Untersberg-NE-FuB vor (A. v. HILLE-
BRANDT 1962 a, p. 345): hier transgrediert auf die Zone der Globorotalia rex
die Zone A von HILLEBRANDT, deren unterer Teil mit der Zone der G. ara-
gonensis von H. Borr1 (1957) parallelisiert wird. Die auftretende Schicht-
liicke deckt sich mit der Zone der G. formosa formosa.
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Am Untersberg-NW-Fuf} grenzt mittleres Lutetien (Zone C) tektonisch
an Nierntaler Schichten des Maastrichts, im Nierntal transgrediert Biarritzien
(Zone E) auf Nierntaler Schichten ebenfalls des Maastrichts (A. v. HILLE-
BRANDT 1962 a, Abb. 5).

Nach A. Papr (1955, p. 332) und J. v. HINTE (1963) ist iiber der Oberkreide
von Guttaring und Klein St. Paul in Kédrnten ebenfalls Eozin, und zwar
Ypres und Lutet vorhanden, also zum Teil gleichaltrige Bildungen wie in
der Mulde von Schorn.

h) Junge Bedeckung

Dije im bearbeiteten Gebiet angetroffene junge Bedeckung bildet im
allgemeinen nur eine diinne Haut. Deutliche, als selbstindige morpholo-
gische Korper hervortretende Moridnen konnten nirgends abgegliedert werden;
lediglich an zwei Punkten, nérdlich RuBbach am Zusammenflul von Traun-
wandbach und Rinnbach sowie am Unterlauf des Elendgrabens sind spéirliche
Reste erhalten. Maichtigeres Mordnenmaterial liegt am - Schénaugehing
und verdeckt hier die Westgrenze der Gosauschichten gegen das Liegende.

An einigen wenigen Stellen (z. B. Punkt 49 und N Fallenbachangerhéusl)
fanden sich kleine Vorkommen von Seetonen. Entlang des RuBbaches und
des Unterlaufes des Rigausbaches treten ausgedehnte Terrassenbildungen
auf. Um den Ort RuBlbach liegt eine Terrasse in etwa 840 m Hohe, der RuB-
bach selbst in 810 m, beim ZusammenfluB von Elendgraben und RuBlbach
(738 m) in 800 m Héhe; von hier ab treten auf eine Linge von etwa 1250 m
an der nordlichen Talseite die steil abfallenden Wéande der Obertrias des
Taborberges unmittelbar an den RuBlbach heran; an der S-Seite um Unter-
reisenau ist eine tiefere Terrasse in 760 m Hohe erhalten. Etwa 250 m W
der Aullerflahrnbriicke treten die Kalke des Taborberges nach N zuriick,
in der auflagernden Gosaumulde von Schorn liegen um Moos, und auf der
gegeniiberliegenden Talseite, allerdings undeutlich, N vom Schélpenhof
Terrassenflichen in 800 m Hohe, wihrend das dazwischenliegende RuBBbach-
tal hier bereits etwa 100 m tief eingeschnitten ist. Talauswirts findet sich
um den Oberen Schwaighof in 740 m Hohe auf der nordlichen Talseite eine
weitere Terrassenfliche.

S vom Rigausbach liegt bei Hinterholz, Unter Schmied und Schmol-
moos eine Terrasse in 800 m Hohe; weiter talaus findet sich die erste Terrasse
auch auf der nordlichen Talseite beim Hof Tiefenbach 760 m hoch, ihr ent-
sprechend im S die Ebenheit um den Reschenhof. Der Rigausbach verlduft
in diesem Abschnitt etwa 100 m tiefer. Nordlich der Miindung des Rigaus-
baches in die Lammer lassen sich zwei Niveaus feststellen, und zwar ein
hoheres E des Gfatterhofes in 720 m Hohe, ein tieferes um den Hof Tuschen,
660 m hoch.

Nach A. PeENck & E. BRUckNER (1909, p. 204) sind alle glazialen Sedi-
mente des untersuchten Gebietes der Wiirmeiszeit und ihren Riickzugs-
stadien zuzuordnen.

An den Grenzen der Gosauschichten zu den maéchtigen, wandbildenden
Kalk- und Dolomitmassen der Obertrias ist meist ein betrédchtlicher Teil
der Gosauschichten von Bergsturzmassen und Hangschuttmaterial verdeckt.
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Dies wirkt sich besonders storend beziiglich der Frage der Auflagerungs-
verhéltnisse Gosau-Untergrund aus. Ander Linie Neualm—Traunwandalm—
Rinnbach werden von der Gamsfeldgruppe, an der NE-Grenze der Gosau-
mulde von Schorn vom Taborberg, und an der N-Grenze der Gosau von Rigaus
vom Einbergzug solche Schuttmassen geliefert.

Als aufschluBloses Gelinde wurden auf der Karte alle jene Gebiete
ausgeschieden, in welchen durch Bodenbildungen und durch dichten Pflanzen-
bewuchs der geologische Zusammenhang verdeckt wird. Wo dies nicht der
Fall war, wurde diese jiingste Bedeckung, auch wenn vorhanden, nicht in
die Karte eingetragen.

3. Zonengliederung der Oberkreide

Fiir den Tethysbereich gibt es Zonengliederungen fiir die Oberkreide aus
Algerien (J. S1eAL 1952, ergidnzt 1955), Tunesien (F. DaLrirz 1955), Colum-
bien (R. Gaxporr1 1955), Trinidad (H. Bowr1 1957), Puerto Rico (E. A. PEs-
sAGNO 1960), Lattengebirge (D. HErmM 1962) und die Gosau von Gams/
Hieflau (H. KoLLMANN 1963); weiters bestehen eingehende Faunenbeschrei-
bungen aus Italien, Gardasee (M. B. Cita 1948), dem Becken von Gosau
(K. KtprPER 1956), dem Helvetikum von Bayern (I. de Krasz in O. GANNS
1956) und aus Australien (H. S. Epgrrn 1957).

Im Becken von Gosau konnten in der Oberkreide zum Teil echte Bio-
zonen aufgestellt werden, zum Teil muBiten infolge auftretender Schicht-
licken (Untercampan) oder tektonischen Fehlens bestimmter Profilbereiche
im kartierten Gebiet {Untermaastricht) die Unter-, bzw. die Obergrenzen
der Zonen offengelassen werden.

Zur Bezeichnung der Zonen wurden von unten nach oben die Buchstaben
A bis F verwendet und zur eindeutigen Unterscheidung von #dhnlichen
Buchstabenbezeichnungen (z. B. bei D. HErm 1962, K. GoHRBANDT 1963)
der Buchstabe K vorgesetzt, der gleichzeitig auch andeuten soll, daB die
vorliegende Zonengliederung die Kreide betrifft.

a) Zone KA:

Die Zone KA beinhaltet nahezu die Gesamtheit der grauen, mehr oder
weniger reich makrofossilfiihrenden Mergel, die im Hangenden der basalen
Konglomerate auftreten, mit Sandstein- und Konglomeratbinken wechsel-
lagern und in welche auch die wiederholt auftretenden Riffkomplexe ein-
geschaltet sind. Dieser Bereich ist wohl mit Makrofossilien weiter unter-
gliederbar, mikrofaunistisch aber fillt er gerade in den Lebensbereich der
zweikieligen Globotruncanen der Lapparenti-Gruppe, die von der Basis des
Turons bis zum Faunenschnitt an der Wende Santon/Campan praktisch
keine phylogenetischen Verinderungen zeigt. Eine Angabe iiber das Einsetzen
der Gosaudimentation kann daher auf mikropaliontologischem Wege nicht
gemacht werden. Man ist gezwungen, dafiir die schon relativ rasch iiber den
Basalkonglomeraten auftretenden Makrofossilien zu Hilfe zu nehmen,
in diesem Falle die Rudisten des Oberconiac.
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In Zone KA treten folgende Arten aaf:

Triplasia murchisoni REUSS

Verneulina miinsteri CUSHMAN
Gaudryina pyramidata CUSHMAN
Tritaxia tricarinata (REUSS)

Dorothia oxycona (REUSS)

Dorothia indentata (CUSEMAN & JARVIS)
Dorothia conula (REUSS)

Spiroloculina cretacea REUSS
Quingueloculina div. sp.

Nodosaria div. sp.

Frondicularia div. sp.

Neoflabellina deltoidea (WEDEKIND)
Neoflabellina praerugosa HILTERMANN
Lagena div. sp.

Robulus div. sp.

Vaginulina gosae (REUSS)
Quadrimorphina allomorphinoides (REUSS)
Globorotalites micheliniana (D’ ORBIGNY)
Gyroidinoides nitida (REUSS)
Goupillaudina ostrowskyi MARIE
Gavelinella lorneiana (d’ORBIGHY)
Gavelinella stelligera (MARIE)

Stensidina exsculpta gracilis BrRoTZEN
Hoglundina carpenteri (REUSS)
Héglundina stelligera (REUSS)

Ostracoda div. gen. et sp.

An Globotruncanen und Heteroheliciden finden sich:

Globotruncana concavata (BROTZEN)
Globotruncana lapparenti coronata BOLLI
Globotruncana lapparenti lapparenti BROTZEN
Globotruncana marginate (REUSS)

Sigalia deflaensis (SIGAL)

Pseudotextularia elegans (RZEHAK)

Von den hier angefilhrten Arten sollen Stensidina exsculpta (REUSS)
(nach J. De Krasz in O. Ganns 1956), Globotruncana concavata (BROTZEN)
(nach F. Darsrgz 1955, p. 167, J. de Krasz 1956 und H. BoLrr 1957, p. 57)
und Sigalia deflaensis (S1i¢aL) (nach J. de Krasz, 1956, C. A. WicHER 1957,
p. 36) frithestens im obersten Oberconiac, vorwiegend aber an der Basis
Santon einsetzen. Auch R. OBERHAUSER (1963, p. 37) spricht sich fiir ein
Santonalter dieser Arten aus. Im Bereich von Gosau haben sich jedoch alle
drei Arten in Mergeln bereits aus der unmittelbaren Nachbarschaft der Basal-
konglomerate gefunden, ebenso wie auch im unteren Teil des Neffgrabens,
der von H. GErTH (1961, p. 134 ff.) auf Grund von Ammoniten in das Coniac
eingestuft wurde. Diese Formen kénnen daher nach dem bisherigen Stand
der Kenntnis nicht zur Abgrenzung des Santon vom Coniacverwendet werden.

Anuffillig ist anderseits das Fehlen von G. lapparenti tricarinata (QUEREAT),
die nach Literaturangaben bereits zusammen mit den andern Globotrun-
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canen der Lapparenti-Gruppe auftreten soll, im Bereich von Gosau aber erst
in Zone KB erscheint. Sie wurde nur in einer einzigen Probe (Probe 245)
der Zone KA in wenigen Exemplaren gefunden, obwohl die Probe reichlich
Globotruncanen fiihrte.

Die Sandsteinkomplexe, die die Riffkorper faziell vertreten konnen
(vgl. Kap. II1, 2 b und c), zeigen in der Mikrofauna einen Wechsel von der
vollmarinen Planktonfauna der Mergel zu einer deutlich verarmten Fauna
mit vorherrschend:

Quingueloculina sp.
Robulus div. sp.
Vaginulina gosae (REUSS)
Ostracoda div. gen. et sp.

Im Gegensatz zu K. KippEr (1956, p. 280) mochte ich daher diese Ver-
armungszonen. nicht auf den stratigraphischen Bereich ,, 2Obersanton-
?Campan‘‘ beschrinken; der erste dieser kennzeichnenden Horizonte findet
sich unmittelbar im Hangenden des Basalkonglomerates, das ebenfalls
eine Seichtwasserbildung ist. Die folgenden Horizonte mit verarmter
Fauna sind oft nur ganz lokal ausgebildet, wihrend der oberste wieder
weiter zu verfolgen ist. Es ist dies jener, der im Zusammenhang mit dem
Rudistenriff des Obersanton zur Ausbildung kam, und aus dessen strati-
graphischem Bereich auch die von K. KUPPER bestimmten Proben stammen.
Das Riff scheint an der Aufsammlungsstelle nach der AufschluBbeschrei-
bung (p. 277) durch Sandsteine und sandige Mergel vertreten zu sein.

Auffallend, aber durchaus in das Bild der Sedimentationsabfolge passend,
ist der starke prozentuelle Anteil an benthonischen Arten in Zone KA im
Vergleich zu den stratigraphisch héheren Zonen, in welchen die planktoni-
schen Arten das dominierende Faunenelement sind.

Proben der Zone KA:1)

Bereich von Gosau: 123, 125, 127, 128, 138, 140, 141, 143, 178, 179,
181, 183, 184, 187, 189, 222, 224, 225, 226, 245,
285, 286, 297, 298, 299, 300, 301, 304, 305, 319,
316, 3117, 319, 320;

Mulde von Schorn: 1, 2, 3, 4, 7, 12, 27, 29, 32, 35, 51, 52;

Gosau von Rigaus: 40, 42, 46, 47, 48, 60, 71, 74, 75, 77, 90, 91, 92,
93, 96 a—g, 105, 208, 211, 292, 293;

b) Zone K B:

Das tiefste Schichtglied der Zone KB bilden graue Mergel, die dem
Typus der Mergel von Zone KA im AufschluB vollkommen entsprechen,
durch ihre Fauna und deren Erhaltungszustand sich aber klar von jenen
unterscheiden. :

An benthonischen Formen finden sich folgende Arten:

Gaudryina pyramidata CUSHMAN
Gaudryina rugosa d’ORBIGNY

1) Kursiv gedruckt sind die Proben mit vollmariner Planktonfauna, nicht ku.rsw
solche mit einer verarmten, benthonischen Fauna.

Juhrbuch Geol. B. A. (1966), Bd. 109 10
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Tritaxia dubia (REUSS)

Heterostomella americana CUSHMAN

Dorothia oxycona (REUSsS)

Neoflabellina gibbera (WEDEKIND) subsp. ¢ HILTERMANN

Robulus div. sp.

Ubergangsformen zwischen Reussella szajnochae praecursor de KLasz &
KntpscHEER und R. szajnochae szajnochae (GRZYBOWSKI)
Globorotalites micheliniana (d’ORBIGNY)

Stensidina exsculpta exsculpta BROTZEN

Stensivina labyrinthica CuUSEMAN & DoRsky

Globotruncanen und Heteroheliciden:

Globotruncana lapparenti coronata BoLLI
Globotruncana lapparenti lapparenti BROTZEN
Globotruncana lapparenti tricarinate (QUEREAU)
Globotruncana concavata (BROTZEN)
Globotruncana elevata elevata (BROTZEN)
Ventilabrella alpina de KLaAsz

Pseudotextularia elegans (RZEHAK).

Eine Fauna dieser Zusammensetzung konnte in drei Proben (251, 308,
311) in der Mulde von Schorn gefunden werden ; sie hat hochmarinen Charakter
und zeichnet sich durch ein besonderes GroéBenwachstum der einzelnen
Individuen aus.

Dieselbe Globotruncanenfauna, jedoch ein weitgehendes Zuriicktreten
der benthonischen Arten, weisen auch Schichten auf, die bereits in Nierntaler
Fazies ausgebildet sind. (Proben 9, 43, 99, 244, 247, 252, 272.)

Das Auftreten von Globotruncana elevata elevata (BROTZEN) wird in der
neueren Literatur zur Abgrenzung des Campans gegen das Santon verwendet.
Auch die Ubergangsformen zwischen Reusselle szajnochae praecursor
de Krasz & KN1pscHEER und Reussella szajnochae szajnochae (GRZYBOWSKI)
(J. de Krasz & H. C. G. KNIPSCHEER 1954, p. 605, Tab., Fig. 2 a, b, 3 a, b) .
die in meinem Material vorliegen, werden von den Autoren in das Unter-
campan gestellt. Globotruncanen mit gewélbter Dorsalseitefehlen in Zone KB
noch.

Da die Proben der Zone KB nicht aus einem normalen Profilverband
entnommen werden konnten, sondern jeweils von isolierten Lokalitdten stam-
men, mufl Zone KB nach unten offen gelassen werden. Fir die von R. BRINK-
MANN (1934, p. 6) und O. Ktux (1947, p. 195) geforderte Regression des
Untercampans, die auch durch lithologische Befunde wahrscheinlich gemacht
wird (s. Kap. III, 2 d) ergibt sich somit ein Zeitraum zwischen Obersanton
(belegt durch Riffbildungen) und ?oberem Untercampan der Proben 251,
308 und 311.

Innerhalb der Proben der Zone KB lifit sich eine Verschlebung der
einzelnen Faunenanteile beobachten. Globotruncana lapparenti coronata
Bori1, die in den Proben 251, 308 und 311 mit G. lapparenti lapparenti
BroTzEN zusammen die hiufigste Globotruncana ist, tritt in den héheren
Proben weitgehend zurick, @. lapparenti lapparenti BrorzEX allein ist
hier die hiaufigste Art; G. elevata elevata (BROTZEN) ist etwas weniger hédufig
und tendiert bereits etwas in Richtung auf G. elevata stuartiformis DALBIEZ.
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G. concavata (BROTZEN), die in den tieferen Proben nicht selten ist, war nur
mehr in einer einzigen Probe (Probe 244) der héheren Schichten in Nierntaler
Fazies zu finden.

Der Zone KB sind folgende Proben zuzuordnen:

Bereich von Gosau: 244, 272
Mulde von Schorn: 9, 247, 251, 252, 308, 311
Gosau von Rigaus: 43, 99.

Die Obergrenze der Zone KB fillt mit jener der Zone A von D. HErRM
(1962) aus dem Lattengebirge zusammen.

¢) Zone KOC:

Die der Zone KC angehorenden Schichten lassen sich lithologisch von
jenen der Zone KB nicht trennen. Es liegen entweder Schichten in typischer
Nierntaler Fazies vor oder die Fazies der Oberen Grauen Mergel setzt sich
" noch in den tiefsten Teil der Zone KC hinein fort.

An der Basis der Zone KC setzen Globotruncana arca (CUSHMAN), G. elevata
stuartiformis DaLBiez und . fornicata PLUMMER ein. Im tieferen Teil der
Zone KC verschwindet G. elevata elevata (BROTZEN) ginzlich. G. lapparents
coronata BoLLI reicht etwas héher hinauf, stirbt aber ebenfalls noch vor der
Grenze zu Zone KD aus. G. lapparenti tricarinata (QUEREAU) entwickelt
im Bereich der Zone KC die stark gewélbte Ventralseite mit den zur Dorsal-
seite senkrecht stehenden Kammerwinden. G. lapparenti lapparenti BROTZEN
veriandert sich in der oben beschriebenen Weise.

Fauna der Zone KCOC:

Benthonische Arten:
Ammodiscus sp.
Textularia div. sp.
Spiroplectammina dentata (ALTH)
Verneulina cf. miinsteri REUSS
Gaudryina pyramidata CUSHMAN
Tritaxia disjuncta (CUSHMAN)
Dorothia conoidea (MARIE)
Lagena div. sp.
Robulus div. sp.
Reussella szajnochae szajnochae (GRZYBOWSKI)
Eponides spinea (CUSHMAN)
Gyroidinoides nitida (REUSS)
Gavelinella pertusa (MARSSON)
Steniéina pommerana BROTZEN.

Globotruncanen und Heteroheliciden: 1)
* QGlobotruncana arca (CUSHMAN)
Globotruncana elevata elevata (BROTZEN)
* Globotruncana elevata stuartiformis DALBIEZ
* Globotruncana fornicata PLUMMER
Globotruncana lapparenti coronata BoLLI
Globotruncana lapparenti lapparenti BROTZEN

1) Die mit * bezeichneten Arten treten das erste Mal im Profil auf.
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Globotruncana lapparenti tricarinata (QUEREAU)
* Globotruncana rosetta rosetta (C ARSEY)
* Rugoglobigerina rugosa (PLUMMER)
* Ventilabrella eggeri CUSHMAN
Pseudotextularia elegans (RZEHAK)
* Heteroheliz striata (EHRENBERG)
* Heteroheliz globulosa (EHRENBERG).

Proben der Zone KC:1)

Bereich von Gosau: 129, 130, 131, 132, 134, 145, 146, 150, 156, 157,
158, 159, 216, 217, 219, 227, 230, 232, 237, 238,
239, 240, 242, 243, 267, 268, 269, 276, 277, 280,
281, 318, 323;

Mulde von Schorn: 10, 16, 26, 28, 30, 33, 55, 177, 194, 195, 198, 207,
248, 249, 2590;

Gosau von Rigaus: 64, 65, 66, 70, 73, 79, 81, 102, 209, 210, 212, 287,
288, 291, 294, 295, 329.

In der Zone KC treten die benthonischen Arten gegeniiber den planktoni-
schen bereits weitgehend zuriick. Diese Tatsache spricht ebenfalls fiir eine
ausgedehnte Transgression der Schichten in Nierntaler Fazies, fiir welche
ein hochmariner Lebensraum kennzeichnend ist.

d) Zone KD:

Die Zone KD umfaBt die Lebensdauer der sehr charakteristischen
Globotruncana calcarata CusEMAN, die nur eine sehr geringe Vertikalverbrei-
tung besitzt, aber anscheinend iiber den ganzen Tethysraum verbreitet
war und deshalb auch allgemein zur Einstufung herangezogen wird. Dabei

wird der Horizont mit G. calcarata CUSHMAN entweder als Grenze zwische
Campan und Maastricht betrachtet (C. A. WicHER 1956, p. 103. Siehe dazu
K. KtrrEr 1956, p. 281), meist aber in das héchste Campan eingestuft,
da erst dariiber die typischen Maastrichtformen einsetzen (J. Sicar 1952,
p- 39, F. DauBiEz 1955, p. 167, J. de Krasz in O. Gaxwns 1956, Tab. 1,
K. KtoprER 1956, p. 281, D. HErM 1962, p. 23).

Lithologisch lassen sich die Sedimente von Zone KD nicht von jenen der
Zone KC unterscheiden, es liegen die gleichen weiBlichgriinen oder hell-
bis dunkelroten, mehr oder weniger deutlich gebankten kalkigen Mergel vor.

Von den Globotruncanen der Zone KC treten Globotruncana elevata
elevata (BrRoTZEN) und @. lapparenti coronata BoLLl sowie (. concavaia
(BrOTZEN) nicht mehr auf. G. lapparenti lapparenti BROTZEN liegt mit
entarteten Formen vor, G. fornicata PLUMMER nimmt deutlich an GréBe
zu. Vom obersten Abschnitt der Zone KC unterscheidet sich Zone KD
nur durch das Vorhandensein von G. calcarata CUSHMAN.

Die Fauna hat demnach folgende Zusammensetzung:

Globotruncana arca (CUSHMAN)
* Qlobotruncana calcarata CUSHMAN
Globotruncana elevata stuartiformis DALBIEZ

1) Kursiv gedruckt sind jene Proben, in welchen Globotruncana elevata elevata (BROTZEN)
noch auftritt.
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Globotruncana fornicata PLUMMER
Globotruncana lapparenti lapparenti BROTZEN
Globotruncana lapparenti tricarinata (QUEREAU)
Globotruncana rosetta rosetta (CARSEY)
Ventilabrella eggeri CUSHMAN

Pseudotextularia elegans (RZEHAK)

Heterohelix striata (EHRENBERG)

Heteroheliz globulosa (EHRENBERG).

Das Niveau der Globotruncana calcarata CusEMAN ist nur in zwei
Proben (Probe 11 und 234) erfaBt. Uber die Michtigkeit von Zone KD
kann nichts ausgesagt werden, da die Schichten mit G. calcarata CUSHMAN
horizontal liegen und den Gipfel der Hornspitze bilden (Probe 234), Probe 11
aber aus dem Kern einer sehr kleinen Mulde stammt und von ilteren Proben
umgeben ist.

e) Zone KE:

Die Sedimente dieser Zone sind im eigentlichen Kartierungsbereich,
den Westabhingen des Beckens von Gosau im Lande Salzburg infolge von
Stérungen nicht aufgeschlossen, da hier die Schichten der dariiberfolgenden
Zone K¥F allseits an Briichen eingesenkt sind und direkt mit den Schichten
der Zone KC (KD wurde nicht erfalt) in Kontakt treten. Nur im oberéster-
reichischen Teil des Bereiches von Gosau, wo im Zusammenhang mit der
Altersfrage der Zwieselalmschichten einige Proben entnommen wurden,
war zum Teil Zone KE vertreten. Dem Sidulenprofil bei K. KUpPER (1956,
Taf. 10) ist jedoch zu entnehmen, daBl Zone KE hier in groBerer Méachtigkeit
entwickelt ist.

In der Gosau von Rigaus kommen ebenfalls einige wenige Proben vor
(83, 111), die der Zone KE zugeordnet werden konnen, doch sind sie hier
tektonisch aus jedem stratigraphischen Zusammenhang gerissen.

Lithologisch liegen wiederum Schichten in Nierntaler Fazies vor, die jenen
der Zonen KC und KD véllig gleichen.

Folgende Globotruncanen und Heteroheliciden treten im allein erfafiten
oberen Teil der Zone KE auf:

Globotruncana arca (CUSHMAN)
Globotruncana elevata stuartiformis DALBIEZ
* Globotruncana contusa (CUSHMAN)
Qlobotruncana fornicata PLUMMER
* @lobotruncana gansseri BoLLl
Globotruncana lapparenti lapparenti BROTZEN
Globotruncana lapparenti tricarinata (QUEREAU)
Globotruncana rosetta rosetta (CARSEY)
Rugoglobigerina rugosa (PLUMMER)
Ventilabrella eggeri CUSHMAN
* Gublerina cuvillieri KIROINE
Pseudotextularia elegans (RZEHAK)
* Pseudotextularia varians RZEHAR
Heterohelix striata (EHRENBERG)
Heterohelix globulosa (EHRENBERG).
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Von den benthonischen Formen seien nur die beiden stratigraphisch
wichtigsten Arten genannt:

Reussella szajnochae szajnochae (GRZYBOWSKI)
Stensivina pommerana BROTZEN.

Die wichtigsten, oftmals als Kriterium fiir ein Maastrichtalter heran-
gezogenen Formen sind Globotruncana contusa (CusaMAN) und Pseudotextu-
laria varians RzEHAK. G. contusa (CUSHMAN) liegt mit relativ niedrigen
Formen vor, P. varians RZEHAK ist in Zone KE gegeniiber Zone KF relativ
selten. Globotruncana fornicata PLUMMER bildet sehr groBe Formen aus,
ebenso auch G. arca (CuUSHMAN). G. rosetta rosetia (CARSEY) tritt in dieser
Zone erstmals typisch in Erscheinung, obwohl bereits in den Zonen KC und
KD Andeutungen einer Entwicklung in Richtung G. rosetta rosetta (CARSEY)
bei einigen Individuen von G. arca (CUSHMAN) zu beobachten waren.

Q. lapparenti lapparenti BRoTzEN und G. lapparenti tricarinata (QUEREAT)
reichen noch in die Zone KE herein; die vorliegenden Exemplare sind jedoch
bereits dullerst untypisch und sehr klein, aulerdem hochst selten; die obere
Verbreitungsgrenze der noch typischen Formen muB also etwas tiefer liegen.

Der Zone KE gehoren neben den schon erwihnten Proben 83 und 111
der Gosau von Rigaus in den Becken von Gosau und Schorn die Proben
197, 254, 255 und 259 an.

f) Zone KF':

In Zone KF setzt die Sedimentation der Zwieselalmschichten ein. In
der Fauna der Zone KF, in der einige charakteristische neue Arten auftreten, -
ist ein auffallendes GréBenwachstum der meisten Formen zu beobachten,
das bis zur Verdoppelung der GrioBe der einzelnen Individuen fithren kann.
Benthonische Formen treten weitgehend zuriick; die hdufigsten Arten sind
folgende:

Ammodiscus sp.

Spiropleciammina dentata (ALTH)
- Verneulina cf. miinsteri REUSS

Tritaxia disjuncta (CUSHMAN)

Lagena div. sp.

Robulus div. sp.

Reussella szajnochae szajnochae (GRZYBOWSKI)
* Aragonia ouezzanensis (REY)

Eponides sp.

Gyroidinoides nitida (REUSS)

Gavelinella pertusa (MARSSON)

Stensidéina pommerana BROTZEN.

Bei den Globotruncanen herrschen die einkieligen Formen vor, obwohl
auch zweikielige Arten vertreten sind:

Globotruncana arca (CUSHMAN)
Globotruncana contusa (CUSHMAN)
Globotruncana elevata stuartiformis DALBIEZ
Globotruncana fornicata PLUMMER
Globotruncana gansseri BoLLi

* ?2Globotruncana mayaroensis BOLLI
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Globotrunecana rosetta rosetta (CARSEY)
* Globotruncana rosetta falsostuarti SIGAL
* Qlobotruncana stuarti (de LAPPARENT)

Rugoglobigerina rugosa (PLUMMER).

Die Vertreter der Familie der Heterohelicidae sind in Zone KF ebenfalls
arten- und individuenreich vertreten:

Ventilabrella eggeri CUSHMAN
Gublerina cuvilliert KIKOINE
Pseudotextularia elegans (RZEHAK)
Pseudotextularia varians RZEHAK

* Pseudotextularia acervulinoides (EGGER)
Heteroheliz striata (EHRENBERG)
Heterohelix globulosa (EHRENBERG).

Eine Fauna mit Globotruncana mayaroensis BoLLI wird von allen Autoren
iibereinstimmend in das Obermaastricht gestellt (H. Borrr 1951, p. 195,
Tab. 2, C. A. WIcHER 1956, p. 104, O. Ganxs & H. C. G. KntpscHER 1954,
p. 371, K. KverEr 1956, Taf. 11, D. Herm 1962, Taf. 10). H. BoLLr stellte
1957 in Trinidad eine Zone des Abathomphalus mayaroensis auf, die er mit
dem Obermaastricht parallelisiert.

Globotruncana fornicata PLUMMER reicht nur mehr in den tiefsten Teil
der Zone KF, G. gansser:i BoLLI ist sehr selten. Neu fiir die Zone KT ist
neben G. mayaroensis BoLL1 @. stuarti (de LAPPARENT), die in ihrer exakten
Artfassung auf das Obermaastricht beschrankt zu sein scheint (vgl. H. C. G.
Kx~rpscHEER 1956, Taf. 4°). Ein besonderes GroBenwachstum zeigen G. contusa
(CusHMAN), (. elevata stuartiformis DALBIEZ, G. mayaroensis BoLi1, G. rosetta
rosetta (CARSEY) und G. stuarti (de Lapparent). C. A. WicHER (1956,
p- 104) gliedert an Hand dieses GréBenwachstums im Becken von Gams
ein Maastricht II ab, das sich aber nicht genau mit Zone KF deckt.

In Probe 214, wohl der héchsten erfalBten Probe der Zone KF, fanden
sich in der Feinfraktion noch zusétzlich folgende Arten:

Rugoglobigerina petaloidea petaloidea GANDOLFI
Rugoglobigerina petaloidea subpetaloidea GANDOLFI
Globigerina cretacea 1D’ ORBIGNY

Globigerinells messinae messinge BRONNIMANN
Globigerinella messinae subcarinata BRONNIMANN
Globigerinella voluta voluta (WHITE).

Diese Arten gibt D. HerM (1962, Taf. 10) aus dem hochsten Abschnitt
seiner Zone F (= Obermaastricht) an.

Die Oberkante der Zone KF ist nicht genau gegeben, da das Danien
nicht vorhanden ist. Auch ein Niveau mit vorherrschend Sandschalern
im obersten Maastricht, das von H. Korrmanx (1963, p. 199) aus der
Gams und von R. OBERHAUSER (1963, p. 68) aus Griinbach berichtet wird,
konnte nicht erfafit werden. Die hichste vertretene Probe ist Probe 214.

Proben der Zone KF':

Bereich von Gosau: 160, 162, 163, 213, 214, 218, 220, 221, 256, 261,
262, 263, 264, 266, 273, 274, 275, 278, 279;

Mulde von Schorn: 38, 196;

Gosau von Rigaus: 85, 290.
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g) Korrelierung der Zonen mit den Stufen der Oberkreide

Die vorliegende Zonengliederung wird, mit geringfiigigen Abweichungen,
in Ubereinstimmung mit J. de Krasz (in O. Ganns 1956, Bayer. Helvetikum),
K. KtPPER (1956, Becken von Gosau) und D. HeErm (1962, Lattengebirge)
in folgender Weise mit den internationalen Stufen der Oberkreide korreliert:

Coniac und Santon lassen sich hier mikrofaunistisch nicht trennen;
in beiden Stufen herrschen die zweikieligen, flach-schachtelférmigen Globo-
truncanen vom Lapparenti-Typ vor (Zone KA). Es konnte gezeigt werden,
daB auch @. concavata (BROTZEN), Sigalia deflaensis (SicaL) und Stensidina
exsculpta (BROTZEN) keine fiir das Santon leitenden Formen zu sein scheinen
(vgl. R. OBERHAUSER 1963, p. 37). Dagegen wird die Unterkante des dariber
folgenden Campans charakterisiert durch das Auftreten der ersten einkieligen
Globotruncana der Stuarti-Gruppe, Globotruncana elevata elevata (BROTZEN)
(Zone KB). Im Laufe des Campans erscheinen als weitere einkielige Formen
G. elevata stuartiformis DALBIEZ sowie im hdchsten Abschnitt G. calcarata
CusamaN (Zone KD). Die neu auftretenden zweikieligen Arten G. arca
(CusEMAN) und G. formicata PrummER (Zone KOC) sind charakterisiert
durch ihre gewolbte Dorsalseite. Im Gesamtfaunenbild des Campans herrschen
die zweikieligen Arten vor, wihrend sich das Maastricht (Zonen KE
und K¥) durch das Dominieren der einkieligen Globotruncanen klar unter-
scheidet. Die Grenze zwischen Campan und Maastricht wird iiber das Niveau
der @. calcarata CusEMAN gelegt und ist gekennzeichnet durch das Er-
scheinen von @. contusa (Cusaman). Weiters treten folgende, ausschlieBlich
fir das Maastricht charakteristische Arten auf: G. mayaroensis BoLix
und G. stuarti (de LAPPARENT), die sich zudem durch ein gesteigertes GroBen-
wachstum im héheren Teil dieser Stufe (Zone KF) auszeichnen. Auch die
Familie der Heterohelicidae entwickelt im Maastricht mehrere strati-
graphisch bedeutende Arten, z. B. Pseudotextularia varians RZEHAK,
P. agcervulinoides (EaoER) und Gublerina cuvillieri KIKOINE.

4. Zur Charakteristik der Ablagerungsbedingungen der Gosausedimente
im Bereich von Gosau, Schorn und Rigaus

In neuester Zeit weist R. OBERHAUSER (1963, p. 6) auf die Problematik
hin, die mit dem Begriff ,,Gosaubecken verbunden ist, der durch lange
Zeit zur Charakterisierung der Gosausedimente und ihres Ablagerungs-
raumes herangezogen worden war. Wie die folgenden Ausfithrungen zeigen,
lassen sich auch aus dem Studium der Verhéltnisse in den kartierten Be-
reichen die Erwigungen von R. OBERHAUSER, insbesondere fiir die jiingeren
Teile der Gosauschichten, bestétigen.

Die bei der Transgression des Gosaumeeres abgelagerten basalen Konglo-
merate weisen eine ausgesprochen durch lokale Gegebenheiten bedingte
Gerdllvergesellschaftung auf. Die oft unmittelbar iiber den Konglomeraten
auftretenden Riffkomplexe (Oberconiac) erweisen jene als Seichtwasser-
bildungen. Die iiber den Konglomeraten folgenden Grauen Mergel und
Sandsteine des Coniac und Santon zeigen durch wiederholte Einschaltungen
von Konglomeratbinken, die zudem nur auf kurze horizontale Erstreckung
verfolgbar sind, daB in diesem Zeitraum noch keine Stabilisierung des Sedi-
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mentationsbeckens gegeben war. Auch die mitten in dieser Serie auftretenden
Riffbildungen (Untersanton und Obersanton nach O. Ktan 1947, p. 186 ff.),
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erfordern Gkologisch eine geringere Wassertiefe als fiir die Bildung der unter-
und iiberlagernden Ammoniten fiihrenden Mergel angenommen wird (siehe
H. Zarre 1937, p. 108, 116). Es ist also wihrend der Ablagerung dieses
Komplexes mehrmals zu Wassertiefenschwankungen gekommen.

Der gesamte hier besprochene Mergel-Sandstein-Riffkomplex wird von
R. BriNkMANN (1934, p. 475) und O. WeicEeL (1937, p. 32 ff.) in Untere
und Mittlere Gosau geteilt, zwischen welchen wihrend der Wernigeroder
Phase die Untere Gosau gefaltet worden sein soll. Es konnte aber nirgends
eine Diskordanz zwischen diesen beiden Serien festgestellt werden, vielmehr
lassen sich beide als einheitlicher Komplex den iiberlagernden Schichten
gegeniiberstellen.

Zwischen der Ablagerung der Unteren Grauen Mergel und Sandsteine
und der Oberen Grauen Mergel und Sandsteine liegt eine Schichtlicke,
die einen Teil des Untercampans umfaBt. Wihrend dieser wurden wohl
die Sedimente des Coniac und Santon leicht verfaltet, da sie durchwegs
steiler einfallen, als die hangenden Schichten; diese Diskordanz ist im
kartierten Bereich nur an einer Stelle (Neffgraben, Bereich der Proben 238/
239) sichtbar. R. BRINKMANN (1934, p. 475) und O. WEIGEL (1937, p. 35f.)
bezeichnen diese Faltungsphase zwischen ihrer Mittleren und Oberen Gosau
als Ressenphase.

Die hangenden Schichten entsprechen der Oberen Gosau bei O. WEIGEL
(1937) und dem unteren Teil der Oberen Gosau bei O. KtuN (1947). Sie
sind im Salzburger Bereich des Beckens von Gosau nur geringmichtig
und feinklastisch entwickelt, im oberdsterreichischen Teil aber weit ver-
breitet und hier nach 0. WEIGEL (1937, p. 24 ff.) und O. KtuN (1947, p. 195)
reich an grobklastischen Schichtgliedern. Die Ablagerung dieser Serie
oft unmittelbar iber Trias (0. WrIeeL 1937, p. 25, O. KN 1947, p. 195)
spricht fiir ein weiteres Ausgreifen der Transgression gegeniiber den tieferen
Schichten (0. Ktun 1947, p. 195).

Die Schichten dieses Komplexes liegen gréBtenteils flach und sind nur
leicht verbogen. Eine Faltung vor der Ablagerung der Schichten in Niern-
taler Fazies (Prianierentaler Phase bei R. BRINKMANN 1934, p. 475, Rufi-
bachphase bei O. WrIGEL 1937, p. 36 f.) war nicht festzustellen.

Fir die soeben besprochenen Sedimente des Coniac bis Untercampan
ergibt sich somit im Gegensatz zu R. BrINgRMaNN (1934, p. 473) und
R. OBERHAUSER (1963) eine primére Beschrinkung auf einzelne Teilgebiete,
die durch dazwischen auftretende, nicht iiberflutete Areale getrennt waren.
Gegen das Argument, daB Sedimente der tieferen Gosau erst kurz vor der
Ablagerung der héheren Schichten wieder abgetragen worden seien, spricht
die Beobachtung (0. Kijrax 1947, p. 195, nach H. P. CorNELIUS 1939, p. 79),
daB auch hohere Gosau (in diesem Falle Obere (Gosau) oft auf tiefgrindig
verwitterten, triadischen Untergrund transgrediert. Eine Transgression
von Mittlerer Gosau (hier Obersanton) auf verkarsteten Dachsteinkalk
und Ausfiillung von Karsthéhlen mit Konglomeraten bis 300 m unter dem
Transgressionsniveau der Mittleren Gosau beschreibt auch D. HErm (1962 a,
p. 323 ff.) aus dem Becken von Reichenhall. Auch eine innergosauische
Abtragung von Gosauschichten mit Verkarstung des Untergrundes setzt
eine teilweise Trockenlegung voraus.
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Erst die Schichten in Nierntaler Fazies sprechen mit ihrer weithin
gleichen Ausbildung sowie mit ihrer hochpelagischen Planktonfauna fiir
eine wirklich ausgedehnte Meeresbedeckung in den Kalkalpen (siche auch
E. SPENGLER 1914; p. 55 f., O. WEIGEL 1937, p. 38, H. P. CornELIUS 1939,
p. 81, O. KUHN 1947, p. 196), sodafl ab nun der Begriff ,,Becken‘‘ nicht mehr
den Verhiltnissen gerecht wird. Die Schichten in Nierntaler Fazies greifen
weit iiber die unterlagernden Gosausedimente hinaus und transgredieren
mit einer geringméchtigen Basalbildung auf Trias.

Die Nierntaler Fazies setzt an verschiedenen Orten mit geringfiigiger
zeitlicher Verschiebung ein und verzahnt faziell mit den Oberen Grauen
Mergeln und Sandsteinen (Obere Gosau bei O. WEIGEL 1937), eine Beob-
achtung, die bereits 0. Ganns & H. C. G. KN1PSCHEER (1954, p. 375) machten.
Dal} Schichten in Nierntaler Fazies ginzlich fehlen und altersmiBig durch
Orbitoidensandstein und Inoceramenmergel vertreten werden, stellt O. Ktuy
(1947, p. 189) z. B. fiir die Neue Welt und die Griinbacher Gosaumulde fest.

Die Schichten in Nierntaler Fazies umfassen im Becken von Gosau
den Zeitraum von oberem Untercampan bis inklusive Untermaastricht.
An der Basis des Obermaastrichts setzen die Zwieselalmschichten ein, die
ohne Sedimentationsunterbrechung und vollkommen konkordant aus den
Schichten in Nierntaler Fazies hervorgehen. Sie zeichnen sich durch ein
fir die Sedimente des Beckens von Gosau vollig neuartiges Material aus,
das auf ein neues Liefergebiet schliefen 148t (E. SrENGLER 1914, p. 291,
0. KtHN 1947, p. 196).

Die groben Konglomerate und gradierten Sandsteine der Zwieselalm-
schichten sind vielfach als relativ landnahe Seichtwasserbildungen gedeutet
(E. SpeNGLER 1914, p. 291, 0. WEIGEL 1937, p. 38, O. Ganns & H. C. G. Kxre-
SCHEER 1954, p. 366) und mit der Regressionsphase am Ende der Kreide in Zu-
sammenhang gebracht worden (E. SPENGLER 1914, p. 291 und 1927, p. 144,
0. WEIGEL 1937, p. 38). Es zeigt aber ein Vergleich mit den aus der Flysch-
zone in neuerer Zeit gewonnenen FErkenntnissen, dafl gradierte Serien
auch in tieferem Wasser abgelagert werden kénnen. Fiir eine Ablagerung
der Zwieselalmschichten in derselben Tiefe wie die Schichten in Nierntaler
Fazies spricht auch die Fauna, die ihren hochpelagischen Charakter gegen-
iiber letzteren nicht verindert hat.

Die laramische Phase duBlert sich im Becken von Gosau in Form einer
Heraushebung, zunichst nur des Hinterlandes, in welchem sich ein Riicken
von Grauwackengesteinen erhebt, der die Phyllite und Quarze liefert
(E. SPENGLER 1927, p. 143 f., O. Gan~ys & H. C. G. KNIPSCHEER 1954,
p. 366). Die Regressionsphase erfolgt erst iiber der Schiittung der groben
Konglomerate und umfafit den Zeitraum Dan—tieferes Paleozin. Die
Zwieselalmschichten des hoheren Paleoziins liegen aber, soweit beobachtbar,
wiederum konkordant iiber den Zwieselalmschichten des Obermaastrichts.

Uber dem obersten Paleozéin folgt in der Mulde von Schorn unmittelbar
oberstes Untereozdn, an dessen Basis sich keinerlei Transgressions-
bildungen beobachten lassen. Das untere Untereozin muf, wenn es vor-
handen war, an Briichen eingesenkt und nicht aufgeschlossen sein. Auch
fiir die Zeit des Untereozéins muBl, ebenso wie fiir das Paleozin, nach Fauna
und Sedimentausbildung eine weitreichende Meeresbedeckung der Kalkalpen
angenommen werden, wenn die betreffenden Sedimente auch nur an wenigen
Orten erhalten sind.
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Zusammenfassend kann also gesagt werden, dafl die Sedimente des
Coniac und Santon (Untere Graue Mergel und Sandsteine mit Riffkomplexen)
das Bild einer ,,stufenweisen, von kurzen Regressionsphasen unterbrochenen
Transgression® (0. K#aN 1947, p. 195) bieten. Fur diesen stratigraphischen
Bereich kann wohl eine Meeresiiberflutung nur einzelner Teilbereiche ange-
nommen werden, wie es auch Okologische Untersuchungen an Rudisten
und Korallen (H. Zarre 1937) und sedimentpetrographische Erwigungen
erfordern. Wie O. KtuN (1947, p. 196) zeigt, decken sich die Grenzen dieser
Becken nicht mit den Grenzen der heutigen Vorkommen, sondern umfassen
jeweils alle jene Gosauablagerungen, die sich um die grofien Quertiler
gruppieren. O. K¥HN unterscheidet danach eine Salzach-, Traun-, Enns-
und Piestingausbildung. Erst ab oberem Untercampan, nach der Regression
im - Untercampan, greift die Meeresbedeckung weit iber diese Becken
hinaus und bleibt bis in das Alttertiir bestehen. Die jiingsten, aus dem
Bereich von Gosau uberlieferten Sedimente sind in das héchste Untereozéin
(Zone der Globorotalia aragonensis) zu stellen.

5. Bemerkungen zu den Begriffen , Unfere, Mittlere und Obere Gosau‘
und ,,Gosau* im allgemeinen

H. Haax (1957, p. 37) gibt eine Zusammenstellung iiber die verschiedenen
stratigraphischen Einstufungen der Unteren, Mittleren und Oberen Gosau
durch R. BRINKMANN (1934), 0. WEIGEL (1937), O. KUHN (1947), O. GANNS &
H. C. G. KxtpscHEER (1954) und H. Hacex (1957). Diese Einstufungen,
die alle an Hand der Verhiltnisse im Bereich von Gosau getroffen wurden,
zeigen, wie weit schon hier die Auffassungen der verschiedenen Autoren
differieren.

Diese Unterschiedlichkeiten werden aber verstdndlich, wenn man be-
denkt, daB diese Begriffe urspriinglich rein lithologische Einheiten darstellen,
in die erst sekunddr durch Uberpriifung des Fossilgehaltes die Zeitspanne,
die sie umfassen, hineingebracht wird. Es hingt die Grenzziehung zwischen
Unterer, Mittlerer und Oberer Gosau dann von der Bedeutung ab, die der
betreffende Autor einer lithologischen Anderung des Sedimentes gibt.

Es ist auBBerdem zu beriicksichtigen, dafl keine fur simtliche Gosauvor-
kommen giltige Gliederung gegeben werden kann, wie O. Kionx (1947,
p- 191 ff.) gezeigt hat, denn sowohl Schichtausbildung als auch Schichtliicken
sind in den einzelnen Bereichen verschieden. Die Begriffe Untere, Mittlere
und Obere Gosau miissen notgedrungen dazu auch noch fiir jedes einzelne
Vorkommen einen eigenen Umfang besitzen (siche z. B. D. HErm 1962 a,
Abb. 4). Untere, Mittlere und Obere Gosau der einzelnen Autoren einander
gleichzusetzen, wiirde daher zu argen MiBverstindnissen fithren. Unter
diesen Umstdnden wire es ohne Zweifel weniger verwirrend, die drei Be-
griffe fallenzulassen und fiir die einzelnen Schichten, die meist ohnehin
durch Schichtnamen gekennzeichnet sind, direkt das Alter anzugeben,
ohne die Zuordnungen Untere, Mittlere und Obere Gosau zu gebrauchen.

Im Zusammenhang mit der ,,Oberen Gosau“ wird es auch notwendig,
auf den Begriff Gosau selbst sowie auf dessen Umfang niher einzugehen.
Bei R. BRINKMANN (1934, p. 471) endet im Becken von Gosau z. B. die Obere
Gosau etwa im Mittleren Campan, dariiber folgen, nicht in der Gosau inbe-
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griffen, die Nierntaler- und - Liesenschichten. Ebenso verfihrt O. WEIGEL
(1937) mit der Anderung; daB die Obere Gosau hier bis an die Basis des
Maastrichts reicht. Die Obere Gosau von O. KtHN (1947, p. 192) umfalit
das Maastricht und schlieBt Ressenschichten und Nierntaler Mergel ein,
wihrend die Zwieselalmschichten ausgeschlossen bleiben. O. Ganns &
H. C. G. KxtpscHEER (1954, p. 375) nehmen an, dafl die Obere Gosau und
die Nierntaler Schichten im Untercampan faziell verzahnen. K. KUPPER
(1956) geht bereits von einer Gliederung in Untere, Mittlere und Obere
Gosau ab. H. Haex (1957, p. 37) unterscheidet eine Obere Gosau s. str.
(Unteres Obercampan) ohne Nierntaler Schichten von einer Oberen Gosau
s. L., die bis in das Obere Obermaastricht reicht und die Nierntaler Schichten
einschliet. Zwieselalmschichten bleiben ebenfalls ausgeschlossen.

Bei keinem der erwihnten Autoren, ausgenommen O. KUHN, findet
sich aber eine Begriindung fiir die Ausgliederung der Nierntaler- und
Zwieselalmschichten bzw. der Zwieselalmschichten allein aus der Gosau.
0. KtnxN begriindet die Ausklammerung letzterer mit den bedeutenden
tektonischen Bewegungen (laramische Phase) (1947, p. 190, Fulinote 9),
die an ihrer Basis stattgefunden haben miissen und die sich vor allem in
der Geréllvergesellschaftung ausdriicken.

Diese einander widersprechenden Ansichten waren der Anlafl fiir eine
Uberpriifung der alten Literatur, die aufzeigen sollte, welche Schichten
von den Forschern im 19. Jahrhundert zu den Gosauschichten gestellt
wurden. Es ergab sich folgendes:

Lt von LirtenBacu gibt 1830 und 1833 eine allgemeine Schichtfolge
der Gosauer Gesteine, in welcher er auch bunte Mergel erwihnt. A. Boug
(1832, p. 200) schlieBt in seine Beschreibung der Schichten von Gosau
,,des marnes rositres; rouges et grises’” des Brunnkopfes, Hohekogls. und
Hennerkogls ein (diese Bergnamen scheinen zwar auf der heutigen Karte
nicht mehr auf, doch zeigt ein Vergleich mit A. E. Rruss 1854, Taf. 31
und J. Ferix 1908, Taf. 26, daB es sich um den Héhenzug Hornspitz —
Kote 1466 — Hohbithel — Zwieselalm handelt). Im selben Jahr unter-
suchen MurcuisoN & R. J. SEpawick die Schichten von Gosau und kommen
zu einer Gliederung in sechs verschiedene Schichtglieder, deren sechstes
(h6chstes) besteht aus: ,,red, slaty, micaceous sandstone, alternating with
greenish and reddish sandy marls” (1832, p. 355—358, =zitiert nach
H. Ky~nasTon 1894, p. 131). .

A. E. Reuss (1854, p. 30, p. 35) schreibt: ,,Die gesamten Gosauschichten
stellen daher ein zusammengehériges, untrennbares Ganzes ... dar®,
und gibt eine Grobgliederung in eine untere, versteinerungsreiche Gruppe
und eine obere, versteinerungsleere Gruppe. Wie am besten aus der Karte
(Taf. 31) hervorgeht, bedeckt die obere, petrefaktenleere Serie, die zum
Grof3teil aus grauen und roten Mergeln, im Bereich des Hennarkogls auch
aus Konglomeraten besteht, mit einer Ausnahme gerade das Areal, das die
Schichten in Nierntaler Fazies und die Zwieselalmschichten einnehmen.
K. ZirTeL (1866, p. 173) stellt in seiner Viergliederung ebenfalls graue und
rote, fossilfreie Mergel zu den Gosauschichten.

H. Ky~aston (1894, p. 132) schliefft drei Horizonte [(1), (2), (3)] zu
einer Unteren Gesteinsgruppe zusammen, zwei [(4) und (5)] zu einer Oberen,
iiber die fiinfte schreibt er wie folgt: ,,Grey, red and variegated sandy marls,
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here and there especially towards the upper part, alternating with sand-
stones, grits, and conglomerates. Well seen on the sides of the Hornspitze,
Hennarkogl, and Zwieselalp”. Die Einbeziehung dieser Schichten in die
Gosau ist auch aus der Karte (p. 126) ersichtlich.

C. DieNER (1903, p. 361) gibt eine Normalgliederung der Gosauschichten,
die ein Idealprofil darstellt; das héchste Schichtglied bilden die Inoceramen-
mergel, die altersmiBig aber ein Aquivalent der Nierntaler Schichten sind
(0. Kt~ 1947, p. 192, B. PrécHINGER 1961, p. 395 ff.).

WeiBle und rote Mergel des Hohenzuges Hornspitz—Ho6hksgerl gibt
J. FELrx (1908, p. 314) als hchstes Schichtglied der Schichten von Gosau an.

Wie diese Zusammenstellung zeigt, wurden sowohl Schichten in Nierntaler
Fazies als auch Zwieselalmschichten in der Friihzeit der Erforschung der
Gosauer Schichten diesen zugerechnet.

Fir eine Einbeziehung in den Begriff Gosau spricht die enge Verkniipfung
mit den unterlagernden Gosausedimenten: im kartierten Bereich verzahnen
Schichten in Nierntaler Fazies seitlich mit Oberen Grauen Mergeln, in
der Mulde von Grinbach sind sie ginzlich durch die Inoceramenmergel
vertreten; zwischen Schichten in Nierntaler Fazies und Zwieselalmschichten
wiederum findet sich weder eine Schichtliicke, noch eine Diskordanz.

Da in den Zwieselalmschichten auch Paleozidn vertreten ist, kann der
Begriff ,,Gosau‘’ jedoch nicht ohne weiteres angewandt werden, da er bis
heute als nahezu gleichbedeutend mit kalkalpiner Oberkreide gebraucht wird
(vgl. K. KpPER 1956, p. 274). Essteht nun zur Diskussion, ob als ,,Gosau‘
weiterhin nur der kretazische Sedimentanteil bezeichnet werden soll, um
diese heute gebrduchliche Gleichsetzung zu wahren. Die zweite Moglichkeit
liegt im Gebrauch des Begriffes ,,Gosau‘* im Sinne der amerikanischen
»formation und wiirde dann fiir eine Sedimentgruppe bestimmter litho-
logischer Ausbildung stehen, fiir die im Falle der Gosauschichten auch noch
eine bestimmte tektonische Position charakteristisch ist. Einer solchen De-
finition wiirde rein aus Prioritétsgriinden nichts im Wege stehen, da der Be-
griff ,,Gosau’, wie oben gezeigt wurde, nach den Erstautoren sémtliche
Schichten von den basalen Konglomeraten bis zu den Zwieselalmschichten
umfalte. Die filschliche Einstufung ausschlieBlich in die Oberkreide ergab
sich aus der Unméglichkeit, den alttertidren Anteil in den hichsten Schichten
der Gosau-Schichtfolge auf makropaliontologischem Wege zu erkennen.

Bei einer derartigen Begriffserweiterung ergeben sich anderseits viele
Probleme, unter anderem die Schwierigkeit der Abgrenzung der Gosau gegen-
iiber sonstigen Alttertidrvorkommen in den Alpen. Eine Losung dieser
Fragen bedarf noch eingehender Studien und liegt aufierhalb des Rahmens
dieser Arbeit.

IV. Tektonik

Die Gosauvorkommen des kartierten Bereiches lassen sich heute zwang-
los in drei Teilgebiete trennen: es sind dies die Vorkommen von Gosau,
von Schorn und von Rigaus. Die Ablagerungen der ersten beiden Lokali-
tdten stehen miteinander iber einen schmalen Sedimentstreifen S des
RuBBbaches in' Verbindung, wihrend die Gosausedimente von Rigaus von
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jenen durch einen mehr oder weniger breiten Haselgebirgszug getrennt
sind; urspriinglich gehéren sie alle dem gleichen Sedimentationsbersich
an; wenn sie hier trotzdem getrennt behandelt werden, so erscheint dies
einmal durch die heutige isolierte Lage, hauptsichlich aber der Ubersicht-
lichkeit wegen gerechtfertigt.

1. Zur tektonischen Lage der Gosau der kartierten Bereiche

Wie aus der tektonischen Lageskizze hervorgeht, transgredieren die
Gosauschichten von Gosau und Schorn am gesamten Nordrand ihres Ver-
breitungsgebictes auf Gesteine der Dachsteindecke (RuBberg, Gamsfeld—
Bodenberg—Taborberg). ITm S bzw. W liegen die Gosauschichten nahezu
ausschlieBSlich auf Haselgebirge der Hallstddter Decke, die in diesem Raum
bereits vorgosauisch wieder von der sie urspriinglich iberlagernden Dach-
steindecke befreit gewesen sein mubBte.

Toborberg
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//// /
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W Gosauschichten /”—Deckenqrenzen

. transgressiv oder nicht aufgeschlossen
Grenze Gosou / Liegendes 9 . 9
—————+++ tektonisch gestort

Unter Beniitzung der Arbeiten von E.SPENGLER (1912,1914,1951) v. B. PLOCHINGER (1948, 1953)

Abb. 3. Tektonische (Thersichtsskizze der Gosauvorkommen von Gosau, Schorn und Rigaus.
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Die Gosauschichten von Rigaus liegen zur Ginze auf Haselgebirge der
Hallstdtter Decke, wie die vorliegenden Untersuchungen zeigen konnten.
Zusammen mit ihrer Unterlage wurden sie auf das Tirolikum der siidlichen
Osterhorngruppe aufgeschoben.

Auf die engeren Verhédltnisse wird in der folgenden Detailbeschreibung
der einzelnen Teilgebicte niher eingegangen.

2. Detailbeschreibung

a) Bereich von Gosau
(Taf. 10, 11, Profile 1, 2)

Die Nordumrahmung der Gosauschichten von Gosau bilden von E
nach W die Triaskalkmassen des Rullberges, des Gamsfeldes und des Boden-
berges. Im W verlduft die Grenze der Gosaugesteine in NW-—SE-licher
Richtung von Gosaukamm und Zwieselalm im S iiber das oscliche Schénau-
gehiing nach N bis 500 m S des RuBbaches, hier biegt sie nach W um und
tiberschreitet den Ruflbach erst bei der Miindung des Hackergrabens, auf
diese Weise eine schmale Verbindung zu den Gosauschichten der Mulde
von Schorn herstellend. Im E reichen die Gosauschichten tiber die Landes-
grenze in das Gosautal in Oberosterreich.

Die Nordgrenze der Gosau gegen die Trias am Siidabfall des Gams-
feldes ist durch Briiche bzw. durch kleinere postgosauische Uberschiebungen
gegeben. FEin Beispiel fiir letztere bieten die unmittelbar unterhalb der
Hitten der Traunwandalm mit 320/70, E davon mit 010/70 unter den
Dachsteinkalk einfallenden Basalkonglomerate. (Die Konglomerate auf
der Traunwandalm sind wiederholt als jiingere Bildungen als Basalkonglo-
merat, als das normale Hangende der Actaeonellenkalke der Traunwand,
gedeutet worden, so von J. Frrix (1907, p. 419, nicht 1905, p. 79) und
E. SrexarLER (1914, p. 284). Allein die lithologische Ausbildung des Kon-
glomerates, der grofle Durchmesser der Komponenten, sowie das oftmals
rote Bindemittel lassen keine Unterscheidung von den sicheren Basal-
konglomeraten des RuBberges zu).

Den Rinnbachgraben in etwa 940 m Héhe in spitzem Winkel schneidend,
verlduft. eine Verwerfung (siehe auch E. SpENcLER 1914, p. 282, O. WEIGEL
1937, p. 29), die an ihrer Ostseite Gosauschichten etwa 1-5 km weit gegeniiber
dem Ramsaudolomit und dem Hauptdolomit an der Westseite nach N ver-
setzt. Wie weit sich allerdings diese Storung in das Innere der Gosauschichten
fortsetzt (E. SPENGLER 1914, p. 282 f. vermutet eine Fortsetzung iber die
Steilwéinde an der Ostseite der Hornspitze bis zum Siidrand des Gosaubeckens
beim Vorderen Gosausee —), 1ifit sich im Gelinde und auch im Luftbild
nicht feststellen.

Das weite Ubergreifen der Schichten in Nierntaler Fazies auf triadischen
Untergrund ist im westlich anschliefenden Abschnitt der Nordbegrenzung
von E des Hofes Nesslgarten bis NW des Hofes Kiibler aufgeschlossen;
hier liegen Schichten in Nierntaler Fazies mit einer nur sehr geringméichtigen
Basalbildung, die bei den Proben 130 und 318 erschlossen ist, unmittelbar
dem Dachsteinkalk auf. Im Bereich der Probe 130 ist eine kleine Verstellung
erschlossen, die in NW—SE-Richtung streicht und an deren Ostseite Schich-
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ten in Nierntaler Fazies gegeniiber dem Dachsteinkalk der Westflanke
etwa 250 m nach N vorgeriickt erscheinen. In diesem Zusammenhang
sei auch das bereits bei E. SPENGLER (1914, p. 270) angefiihrte, SW der
Angerkaralm (Probe 244) liegende Vorkommen véllig isolierter Schichten
in Nierntaler Fazies noch einmal erwihnt.

Die Hauptmasse der Gosaugesteine N des RuBbaches bilden die Unteren
Grauen Mergel der Zone KA, die das Basalkonglomerat des RuBberges
und der Traunwandalm iiberlagern und im Raum zwischen Traunwand-
bach und Randobach sowie W des Rinnbaches (Probe 319) anstehen. S der
Traunwandalm ist ein madachtiger, SW-—NE-streichender Konglomerat-
Sandstein-Riffkomplex in die Mergel eingeschaltet, in dem sowohl Bil-
dungen des Coniac als auch des Santons vertreten sind; in das Coniac sind
die Riffe Ober Stockl—Hornegg—Unterbrein zu stellen (0. Ktunx 1947,
p- 186), dem Santon gehéren die Actaeonellenbinke der Traunwand
(u. a. G. Poxor~Y 1959) an. Eine Trennung der beiden altersverschiedenen
Bildungen wurde nicht durchgefiihrt, ist aber auf makropaldontologischem
Wege moglich.

Ayuivalente der Oberen Grauen Mergel wurden an keiner Stelle erfafit.
Einzig die kohlefithrenden Mergel der Neualm, fir welche hier keine Alters-
bestimmung gegeben werden konnte, konnen, falls eine Uberpriifung
der Makrofauna ein Campan-Alter ergibt, dieser Serie zugehéren. Tektonisch
sind die Schichten der Neualm an Briichen in die Trias eingesenkt (siehe
auch E. SpENGLER 1914, p. 283).

S des RuBbaches wird das Basalkonglomerat des Rulberges von Unteren
Grauen Mergeln iiberlagert; weiter westlich bei Kote 840 liegen die Mergel
auf Mitteltriaskalk des Riickens W Ebenberg, im Triebenbach- und Elend-
graben unmittelbar auf Haselgebirge. Die Grenzflachen stehen steil (220/70
bzw. 120/85) und zeigen Schieferung der Mergel, Harnischflichen in den ein-
geschalteten Konglomeratbénken als Zeichen tektonischer Beanspruchung.
Im Triebenbachgraben treten bei Probenpunkt 136, 15 m nach dem nérd-
lichsten AufschluB von Gosau, noch einmal Haselgebirge und Werfener
Schiefer mit steilem Einfallen auf.

Im allgemeinen ist die Lagerung der Schichten S des RufBbaches tek-
tonisch wenig gestort. Die Hauptfallrichtung im Bereich der Unteren
Grauen Mergel ist nach S gerichtet; wo N-, NE- oder NW-Fallen auftritt,
iiberschreitet dies nur in Ausnahmsfillen einen Winkel von 30°, sodaB
eher flache Verbiegungen als echter Faltenbau vorliegt. ‘

Die Diskordanz zwischen Unteren und Oberen Grauen Mergeln ist
undeutlich ausgeprigt — im Neffgraben iiberlagern Obere Graue Mergel
mit 255/10, aber auch horizontaler Lagerung Untere Graue Merge] die mit
180/30 einfallen.

Die hangenden Schichten in Nierntaler Faz1es weisen im Graben E
der Triebenbachstube sehr flaches N- bis W-Fallen auf. Im Graben, der
von der Hornspitze nach NW zieht, wechselt flaches S- und N-Fallen mit
horizontaler Lagerung. Dagegen scheinen die Schichten am Westabfall
dieses Berges geringfiigig gestort zu sein, da horizontale und sehr steile,
oft auch vertikale Lagerung in rascher Abfolge wechseln. Hier sowie im
Elendgraben herrscht ostlich bis siidostliche Fallrichtung vor.

Jahrbuch Geol. B. A. (1966). Bd. 109 ; 1
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Uber den Schichten in Nierntaler Fazies, die im Bereich von Gosau
die Zonen KB bis KD umfassen, folgen im Elendgraben und seinen Seiten-
bichen unmittelbar Zwieselalmschichten der Zone KF. Die Annahme,
daB Aquivalente der Zohe KE, die im oberésterreichischen Gebiet &stlich
der Liesenhiitte vorhanden sind, im salzburgischen Gebietsanteil an Briichen
angesenkt sind, wird durch die Verhiltnisse an der Ostgrenze der Zwiesel-
almschichten bestétigt: bei Probenpunkt 220 fallen diese mit 120/10 ein,
wiirden somit eindeutig unter die Schichten in Nierntaler Fazies der oberen
Zone KC fallen, welche die 40 m héoher liegende Kote 1466 aufbauen. Ahn-
liche Beobachtungen liegen aus den Bereichen der Proben 216 und 217
sowie 264 und 267 vor. Fir die Zwieselalmschichten dieses Salzburger Be-
reiches kann demnach eine allseitige Bruchumgrenzung?!) angenommen
werden.

In der Umgebung der Liesenhiitte finden sich unmittelbar siidlich der
Probenpunkte 266 und 258 (Zone KF) paleozine Zwieselalmschichten in
den Proben 260, 253 und 265. Die dullerst geringe Distanz zwischen den
betreffenden Maastricht- und Paleozénproben lifit es unwahrscheinlich
erscheinen, daB Danien und tieferes Paleozdn in den Proben nicht erfaft
wurden. Beobachtungen im Gebiet von Schorn (siehe dort) legen die Annahme
einer Schichtliicke nahe, doch folgt das hohere Paleozin konkordant iiber
dem Maastricht und fallt wie dieses flach gegen SE ein.

Der Sudrand der Oberkreide- und Alttertidrschichten von Gosau ist
ein Uberschiebungsrand, er wird durch die sogenannte ,,Zwieselalpen-
iiberschiebung®* (E. SPENGLER 1914) gebildet. Die unmittelbar sowohl an
die Zwieselalmschichten des Maastrichts, als auch des Paleozins herantreten-
den Gesteine der iiberfahrenden Hallstédtter Decke bestehen beim Ameisensee
aus rotem Hallstdtterkalk, wiahrend die steilen Winde von Kote 1325 iiber
Kote 1371 und 1078 aus Reiflingerkalk aufgebaut werden; nach E. SPENGLER
(1914) treten an ihrer Basis an einigen Stellen auch Werfener Schichten
und Haselgebirge auf.

.b) Bereich von Schorn
(Tafel 10, 11, Profile 3-8)

Das Gosauvorkommen von Schorn bildet im groBen eine NW-SE strei-
chende Mulde, wie bereits E. SPENGLER (1912, p. 1077 ff.) und B. PLOCHINGER
(1949, p. 31) feststellen, doch sind die einzelnen Schichtglieder hier primér
wesentlich geringmiehtiger als im Bereich von Gosau. Am NE-Rand trans-
grediert das Grundkonglomerat auf Hauptdolomit, gebankten Dachstein-
kalk und bunten rhitischen Riffkalk des Taborberges (aufgeschlossen
im RuBbach bei Inner- und AuBerflahrnbriicke im Bereich der Proben 50—53,
NE .des Hofes Rettenbachgseng bis NE Horndl und beim Palfenbauer)
und fallt mit 70—80° gegen WSW ein. Im S liegen kleine Vorkommen von
Grundkonglomerat im Graben beim Schornwirt und im "Graben 15 . .km
weiter ostlich von diesem auf Haselgebirge und Werfener Schiefern. Im NE

1) Die Briiche lassen sich nicht unmittelbar im Gelénde beobachten, sondern nur aus
~dem paldontologischen Befund erschlieBen; iiber ihre Einfallsrichtungen kénnen daher
keine Angaben gemacht werden. Als neutrale Darstellungsweise wurde in siémtlichen Pro-
filen fiir die Briiche ein saigeres Einfallen angegeben; es ist bewullt, daB dies keineswegs
den wirklichen Verhiltnissen entsprechen muf.
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ist im Bereich der Probe 35 ebenfalls ein Auflagern Grauer Gosaumergel
auf Haselgebirge erschlossen. Die Gosau liegt hier also gleichermafien
auf Gesteinen der Dachsteindecke wie der Hallstitterdecke.

Beim Palfenbauer geht das Basalkonglomerat zunichst in eine Fein-
breccie, sodann in einen reichlich fossilfiihrenden Kalksandstein iiber,
der Schalenreste von Bivalven, u. a. Austern und Rudisten fiithrt. Im W-
sowohl als auch im E-Fligel der Mulde legen sich an die Konglomerate
sodann Untere Graue Mergel mit Faunen der Zone KA an; um den Hof
Sattl werden diese iiberlagert von einem Riffkomplex. B. PLOCHINGER
(1949, p. 18) gibt an, daB das Riff hauptsichlich Radiolites styriacus ZITTEL
fithre, daB die Exemplare aber zum Teil gerollt und umgelagert schienen.
Radiolites styriacus ZITTEL ist nach O. KtvuN (1947, p. 186, p. 191,) fiir
das Oberconiac leitend; da das Riff jedoch unmittelbar von relativ flach
liegenden Oberen Grauen Mergeln (Probe 251) und Schichten in Nierntaler
Fazies (Probe 252 iiberlagert wird, muB vielleicht doch mit einer Umlagerung
und jingerem Alter als Oberconiac gerechnet werden.

Obere Graue Mergel wurden nur an einigen wenigen Stellen gefunden:
schon erwihnt wurde das Vorkommen NE Sattl bei Probe 251; zwischen
den Proben 207 und 28 am Giiterweg SW Kote 929 tauchen bei Probe 308
zwischen Schichten in Nierntaler Fazies der Zone KC Graue Mergel der
Zone KB auf. An der norddstlichen Muldenflanke 148t sich im Hangenden
der Unteren Grauen Mergel iiber die Proben 311 und 199 ein kurzer Zug
Oberer Grauer Mergel verfolgen.

Die hangenden Schichten in Nierntaler Fazies, die Zone KB, KC und
KD umfassend, sind zusammenhingend in den Grében NE Lehen und
W Rettenbachgseng aufgeschlossen; auBerdem bilden sie zusammen mit
Unteren Grauen Mergeln den schmalen Verbindungsstreifen S des RuB-
baches iiber die Proben 30, 54, 55, 56 und 185 zu den Sedimenten des Gosauer
Bereiches.

Die Zwieselalmschichten und die Sedimente des Untereozéins der Mulde
von Schorn, die hauptséichlich in den Griben E und W Polzhof anstehen,
blieben durch tektonische Einmuldung erhalten; die gréBte Flache wird vom
Paleozinanteil der Zwieselalmschichten bedeckt, ein Maastrichtanteil ist
nur im Graben W Rettenbachgseng (Proben 196, 197) erhalten; diese Stelle
ist insofern bedeutend, als sie fiir ein priméres Fehlen von Dan und tieferem
Paleozin spricht: der Bach verlduft hier annihernd im Streichen, an seiner
linken Seite steht Maastricht (Proben 196, 197) mit roten Mergeln an, wih-
rend gegeniiber an der rechten Seite aus griinlichen Mergeln die Paleozin-
probe 312 entnommen wurde. Die Transgressionsbildung liegt in Form
einer etwa 2 m méichtigen Bank mit Quarz-, Phyllit- und bis zu 20 ¢m Durch-
messer erreichenden, walzenfornigen Nierntalergerdllen vor. Genau in der
unmittelbaren streichenden Fortsetzung dieser Bank liegen im westlich
benachbarten Graben die Proben 169 und 170, die neben einer Paleozin-
fauna der Zone E eine aufgearbeitete Obermaastrichtfauna fithren. Probe 193
nahe der Bachmiindung zeigt ebenfalls ein Gemisch aus Kreide- und Alt-
tertidrfauna.

Eine weitere Obermaastrichtfauna stammt aus Probe 38 am Rufibach,

wo auch eine randliche Aufschiebung von Haselgebirge auf Zwieselalm-
schichten aufgeschlossen ist.
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Wie aus den Profilen 3, 5 und 8 ersichtlich, ist das Paleozin im N, W
und E auch gegen Schichten in Nierntaler Fazies versetzt.

Im Oberlauf des Grabens E Polzhof ist Untereozin erschlossen, das
ebenfalls an Briichen im S gegen das Paleozdn, im W gegen Schichten
in Nierntaler Fazies abgesenkt ist. Innerhalb der Schichten in Niern-
taler Fazies, der Zwieselalmschichten und der Sedimente des Untereozins
laBt sich eine relativ kleinrdumige Faltung beobachten.

Fiir die Sedimente von Schorn ergibt sich ein normaler, muldenférmiger
Bau mit tektonisch nur unwesentlich gestorter Schichtfolge vom Beginn
der Sedimentation bis zur Basis des Untermaastrichts. Untermaastricht
selbst konnte in keiner Probe erfaBt werden, ist also méglicherweise in
die fiir die hangenden Schichten kennzeichnende Bruchtektonik mit ein-
bezogen. Zwieselalmschichten und Sedimente des Untereozdns sind ali-
seits von Briichen umgrenzt; im Bereich von Hinterastein streicht dieser
Bruch an die bunten rhitischen Riffkalke des Taborberges heran, sodafl
die weiter siidlich erschlossene Schichtfolge vom Grundkonglomerat bis
in die Schichten in Nierntaler Fazies hier tektonisch nicht mehr aufgeschlos-
sen ist und das Untereozédn in unmittelbare Nachbarschaft zur Trias gelangt.

¢) Bereich von Rigaus

(Taf. 10, 11, Profile 9--—12)

Das Gosauvorkommen von Rigaus liegt am Siidabfall der Osterhorn-
gruppe zwischen Einbergzug im N und Rigausbach im S. Folgende Schicht-
glieder sind vertreten: Graue Mergel der Zone KA, Riffkomplexe (Ober-
coniac und Santon), Schichten in Nierntaler Fazies (Zone KB, KC, KE;
KD wurde nicht erfalit) und Zwieselalmschichten (Zone KF und Paleozin).

Die Bedeutung der Gosauschichten fiir deckentheoretische Erwigungen
wurde schon friih erkannt. E. SpExerErR (1912, p. 1080) sieht die Gosau-
ablagerungen von Rigaus auf ,,bayerischem Faziesgebiet’ bzw. auf der
Staufen-Hollengebirgsdecke (1951, p. 353) der Osterhorngruppe abgelagert
und nachgosauisch von der Gamsfelddecke (= Hallstdtter Fazies an der
Basis, tberlagert von Dachsteinkalkfazies, vorgosauisch iibereinander-
geschoben), die ihrerseits ebenfalls Gosau trigt, iiberschoben. Tatsédchlich
ist ein Einfallen der Grauen Gosaumergel unter Haselgebirge am Rigaus-
bach im Bereich der Probe 39 und 105 zu beobachten; bei den Proben-
punkten 100 und 209 ist Haselgebirge mit Gosauablagerungen intensiv
vermengt, bei Probenpunkt 208 stehen Graue Mergel steil.

Nach B. ProcuHINGER (1949, p. 24) liegt die Rigauser Gosau auf der
Einbergschubmasse, die der Sparberdecke angehdrt und als Ubergangs-
serie zwischen Tirolikum (Osterhorngruppe) und Hallstétter Decke gedeutet
wird. Spéter- verlit B. ProcHINGER jedoch diese Deutung und stellt
die Sparberdecke zum Tirolikum der Osterhorngruppe (1953, p. 370, 371,
Taf. 15).

Die neuerliche Kartierung im Rahmen der vorliegenden Arbeit ergab
nicht nur eine Auflagerung der Gosauschichten auf Haselgebirge der Hall-
stitter Decke im S am Rigausbach, sondern auch an der nérdlichen Ver-
breitungsgrenze; N des Bauernhofes Plaik (im W des Aufnahmsgebietes)
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konnten inmitten von Schuttmaterial aus den dahinter aufsteigenden Win-
den des Einberges Haselgebirgsschollen gefunden werden; bei Probe 83
im Graben SW der Kote 1115 ist der Kontakt zwischen stark verschieferten
roten Schichten in Nierntaler Fazies (hier Zone KE) und Haselgebirge
im Bachanril unmittelbar aufgeschlossen. Im &stlichen Nachbargraben
konnten ebenfalls Haselgebirgsschollen, die aber wahrscheinlich nicht un-
mittelbar anstehend sind, sondern von weiter nérdlich herabtransportiert
wurden, festgestellt werden. (AufschluBpunkt 112).

Zur Lagerung des Haselgebirges in bezug auf die Gosau kénnen infolge
der groBen Beweglichkeit des Haselgebirges keine exakten Angaben gemacht
werden; im Bereich der soeben erwihnten Probe 83 wird die Gosau vom
Haselgebirge iiberlagert, diese Uberlagerung kann jedoch ebenso durch
junge Hangbewegungen zustande gekommen sein.

Ungeachtet der Frage der Lagerung beweisen jedoch diese Haselgebirgs-
vorkommen, daB die Uberschiebungslinie der Hallstitter Decke auf das
Tirolikum der Osterhorngruppe nicht in der tektonischen Linie lings des
Rigausbaches, sondern am siidlichen Einbergabfall N des nordlichen Hasel-
gebirges zu sehen ist.

Bemerkenswert ist weiters ein Fund von Haselgebirge im Graben W
Sallabach inmitten Grauer Gosaumergel zwischen den Probenpunkten 45
und 46; das Haselgebirge ist an dieser Stelle auf eine Linge von etwa 100 m
aufgeschlossen.

Es ergibt sich demnach (U. WiLLE 1963, p. 160), daB die Gosauschichten
von Rigaus nicht der bayrischen Decke (E. SPENGLER 1912, p. 1061 ff.) bzw.
der Staufen-Hoéllengebirgsdecke (E. SpENGLER 1951, p. 353) auflagern,
sondern zur Génze auf der in diesem Abschnitt bereits vorgosaunisch bis
auf das Haselgebirge erodierten Hallstédtter Decke zur Ablagerung kamen.
Die Rigauser Gosau befindet sich tektonisch somit in derselben Position
wie die Gosau von Schorn und Gosau, die Unterscheidung zwischen ,,bayri-
scher Gosau‘‘ und ,,Gosau der Gamsfelddecke** (E. SPENGLER 1912, p. 10611f.)
ist in diesem Abschnitt hinféllig geworden.

Fir das lokale Einfallen der Gosau unter Haselgebirge und Gesteine
der Dachsteindecke des Taborberges am Rigausbach mull ein postgosau-
ischer Nordschub verantwortlich gemacht werden. B. PLOCHINGER (1948,
p- 35 f.) nimmt infolge der Ubereinstimmung der Gosau der Gamsfeldgruppe
und der Gosau des Einberges eine Uberschiebungsweite von rund 300 m an.
Die Uberschiebung diirfte dort, wo die Uberschiebungslinie das Tal des
Rigausbaches verldfit, geringer werden bzw. ginzlich ausklingen; im Schél-
pengraben im Bereich der Probe 71 liegen Graue Mergel in normaler Lagerung
dem Haselgebirge auf. Das Ausklingen der Uberschiebung ist vielleicht
mit der geringen Michtigkeit bzw. dem génzlichen Fehlen des hier bereits
vorgosauisch erodierten Hauptdolomites in dem siidlich von hier liegenden
Schorner Gebiet zu erkliren; das Haselgebirge reagierte auf die tektonische
Beanspruchung. anders als die starre, michtige Hauptdolomitmasse des
Taborberges weiter im E.

In der tektonischen Linie lings des Rigausbaches ist also nicht die
Hauptiiberschiebung der Hallstitterdecke auf das Tirolikum zu sehen,
sondern diese liegt weiter im N, am siidlichen Einbergabfall.
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Fiir den Innenbau der Gosauschichten von Rigaus nimmt E. SPENGLER
(1912, p. 1073) ,,eine ausgeprigte Schuppenstruktur an, ,,welche sich haupt-
séchlich dadurch kundgibt, daB mehrere parallele Zonen von roten Nieren-
taler Schichten auftreten. Es werden 5 Schuppen unterschieden. Auch
B. PLOCHINGER (1949, p. 24) spricht sich fiir ,lamellenartige Schuppen‘
aus, doch nimmt er auf Grund der von ihm festgestellten flacheren Schicht-
neigung eine neue Schuppeneinteilung vor (1948, p. 35).

Die Kartierung, sowie die genaue mikropaliontologische Einstufung
der einzelnen Mergelschichten und auch die stratigraphische Einstufung
der Rudistenriffe (U. WiLLe 1963) konnten zeigeun, daB eine mehr oder
weniger einfache Bruchtektonik zur Erklirung der vorgefundenen ZEr-
scheinungen ausreicht. Die Schuppen werden zum Teil durch drei quer
zum Streichen verlaufende Verwerfungen vorgetiuscht.

Von NE der Briicke des Giiterweges iiber den Schélpengraben zieht
ein Bruch nach NW, an dessen E-Seite Schichten in Nierntaler Fazies
gegeniiber Grauen Mergeln (hier mit groBer Wahrscheinlichkeit Santon)
an der Westseite abgesenkt erscheinen. Der zweite, ebenfalls NW-verlaufende
Bruch ist im Graben W Sallabach unmittelbar aufgeschlossen und versetzt
den Gstlichen Ausldufer des groBen siidlichen Riffkomplexes etwa 350 bis
400 m nach N. Im Bereich der Proben 61 und 62 ist der tektonische Kontakt
zwischen. Schichten in Nierntaler Fazies im W und Grauen Mergeln im E
sichtbar. Die roten Mergel sind an der Grenze stark verschiefert und blattrig
ausgediinnt; sie streichen mit einem Einfallen von 170/55 an den Bruch
heran; die Mikrofauna aus diesem Bereich ist duBerst schlecht erhalten.
Die grauen Mergel sind ginzlich fossilleer. Eine dritte Storung versetzt
im Bereich E Kote 1115 Hauptdolomit des Einberges gegen Zwieselalm-
schichten. Auch dieser Bruch verlduft in NW-Richtung.

Im S bilden im Bereich des Schélpengrabens Graue Mergel, Rudistenkalk
{Santon) und Schichten in Nierntaler Fazies (hier Zone KB und Zone KC)
eine Mulde. Weiter im E, im Graben W Sallabach ist diese durch die be-
schriebene Verwerfung zerstért. Im Muldenkern tritt am siidlichen Abfall
des Retscheggs inmitten von Schichten in Nierntaler Fazies als tiefstes
Schichtglied das Rudistenriff auf, welches wahrscheinlich in das Oberconiac
zu stufen ist (U. WiLLe 1963, p. 159); der Riffkomplex ist mit einer gering-
michtigen Mergelunterlage an Briichen hochgehoben. Nérdlich davon folgen
auf die Schichten in Nierntaler Fazies Zwieselalmschichten (Zone KF—
Paleozén), die wohl ebenfalls durch Briiche gegen erstere verstellt sind
{Zone KE fehlt), aber noch deutlich die Muldenstruktur erkennen lassen.
Innerhalb der Zwieselalmschichten ist bei Probenpunkt 111 Zone KE
{Untermaastricht) der Schichten in Nierntaler Fazies hochgehoben.

Im N bilden im Abschnitt zwischen Stroblhof im W und Kote 1195
im E Graue Mergel die Grenze gegen Haselgebirge und Hauptdolomit
des Einbergzuges. Ab Kote 1195 treten Zone KF und Paleozin der Zwiesel-
almschichten an die Trias heran, und erst im Abschnitt N Kote 1034 im
Bereich der Probe 211 sind wieder Graue Mergel als nérdlichstes Schicht-
glied aufgeschlossen. Im mittleren Abschnitt scheinen die Grauen Mergel
unter der siidgeschobenen Einberg-Trias verborgen zu sein. (Der Siid-
schub wird auch durch die Fallrichtung innerhalb der Gosauschichten
wahrscheinlich gemacht.)
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Wenn man von den kleineren Horizontal- und Vertikalverstellungen
absieht, ergibt sich fiir die Gosauschichten von Rigaus folgendes Bild:
das in den siidlichen Retschegg-Héngen anstehende nordliche Riff scheidet
eine siidliche Mulde mit Schichten in Nierntaler Fazies (Zone KB und KC)
-als jiingstes Schichtglied im Muldenkern von einer nérdlichen Mulde, in
welcher Zwieselalmschichten (Zone KF-—Paleozin) das hangendste Schicht-
glied bilden.
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Geleitworte zu den Tabellen
des Nord- und Siidalpinen Jura der Ostalpen

Von Georg RosEnBErG (Wien) *)

Mit Beitrigen von W. Kraus und R. OBERHAUSER
(mit 3 Tafeln)

,,Jurassic Tables‘“ of the Northern and Southern Alps
(résumé by H. KUPPER)

To follow up the well known “Triassic Tables” (1959) by G. ROSENBERG,
the same author presents now a similar set of “‘Jurassic Tables” giving
a digest of what is known about the jurassic stratigraphy in the Northern
and Southern Alps. These present tables are the result of long and careful
studies by which, in many cases for the first time, a well founded appraisal
for inter-correlations could be attained. It is to be emphasized that the
“Jurassic tables” cover those realms of the European Jurassic only, which
are situated inside the alpine-karpatian tectonic belt; furthermore the
author wants to have them understood as mainly compiling and coordinating
data for the purpose of preparing a well balanced basis for future (strati-
graphic) work.

Although from the side of classical stratigraphy so far nearly all has
been said, we believe that in applying new means and methods the tables
will prove an indispensable framework for reference and future orientation.

Den ,,Tabellen der Nord- und Siidalpinen Trias der Ostalpen des Ver-
fassers (Jahrb. Geol. B.-Anst., Wien 1959, S. 477, Tafeln XVI, XVII und
XVIII) folgen nun gleichartige des Nord- und Sudalpinen Jura der Ost-
alpen. v

Fir diese Arbeit stand ein Preis des Theodor-Kérner-Stiftungsfonds
zur Forderung von Wissenschaft und Kunst zur Verfiigung, wofiir dieser
Institution der ergebenste Dank ausgesprochen wird.

War die ,,Trias® vorerst personliche Information, die schlieBlich 1. ¢.
zur Verdffentlichung gelangte so ist diese Jura-Ubersicht, nach langen
Vorbereitungen, letztlich spontan gereift, als neue Standardwerke (ARKELL,
HovpEr) zur Verfiigung standen und die ,,Empfehlungen des COLLOQUE
DU JURASSIQUE eine weltmaBstibliche Einbindung gewihrleisteten.

Eine alpine. Jura-, Lethaea’ gibt es nicht. Der . DAQUE" streift
alpine Verhiltnisse nur., So erfolgt auch diese Publikation, dhnlich der

*) Adresse des Verfassers: Wien, XIX., HauptstraBe 43, A-1190.
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der ,,Trias*, im BewuBtsein, gewiBl kein Ersatz fiir ein derartiges Werk
iiber den Alpinen Jura, aber umso notwendiger zu sein.

Wieder ist sie als referierender Arbeitsbehelf fiir den im kalkalpinen
Felde und am Mikroskop arbeitenden Geologen, sowie fiir den hoheren
Unterricht -gedacht, wobei der Akzent auf , Referat” liegt, was anld8lich
der ,,Trias* nicht immer verstanden sein wollte. Ein derartiges Kompendium
ist kein Reservat fiir ,,Auffassungen®.

Fir Rat und Tat habe ich Professor Dr. H. HOLDER, sowie Dr. H. Hovr-
MANN (Miinster/Westfalen), Dr. V. JAROBSHAGEN (Marburg/Lahn), Professor
Dr. A. KiesLINGER (Wien) (Marmore), Professor Dr. P. LEonarDpI (Ferrara)
(Leihgabe: ,,Pollini-Cuzzi) und, nur alphabetisch an letzter, sonst an aller-
erster Stelle, Professor Dr. H. ZAPFE (Wien) herzlich za danken; von ihm
stammt so manche grundsétzliche Anregung.

So, gleich die Vorschaltung der ,,Empfehlungen des COLLOQUE DU
JURASSIQUE, Luxemburg 1962, iiber die Reichweiten der Hauptstufen,
Stufen und Unterstufen, in den hier verwendeten Fassungen nach Pia,
und einer Sdule der allgemeinen Zonen-Grofgliederung vornehmlich tethy-
schen Charakters, wodurch der Konnex der Generallinien mit den Verhilt-
nissen im ostkalkalpinen Jura direkt ablesbar erscheint.

Es ist erstaunlich, wieviele Zonen im letzterem durch die Zonen-Leit-
form selbst nachgewiesen sind. Erhebliche Liicken scheinen ja nur im héheren
Dogger und im Malm auf, wobei es sich sichtlich mehrfach um Zonen doch
minderer Allgemeinbedeutung handelt. Nirgends alpin fafibar scheint
das Niveau des Quenstedticeras(Lamberticeras)mariae zu sein, was schon
ARkKELL gewufit hat.

Freilich gibt es kein Profil mit so weit durchlaufenden, geschweige
denn allen Zonen. Die ,,Liickenhaftigkeit des Alpinen Jura‘ ist Tatsache.

Einem Uberangebot aus dem Reich der ,,Nebenereignisse (P1a) gegen-
iiber, wurde, aus Griinden der Lesbarkeit und der Verdeutlichung des Wesent-
lichen, eine Uberlastung der Tabelle vermieden.

Altbekannten spezifisch nachgewiesenen Formen wurde Vorzug gegeben,
weiters solchen, gleicherweise bekannten, die in neueren und neuesten
Arbeiten als spezifisch voll bestimmt aufschsinen, schlieBlich einigen,
die zeitgemil umbestimmt worden sind. Die neuen ausgezeichneten Ar-
beiten deutscher Forscher im AuBeralpinen und Alpinen Jura wurden
herangezogen.

So gelang es, die WAHNERsche alpine Lias-Gliederung und die siidalpinen
Zonen DoNovaNs von 1958 zeitgemil zu interpolieren und als alpine
Spezialzonen hervorzuheben. Hingegen wurden die von G. Dar Praz 1907,
in den Feltriner Alpen aufgestellten Malm-,,Zonen nicht als regional
vollwertig erachtet, ihre anerkannten Hauptvertreter jedoch unter den heute
gebriuchlichen Gattungsnamen angefiihrt, die ,,Zonen‘‘-Formen nur etwas
vorgezogen.

Heikel war die Entscheidung fiir die Aufnahme der einen oder der anderen
Zonen-Leitform zwischen geringwertig divergierenden Modalitdten, da
man, wie auf Karten, verschiedene Moglichkeiten bekanntlich' nicht an-
deuten kann. Anlehnung an die Fassung BIRKENMAJERS erschien zweck-
méafig.
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Schwierigkeiten bereiteten die Namensgebungs-Sucht, Fallstricke die
stédndigen generischen Umstellungen, im Jura weit drger als in der Alpinen
Trias. Riickliufige Tendenz wiederum, entwertet mithsam fixierte Stadien.
So miifite man gegenwértig iberhaupt nur mehr ,,Belemnites® auffiihren
(ScEWEGLER), wobei man sich dem Verdacht unzuldssiger Arbeitsverein-
fachung -‘aussetzte. Was gemeint ist, wird immerhin zu’erkennen sein.

Die Schichtennamen-Sparte bot Gelegenheit, die zahllosen uniibersicht-
lich gewordenen schichtkundlichen Synonyma und Uberschneidungen,
vor deren alpiner Hypertrophie selbst ARKELL und HOLDER mit leisem
Sarkasmus kapitulierten, zu ordnen und durch Subsumierung Wertungen
anzudeuten. Dieser Zustand, wiewohl sicherlich priméar historisch bedingt,
hat erst in jiingster Zeit, zum Teil deckentheoretischen Vorstellungen zu
willen, so gewuchert. Man denke nur an die zahllosen Begriffsstreuungen
fiir Jurahornstein- und Tithonflaserkalk, ja selbst fiir Adneter Schichten.

Die Fazies-Bereiche wurden nach P1a, TRauTH und FABRICIUS einzuteilen
versucht. Besonders prekir ist im Alpinen Jura — anders als bei der Trias —
eigentliche Riff- und lagundre Bildungen einem solchen Schema einzu-
passen. Handelt es sich doch zumeist um beckenartige Ablagerungsbereiche
von der Frage Biostrom-Bioherm gar nicht zu reden. Uberschneidungen
und willkiirliche Trennungen mufBiten hingenommen werden. Da wirken
sich die starren Vertikalrubriken besonders ungiinstig aus.

Auflockerung der unvermeidlichen Trennungsstriche, auch der horizon-
talen, wurde zumindest angestrebt. Das anldBlich der ,,Trias” zur zeichneri-
schen ,,Wohlgeordnetheit** Gesagte gilt auch hier.

In Literaturauswahl kamen nur neuere und neueste arbeitspraktische
Werke.
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