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Die Erzlagerstitten von Nordtirol und ihr Verhiltnis
zur alpinen Tektonik

Von Kurt VOHRYZKA *

mit 36 Abbildungen und 1 Tafel

Abstract

The ore-deposits of Northern Tyrol, Austria, can be divided into seven groups. We
consider it probable that the siderite-arsenopyrite veins are of carboniferous, the sedi-
mentary iron-ores of permian, the lead-zinc deposits of triassic, the siderite-chalcopyrite-
tetrahedrite ores of cretaceous and the many small deposits around the “Window of the
Engadin” of tertiary age.

The ore deposits of the siderite-chalcopyrite-tetrahedrite paragenesis probably
originated while the nappe of the socalled Oberostalpin rested on top of the Pennin;
into their recent position they were transported by passive gliding from the rising axis
of the Alps.

We also may assume that the sandstones and schists of the Lower Triassie, in creta-
ceous time still filled with the original low-temperature pore-water, played an important
role by impounding rising solutions and causing them to spread through underlying beds,
which have then undergone replacement. The type of host rock determines to a certain
extent the type of ore deposites: in carbonatic rocks we can observe replacement ore
bodies, in sandstone disseminated ores, and in low-metamorphic schists the prevailing
forms are veins and lodes:

Zusammenfassung

Nach genetischen und paragenetischen Gesichtspunkten lassen sich die Metallager-
stiatten Nordtirols in sieben Gruppen unterteilen, von denen die Eisenspat-Arsenkies-Génge
variskischen, die sedimentiéren Eisenerze permischen, die Blei-Zink-Lagerstatten triadi-
schen, die Siderit-Kupferkies-Fahlerz-Lagerstitten kretazischen und die Lagerstédtten
um das Engadiner Fenster tertidiven Alters sind. Die Lagerstitten der Siderit-Kupferkies-
Fahlerz-Paragenese wurden gebildet wihrend das Oberostalpin iiber dem Pennin lag und
wurden durch Gleittektonik in ihre derzeitige Position geschoben. Fir die Platznahme
der Erze spielten die untertriadischen Werfener Schiefer und Sandsteine eine gewisse
Rolle als Stauhorizont. Die Art des Nebengesteins bestimmte weitgehend die Form der
Lagerstétten.

Adresse des Verfassers: .
Doz. Dr. K. Vourvzra, 4020 Linz/Osterreich, Amt der OO. Landesregierung,
Abteilung Wasser- und Energierecht.
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Einleitung

Die an Umfang und Tiefe zunehmende Einsicht in Bau und Werdegang des alpinen
Deckenlandes (A. Tornmanx 1959, v. BeEMmeLEN 1960, E. CLar 1965) ermdoglicht es,
auch die alpine Metallogenese von neuen Perspektiven aus zu betrachten. Dazu ist eine
moglichst lickenlose Bestandsaufnahme der noch auffindbaren Lagerstitten notwendige
Voraussetzung, auch auf die Gefahr hin, nur mit Haldenmaterial und #lteren Beschreibun-
gen operieren zu miissen.

Von der Untersuchung ausgeklammert wurden die Manganvorkommen im ober-
ostalpinen Jura, da sie niemals wirtschaftliche Bedeutung erlangten und ihre Genese
als gesichert synsedimentir angesehen werden darf. Ebenso bin ich der Bearbeitung
der Magnesitlagerstitten ausgewichen, da sie nicht zu den Erzlagerstédtten im eigentlichen
Sinne zu stellen sind und ihre Genese ausreichend diskutiert ist.

Ich moéchte es an dieser Stelle nicht unterlassen, allen jenen zu danken, die durch ihr
Verstéindnis und Entgegenkommen zur Durchfithrung und zum Abschlu der vorliegenden
Untersuchungen beitrugen : Herrn Prof. Dr. W. E. PETrRASCHEK fiir die Stellung des Themas
sowie fiir zahlreiche produktive Anregungen und Aussprachen, die sehr oft richtungs-
weigsend waren. Herrn Prof. Dr. O. M. FriepricH bin ich fir manche Mineralbe-
stimmung, wichtige Literaturhinweise und Zurverfiigungstellen seines Lagerstétten-
archives sehr verpflichtet. Herrn Dir. Prof. Dr. H. KiprER danke ich fiir die Bereit-
willigkeit, mit der mir Zugang zu dem reichhaltigen Lagerstittenarchiv und der Gut-
achtensammlung der Geologischen Bundesanstalt Wien gewihrt wurde und die Méglich-
keit, die Untersuchungsergebnisse zu verdffentlichen. Bei der erzmikroskopischen Be-
arbeitung der Proben stand mir Herr Prof. Dr. W. SieeL mit Rat und Tat zur Seite,
wofiir ihm hier ergebenst gedankt sei. Nicht unerwdhnt mége auch der OSTER-
REICHISCHE FORSCHUNGSRAT bleiben, der die Mittel fiir die recht umfangreichen
Gelandebegehungen zur Verfiigung stellte.

Die folgende Beschreibung der Erzlagerstitten Nordtirols will nicht als Aneinander-
reihung von Monographien verstanden sein : Hauptaugenmerk wurde auf jene Lagerstitten-
charakteristika gelegt, von denen Aussagen iiber die genetische Stellung zu erwarten
waren. Die systematische Besprechung der einzelnen Lagerstédtten erfolgt nach jenem
Nummernschema, das sie auf der Karte im Anhang identifiziert; eine genetische oder
paragenetische Gliederung wurde hiebei nicht angestrebt und wird im Anschlu an den
systematischen Abschnitt gegeben.

I. Systematische Beschreibung der untersuchten Lagerstaitten

1. Schweinest-Rettenwand

Fundort: 1-5 km SW von Fieberbrunn, zirka 200 m SE des Rettenwandbauern;
mehrere Einbaue mit kleinen Halden.

Erz: Feinkérniger Bleiglanz in Nestern von wenigen mm Durchmesser, z. T. im grauen
Dolomit, z. T. in Adern aus weilem spétigem Dolomit. Zinkblende konnte weder makro-
skopisch noch unter dem Mikroskop festgestellt werden.



Gangart: Vorwiegend weiller spitiger Dolomit; R SrBrx (1929) erwiahnt auch
Baryt.
Nebengestein: Stark brekzioser hell- bis dunkelgrauer feinkérniger Dolomit,

der von Adern aus weillem Karbonat (vorwiegend Dolomit, aber auch etwas Kalkspat)
verkittet ist.

Tektonik: Die Lagerstétte liegt in den paliozoischen Karbonatgesteinen der ober-
ostalpinen Grauwackenzone, nahe an deren Kontakt zu den roten und violetten Werfener
Schiefern.

Die Vererzung tritt nach P. Eceer und K. HorBaUER (1953) in Form von Erzgingen
auf (bis zu finf hintereinander), die E—W streichen und 70° N bis 70° 8 einfallen.
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Abb. 1: Pbs-Lagerstéitte Rettenwand, schematische Skizze nach P. Ececer und K. Hor-
BAUER.

(1) Rettenwandbauer, (2) Bleiglanz fithrende Génge, (3) Verwerfer, (4) Brekziéser Dolomit,
(5) Roter Schiefer.

Die Vererzung schneidet an den iiberlagernden roten Schiefern ab und zeigt Anreiche-
rungen in Schiefernihe (F. Posepny 1880); ich halte es fiir sehr wahrscheinlich, dal3 es
sich bei den erwiéhnten roten Schiefern um Werfener Schiefer handelt und diese als
Stauhorizont gewirkt haben; das wiirde in diesemn Falle auf ein postuntertriassisches
Alter der Vererzung hinweisen. .

Bergbaugeschichte: Nach R. Sreix (1929) ist der Beginn der Abbautitigkeit
unbekannt, der Bergbau wird 1702 endgiiltig verlassen.

2. Bruggerberg (oder Pruggerberg)

Fundort: Mehrere Schrammstollen in zirka 1170 m N. N. in der Schlucht SSW der
Rohrkapelle; eine Quelle entspringt aus dem untersten Stollen.

Erz: Nach F. PosepNy (1880) ockergelbe und graue Bleierde und Bleiglanznieren,
ferner eisen- und kupferschiissiger Kalksand; laut Karte des geognostisch-montanistischen
Vereines fiir Tirol auch Schwerspat neben Fahlerz und Blei. Die alten Angaben von
bis zu 3-59%, Molybddn konnten durch neuere Untersuchungen (Scmmipeca 1943, 1944
und Lorze 1942 in unverdffentlichten Gutachten der Geol. Bundesanstalt Wien) nicht
bestétigt werden.

Die eigene Begehung ergab: Die Stollen besitzen keine Halden, unterhalb der -Mund-
16cher findet man vereinzelt Stiicke von rauhwackenartig zersetztem Dolomit mit Hohl-
raumausfiillungen von feinpulverigem Limonit mit etwas Malachit, was auf eine primaére
Eisen- und Kupfervererzung (wahrscheinlich Fahlerz) schlieBen 1a8t. Blaugriiner Malachit
filllt auch feinste Haarrisse im festen Dolomit aus. Prindres Erz war nicht zu beob-
achten.



Gangart: Kalkspatkristallrasen.
Nebengestein: feinkérniger grauer Dolomit, etwas brekziés.

Tektonik: Die Lagerstatte liegt in palidozoischen Kalken am Nordrand der Grau-
wackenzone wo diese unter die triadischen Werfener Schichten untertaucht. Die Erze
kommen (nach F. PosepNy 1880) nesterweise und in unregelmaBigen Lagern vor, deren
Streichen und Fallen nicht abgenommen werden kann. Die bleierzfilhrenden Kliifte
sind in den oberen Horizonten nur im Kalkstein edel und setzen in iiberlagernden roten
Schiefern ab. Wir finden hier dhnliche Verhiltnisse vor wie in der Lagerstitte Rettenwand
(Nr. 1), das haufige Vorkommen von blaugriinem Malachit ordnet die vorliegende Lager-
stitte aber eher zu den Fahlerz- als zu den Bleiglanzlagerstitten ein.

Die Altersstellung der Vererzung ist unbestimmt.

Bergbaugeschichte: Anfang der Bergbautitigkeit unbekannt, Ende etwa 1730
(R. SreIx 1929).

3. Schwendter Niederalm

Fundort: Weg Kogleralm—Schwendter Niederalm, zirka 100 m unterhalb der
Schwendter Niederalm, und 50 m iiber dem Weg.

Erz: Streifenweise Imprignation von Baryt mit feinkérnigem Fahlerz.
Gangart: Dichter weiler Baryt, z. T. etwas griin gefarbt durch Malachit.
Nebengestein: grauer, feinkérniger paldozoischer Dolomit.

Tektonik: Die Lagerstiatte liegt in dem michtigen Zug paldozoischer Dolomite
der Grauwackenzone um Xitzbiihel, zwar sehr nahe an den iiberlagernden Werfener
Schiefern, doch ohne sichtbare Beziehung zu diesen. Das Vorkommen wird in der Literatur
nicht erwiihnt, ich verdanke die Kenntnis davon einem freundlichen Hinweis von Forstrat
OBERGMEINER in Kitzbiihel. Nach den Haldenfunden tritt der Baryt in Form von Ader-
werk im Dolomit auf, eine bevorzugte Richtung der Géngchen li3t sich nicht erkennen.
Wihrend es mir bei dem im folgenden besprochenen, sehr ausgedehnten Barytvererzungs-
gebiet der Trattalpe nie gelang, Fahlerz nachzuweisen, haben wir hier méglicherweise
das Bindeglied zu den Kupferlagerstitten des Réhrerbiihels und damit des ganzen Kitz-
biiheler Erzbezirkes vor uns.

Die Altersstellung ist unbestimmt.

Bergbaugeschichte: Schurfbaue etwa um 1930.

4. und 5. Trattalpe

Fundort: Zirka 2—2-5 km im S und SE des Kitzbiiheler Horns, im gesamten Gebiet
zwischen Wildem Haag und Lammerbiihelalm.

Erz: Rein weiller, z. T. sehr grobbldtteriger und -spétiger Baryt, hdufig am Kontakt
gegen das Nebengestein von einem diinnen Saum von kérnigem Eisenkarbonat (Dolomit
mit etwa 109, Ferrodolomit) umgeben; das Altersverhiltnis Dolomit—Eisenkarbonat
ist nicht genau festzulegen. Kupfersulfide, die sich im karbonatischen Milieu sicher durch
Ausbildung von Malachit verraten hatten, konnten nicht aufgefunden werden.

Die Gangzone insgesamt streicht auf eine Linge von zirka 3:5 km in Richtung ENE
bei einer ungefihren Breite von 600 m. Im einzelnen 16st sich das Vorkommen in eine
Aneinanderreihung kleiner, zur Zeit unbauwiirdiger Vererzungsnester auf, die aus diinnen
Gingchen von wenigen ¢m bis 1 m Michtigkeit zusammengesetzt sind. Echte Géange
mit zueinander parallelen Wianden sind selten, vorwiegend finden wir kleine Linsen, von
denen die groBten nach wenigen Metern im Streichen und Fallen auskeilen. Das erschwert,
trotz der guten Qualitat des Baryts, die Fithrung eines geregelten Bergbaues sehr, und wir
finden nur kurze Einbaue und seichte Pingen vor.

Im Detail schneiden die Gédngchen meist diskordant die wenig ausgeprégte Schichtung,
vereinzelt bilden sie aber Strukturen, z. B. Wechsellagern von Lagen von Baryt mit



solchen von Dolomit, die durchaus an sedimentire Bilder erinnern; die Gangnatur der
Gesamtvererzung ist jedoch unbestreitbar; die Platznahme der Vererzung diirfte weniger
in Form von Ausfiillung bestehender Hohlrdume als vielmehr einer aktiv vom Baryt
ausgehenden metasomatischen Erweiterung und Fillung von Kliiften stattgefunden
haben.

Nebengestein: grauer, feinkérniger Dolomit palidozoischen Alters.

Tektonik: In keinem Fall war die Vererzung an erkennbare Verwerfungen gebunden,
doch, wie schon erwihnt, zeigt die vorerzte Zone in ihrer Gesamtheit eine Lingserstreckung
nach ENE, wobei im Detail, innerhalb der einzelnen vererzten ,,Nester’, die Ginge héufig
E—W streichen.

Reste von Werfener Schiefern auf der Hochfliche der Trattalpe (SE vom Kitzbiiheler
Horn) zeigen daB die hier besprochene Lagerstéitte in den hangendsten Teilen der Grau-
wackenzone knapp unter der triassischen Bedeckung ihren Platz genommen hat. An einer
Stelle, und zwar bei einem Steinzaun zirka 600 m NW der Spathiitte auf der Trattalpe,
am Weg Spathiitte—Gwinkalm, greift die Spatvererzung in die Werfener Schichten tiber.
Die Art der Platznahme #ndert sich voéllig: finden wir im Dolomit Génge und Aderwerk,
so tritt der Schwerspat in den iiber dem Dolomit liegenden roten, glimmerigen, fein-
kornigen Sandsteinen der unteren Trias in Form von kugelig-runden Drusen mit einem
Durchmesser von einigen mm bis 4 ¢m auf. Die Filllung der Drusen besteht aus radial
wandsténdigem, grobblatterigem Schwerspat mit kleinen Hohlréumen in den Kristall-
zwickeln. Das Fiillungsmaterial ist reiner Baryt, also ohne Erzbeimengungen oder auf-
genommene Sandsteinkornchen. Ein mechanisches Beiseitedrangen der Sandstein-
substanz, wie es im noch weichen Sediment unter Umsténden vor sich gehen kénnte,
ist nicht nachweisbar. Ebenso ist es ausgeschlossen, dafl die kugeligen Korper etwa nach
Art der Komponenten der Basisbrekzie in den Sandstein gelangt sind. Es bleibt also nur
die Moglichkeit offen, daf die barytbringenden Lésungen den massigen Sandstein als
festes (Gestein angetroffen und die Umrisse der heutigen Vererzung herausgelaugt oder
-geditzt haben. Damit wire das Alter der Vererzung gesichert jinger als untere Trias,
moglicherweise alpin, auf keinen Fall variszisch. H. LErtmeiEr (1935) beschrieb das Vor-
kommen von Baryt im Buntsandstein recht ausfiihrlich, doch ohne genetische SchluB3-
folgerungen zu ziehen.

Stimmt nun die Annahme, daf§ die Barytvererzung iiber die Baryt-Fahlerzlagerstitte
Nr. 3, Schwendtner Niederalm, genetisch mit dem gesamten Komplex der Kitzbiiheler
Fahlerz-Kupferkies-Eisenspat-Lagerstéitten zusammenhiingt, so ergibt sich auch fir diese
ein gesichert postuntertriassisches Alter.

Bergbaugeschichte: Nach R. SrBik (1929) von 1845 bis Ende 19. Jahrhundert.

6. Farbgriibel

Fundort: Am SW-Abhang des Kitzbiiheler Horns; am Aufstieg von der Adlerhiitte
zum Kitzbiiheler Horn steht in zirka 1450 m N. N. eine Almhiitte etwas S vom Weg,
100 m SE von dieser Hiitte liegt eine Halde.

Erz: Sehr feinkorniger Himatit; unter dem Mikroskop bildet dieser Hématit ko-
kardenartige Krusten um rundliche Stiicke von rotem Kalk; feinstkérniger Héamatit
verkittet auch Karbonatkorner von einigen mm Durchmesser oder liegt, mehr oder weniger
regelmiflig verteilt, im roten Kalk; seine Menge reicht jedoch nicht aus, um die tiefrote
Férbung des z. T. dolomitischen Kalkes zu erkliren; es muf3 auler Hématit auch noch
ein unter dem Mikroskop unauflésbares Pigment vorhanden sein. Bayrt im parageneti-
schen Verband war hier nicht zu beobachten, wohl aber waren in den Klaubhaufen
der Barytschiirfe einzelne Rollstiicke von Baryt mit feink6érnigem Hématit zu finden.
Ich bin jedoch der Meinung, daf beide Lagerstiattentypen (Roteisenstein in Lagern und
Baryt in Géngen) nur zufillig nebeneinander zu liegen kamen und unter Umstinden
die wohl viel jingere Barytvererzung etwas in das Roteisenlager eingedrungen ist.

Nicht selten finden wir unter dem Mikroskop aus feinstkérnigem Hématit bestehende
schalenférmige Gebilde, die kaum anders denn als vererzte Lebensspuren (Foraminiferen)
zu deuten sind.



Abb. 2. Sehr feinkérniger Hamatit in dinnen Né&delchen im Karbonat; bei X Lebens-
spuren (Mikrofossilien). // Nie., 72X vergrofRert

Diese Beobachtung, die feinkdrnige Ausbildung im Gegensatz etwa zum grobschuppi-
gen Hamatit von Mitterberg/Hochkdnig, die Armut an paragenetischen Komponenten
inmitten eines mineralartenreichen Lagerstattonbezirkes sowie die lagerférmigo Vererzung
zwingt uns zur Annahme einer synsedirnentdren Bildung der Erze, wohl in Form unter-
meeriseher Exhalationen. Das erzbringende Magmengestein brauchen wir nicht lange zu
suchen, ein Blick auf die geologische Karte Blatt Kitzbuhel—ZzZell am See 1: 75.000 zeigt,
dal? weite Areale von Porphyroiden und, fur die Erzbringung von diesem Typ wichtiger,
Diabasporphyrit und Augitporphyrit, teils geschiefert, teils kdmig, eingenommen werden.

Gangart: Nicht selten enthalt der rote Kalk (bzw. Dolomit, da HCI teils +, teils —)
und das Derberz Nester und Géangchen von kleinspatigem Karbonat; in seiner Haupt-
masse ist es Dolomit, als jungste Bildung finden wir Kristallrasen von Kalzit as Hohl-
raumauskleidung.

Nebengestein: Roter dolomitischer Kalk und grauer ,zuckerkdrniger" Dolomit,
beide von paldozoischem Alter.

Tektonik: Nach einer Skizze ohne Autorenangabe aus dem Archiv des Museums
in Kitzbuhel, zu welchem mir Herr Forstrat Dipl.-Ing. OBERGMEIXER freundlicherweise
Zutritt gewahrte, zeigt die Vererzung die Form eines Lagers im roten Kalk. Das Streichen
dieses Lagers ist ungefédhr E—W, das Einfallen flach nach S.

Da wir aus den oben angefuhrten Grinden eine synsedimentdre Erzbildung im,
nach TH.OHNESORGB (1905) silurischen, Kalk annehmen kdénnen, ist dio Platznahme
dieser Vererzung in die Anfangszeit der variszisehen Alpengeosynklinalo zu stellen.

Bergbaugeschichte: Nach R. SRBIK (1929) Farberzougung von 1838 an; unbe-
deutender Schurfbau.

7. Gebra-Lanern

Fundort: Zirka 8 km Luftlinie SE von Kitzbuhol. 500 m N vom Rankengipfel
in 1660 m N. N. ausgedehnte unbewachsene Halden und Berghausruinen.

Erz: Vorwiegend Siderit, in spatiger Ausbildung mit bis 4 mm Durchmesser der Ein-
zelkristalle. Als Beimengungen: Ankerit, Kalkspat, Dolomit, Milchquarz. F. POSEPXY
(1880) erwahnt auflerdem noch Zinnober, Rotnickelkies und gediegen Quecksilber. Die
Mineralabfolge in den kleinen Géangchen ist im allgemeinen von auen nach innen: Quarz
in dinnen Krusten, mehr oder weniger dorber Siderit, Ankerit, Kalk- und Dolomitspat.



Gangart: Quarz, Ankerit, Kalkspat, Dolomitspat.

Nebengestein: Dunkle Tonschiefer, im engeren Lagerstiittenbereich zu crbsgriiner
Farbung gebleicht.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt in der oberostalpinen Grauwackenzone, nach

J. LACKENSCHEWEIGER (1924) am Kontakt von liegendem Griinschiefer zum hangenden

- Tonschiefer. Die vorwaltende Streichrichtung im Umkreis der Lagerstitte ist E—W,
bei vorwiegend Siidfallen. Dementsprechend sind die vier abgebauten oder beschiirften

Erzanreicherungen als Lagerginge mit ebenfalls ENE-Streichen und 60—70°-Siidfallen

ausgebildet. Sie erreichen Michtigkeiten bis zu 5-7 m (nach J. LACKENSCHWEIGER 1924;

2—9 m nach R. SrBix 1929); die Durchschnittsmichtigkeit liegt bei 0-6-—1 m, gelegent-

lich verdriicken sich die Lager bis auf wenige ¢m. Das Mariahilflager als liegendstes

ist auf 400 m im Streichen und 200 m im Fallen aufgeschlossen, die anderen Lager, die

in einem Abstand von 40 bis 50 m aufeinanderfolgen, sind wesentlich kleiner.

Trotz des sehr konstanten Einhaltens der Streichrichtung im groflen erscheint die
Erzmasse im Handstiickbereich als ein mehr oder weniger richtungsloses Gewirr kleiner
und kleinster Géngchen, die z. T. in der Schieferungsebene Platz genommen haben, z. T.
diese in verschiedenen Winkeln schneiden.

Paragenetisch scheint die Vererzung einerseits mit der Nickelvererzung am Nockel-
berg (8 km E von Gebra-Lanern), anderseits mit den eisenkarbonatreichen Kupferkies-
Fahlerz-Lagerstiatten des Kitzbiiheler Revieres zusammenzuhiingen (die néchste derartige
Lagerstitte liegt 2 km im SW von Gebra-Lanern).

Die Altersstellung der Vererzung ist ungewiB; als gesichert kann nur gelten, daB sie
jinger ist als die Schieferung und epizonale Metamorphose des Nebengesteins.

Bergbaugeschichte: Nach R. SrBIik (1929) Bergbau auf Blei und Eisen seit 992;
1610 Wiederentdeckung durch Hirten, Erzlieferungen an die Eisenwerke Pillersee. 1874
3480 ¢ Eisenerze mit 239, Fe; 1902 eingestellt.

8. Foidling-Hochalpe

Fundort: Zirka 8 km SSE von Fieberbrunn; an den orographiséh rechten Gehingen
des Schwarzachbaches, 200 m W der Foidling-Hochalpe.

Erz: Spiitiger Siderit, Kristalldurchmesser im allgemeinen nicht mehr als 4 mm;
feinkérniger Ankerit, keine Sulfide.

Gangart: Quarz und feinkoérniger Kalkspat, in diinnen Adern das Derberz kreuz
und quer durchziehend. Altersabfolge etwa Siderit—Ankerit—Quarz—Kalzit als jiing-
stes Glied.

Nebengestein: Graue Tonschiefer mit sedimentiéren Pyritschniiren, im engeren
Lagerstéttenbereich gebleicht.

Tektonik: Die als Lagergang in paldozoischen Tonschiefern der Grauwackenzone
ausgebildete Vererzung streicht E—W und fallt etwa 45° nach S, wobei sie bei einer Mich-
tigkoit von etwa 0-6 m iiber 200 m im Streichen gleichméaBig anhilt. F. Poserny (1880)
gibt von einem Ort auch flaches Nordfallen an; gelegentliche Diskordanz zum Nebenge-
stein beeintriachtigt die Bezeichnung als Lagergang in keiner Weise. F. PosEepxy (1880)
und spiiter J. LACKENSCHWEIGER (1924) betrachten die Foidlingvererzung nicht als Fort-
setzung der Gebra-Lanern-Vererzung (Nr. 7), sondern als Parallelgang dazu, welcher An-
sicht ich zustimmen mdchte. Dagegen halte ich eine Verbindung der Foidlingvererzung
zur Kupfervererzung Wild- und Bachalpe (Nr. 9), wie sie F. Posgpxy (1880) mdglich
erscheint, fur wenig wahrscheinlich.

Die Erze sind nur in ndchster Nihe von Verwerfern zerbrochen, aber nicht durch-
bewegt im eigentlichen Sinne. Die Altersstellung der Vererzung ist ungeklirt, sie ist aber
auf jeden Fall jiinger als Deformation und Metamorphose der Tonschiefer.

Bergbaugeschichte: Prihistorische Gruben, Hauptbetriebsperiode 16951875
nach R. SrBix (1929).
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9. Bachalpe (auch Wildalpe)

Fundort: Zirka 5 km ENE von Jochberg bei Kitzbiihel; mehrere Halden zu beiden
Seiten des Aurachbaches, wo dieser die 1320 m Isohypse schneidet.

Erz: Gebaut wurde die Lagerstitte auf Kupferkies. Die Anschliffbilder zeigen
kataklastischen, jedoch nicht in eine Schieferungsfliche eingeregelten Pyrit, der von
dem wohl um vieles rekristallisationsfreudigeren Kupferkies ausgeheilt ist. Die Sulfiderze
liegen in kleinen Nestern vorwiegend im Eisenkarbonatanteil der Gangart und nur zum
geringeren Teil im milchigen Gangquarz.

Gangart: Vorwiegend milchig-triiber Gangquarz mit Linsen von Eisenkarbonaten
(Dolomit mit etwa 59, Ferrodolomit) und reliktisch aus dem Nebengestein iibernommenen
Schieferhéiuten. Die Altersabfolge der Gangart ist #hnlich der von Gebra-Lanern (Nr. 7):
Quarz als #ltestes, Eisenkarbonate, Sulfide.

Nebengestein: Dunkle Griinschiefer, z. T. mit deutlicher Tuffitstruktur, im Gang-
bereich gebleicht. Héufige Funde von Ultramylonit aus Griinschiefer, die auch zerriebenes
Erz fiithren, zeugen von einer gewissen Zerstiickelung der Lagerstitte durch Verwerfer.

Tektonik: Die Lagerstidtte liegt in der oberostalpinen Grauwackenzone in einem
etwa ENE streichenden Griinschieferzug, bzw. an dessen Nordkontakt gegen Tonschiefer.

Aus einer Kartenskizze (F. PosepNy 1880) ist mit einiger Wahrscheinlichkeit
ein NE-Streichen und SE-Einfallen des Ganges zu rekonstruieren. Die Lagerstitte liegt
direkt in der streichenden Fortsetzung der Kelchalpen-Kupferkiesvererzung, hat aber
keine bergbauliche Verbindung mit dieser.

Die Altersstellung der Bachalpenvererzung ist ungewiBl, sie ist jedenfalls junger als
die Schieferung und Metamorphose der Grauwackenzone, doch élter als die germanotype
Bruchtektonik. Paragenetisch leitet die Kupferkies-Eisenkarbonatvererzung iiber von
den Spateisenlagerstatten Gebra-Lanern (Nr. 7) und Foidling (Nr. 8) zu den Kupferkies-
lagerstatten des Kitzbiiheler Revieres.

Bergbaugeschichte: Bergbautiitigkeit sehr alt, Auflassung 1790 (R. SrBIK 1929).

10. Griinthal

Fundort: Zirka 8 km SSE von Kitzbiihel am orographisch rechten Hang des Wiesen-
eckbaches, 100 m unterhalb der kleinen Kapelle in der Talsohle im Weiler Griinthal;
groB3e Halde.

Erz: Kupferkies, zuriicktretend Fahlerz und Pyrit. Unter dem Mikroskop ist der
Pyrit in manchen Schliffen kataklastisch zerbrochen und von Kupferkies ausgeheilt.
Fahlerz ist mit Kupferkies verwachsen und im allgemeinen jiingere Bildung als dieser.
Nicht selten fehlt auch jede Spur einer Durchbewegung. Das Erz tritt auf in kleinen
Nestern im Gangquarz, 6fter jedoch im karbonatischen Anteil; feinkorniges kataklasti-
sches Kupferkiesderberz auch im schwarzen Schiefermylonit.

Gangart: Vorwiegend milchig-triiber Gangquarz, mit Linsen von grobspétigem
Eisenkarbonat (Dolomit mit zirka 109, Ferrodolomit). Die Altersabfolge ist: Quarz als
Altestes—Eisenkarbonat—=Sulfide.

Nebengestein: Graue Phyllite, mehr oder weniger stark mylonitisiert, auf den
Halden auch Porphyroid.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt in N-—-S-streichenden paldozoischen Phylliten
der Grauwackenzone, nahe einer in N—S-Richtung geléngten Linse von Porphyroid.

F. PosepNy (1880) gibt an, dal3 die Stollen eine éstliche Richtung hatten und drei
N-streichende (Erz)Kliifte verquerten. Es diirfte somit auch hier eine lagergangférmige
Vererzung vorliegen. Die Lagerstitte liegt in der streichenden Fortsetzung der Génge
des Kupferplattebergbaues, hat mit diesem aber keine direkte Verbindung.

Die Altersstellung der Vererzung ist unbestimmt, sie ist sehr wahrscheinlich jinger
als die Schieferung und Metamorphose der Grauwackenzone, doch élter als deren germano-
type Bruchtektonik.

Bergbaugeschichte: Nach R. Sr3mx (1929) Bergbau von 1540 bis etwa 1600,
dann von 1760 bis 1773.



11. Kupferplatte

Fundort: Zirka 7 km SSE von Kitzbihel. GroRe Halden zirka 200 m S der Stral3en-
briicke uber die Jochberger Ache, direkt an deren orographisch rechtem Ufer.

Erz: Vorwiegend Kupferkies und Pyrit, zurucktretend auch Eisenspat.
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Abb. 3: Pyrit stark kataklastisch, jedoch nicht eingeregelt; Klufte von Kupferkies
ausgeheilt. VergroRBerung 72X

Der Pyritanteil der Anschliffe zeigt oft eine gewisse kataklastische Zertrimmerung,
doch keine Einregelung, die zu erwarten wére, wenn die Lagerstatte schon vor der Meta-
morphose an Ort und Stelle gewesen wére. Die Risse zwischen den einzelnen eckigen
Pyritindividuen sind meist von feinkdrnigem Kupferkies ausgeheilt; die Korngrenzen
der Kupferkieskérner untereinander sind lobenlinienartig verzahnt, was auf eine sehr
vollkommene Rekristallisation des Kupferkiesanteiles schliel3en 1&Rt. Pyrit tritt in zwei
Ausbildungsarten auf:

1. als verhaltnismaRig groRe, eckige Korner und

2. alsGerlst von schaumig-pordser Struktur, wohl alskristallisiertes Gel zu deuten (?).
Ubergangstypen sind nicht selten.

Kleine Flecke von Kobaltblite auf Quarz lassen auf mdgliche Beimengung von Ko-
baltkiesen schlielen. Die Sulfiderze treten in Form von langgestreckten Linsen und Strei-
fen im Gangquarz auf, ebenso der bescheidene Anteil von Eisenkarbonaten (Dolomit
mit etwa 10% Ferrodolomit).

Gangart: Vorwiegend Gangquarz mit milchig-triber Farbung und Beimengung
von Eisenkarbonaten (Dolomit mit etwa 10% Ferrodolomit). Die Gangmasso als solche
enthalt auch einen bedeutenden Prozentsatz (nach F. POSEPSY 1880 bis 30%) von Neben-
gesteinsfragmenten, die flaserige Form mit der groften Ebene parallel zur Gangebene
besitzen; dies und ihr ,halbverdautes” an- und aufgeldstes Aussehen filhren mich zu
der Annahme, daR sie keineswegs in einen offenen Hohlraum gefallen sind und dort
sedimentiert wurden, sondern das Nebengestein des Ganges durch die erzbringenden
Losungen angegriffen und parallel zu seiner Schichtung aufgebléattert wurde. Eine Al-
tersabfolge der Gangartminerale &t sich nicht aufstellen.

Nebengestein: Dunkelgraue und grunliehe Phyllite; auf den Halden sehr héaufig
Stiicke von vererzten Myloniten.

Tektonik: Die Lagerstatte liegt in der oberostalpinen Grauwackenzone und ist
keineswegs unbedeutend; F. POSEPNY (1880) gibt aus dem Jahre 1830 ,17 km Gesammt-
strecke" an; 8 Gange waren auf 900 m im Streichen und 470 m im Fallen ausgerichtet.



12

In Abb. 4 wurden aus dem der Beschreibung der Kitzbiitheler Lagerstatten von
F. PosepNY (1880) beigefiigten Plan einige Richtstrecken herausgegriffen, um das NNE-
Streichen der gesamten Lagerstitte zu zeigen.

AUFRISS

GRUNDRISS

Abb. 4: Schematischer Grund- und Aufri der Lagerstitte Kupferplatte nach F. Poserxy

(1880). 1 = StraBe Kitzbiihel —Jochberg, 2 = Jochberger Ache, 3 = Halde, 4 = Kupfer-

platten-Erbstollen, 5 = Sebastianstollen, 6 = dicke Striche: Gangtrimer (?), 7 = Teil
des Richtstreckennetzes.

Wie die AufriBskizze zeigt, kénnen wir hier nicht von mehreren, wenn auch noch so
zerstiickelten Giéngen sprechen, sondern eher von Gangzonen mit NNE-Streichen und
mittelsteilem E-Fallen. Es scheinen die Erzlésungen ihre Fracht nicht in Einzelspalten,
sondern in einer breiten aufgelockerten Zone abgesetzt zu haben, und zwar an der Knick-
gtelle, wo das im Raume der Lagerstitten Nr. 7, 8 und 9 vorherrschende E—W-Streichen
der Grauwackenzone in der Nihe der Jochberger Ache jéh in ein N—S8-Streichen umbiegt.
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F. Posepny (1880) kommt zur Annahme eines ,,maschenférmigen (Erz)Kluftnetzes*
und hat den Eindruck, ,,als ob hier eine intensive Bewegung lings den Spalten stattgefun-
den hatte, wobei linsenférmige Gesteins- und Gangstiicke ... .. entstanden. Eine Reihe
von Ortsbildern aus dem Archiv des Museums in Kitzbiihel zeigen eine intensive Durch-
dderung des Nebengesteins der Gangtriimer mit Gangquarz sowie ein haufiges Abschneiden
und Auskeilen der Lagerstatte; Haldenfunde bestitigen die Durchquarzung sowie eine
starke rupturelle Deformation des Nebengesteins.

1

(4 N

222 p-
AL 7,
z %

Abb. 5: Ortsbilder aus dem Bergbau Kupferplatte, nach Zeichnungen von W. OprEL (1883),
Archiv des Museums Kitzbiihel.

A = Hangendtrum der 4. Kluft, B = Siidl. Auslingen 6. Kluft, C = Abteufen im Hang-
endtrum der 4. Kluft. 1 = Lagerschiefer, schwarz, durchgeknetet, 2 = Gangquarz mit
Erznestern, 2’ = Kupferkiesderberz, 38 = Lettenkliifte, 4 = Lagerschiefer, grau.

Eine Moglichkeit, die besondere Ausbildung der vorliegenden Lagerstitte zu erkliren,
ist folgende: die starke Durchbewegung der Gesteine und ihre Zerlegung in linsenférmige
Korper geschah zweifellos nach der variszischen Deformation und Metamorphose; ander-
seits erscheint sie mir zu ausgedehnt, um ein Produkt der germanotypen jungvariscischen
oder jungalpinen Tektonik zu sein. Wir wissen auch, da8 die alpinen Ferniiberschiebungen
der Grauwackenzone im allgemeinen wenig oder keine Metamorphose und mit ihr rein
plastische Bewegung durch Umkristallisation gebracht haben, diirfen aber von Uber-
schiebungen von einer Weite, wie sie etwa A. ToLiMaNN (1963) annimmt, doch einige
mechanische Beanspruchung der beteiligten Serien erwarten; und diese miilte sich
eben in der Form der Zerlegung in Gleitbretter und Schollen sowie mehr oder weniger
weitriumiger Faltungen mit Auflockerungszonen an den Umbiegungsstellen #uBern.

Die Altersstellung der Lagerstitte ist damit keinesfalls gesichert, doch halte ich sie
eher zum alpinen als zum variszischen Zyklus gehérend. FEine gewisse germanotype
Zerstiickelung durch vorwiegend E—W.streichende Verwerfer (A. FEUCHTER 1934),
wie wir sie von fast allen alpinen Lagerstétten kennen, kompliziert das Erscheinungsbild
der Lagerstitte weiter.

Bergbaugeschichte: Beginn der Bergbautitigkeit um 1447 (R. SrBIK 1929)
bis 1903; kriegsbedingte Wiederaufnahme 1915, endgiiltige Stillegung 1925 (A. FEUCHTER
1934).

12. Kelchalpe

Fundort: Zirka 8-5 km Luftlinie SE von Kitzbiihel, am orographisch rechten Ge-
hiange des Wieseneckbaches; grole, weithin sichtbare Halden um das Berghaus Kelchalm
in 1430 m Seehohe; Ruinen der Aufbereitung mit Erzhaufen neben dem Wieseneckbach
in zirka 1250 m N.N.

Erz: Vorwiegend Kupfer- und Schwefelkies; F. Posepny (1880) erwihnt als Selten-
heit Zinkblende und Nickelerze; nach G. Gasser (1913) auch gediegen Kupfer. Pyrit
zeigt Anzeichen schwacher Kataklase; in den Anschliffen ist immer wieder zu beobachten,
dal Kupferkies die Pyritkdérner anitzt und oft bis auf kleine ausgelappte Relikte
aufzehrt.
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Abb. 6: Ortsbilder aus dem Bergbau Kelchalpe, nach Zeichnungen von W. OrrEL (1883),

ostl. Feldort; 1 = Schwarzer Tonschiefer, 2 = Grauer Hangendschiefer, 3 = Kupfer-

kiesderberz, 4 = Gangquarz mit Erznestern, 5 = Grauer Liegendtonschiefer mit Quarz-
linsen und Kupferkies, 7 = Grauer Tonschiefer.

Abb. 7: Bergbau Kelchalpe; GrundriBplan des Richtstreckennetzes mit Hohenangabe
der Stolleninundlécher; vereinfacht nach F. Poseeny (1880).
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Die Sulfiderze liegen in Form von kleinen Nestern vorwiegend im Gangquarz, seltener
im Karbonat.

Gangart: Milchig-tritber Gangquarz und Eisenkarbonate (Dolomit mit einigen 9,
Ferrodolomit) in wechselndem Mengenverhiltnis (meist 1:1). Die Altersabfolge der
Gangartminerale ist im allgemeinen: Quarz als éltestes—Eisenkarbonate. Eine Defor-
mation der Erze ist nur in Verwerfernihe erkennbar.

Tektonik: Die Lagerstitte Kelchalpe liegt in paldozoischen Schiefern der nérdlichen
Grauwackenzone, nahe an einem ENE-streichenden Griinschieferzug im Inneren Bogen
der Sygmoide, in der das E—W -Streichen im Raume der Lagerstitten Nr. 7 und 8 in ein
generelles N—S-Streichen umbiegt. Nach F. PosEpNy (1880) ist die Lagerstitte ein NE-
streichender und SE-einfallender Lagergang parallel zur Schichtlage des unmittelbaren
Nebengesteins, schneidet aber im spitzen Winkel das Generalstreichen der Umgebung.
Méglicherweise ist diese Erscheinung durch Schleppung an den erzbringenden Verwer-
fungen zu deuten.

Paragenetisch bildet die Lagerstitte Kelchalpe mit ihrer reichlichen Beimengung
von Eisenkarbonaten ein gutes Bindeglied zu den Eisenspat-Lagergingen der Foidling-
Hochalm (Nr. 9 im Ubersichtsplan).

Nach den Ablenkungen, welche die im Streichen des Ganges vorgetriebenen Richt-
strecken zeigen (Abb. 7), diirfte die germanotype Tektonik in Form von annséhernd
N-—S-streichenden Stérungszonen die Lagerstiitte versetzen.

Die Altersstellung der Vererzung ist ungewil3, sie ist auf jeden Fall jiinger als die
Durchbewegung und Metamorphose der palidozoischen Gesteine und é&lter als die jiingste
Bruchtektonik.

Bergbaugeschichte: Prihistorische Pingen. Bergbautitigkeit mit Aufbereitungs-
anlage ab 1769, nach Angabe der Berghauptmannschaft Innsbruck seit 1909 gefristet.

13. Luegegg

Fundort: Zirka 10 km Luftlinie SSE von Kitzbiihel; am orographisch rechten Ge-
hinge des Sinterbachtales, groe und weithin sichtbare Halden nahe bei der Luegegg
Niederalm, von 1400 his 1560 m N. N.

Erz: Kupferkies und Pyrit, in den meisten Anschliffen eng miteinander vermischt.
Der Pyritanteil war in fast allen untersuchten Anschliffen stark kataklastisch zerbrochen,
die dabei entstehenden Kliifte von rekristallisiertern Kupferkies ausgeheilt. Das Geflige-
bild des Sulfiderzes erinnert stark an jenes der Kupferplatte (Nr. 11). Die Erze liegen als
kleine Nester in' der-Gangart, sowohlim Quarz-als auch im Bisenkarbonat.

Gangart: Quarz, milchig-tritb, und grobspiitiges Eisenkarbonat (eisenreicher Dolomit
bis Ankerit), in durchbewegten Stiicken mit Quarz eng verwachsen; das Eisenkarbonat
liegt nach Haldenfunden als jiingere Bildung in der Mitte der Gédnge.

Nebengestein: Graue Phyllite, im engeren Lagerstittenbereich gebleicht; etwas
Porphyroid; - zahlreiche Haldenfunde von mylonitisierten Gangstiicken und myloniti-
siertem Nebengestein.

Tektonik: Die Lagerstitte Luegegg liegt in den paldozoischen Schiefern der ober-
ostalpinen Grauwackenzone, nahe am Westkontakt eines N-—S-streichenden Griin-
schieferzuges. Sie ist als N—S-streichende und im Einfallen um die Senkrechte pendelnde
Serie von drei Erzkliften als Lagergang den hier ebenfalls N—S-streichenden Schiefern
eingelagert und bildet die streichende Fortsetzung der Kupferplatté (Nr. 11) nach Stden;
auch Paragenese und Deformationsgrad von Erz und Nebengestein stimmt weitgehend
mit dieser iiberein.

Die Altersstellung der Vererzung ist ungewil, sie ist jedenfalls jiinger als die Defor-
mation und Metamorphose der palédozoischen Schiefer.

Bergbaugeschichte: Nach R. Sreix (1929) Bergbautitigkeit von 1540 bis 1738,
im Jahre 1789 Wiedergewiiltigung, endgiiltige Stillegung 1847.
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14. Schontagweid

Fundort: Zirka 11-5 km Luftlinie SSE von Kitzbiihel; Halde am Weg von der Schén-
tagweidalm nach N, in Fallinie zirka 200 m iiber der Hans Jorger Aste.

Erz: Wahrscheinlich Xupferkies und Pyrit; die von mir aufgefundenen Halden
zeigten keine Spur von Sulfiderzen.

Gangart: Ein Haldenstiick zeigte milchigen Gangquarz mit Nestern von grobspéti-
gem Eisenkarbonat (Dolomit mit etwa 109, Ferrodolomit) in der Gangmitte, also als
jiingste Bildung.

Nebengestein: Erwihnter Quarzgang (von zirka 5 cm Michtigkeit) ist konkordant
in dunkelgrauen Phyllit eingeschaltet und blittert diesen randlich etwas auf.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt in den palidozoischen Tonschiefern der Grauwacken-
zone. F. PosupNy (1880) spricht von zwei N-streichenden und steil nach W einfallenden
,edlen Kliiften. Es ist wahrscheinlich, aber nicht gesichert, daB die vorliegende Verer-
zung in gleicher Weise wie die bisher behandelten Kupfererzlagerstitten dem Gebirgsbau
als Lagergang eingeschlichtet ist. Der Gangzug liegt in streichender Fortsetzung des
Luegegg (Nr. 13)—XKupferplatte (Nr. 11)—Griinthal(Nr. 10)zuges. Die Altersstellung
ist ungewiB, die Gangbildung jedenfalls jiinger als Deformation und Metamorphose der
Palidozoischen Schiefer.

Bergbaugeschichte: Nach R. SrBik (1929) Bergbautitigkeit von 1670 bis 1746.

15. Wurzalm

Fundort: Zirka 8 km Luftlinie S8 von Kitzbiihel, am orographisch rechten Gehinge
des Saukaserbaches in zirka 1650 m N. N. Von der Wurzalm nach NW zur Wurzlacke,
von dieser 200 m nach SW. Der Weg schneidet eine kleine flache Halde an.

Erz: Kupferkies im Eisenkarbonat und Kupferkies mit Pyrit im Gangquarz; alles
sehr stark oxydiert, der Bergbau ging wahrscheinlich nur im Eisernen Hut um.

Gangart: Vorwiegend diinne Giingchen von Eisenkarbonat, welches wegen seiner
starken Limonitisierung nicht nidher bestimmbar ist, und milchiger Gangquarz; das
Altersverhiltnis der Gangartminerale ist unklar.

Nebengestein: Lichtgrauer Tonschiefer,

Tektonik: Die Lagerstitte liegt in der oberostalpinen Grauwackenzone; Angaben
iiber die Raumlage der Vererzung sind nicht méglich. Paragenetisch besteht eine gewisse
Verbindung zu den bisher besprochenen Kupferkies-Eisenspatlagerstdtten. Die Vererzung
zeigt keinerlei Durchbewegung und ist somit sicher jiinger als die epizonale Metamorphose
des Nebengesteins.

Bergbaugeschichte: F. PosepNy (1880) erwiahnt nur Schurftéitigkeit aus diesem
Gebiet. Einen miindlichen Hinweis auf prihistorische Schmelzplitze in der Néhe der
Wurzalm verdanke ich Herrn Prof. Dr. Prrrioni. Die in ihrem Umfang sehr bescheidene
Wiederbeschiirfung diirfte wohl ins 18. Jahrhundert zu stellen sein.

16. Foisenkar

Fundort: Zirka 9 km Luftlinie im SW von Kitzbiihel, zirka 1-5 km NW von Aschau
im Spertental, am orographisch linken Gehénge des Mauerbaches in zirka 1200 m Hohe;
der Weg zur Foisenkaralm schneidet mehrere mittelgroBe, stark verwachsene Halden.

Erz: Kupferkies, nur selten mit geringen Mengen von feinkérnigem Pyrit verwachsen.
Unter dem Mikroskop erscheinen beide durchbewegt und rekristallisiert; in einem An-
schliff auch etwas Zinkblende.

Gangart: Lichtgraues Eisenkarbonat (Dolomit mit 109 Ferrodolomit), das im
mm-Bereich zu eckigen Stiicken zerbrochen und von mehr oder weniger klarem Gangquarz
verheilt ist. An manchen Haldenstiicken ist eine Auswalzung der Gangartminerale zu
beobachten, die zusammen mit der streifigen Verteilung der Sulfide fiir ein prémetamor-
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phes Alter der Lagerstitte sprechen kénnte; anderen Haldenstiicken der gleichen Para-
genese fehlt diese Schieferung und die Sulfide bilden kleine Nester im Karbonat und Quarz.
Unter dem Mikroskop #tzt der Quarz mit. lobenlinienartig verzahntem Kontakt das
Karbonat an.

Nebengestein: Lichtgraue Phyllite.

Tektonik: Die Lagerstatte liegt in den Schiefern der nérdlichen Grauwackenzone.
Nach F. PosepNY (1880) waren hier N-streichende und steil E-fallende Erzkliifte der Ge-
genstand des Bergbaues. Ob es sich dabei um Lagergiinge éhnlich den Kupferkieslager-
gtitten im SE von Kitzbiihel handelt, wage ich nicht zu entscheiden; Haldenfunde
zeigen eine gewisse Parallelitéit der Schieferungsflichen des Nebengesteins mit den Gang-
kontaktflichen. Grubenpléne sind nicht vorhanden, die Literaturangaben spérlich.
Ebenso ist es nicht mdglich, gesicherte Angaben uber die Altersstellung zu machen:
die iiber das von den anderen Kupferkies-Eisenkarbonatlagerstitten des Kitzbiiheler
Bergbaudistriktes gewohnte MaB hinausgehende Durchbewegung macht ein priikine-
matisches Alter, in bezug auf die Deformation und Metamorphose der Schiefer, durchaus
mdéglich, beweist dieses jedoch nicht. Paragenetisch ist jedenfalls kein Unterschied zu den
anderen Kupferlagerstitten zu beobachten.

Bergbaugeschichte: Nach R. SrBrik (1929) ausgedehnter Bergbau von 1550
bis 1809, Verhiittung in Kirchberg.

17. Harlassangeralm

Fundort: 9 km Luftlinie WSW von Kitzbiihel; zirka 30 m W der Kapelle auf der
Kobingeralm drei kleine Halden.

Erz: Die Halden erwiesen sich trotz intensiver Nachsuche als steril. F. Poserny (1880)
beschreibt von dieser Lokalitédt wortlich: ,,...1788 gewiiltigte man einen Stollen an dessen
Halde reichlich Bleiglanz gefunden wurde. In diesem in verschiedenen Kriimmungen
an 50 Klafter SW-lich betriebenen im Kalkstein befindlichen Stollen fand man bloB
in der Ndéhe des Mundloches magere, unbauwiirdige Bleiglanzspuren.* Ich halte diese
Angaben fiir durchaus glaubwiirdig. Die Halden bestehen aus kleinstiickigem Schutt
von Wettersteinkalk mit den typischen mm-Rhytmiten, GroBoolithen und Diploporen.

Tektonik: Das Vorkommen befindet sich in einer isoliert in der Grauwackenzone
liegenden Scholle aus Wettersteinkalk und Hauptdolomit mit der iiblichen Basis aus
Werfener Schiefern, die als ganzes nach SE einfallt.

Bergbaugeschichte: Kurze erfolglose Schurftitigkeit im Jahre 1788 (F. PosEpNY
1880).

18. Brunnalpe

Fundort: Zirka 55 km Luftlinie WSW von Kitzbiihel; im Kar N des Pengelsteins,
beginnend bei der oberen Brunnalm und in Richtung SW hinziehend ausgedehnte und
weithin sichtbare Halden.

Erz: Fahlerz, wenig Kupferkies und Pyrit. Das Fahlerz enthilt nach einer Analyse
von E. ScEroLL (1959) in Prozenten:

As Sb Bi Ag Zn Hg Fe Pb

68 10 0-3 4 3 0-3 52 0-2

Der Nomenklatur von E. ScerorL (1959) entsprechend handelt es sich um ein arsen-
und silberhiltiges Antimonfahlerz.

Unter dem Mikroskop ist das Fahlerz stets xenomorph, in lappigen, améboiden
Formen, fast stets mit kleinen Kérnchen von Kupferkies verwachsen. Pyrit tritt auf
in kleinen, mehr oder weniger idiomorphen Kérnern, manchmal auch etwas zerbrochen
und von Fahlerz ausgeheilt. Zinnober wurde zwar nicht in den Halden, doch etwas siid-
ostlich von ihnen im anstehenden Dolomit in winzigen Kérnchen gefunden. Im Hand-
stiickbereich tritt Fahlerz und Kupferkies, welcher etwa 109, der Erzmasse ausmacht,
in Form von feinkérnigen, richtungslosen Imprégnationen im grauen Dolomit auf, héufiger

2 Jahrbuch Geol. B. A. (1968), Bd. 111, 1. Heft
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jedoch in kompakten Aggregaten in den grobspatigen (Kristalle bis 5 mm Durchmesser)
Dolomitgéingen, die den etwas brekzidsen Gesteinsdolomit verkitten und ihn kreuz und
quer durchziehen.

Gangart: Vorwiegend grobkérniger Dolomit mit etwa 109 Ferrodolomit; zuriick-
tretend auch Quarz in diinnen Adern.

Nebengestein: Eisenschiissiger Dolomit und graue Tonschiefer.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt in den paldozoischen Kalken und Dolomiten der
oberostalpinen Grauwackenzone. Nach ScaEroLL (1789!), zitiert in F. PosepNy (1880)
sollen ,,die Erze Kupferfahlerz, Kupferkies, Zinnober mit Spateisenstein, Kalkspat und
Braunspat in unordentlichen iiber- und nebeneinanderliegenden Lagern von Tonschiefer
und Kalkstein, theils in den Kalksteinlagern selbst, theils auf den Contakten zwischen
Kalkstein und Thonschiefer vorkommen.** Gelegentliche Haldenfunde von Tonschiefern
mit Gédngchen von grobspitigem Eisenkarbonat lassen diese Angaben durchaus glaub-
wiirdig erscheinen. Die brekzigse Struktur des vererzten Dolomits legt nahe, da3 die Ver-
erzung vor allem dort Platz nahm, wo Verwerfer das Tonschiefer-Dolomitpaket durch-
setzten. Die Verteilung der StollenmundlScher unter dem den Pengelsteinhauptkamm bil-
denden, zirka 300 m michtigen und flach S-fallenden Dolomitzug macht es wahrscheinlich,
daB die Vererzung vor allem in seinen liegenden Teilen abbauwiirdig war.

In einer, wie haufig leider legendelosen, Kartenskizze von P. ZWICKNAGEL aus dem
Jahre 1792 (in F. PosepNy 1880) scheint die Lingserstreckung der Verhaue, und damit
auch das Generalstreichen der Lagerstitte, in ENE-licher Richtung zu verlaufen.

Die Altersstellung der Vererzung ist ungewiB, die Platznahme erfolgte jedenfalls
nach der Durchbewegung der palidozoischen Tonschiefer; Haldenfunde von Erzstufen
mit Harnischen und Striemung zeigen, daB die letzte germanotype Bruchtektonik die
Erze bereits an Ort und Stelle vorgefunden hat.

Bergbaugeschichte: Nach F. Posepxy (1880) ist die Hauptbetriebsperiode
nicht genau bekannt, moglicherweise begann der Bergbau um 1447, die erste sichere
Nachricht stammt aus dem Jahre 1728, wo aber bereits die Halden durchgekuttet werden.
Der Bergbau kam jedenfalls im 18. Jahrhundert zum Erliegen.

19. Blaufeldalm

Fundort: 2-5 km Luftlinie S von Kitzbiihel. Zahlreiche kleine Halden zirka 250 m W
der Oberen Blaufeld Alm.

Erz: Vorwiegend Fahlerz, etwas Kupferkies und Boulangerit; Pyrit.

Unter dem Mikroskop erfiillt das Fahlerz xenomorph Zwickel in der meist karbonati-
schen Gangart; Kupferkies liegt saumartig um die Fahlerzaggregate, aber auch in feinen
Tropfchen im Fahlerz selbst (gleichzeitige Ausscheidung!) oder fiillt feine Kliifte in diesem
aus. Boulangerit tritt ebenfalls in Form von rundlichen Kérnern und Linsen im Fahlerz
auf. Pyrit in kleinen, idiomorphen Wiirfeln ist mit Fahlerz verwachsen.

Die Sulfidvererzung tritt auf: als feinkérnige Imprégnation oder in Form von Erz-
schniiren im grobkoérnigen (bis 5 mm Xorndurchmesser) Karbonat der Génge, meist
als deutlich jingste Bildung, oder in Form derber Aggregate im feinkérnigen Gangquarz.
Die Karbonatgéngchen durchschlagen sowohl den grauen Dolomit des Nebengesteins
wie auch die Quarz-Fahlerzginge. Die sehr feinkérnige Pyritvererzung scheint, bis auf die
im Fahlerz eingewachsenen Pyrite, unabhéngig von der Fahlerzvererzung und eventuell
primér im Gestein vorhanden zu sein. Schwache Anfliige von Kobaltbliite kénnen auch
von Co-Beimengungen im Fahlerz stammen.

Gangart: Grobkoérniges Karbonat (leicht eisenschissiger Dolomit); zuriicktretend
feinkérniger Quarz; Altersabfolge: Quarz als iltestes Fahlerz—Karbonat—Fahlerz.

Nebengestein: Grauer Dolomit.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt in den palidozoischen Dolomitgesteinen der oberost-
alpinen Grauwackenzone, in den liegenden Teilen eines in Porphyroiden eingeschlichteten
S-fallenden Dolomitkeiles. F. PosepNy (1880) gibt an, daf8 bei einer Wiedergewaltigung
in einer offenen Zeche zahlreiche E—W -streichende Silbererzspuren angetroffen wurden.
Der Vererzungstyp ist derselbe wie in Nr. 18, Brunnalpe, beschrieben.
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Das Alter der Vererzung ist ungewif}, sie ist jedenfalls jiinger als die Sammelkristalli-
sation mit welcher die paldozoischen Dolomite auf die allgemeine epizonale Metamorphose
reagierten; Anzeichen einer Verwerfertitigkeit existieren nicht.

Bergbaugeschichte: Nach R. Sreix (1929) Betriebsperioden von 1514 bis 1600
und von 1759 bis 1772.

20. und 21. Sinnwell und Schattberg

Ich halte es fiir durchaus angéingig, beide Bergbaue gemeinsam zu behandeln, da sie
auf derselben Gangzone umgehen.

Fundort: Grofle, stark verwachsene Halden des Bergbaues Sinnwell SW von Ecking
am westlichen Stadtrand von Kitzbiihel, am Weg Ecking—Seidl Alm in zirka 950 m N. N.;
groBle Halden von Sinnwell und Schattberg, an ihrer flachen Oberflaiche verbaut, an
ihrem FuB freigelegt, liegen zirka 600 m Luftlinie SSW des Kapuzinerklosters bei Kitz-
biihel.

Erz: Kupferkies, Fahlerz, Pyrit; die Eisenkarbonate brechen nur als Gangart mit ein.
Im allgemeinen liegen die Sulfide als Imprignation oder als Derberzstreifen in der vorwie-
gend quarzigen Gangart. ¥. PosEpxy (1880) unterscheidet zwei Typen von Vererzung:
einerseits derben, mit Pyrit gemengten Kupferkies, mehr oder weniger ohne Gangart
in den dunklen Schiefern; als zweite Variante Gangquarz mit eingesprengten Sulfiden.
Der zweite Typ iiberwiegt bei weitem in den Haldenfunden; beide Vererzungstypen
halten sich an dasselbe Gangsystem und sind wohl nur lokale Varianten ein und derselben
Vererzung. Erwihnt werden weitere geringe Beimengungen von Nickelarsenkiesen,
Kobalterzen, welche sich durch gelegentliche Anflige von Kobaltbliite schon makrosko-
pisch verraten, sowie Bleiglanz, Zinkblende und Amalgam (G. Gasser 1913).

Unter dem Mikroskop erscheint Pyrit als jenes Erzmineral, das am ehesten katakla-
stische Zerbrechungen bewahrt und sich am tréigsten von allen Sulfiden gegeniiber Um-
kristallisationsbedingungen verhilt. Er erscheint hiufig vom Fahlerz randlich angefressen
und unter Wahrung seiner Gestalt von diesem verdréngt; auch Kupferkies heilt Spriinge
im Pyrit aus oder verdringt diesen von innen her, wobei sich die Kupferkieseinschlisse
nach den Kristallflichen des Pyrits anordnen. Markasit erscheint in groflen
strahligen Aggregaten (moglicherweise Umwandlungsprodukt von Magnetkies, welchen
Hinweis ich Herrn Prof. W. SiecL verdanke) und ist hiufig von Glaukodot (FeAsS, wobei
Fe teilweise durch Co ersetzt werden kann) umrandet. EKin groBer Teil der Pyrite zeigt
durch eine schaumig pordse Struktur seine mégliche Entstehung aus Gelen an.

Gangart: Vorwiegend milchig tritber Gangquarz; mit diesem verwachsen eisenschiis-
siger Dolomit, zuricktretend Schwerspat; eine Altersabfolge der Gangartminerale ist
nicht gesichert zu erkennen.

Nebengestein: Vorwiegend grauer Tonschiefer; als steter Gangbegleiter schwarzer
Tonschiefer.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt in den paldozoischen Tonschiefern der oberost-
alpinen Grauwackenzone. Zwei Skizzen des Gangnetzes in F. Posepxy (1880) zeigen,
dafB wir es hier nicht mit einem einheitlichen Gang zu tun haben, sondern eher mit einer
schichtparallelen Aufblitterungszone im Schiefer, also einem Lagergangsystem.

Schwarzer, mehr oder weniger graphitischer und im Verhéltnis zum angrenzenden Ton-
schiefer extrem stark durchbewegter und oft richtungslos verknéuelter Schiefer als steter
Gangbegleiter fithrt zur Annahme, daf3 primédre Einlagerungen von etwas kohlenstoff-
reicheren Schichten in der Tonschiefer-Griinschiefer-Dolomitserie einen guten Teil der
Bewegungen aufnahmen und so zu aufgelockerten, besonders an Schichtumbiegungen
offenen Schwiichezonen fiihrten, die einer Losungszirkulation giinstig waren. Jiinger als
diese schichtparallelen Aufblidtterungen und ihre Vererzung sind Dislokationen an Ver-
werfern mit anniahernd N—S-Streichen; ihre Existenz 148t sich aus den Verbiegungen der
Richtstrecken (F. PosepNy 1880) erschlieBen.

Konform mit dem vorherrschenden Schichtstreichen und -fallen streicht das Gang-
system von Sinnwell und Schattberg annéhernd E—W und féllt steil nach S. Es besteht
kein Zweifel, daB3’ die Bergbaue Sinnwell und Schattberg rédumlich getrennte Adelszonen
in ein und demselben Gangzug verfolgten.
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Die Altersstellung der Lagerstitte ist ungewil; die Platznahme der Vererzung
erfolgte nach der Metamorphose der Tonschiefer und Griinschiefer, doch vor der jiingsten
Bruchtektonik. Die Bildung von schichtparallelen Ruschelzonen wire die wahrschein-
lichste Reaktion des paliozoischen Schichtpaketes auf die alpidischen Ferniiberschie-
bungen.

Die vererzte Gangzone liegt nahe an den Basisbrekzien und Werfener Schiefern des
Hahnenkammstockes, doch sind die Beziehungen der erzfithrenden Génge zur Trias-
basis nicht beobachtbar, da der mogliche Kontakt bereits der Erosion zum Opfer gefallen
ist. In den Haéngen nérdlich der Streifalm sind gelegentlich Géngchen von Quarz-Eisen-
karbonat im mittelkérnigen Werfener Sandstein zu finden, und zwar mit deutlicher
Abfolge: Quarz (randlich)—Eisenkarbonat (in der Gangmitte). Schétzungsweise 809,
der untertriadischen Basiskonglomerate sind wenig oder garnicht, 209, jedoch sehr stark
durchbewegt, und zwar nicht etwa mylonitisiert, sondern in plastischem Zustand ausge-
walzt. Fine postkinematische Vererzung dieser durchbewegten Basisbrekzien, wie sie
etwa in der Néahe der Eisenspatvererzung Radmer a. d. Hasel zu beobachten ist, konnte
trotz intensiver Nachsuche nicht festgestellt werden. Ich halte jedoch nach wie vor
das Hahnenkamm-Massiv bei Kitzbithel mit seinen zahlreichen Vererzungen und gut
datierbaren Gesteinen fiir ein Gebiet, in dem ein gliicklicher Fund entscheidend zur Datie-
rung der alpidischen Kupferkies-Fahlerz-Paragenese beitragen kénnte.

Bergbaugeschichte: Nach R. Sreik (1929) Bergbautitigkeit am Sinnwell von
1480 bis 1845, am Schattberg von uralt bis 1640 und von 1762 bis zur Fristung im Jahre
1909.

22, Ehrenlehen

Fundort: Zirka 4 km Luftlinie W von Kitzbiihel; am orographisch rechten Gehénge
des Brandseitenbaches; kleine Halde in zirka 1050 m N. N. S vom Herrenlehenhof.

Erz: Einzelner Haldenfund von Kupferkies, als 5—10 mm starker Saum in einem
5 cm michtigen Quarzgang. Kupferkies sicher als jiingste Bildung.

Gangart: Eisenschiissiger Quarz, mit bevorzugten Absonderungsflichen senkrecht
auf die Gangflache.

Nebengestein: Graue Tonschiefer, z. T. etwas mylonitisiert.

Tektonik: Das Vorkommen liegt in den paldozoischen Tonschiefern der oberost-
alpinen Grauwackenzone und ist die westlichste bekannte Fortsetzung des Schattberg—
Sinnweller Gangzuges; zwei kurze Schurfstollen gehen auf konkordant zum Neben-
gestein E—W -streichende und 45° nach 8 fallende Klifte mit Erzspuren um (F. PosepNy
1880); fiir die Altersstellung gilt das iiber Schattberg und Sinnwell Gesagte.

Bergbaugeschichte: Nach R. SeBix (1929) Schurftatigkeit im 16. Jahrhundert
und von 1820 bis 1835.

23. Rohrerbiihel

Fundort: 7 km N von Kitzbiihel; ausgedehntes (zirka 2 km?), stark bewachsenes
Haldengelinde NW von Oberndorf; die Halden sind durch wiederholte Kuttung weit
zerstreut und oft nur durch Erz- und Gangstiicke als solche kenntlich. Der in den Jahren
1952—1955 bis in eine Tiefe von 140 m abgeteufte Schurfschacht der Kupferbergbau
Mitterberg Ges. m. b. H. liegt auf 720 m N. N. etwa 750 m WNW von Oberdorf.

Erz: Vorwiegend Fahlerz und Kupferkies. In den meist recht armen Haldenstufen
liegen die Erze in Form von Imprignationen in der Quarzgangmasse, seltener im Karbonat;
derbe Kupferkiesknollen treten auch im stark durchbewegten Schiefer auf.

Das Fahlerz ist nach drei Analysen von E. Scrrorn (1955) ein Antimonfahlerz mit
im Durchschnitt 69, As, 10—209%, Sb, 0-22—3%, Ag, 2—39%, Zn, 0-002—0-069, Hg und
3:5—99, Fe, das Mengenverhéltnis Fahlerz — Kupferkies scheint nach den Haldenstufen
etwa 1:1 zu sein.
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Unter dem Mikroskop erseheint das Fahlerz eng verwachsen mit Kupferkies und Bornit,
welcher etwa gleiche KorngréRe und Gestalt aufweist wie die beiden vorgenannten Sulfide
und auch als EinschluR im nicht durchbewegten Pyrit zu finden ist.
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Abb. 8: Pyrit (PY) mit Bornit (BO) gespickt, Fahlorz (FA), Bornit und Kupferkies (CU)
eng miteinander verwachsen. // Nie, 72X vergr.

In Anschliffen aus Zementationserzen durchwéchst flaseriger Bornit und Kupferindig
als sekundére Bildung den priméaren Kupferkies. Dieser Bornit enthdlt auch haufig
Lamellen von ldait.

Abb. 9: Linneit (Kobaltkies) (LI), von Kupferkies (CU) und Millerit durchwachsen.
/I Nie, 72X vergr.

Die offensichtlich gittergeregelten Durchwachsungen von Kupferkies, Linneit und
MiUerit verraten paragenetische Verwandtschaft zur Lagerstatte Nockelberg an der
tirolisch-salzburgischen Grenze, von wo W. SIEGL, dem ich auch die Bestimmung der vor-
liegenden Paragenese verdanke, identische Verwachsungen in einem unverdffentlichten
Manuskript beschreibt.
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Auch der Pyrit zeigt ein von anderen Kupferkies-Fahlerzlagerstitten des Kitzbiiheler
Bezirkes bekanntes Bild: sehr kleine Korner von rundlicher Gestalt liegen in Kornhaufen
oder in aufgelockerten Aggregaten in Kupferkiesgrundmasse. Sehr wahrscheinlich ist
diese Erscheinungsform auf mechanische Zerbrechung und Vermengung der beiden Sul-
fide zuriickzufithren, wobei der mobilere Kupferkies mehr oder weniger vollstindig re-
kristallisiert ist. Die Erscheinung, daf3 der relativ rekristallisationstrage Pyrit Gefiige
abbildet, die aus den anderen beteiligten Sulfiden bereits durch Umkristallisation zum
Verschwinden gebracht wurden ist keineswegs selten. Fiir weniger wahrscheinlich halte
ich die Deutung von H. HeLrricH (1960), daB3 eine frithe Pyritabscheidung, durch eine
tektonische Phase von den jiingeren Fahlerz-Kupferkieserzen getrennt, vorliegt.

G. GasseEr (1913) erwihnt auller den obengenannten Erzen noch Pyrargirit und
Hamatit.

Gangart: In den Haldenstiicken vorwiegend milchig-triber Quarz, zuriicktretend
Dolomit und Eisenkarbonate (Siderit, Mesitinspat mit 409% FeCO,), welche entweder
mit dem Quarz verwachsen und dann jiingere Bildung sind oder selbstédndige Gangchen
mit nur geringer Sulfidbeimengung bilden. Flaseriger, rétlicher Baryt tritt ebenfalls als
Gangart auf und deutet auf mégliche Verwandtschaft zu den Barytvorkommen am Kitz-
biitheler Horn (Nr. 3, 4, 5).

H. Hevrrice (1960) und F. PosepNy (1880) erwihnen auch Gips und Anhydrit
mit eingesprengtem Fahlerz als Gangart; damit wird die Verwandtschaft der vorliegenden
Lagerstiitte mit dem Bergbau Nockelberg, der ebenfalls Gips als epigenetische Gangart
fithrt, noch deutlicher.

Eher auf Infiltrationen aus den hangenden, an salinaren Erscheinungen reichen permo-
triadischen Schiefern und Sandsteinen fithre ich das Auftreten einer Solquelle im 7. Lauf
des Rosenschachtes, nach dem Grubenril von SENNHOFER in etwa 370 m Tiefe, zuriick.
Aus dieser Sole wurde im Jahre 1634 immerhin Salz im Wert von 715 fl. erzeugt.

Nebengestein: In der Hauptmasse grauer Tonschiefer, der im engeren Lagerstét-
tenbereich zu licht-braungelben ,,Falgenschiefern* gebleicht ist; diese Falgenschiefer
bestehen nach H. HeErrricr (1960) vorwiegend aus Quarz-Serizit-Karbonat und fiithren
auch Albit, Gips-Anhydrit, Leukoxen und nicht néher definiertes Erz. Auf den Halden
auch etwas Griinschiefer und kérniger Diabas.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt in den paliozoischen Tonschiefern der nérdlichen
Grauwackenzone, nahe an deren Uberlagerung durch die Schiefer- und Sandsteinfolge
der Werfener Schichten.

In den Jahren 1952—1955 wurde nahe an der Ostgrenze des Gangzuges von der Kupfer-
bergbau Mitterberg Ges. m. b. H. ein 140 m tiefer Schurfschacht abgeteuft und Unter-
suchungsstrecken nach Osten und Westen vorgetrieben. Die von H. HELFRICH withrend
der Betriebsperiode durchgefithrte Aufnahme mit modernem Beobachtungsumfang
ergab ein Bild, das einigermaBen von den Vorstellungen der Alten abweicht. Nach
H. HerrricH (1960) drangen die erzbringenden Lésungen entlang einer in das Scheitel-
gewolbe einer Antiklinale mit steilem N- und flachem S-Fliigel eingerissenen Mylonit-
zone auf. Diese Mylonitzone sowie die ihr parallelgehenden Erzgénge streichen etwa ENE
und fallen steil (80°) nach S. Der folgende tektonische Akt brachte eine Zerstiickelung
der Lagerstidtte durch flach nach 8 einfallende Uberschiebungen (sog. Deckelkliifte), die
jeweils das Hangende nach N verschieben. Fiir die Entwicklung des Bergbaues in gewissem
MaBe entscheidend sind als Ausdruck der jiingsten Tektonik eine Schar von NE-streichen-
den Verwerfern, welche die auf eine Lédnge von 2-5 km im Streichen verfolgbare Lagerstatte
treppenférmig nach Osten in die Tiefe sinken 1a8t, wobei jeweils die dstliche Scholle
etwas nach N versetzt wird. An einem dieser Verwerfer ging schlieBlich auch die Lager-
stdtte verloren und ihre Ostfortsetzung unter das Achental konnte trotz intensiver Suche
iiber die Jahrhunderte hinweg bisher nicht gefunden werden. Ich halte es fir durchaus
maoglich, da hier geochemische Methoden zu einer Klirung fithren kénnten.

Die Altersstellung der Lagerstitte Rohrerbiihel ist nicht genau bestimmbar, die Platz-
nahme der Giénge fand jedenfalls nach der variscischen Metamorphose der Tonschiefer
statt. Ein alpidisches Alter wird durch die paragenetische Ahnlichkeit einerseits zu den
postuntertriassischen Barytlagerstiitten des Kitzbitheler Hornes, andererseits zu den
gesichert nachmitteltriadischen Fahlerzlagerstitten von Schwaz—Brixlegg wahrscheinlich
gemacht. Auch H. HELFRICH (1960) ordnet die prii-, para- und postmineralische Tektonik
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im Lagerstéttenbereich alpidischen Teilformungsakten zu; ebenso konnte A. Fucms
(1954) in seinen gefiigeanalytischen Untersuchungen des Raumes um Kitzbiihel keine
vormesozoischen Strukturen nachweisen.

Bergbaugeschichte: Nach der etwas legendenhaften Entdeckung im Jahre 1540
setzte eine fieberhafte Schurftétigkeit ein, denn bereits 1597 waren die tiefsten Schéchte
bis 885 m Teufe vorgedrungen! Produziert wurden, um ein Beispiel herauszugreifen,
im Jahre 1552 6430 kg Silber und 1565 581 t Kupfer, beides Maximalwerte, die spiter
nicht mehr erreicht wurden. Mit zunehmender Tiefe und wohl auch als Folge des an-
finglichen Raubbaues wird die Produktion immer geringer; ab 1622 ist der Bergbau
im Niedergangsstadium und wird 1774 stillgelegt. Wiedergewiiltigungsversuche in den
Jahren 1851-—1867, 1908—1916 sowie die Untersuchungsarbeiten 1952—1955 blieben
ohne Erfolg.

24. Fuggerbau

Fundort: Etwa 7 km Luftlinico NW von Kitzbiihel; ausgedehnte Halde unter dem
sogenannten ,,Stiiblhédusl”, am orographisch linken Gehinge der Reither Ache.

Erz: Vorherrschend Kupferkies, etwas Fahlerz, beide eng miteinander verwachsen;
etwas feinkorniger Pyrit. Die Sulfide liegen als feinkoérnige Imprégnationen im Quarz
oder im Eisenkarbonat der Génge. )

Gangart: Quarz und Mesitinspat etwa im Verhéltnis 1: 1, wobei das Eisenkarbonat
eine jiingere Bildung als der Quarz ist.

Nebengestein: Grauer Tonschiefer, fast stets etwas mylonitisiert.

Tektonik: Die Lagerstiitte liegt in den paldozoischen Tonschiefern der oberostalpi-
nen Grauwackenzone; sie stellt die westliche Fortsetzung des Rohrerbiihelgangzuges,
der nach W allméhlich vertaubt, wihrend er im Osten in voller Méachtigkeit an einer
NE-Stérung abgeschnitten wird, dar und streicht wie dieser ENE.

F. PosepPNY (1880) erwihnt drei Stufen im Richtstreckennetz, die auf die Ausrichtung
von N- oder NE-streichenden Verwerfern schlieBen lassen.

Fur die Altersstellung gilt das fir die Lagerstiatte Rohrerbithel Gesagte.

Bergbaugeschichte: Nach R. SrBixk (1929) Entdeckung etwa zur gleichen Zeit
wie Rohrerbiihel, Stillegung 1680. '

25. Traholz

Fundort: 12 km Luftlinie WNW von Kitzbiihel; Pingen- und Haldengelénde um
die Ottneralm, am SW-Gehénge des Zinsberges bei Brixen, in etwa 1400 m N. N.

Erz: Vorwiegend Fahlerz, unter dem Mikroskop auch etwas Kupferkies, meist rand-
lich an Fahlerzaggregate angewachsen. In den Haldenstiicken liegt das Fahlerz in Form
von rundlichen Aggregaten (bis 1 em Durchmesser) innerhalb von grobspitigen Dolomit-
giingen, welche den dunkelgrauen, zuckerkérnigen Dolomit des Nebengesteins verdréngen.
Am Salband sind héufig Anzeichen von Metasomatose zu erkennen; sehr oft erfolgte
die Verdringung nicht raumgleich, sondern es blieben in der Gangmitte Hohlréume,
in die gut ausgebildete Spat- und Quarzkristalle ragen. Unter dem Mikroskop erscheint
das Fahlerz von den Gangartmineralen angedtzt.

Gangart: Spétiger Dolomit, etwas glasiger Quarz als jingste Bildung.
Nebengestein: Dunkelgrauer feinkérniger Dolomit.

Tektonik: Die Lagerstiitte liegt in den nach Tu. OrNEsORGE (1905) devonischen
sogenannten ,,Schwazer‘ Dolomiten der oberostalpinen Grauwackenzone.

Die Verteilung der Pingen und Halden sowie die kreuz und quer von Karbonat—
Erz-Géngchen durchschlagenen Haldenstiicke deuten eher auf eine stockférmige meta-
somatische Lagerstitte ohne bevorzugte Lingserstreckung.
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Die Altersstellung ist ungewiB, die Erze zeigen keinerlei Durchbewegung und sind
wohl jlinger als die variscische Metamorphose.

Bergbaugeschichte: Nach R. Sreix (1929) Bergbautétigkeit prihistorisch und
von 1598 bis 1784.

26. Gotschen

Fundort: 10 km W von Kitzbiihel, am orographisch linken Gehidnge des Brixen-
bachtales, auf halbem Wege zwischen den Gehéften Lederer und Zopfl. Kleine, z. T.
unbewachsene Halden.

Erz: Vorwiegeﬁd Kupferkies, etwas Fahlerz und Pyrit als feinkérnige Imprégnation
im Gangquarz; alle Haldenstiicke sehr stark oxydiert.

Gangart: Vorwiegend milchiger Quarz, etwas stark oxydiertes Eisenkarbonat,
Altersverhéltnis nicht sicher zu erkennen.

Nebengestein: Grauer Tonschiefer.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt in den kambrosilurischen Tonschiefern der ober-
ostalpinen Grauwackenzone. Die erzfithrenden Génge streichen E—W und fallen nach S
(F. PosEpxy 1880), analog zur Lage des Nebengesteins und sind wahrscheinlich Lager-
génge.

Die Altersstellung der Lagerstitte ist ungewif.

Bergbaugeschichte: Nach R. Sreix (1929) Bergbau uralt bis 1645 und von 1730
bis 1792.

27. Krantalm

Fundort: Etwa 12 km Luftlinie SSE von Worgl im Kar des Kehlbachtales, 600 m
SE der Krantalm, groBe unbewachsene Halden.

Erz: In den Haldenstiicken Kupferkies zu Pyrit wie 1: 4. Die Erze zeigen nur geringe
Anzeichen von kataklastischer Zerbrechung und liegen als feinkdrnige Imprégnationen im
Gangquarz oder in Gangnidhe im Nebengestein.

Gangart: Vorwiegend milchig-triiber Quarz, etwas Eisenkarbonat (stark verwittert),
letzteres als éltere Bildung meist am Salband, seltener mit Quarz gleichzeitig ausge-
schieden.

Nebengestein: Durch vorwiegend mechanische Durchbewegung in das Erscheinungs-
bild eines Phyllites zuriickgefithrte Gneise (Phyllonite).

Tektonik: Die Lagerstitte liegt in einer Restscholle von mittelostalpinem Alt-
krigtallin, welche zwischen unterostalpine (sogenannte Innsbrucker-)Quarzphyllite
und Tonschiefer der oberostalpinen Grauwackenzone eingeklemmt ist.

Aussagen iiber Ausdehnung und Raumlage der Vererzung sind nicht mdglich, wohl
aber zeigen die Haldenstiicke eine gewisse Parallelitit zwischen Nebengesteinschieferung
und Erzgiingen, und die Annahme von Lagergéngen wird nicht weit fehlgehen.

Die Platznahme der Erze fillt sehr wahrscheinlich in die alpine Hauptvererzungsphase
nach der vorcenomanen Hauptiiberschiebung mit ihrer starken mechanischen Deforma-
tion. Zu dieser Annahme fithren folgende Uberlegungen: Das Nebengestein ist Gneis-
phyllonit; ein guter Teil der Durchbewegung der zwischen Unter- und Oberostalpin
eingeklemmten Schollen muB wihrend den alpidischen Hauptiiberschiebungsphasen ent-
standen sein; Vererzungen, die weder makroskopische noch mikroskopische Anzeichen
intensiver Durchbewegung zeigen miissen somit jiinger als die mechanische Verformung
ihres Nebengesteins sein. Wir werden diese Uberlegungen auch bei einigen Schwazer
Eisenspatlagerstétten anstellen kénnen.

Bergbaugeschichte: Nach R. Sreix (1929) Bergbaubetrieb auf der Urschlaualpe
seit dem 15. Jahrhundert, 1492 wegen Bergsturz (?) verlassen. Die Lokalitét Urschlau-
alpe ist wahrscheinlich ident mit der heutigen Krantalm.

.
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28. Brach

Fundort: 2 km Luftlinie ESE von Woérgl; 200 m NNE vom Gehoft Brach kleine
Tagbaupingen und Halden.

Erz: Bleiglanz und Zinkblende eng miteinander verwachsen. Beide Sulfide verdrangen
den Dolomit von der Intergranulare aus. Deutliche metasomatische Strukturen sind

haufig, wie z.B. Uberginge von mit Zinkblende gespickten Karbonatkérnern zu eckigen
Zinkblondekristallen.

Abb. 10: Zinkblende und Bleiglanz verdrangen koérnigen Dolomit. /[ 72X vergr.

Die Erze sind teils an kleine Gangchen mit spéatiger Karbonatgangart gebunden,
teils sind sie Kittmasse einer Nebengesteinsbrekzie.

Gangart: Grobspatiger Dolomit, elfenbeinfarben.
Nebengestein: Lichtgrauer, feinkdrniger Ramsaudolomit (H. PIBKL 1961).

Tektonik: Die Lagerstatte liegt im oberostalpinen Triasstreifen sudlich des Inns.
Die Vererzung ist schichtparallel, streicht also ENE und féllt nach NNW. Sowohl makro-
skopisch wie unter dem Mikroskop waren nur Merkmale einer epigonetischen Entstehung
zu beobachten. Paragenese und Gesamteindruck der Lagerstétte lassen sie zu den Pb-Zn-
Lagerstatten der nordlichen Kalkalpen stellen.

Damit ist auch die Altersstellung als intratriadisch gegeben.

Bergbaugeschichte: R. SBBIK (1929) erwéhnt 1631 Bergbau auf silberhaltigen
Bleiglanz im Gsiel? bei Kundl; moglicherweise stammt der an und fur sich unbedeutende
Schiirf bei Brach aus derselben Periode.

29. Lehen

Fundort: 7 km Luftlinie E von Brixlegg; am FuRR des Graschberges, etwa 150 m
NW des Gehdftes Lehen in der Gemeinde Thierbach, mehrere Halden.

Erz: Fahlerz und Kupferkies als Zwickelausfillung im feinkdrnigen Buntsandstein;
unter dem Mikroskop sind die Quarzkdrner wohl miteinander verzahnt, zeigen aber keine
granoblastisohe Umkristallisation. Als Seltenheit findet man Pyrit und Zinkblende sowie
Reste von stark verwittertem eisenhaltigen Karbonat.

Die Sulfidvererzung hat hier nicht die gewohnte Gangform, sondern liegt wolkig
verteilt im hellgrinen Sandstein oder bildet feinkérnige, mehr oder weniger regelméaRig
verteilte Imprégnationen in diesem.
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Abb. 11: Fahlerz (FA) mit Kupferkies (CU) eng verwachsen, Gangart Quarz. 72X vergr.

ly£:;
Abb. 12: Quarzsandstein mit Fahlerzimprégnation (dunkel).

Gangart: Etwas Eisenkarbonat, wegen dem hohen Verwitterungsgrad nicht genauer
bestimmbar.

Nebengestein: Hellgriner untertriadischer Sandstein.

Tektonik: Die Lagerstatte liegt in den Basisschichten des oberostalpinen Trias-
streifens sudlich des Inn. Aus der Anordnung der Einbaue in Plan Il in H. PIRKX (1961)
kann man auf eine ungefahr schichtparallele Verteilung der Erze schlieen, wobei die oberen
Horizonte bereits in den ockerigen Basislagen des Ramsaudolomites liegen. Das Alter
der Vererzung ist somit gesichert nach-untertriadisch.

Bergbau geschichte: Die Einbaue bei Lehen gehdren wohl zum Schirf komplex
Holzalpe, dessen Betriebsperiode R. SBBIK (1929) von 1480 bis 1735 angibt. Von 1550
bis 1620 waren 40 Gruben in Betrieb.
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30. Gratlspitz

Fundort: Etwa 5 km Luftlinie ESE von Brixlegg; die E und ESE-Seite der Gratl-
spitz ist dicht besetzt mit weithin sichtbaren Einbauen; gute Haldenstufen sind vor
allem im Bach Gratlspitz—Lehen zu finden; ein Scheideplatz liegt direkt neben der Oberen
Holzalpe.

Erz: Fahlerz, iiberwiegend in Quarzgingen fein verteilt oder einzelne voneinander
getrennte ,,Nester bildend. Bei R. SrBix (1929) Angabe von Ni-Co-Erzen.

Gangart: Vorherrschend durch Malachit gringefirbter Quarz, der den etwas brek-
zidsen Nebengesteinsdolomit wirr durchidert und stellenweise zu diffusen Verkieselungen
desselben fithrt. Zuriicktretend auch feinkérnige Dolomitgangart.

Nebengestein: Gelber, zuckerkérniger, nach H. PIrkL (1961) devonischer Dolomit.

Tektonik: Die Lagerstétte liegt in der oberostalpinen Grauwackenzone.

Nach H. Pirxr (1961) folgt die Vererzung zwei SW—NE-streichenden Bruchlinien,
doch handelt es sich hiebei wohl nicht um durchgehende Ginge, sondern, wie in den SE-
Ahstiirzen der Gratlspitz in vorbildlicher Weise zu sehen ist, um ein weitmaschiges Netz
von diinnen Quarz-Fahlerzgingen, die keine bevorzugte Streichrichtung aufweisen und
nur in Stérungsniéhe gehduft vorkommen.

Die Altersstellung der Lagerstétte wird vom Alter der erzbringenden Stérung bestimmt;
da diese Buntsandstein gegen devonischen Dolomit verwirft ist sie jedenfalls nachunter-
triadisch.

Bergbaugeschichte: Nach R. Sreix (1929) sehr ausgedehnt, auf Fahlerz 1478 bis
1613, sonstiger Betrieb 1465—1760. Metallhaltige Grubenwiisser speisen Bad Thierberg.

31. Mauknerdtz

Fundort: Etwa 5 km E von Brixlegg in der Gemeinde Zimmermoos, zirka 300—350 m
S vom Gehosft Vordermauken kleine Halden und Tagbaue.

Erz: Fahlerz, in Butzen und Nestern im Ramsaudolomit, aber auch im paléozoischen
Dolomit. Die Halden fiithren sehr wenig Erz. A. R. ScEMIDT (1868) gibt an: ,,... und ist
auch die ganze Kalkmasse von fein eingesprengtem silberhiltigen Bleischweif durch-
drungen®. G. Gasser (1913) erwihnt vom Maukner Otz auch Wulfenit und Cerussit
sowie Nickelin.

Gangart: Etwas spétiger Dolomit,
Nebengestein: Ramsaudolomit und ,,Schwazer*‘-Dolomit.

Tektonik: Die Lagerstidtte liegt im oberostalpinen Triasstreifen sidlich des Inn.

SE MAUKENOTZ NW

7 0 300m

Abb. 13: Profil durch die Lagerstitte Maukenotz, vereinfacht, nach H. Pmxr (1961)

1 = Buntsandstein und Werfener Schichten, 2 = Ramsau-Dolomit, 3 = Raibler Schich-

ten, 4 = Dolomit {karn.-nor.), 5 = Devon. Dolomit, 6 = Paldoz. Phyllite, 7 = Fahlerz-
vererzung.



H. Pirxw (1961) erwihnt die Lagerstiitte als einen Erzstock, der an einen NE-strei-
chenden und S-fallenden Verwerfer gebunden ist.

Die Altersstellung der Vererzung ist ungewi3, da es nicht als gesichert gelten kann,
daf3 der NE-streichende Verwurf tatsiichlich der Erzbringer war (Erz z. T. mylonitisiert,
Bleischweif); doch hat sie norische Dolomite vererzt, ist also gesichert nachmittel-
triadisch.

Bergbaugeschichte: Nach R. SrBik (1929) existiert eine Gewerkschaft Mauknerstz
ab 1422. Bergbaubetrieb von 1750 bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts (H. PirgL 1961).

32. Hoferbau

Fundort: 2 km Luftlinie E von Brixlegg. 320 m N des Gasthofes Alpenrose befindet
sich eine Schachtpinge; 150 m WSW desselben Gasthofes der dazugehorende Unter-
baustollen.

Erz: Bei der Begehung war kein frisches Erz zu finden, wohl aber Malachit und Azurit,
was mit einiger Sicherheit auf Fahlerz schlieBen lifit (wiihrend reiner Malachit eher auf
Kupferkies als primires Mineral deutet), sowie Limonit mit Mangankruste, welcher sowohl
vom Eisengehalt des Fahlerzes wie auch von Kieserzen stammen kann.

Gangart: Grobspitiges Karbonat.
Nebengestein: Ramsaudolomit.

Tektonik: Die Lagerstédtte liegt im Triasstreifen siidlich des Inn; sonst keine
gesicherten Angaben mdoglich; Altersstellung: nachtriadisch.

Bergbaugeschichte: Nach H. Pirkr (1961) wurde dieser kleine Bergbau 1835
stillgelegt.

33. Silberberg

Fundort: 2 km Luftlinie SSE von Brixlegg; zahlreiche Einbaue, Pingen und Halden
um die Silberbergalm und Geierképfl.

Erz: Fahlerz mit sehr feinkérnigem Enargit und Bornit verwachsen, daneben auch
Bleiglanz und Pyrit. Nach H. Pirkr (1961) auch Kobalterz und Zinkblende. Die Erze
liegen ohne viel Gangart als Impriignationen im grauen Dolomit.

Eine Schlitzprobe aus dem 1941/44 von der Reichsanstalt fiir Bodenforschung
vorgetriebenen Unterbaustollen (unverdff. Gutachten von O. ScEmMipEGG, Geol. Bundes-
anstalt Wien) ergab 0-259%, Ni+Co; ein ausgesuchtes Stiick von Stollenmeter 921 (mit
Fahlerz reich impragnierter Dolomit) wird sogar mit 1-389%, Co und 0-989%, Ni angefiihrt.

Gangart: Etwas spitiger Dolomit.
Nebengestein: Ramsaudolomit, Partnachschichten.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt im oberostalpinen Triasstreifen S des Inn.

Uber die Art und Ausdehnung der Vererzung ist in der Literatur recht wenig zu fin-
den; einige nicht unwichtige Hinweise erhalten wir jedoch aus den Profilen 10 und 11
in H. PIRKL (1961):

Wir sehen, dafl zwei verschiedene nur durch Horizontalbewegungen iibereinander-
gestapelte Faziesausbildungen der Trias vererzt sind; wohl ist nirgends ein direktes
Ubergreifen eines Erzganges von einer Fazies in die andere bekannt; doch dirfte das
Wagnis nicht allzu groB sein, eine Vererzung, welche, paragenetisch einheitlich, auf etwa
900 m ein und desselben Stollens verstreut ist, auch auf einen zeitlich einheitlichen Ver-
erzungsvorgang zuriickzufithren.

Damit ist die Altersstellung der Vererzung gegeben: sie ist jiinger als die Hauptdecken-
bewegung in den nérdlichen oberostalpinen Kalkalpen.

Berghbaugeschichte: Nach R. Srsik (1929) ist der Bergbau am Silberberg eng mit
dem am Geyer verbunden. Fahlerzabbau von 1460 bis 1569. 1941—1944 Unterbaustollen
auf Co-Ni-Erze.
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SSE NNW

SILBER BERGKOPF /

5-VER'ERZ6.

Abb. 14: Profil durch die Lagerstatte Silberberg; vereinfacht nach H. PIKKI, (1961).

1 = Silberbergstollen, 2 = Pichler Stollen, 3 = Buntsandstein, 4 = ockerig anwitternder

Kalk und 5 = Ramsaudolomit der Berchtesgadener Fazies, sowie 6 = Raibler Schichten,

7 = Alpiner Muschelkalk und 8 = Partnachschichten der Hohenegg-Fazies. 9 m gelbe
Kalksandsteine des Alpinen Muschelkalkes.

34. Geyer
Fundort: 2-6 km Luftlinie ESE von Brixlegg; 350—400 m SE des Gehdftes Oberbrunn
in der Katastralgemeinde Zimmermoos ausgedehnte Halden.

Erz: Fahlerz, Kupferkies, Enargit, Pyrit und Markasit. Nach H. PIRKL (1961)
auch Bleiglanz, Co- und Ni-Erze.

Abb. 15: Fahlerz (FA) sproft von grobkdrnigem Karbonatgang (GK) in feinkdrniges
dolomitisches Nebengestein (FD). Beispiel fir metasomatische Platznahme. 72X vergr.
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Nach einer spektralanalytischen Analyse von E. ScEROLL (1959) enthdlt das Fahlerz:
8% As, mehr als 109 Sb, 0-15%, Ag, 4:2%, Zn, 0-0049%, Hg, 7-29, Fe und 0-87%, Ni und
1-29% Co.

Nach den Haldenfunden liegen die Kupfererze, Pyrit usw. vorwiegend ohne viel Gang-
art in Form von Imprignationen und diinnen Géngchen im Nebengesteinsdolomit; Blei-
glanz tritt nur in Adern grobspitigen Dolomites auf und ist sehr wahrscheinlich jiingste
Bildung. Aus den meisten Anschliffen (z. B. Abb. 15) geht sehr deutlich die mehr meta-
somatische als spaltenfiillende Platznahme der Erze hervor. Sie wachsen von der Inter-
granulare aus, wobei alle Komponenten mehr oder weniger gleichzeitig ausgeschieden
werden.

Gangart: Spatiger Dolomit.

Nebengestein: Vorwiegend dunkelgrauer, sehr feinkérniger Dolomit der unteren
Trias (Muschelkalkniveau).

Tektonik: Die Lagerstitte liegt im oberostalpinen Triasstreifen von Schwaz—
Brixlegg. Der Bergbau geht im wesentlichen in derselben tektonischen Konstellation
um wie Silberberg (Nr. 33); damit gilt auch hier im Prinzip die Profilskizze von Lager-
stdtte Nr. 33.

A. R. ScemMIDT (1868) berichtet: ,,Der erzfithrende Kalk ist gelb, miirbe, pords ...
Das Brzvorkommen war butzen- und stockformig, wie aus der Gestalt der alten Zechen
abgenommen werden kann. Das Streichen der Erzausscheidungen geht meistens von E
gegen W nach der Richtung des Kalkzuges mit stidlichem Verflichen®.

Die Altersstellung ist gesichert nachuntertriadisch und die Vererzung von Rauh-
wacken (Kalkmylonite, die aus unterschiedlichen stratigraphischen Horizonten stammen
kénnen) hat wahrscheinlich ebenso wie im Silberberg nach dem Hauptdeckenschub
stattgefunden.

Bergbaugeschichte: Nach M. IssEr (1888) erste Verleihung 1427, ununterbrochener
Betrieb bis 1705. Erfolglose Wiedergewiltigung 1850—1854.

35. Einberg

Fundort: 2 km Luftlinie SSE von Brixlegg; zwei Halden zirka 100 m von der Straflen-
kehre Pinzger-Unterbrunn (Stollen 188 und 189 in Plan IT in H. PrkrL 1961).

Erz: Nieren von feinkérnigem Bleiglanz; eckige Stiicke von Limonit nach Pyrit ( ?);
die Erze sind stark verwittert.

Nebengestein: Mylonitisierter, griffelig zerfallender Partnachschiefer (Ladin).

Tektonik: Die Lagerstitte liegt im oberostalpinen Triasstreifen von Schwaz—
Brixlegg.

Die an und fiir sich unbedeutende Vererzung der ladinischen Partnachschichten
mit Bleiglanz und Pyrit, der nach H. Pirxr (1961) primére Beimengung ist, erscheint des-
wegen bedeutsam, weil sie ohne Beimengung von Kupfererzen im Schwaz—DBrixlegger
Revier vereinzelt dasteht. Fast idente Verhiltnisse sind mir von der nordalpinen Pb-Zn-
Lagerstitte Reilenschuh (Nr. 77) aus den karnischen Raibler Schiefern bekannt; auch
dort liegt PbS und Pyrit in dunklen Schiefern, allerdings in sichtbarem Zusammenhang
mit einer ausgedehnten PbS-ZnS-Vererzung im darunterliegenden Wettersteinkalk.

Aus dem iiber die Lagerstitten Silberberg und Geyer Gesagten geht mit einiger
Deutlichkeit hervor, dal die Fahlerz-Kupferkiesvererzung des Triasstreifens von Schwaz—
Brixlegg nach den Hauptdeckenbewegungen stattgefunden hat. Finden wir nun mitten
im Fahlerzrevier eine Lagerstitte mit abweichender Paragenese, die nicht offensichtlich
an jlingste Bruchtektonik gebunden ist, sondern eher Anklinge an die nordalpinen
PbS-ZnS-Lagerstiatten zeigt, so muB sie dlter als die Hauptdeckenbewegung sein; und
damit wird das von O. ScHULz (1954) geforderte intratriadische Alter der nordalpinen
PbS-ZnS-Lagerstitten wahrscheinlicher als ein kretazisch-tertidres. Der Aussageumfang
der Einbergvererzung ist jedoch nur der eines Hinweises, und keinesfalls der eines Be-
weises.

Bergbaugeschichte: Historische Daten iiber den Schurfbetrieb liegen nicht vor.
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36. Miihlbichl

Fundort: In der Stadt Brixlegg selbst, an deren SW-Ausfahrt; groBe Tagverhaue
hinter der kleinen Kapelle am Nordsteig.

Erz: Fahlerz, in diinnen Aderchen und mit wenig Gangart, meist direkt im grauen
Devondolomit; kleine Markasitknollen und viel Malachit.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt in einem zur Grauwackenzone zu stellenden Keil
von devonischem Dolomit innerhalb des Triasstreifens von Schwaz—DBrixlegg.

Abb. 16: Profil durch den Miihlbichl bei Brixlegg, vereinfacht nach H. PirrL (1961).
1 = Partnachschichten (Ladin), 2 = Muschelkalk, 3 = Devondolomit, 4 = Tagzechen.

Wie Abb. 16 zeigt, liegt die Vererzung nahe an einem Verwerfer, an dem anisische
Kalke gegen Devondolomite absetzen; da die Tagverhaue entlang dem Verwerfer ange-
ordnet sind, war dieser méglicherweise der Erzbringer, doch sind gesicherte Angaben
aus den stark mit Algen verkrusteten hohlenférmigen Tagverhauen nicht zu erhalten;
die Altersstellung ist deshalb ungewiB.

Bergbaugeschichte: Nach R. SrBik (1929) Bergbautétigkeit in der ersten Hélfte
des 15. Jahrhunderts bis etwa 1580. 1850 teilweise Wiedergewaltigung (M. Isser 1888).

37. Matzenkdpfl

Fundort: Direkt an der SW-Ausfahrt von Brixlegg, etwa 800 m SW der Kupfer-
hiitte Brixlegg.

Erz: Fahlerz, Enargit, Kupferkies, Zinkblende, Bleiglanz, Pyrit und Markasit.
Nach G. Gasser.(1913) auch .Antimonglanz, Antimonsilberblende.. Das.Fahlerz ist ein
Arsenfahlerz mit 0-39, Ag und einem auffallend hohen Gehalt an Ni (19,) und Co (0-9%,),
(E. ScaroOLL 1959), wie wir ihn sonst nur von der Lagerstitte Geyer (Nr. 34), die ebenfalls
iin dunklen anisischen Dolomit liegt, kennen. Fahlerz, Enargit und Kupferkies sind eng
miteinander verwachsen und bilden z. T. gemeinsame Mineralschalen um grobkérnig-
radialstrahligen Markasit.

Die Platznahme der Erze durch Metasomatose geht sehr deutlich aus der folgenden
Abbildung (Seite 32) hervor.

Zinkblende verdriangt von der Intergranulare aus das feinkérnige Karbonatgestein ;
in derselbenWeise wachsen die Pyritaggregate, die vor einer konzentrischen Pyritinnen-
zone noch eine mehr oder weniger unregelmafig gestaltete Randzone von Markasit
liegen haben.

Sehr hiufig sind Haldenstiicke von derbem Markasit, der eckige Nebengesteinsbruch-
stiicke umkrustet.

Gangart: Praktisch keine vorhanden.

Nebengestein: Dunkelgrauer, sehr feinkérniger Dolomit, aus dem Niveau des alpinen
Muschelkalkes (Anis).

Tektonik: Die Lagerstéitte liegt im oberostalpinen Triasstreifen von Schwaz—
Brixlegg.
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Abb. 17: Rundliche Porphyroblasten aus Pyrit (PY), randlich umgeben von xenomorphem
Markasit (MA) und feinstkdrniger Zinkblende, die vor allem an den Korngrenzen des
dunklen, feinkdrnigen Dolomites sprofit. 72X vergr.

Die Vererzung hat die Form eines Lagerganges von 15 bis 120 cm Mé&chtigkeit und
wurde auf 130 m im Streichen ausgelangt. Die Erze zeigen auch im Handstuckbereich
eine wolkig-diffuse Verteilung im Nebengestein mit deutlichen Anzeichen von Meta-
somatose. Trotz stark schwankendem Silbergehalt war das Erz oft so derb, dal es ohne
alle Aufbereitung verschmolzen werden konnte.

Das Alter der Vererzung ist jedenfalls nach-untertriadiseh. Paragenetisch scheinen
die Vererzungen im anisischen Muschelkalk (Geyer und Matzenkdpfl) eine gewisse Sonder-
stellung durch ihren hohen Ni-Co- und etwas hoher als der Durchschnitt ostalpiner Fahl-
erze liegende As-Gehalte einzunehmen. Nach E. SCHKOLL (1959) sind im allgemeinen
héher thermale Erzvorkommen As-reicher, und As-reiche Fahlerze in der Abscheidungs-
folge alter als Hg-reiche. Mdglicherweise haben wir esin den beiden Vorkommen mit héher
thermalen, mehr metasomatischen als gangfillenden Vorldufern der Hauptfahlerzver-
erzung zu tun.

Bergbaugeschichte: Nach R. SEBIK (1929) Bergbau auf Silber von 1851 bis 1854.

38. und 39. Grol3- und Kleinkogel

Fundort: Etwa 3 km SW von Brixlegg, zahlreiche Einbaue und groRRe Halden an der
N-Seite von Grof3- und Kleinkogel.

Erz: Fahlerz, und zwar ein Antimon-Kupferfahlerz mit stark wechselndem (0-03 bis
mehr als 10%) Ag-Gehalt und bis 3-2% Hg nach E. SCHROLL (1959). Ni-Co-Gehalte
meist unbedeutend, maximal 1800 bzw. 1600 gr/to Fahlerz. Das Fahlerz ist meist deutlich
alteste oder nach Quarz Zweitélteste Gangfillung. Gelegentlich tritt Fahlerz auch inner-
halb der Barytgangfillung auf, dann allerdings in z. T. sehr vollkommen ausgebildeten
Rhombendodekaedern.

Gangart: Vorwiegend grobspétiger Baryt, welcher im Bergbau St. Gertraudi zur Zeit
abgebaut wird; das miteinbrechende Fahlerz wirkt eher qualitédtsmindernd. Mit den
Barytgangen ist haufig eine starke Verquarzung des Nebengesteins verbunden; die Ab-
folge der Gangartminerale ist dann Quarz-Fahlerz-Baryt und manchmal Kalkspat als
jungstes. In oberen Horizonten tritt mit dem Quarz auch ein gewisser Anteil von Pyrit
zum Fahlerz. F. M. STAPFF (1862) erwahnt vom Kleinkogel auch Eisenspat und Ankerit
als haufige Gangarten.
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Nebengestein: Lichtgrauer devonischer Dolomit, z. T. brekzids.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt in der oberostalpinen Grauwackenzone.

Bestimmend fiir die Lage der Vererzung erscheint mir weniger ihre nur schwach
ausgebildete Bindung an bevorzugte Kluftrichtungen als vielmehr ihre Néhe zu den
iiberlagernden untertriassischen Werfener Schiefern. Ein in H. PIREL (1961) verdffentlich-
tes Profil durch die Lagerstiatte GroBkogel zeigt, dafl von 900 m wahrscheinlicher Dolomit-
méchtigkeit nur die hangendsten 400—500 m bergbaulich interessant waren.

In der Art der Vererzung, nicht jedoch in der Paragenese finden wir Unterschiede
zwischen Klein- und Grofikogel:

Kleinkogel: Ausgeprigte Gangzonen mit vorwiegend NS-Streichen und mittel-
steilem E-Fallen; Fahlerz und Baryt kénnen auch in Aggregaten von rundlichem Umril
(Nester und Butzen) ohne ersichtliche Zufuhrwege im Nebengestein liegen. Die Miachtig-
keit der Fahlerzgingchen liegt im mm- bis dm-, die des Baryts im c¢m- bis dm-Bereich.

GroBkogel: Fahlerz-Baryt bildet vorwiegend die Hohlraumausfiillung von Dolomit-
brekzien, die als GroBform schlauchartige Gebilde mit steiler Achse darstellen (Durch-
messer 70—100 m, bekannte Hohenausdehnung 250 m); die primére Umgrenzung ist
unscharf und wurde erst durch junge, steilstehende Bewegungsflichen zugeschnitten.
0. ScaMipEGG (1953) fithrt diese eigenartige Form der Vererzung auf steilachsige Verbie-
gungen mit B 60° W des Dolomites und daraus entstandenen Auflockerungszonen zuriick ;
H. Pirxr (1961) dagegen beschreibt vom Kleinkogel einen flachen Muldenbau mit steil-
stehender N'W.streichender Achse, vom GroBkogel einheitliches ENE-Streichen bei steilem
N-Fallen, also keineswegs intensive Schlingentektonik. Selir wahrscheinlich entstand
die Schlauchform durch Vererzung stark aufgelockerter Scharungslinien steilstehender,
eng beieinanderliegender Verwerfer.

Die Altersstellung der Vererzung ist micht gesichert anzugeben.

Bergbaugeschichte: Nach M. Isser (1888) GroBkogel 1620, Kleinkogel 1657
erdffnet und in geringem Umfang bis heute in Betrieb (Barytbergbau St. Gertraudi).

40. Fiigenberg

Fundort: 8 km ENE von Schwaz; kleine Halde im dichten Jungwald zirka 50 m
oberhalb der meuen ForststraBe Oxeltal—Zillertal; siehe H. Pmrr (1961), Plan II,
rechts unten.

Erz: Magnetit und Pyrit, mehr oder weniger kataklastisch durchbewegt, Magnetit
z. T. hamatitisiert.

Abb. 18: Kataklastischer Magnetit (MA) und Pyrit (PY); 72v>< w;ergr.

3 Jahrbuch Geol. B. A. (1968), Bd. 111, 1. Heft
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Die Erze liegen als Flasern und Impréagnationen im stark mylonitisierten Nebengestein.
Gangart: Brekzidser Quarz und etwas chloritisches Schiefermaterial.

Nebengestein: Griinlicher Wildschénauer Schiefer (Ubergang in Griinschiefer),
stark mylonitisiert.

Tektonik: Die Lagerstatte liegt in den paldozoischen (silurischen ?) Schiefern der
nordlichen Grauwaekenzone. Der auBerordentlich hohe Grad der Durchbewegung sowie
die von allen anderen Vererzungen des Revieres abweichende Paragenese lassen die Ver-
erzung als syngenetisch mit den Grinschiefern einstufen. lhr Alter wére demnach etwa
silurisch.

Historische Daten iber den unbedeutenden Schurfbau sind nicht vorhanden.

41. und 42. Ringenwechsel

Fundort: Das Bergbaurevier Ringenwechsel besteht aus den Teilrevieren (von SW
nach NE): Burgstall, Rotenstein, Weittal, Pfaffengrube, Roggland und Schrofen mit
ungefahr 220 Stollenmundléchern und 76 Tagverhauen, deren Lage am besten aus den
auBerordentlich genauen und verldBlichen Planskizzen von H. PIRKL (1961), Blatt I,
zu entnehmen ist.

Erz: Vorwiegend Kupfer-Antimonfahlerz, nach M. ISSER (1905) mit folgenden Ge-
halten: 34-5% Cu, 0-45% Ag, 1-7% Hg, 4-9% Zn, 2-7% Fe, 0-5% Mn, 20% Sh, 5-8% As
und 25-5% S. Die Zusammensetzung ist fur alle Teilreviere des Ringenwechsel recht
gleichméfig.

An anderen Erzen erwadhnt O. SCHMIDEGG (1951) nur Antimonglanz, Bleiglanz,
Kupferkies und Pyrit in sehr.geringen Mengen. Nach G. GASSEE (1913) treten auch
Auripigment und Colestin auf. Das Fahlerz liegt meist in derber Form als Kittmasse
einer Dolomitbrekzie vor; idiomorphe Kristalle sind selten.

Abb. 19: Fahlerz (dunkolgrau) in brekziésem Dolomit.

Gangart: Quarz in Gangen oder den Dolomit impréagnierend, dann Baryt, im Gegen-
satz zu GroB- oder Kleinkogel nur untergeordnet, sowie Anhydrit und etwas Fluf3spat,
Aragonit und Kalkspat.

Nebengestein: Hellgrauer, in Gangnadhe oft verquarzter Dolomit.

Tektonik: Die Lagerstatte liegt in einem NE-SW-streiehenden Zug von nach
H. PIRKX (1961) fossilbelegt devonischem Dolomit der nérdlichen Grauwaekenzone.
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Auffallend an der Lage der Vererzungen im Dolomit ist ihr gehiduftes Auftreten an
der Grenze Dolomit—Tonschiefer, ohne in letzteren iiberzutreten.

Nun zur Besprechung der Teilreviere, beginnend im SW:

1. Burgstall: Verschiedene Vererzungen mit etwa NW-Streichen haben nur bis
100 m streichende Liinge, reichen aber bis 300 m in die Tiefe; dieses Verhiltnis von
relativ kurzer Streichlinge zu grofler Teufenerstreckung ist eine im Schwaz—Brixlegger
Bergbaurevier weit verbreitete Erscheinung. Die Vererzung geht vom siidlichen Kontakt
aus (Abb. 20). :

2. Rotenstein: 10 Erzginge mit NW-Streichen, nach den Profilen von H. PIrRkL
(1961) mehr an die Niéhe des liegenden (da von devonischem Dolomit iiberschoben)
Buntsandsteins.

3. Weittal: 3 Lagerginge, NE-streichend und 50° SE einfallend, auf 80—100 m
im Streichen und bis 350 m im Einfallen erzfithrend; werden von einem N-fallenden
Erzgang gekreuzt.

4. Pfaffengrube: Nichts Niheres bekannt.

5. Roggland: Drei Erzkliifte mit NS-Streichen, 60 m im Streichen und 150 m in
die Tiefe mit Fahlerz vererzt.

6. Schrofen: NS.streichende und steil E-fallende Giinge, Vererzung vom hangenden
Phyllit ausgehend.

Dieses vorliegende N- und NW-Streichen der Erzginge steht etwa senkrecht auf das
vorherrschende Streichen der paldozoischen Dolomite. Wie aus der Beschreibung von
H. PreL (1961) hervorgeht, war die posttriassische Tektonik mit GroBfaltungen, Uber-
schiebungen von silurischem Phyllit auf devonische Dolomite und von Palidozoikum auf
Trias sehr intensiv, mit Schubrichtung aus SE. Diese, zumindest teilweise plastische,
teilweise rupturelle Deformation verursachte eine im ganzen Alpenkérper immer wieder
nachweisbare Lingsdehnung parallel B und ein Aufreilen von ac-Kliiften normal dazu.
Die in solchen Kliiften platznehmenden Erzginge sind nicht mehr plastisch durchbewegt,
werden jedoch hiufig von sogenannten ,,Blittern‘ verworfen. Damit steht auch die
Altersstellung der Vererzung fest : Nach, unter Umsténden knapp nach einer Hauptdecken-
bewegung und vor der germanotypen SchluBtektonik.

Bergbaugeschichte: Nach R. Sreir (1929) Bergbautétigkeit von 1460 bis 1680
mit der Bltezeit von 1480 bis 1550. Wiedergewiiltigungen 1780, 1815 und 1840.

43. und 44. Falkenstein

Fundort: Das Bergrevier Falkenstein umfaBt die Teilreviere Eiblschrofen, Neufund
und Palleiten, mit insgesamt etwa 190 Einbauen und zirka 44 Tagverhauen; ihre Lage
ist am besten dem Blatt I in H. PrrL (1961) zu entnehmen.

Erz: Mit Ausnahme von geringfiigigen lokalen Besonderheiten gilt das iiber den
Ringenwechsel Gesagte. An Menge weitaus iiberwiegend finden wir Fahlerz, und zwar
oin Kupfer-Antimonfahlerz mit folgenden Bestandteilen: 38-269%, Cu, 0-69, Ag, 1-8% Hg,
6-36% Zn, 2-589, Fe, 049, Mn, 15—189%, Sb, 6:79, As, 269, S (Analyse aus dem Lager-
stattenarchiv der Geol. Bundesanstalt Wien).

Als Besonderheit treten im Falkensteiner Revier auch Erze mit Hg-Gehalten von
8 bis 159, sogenannter Schwazit, auf; diese Erze sind verhéltnismaBig leicht zerreiblich
und von einem dunkleren Schwarzton als die Kupfer-Antimonerze; der Quecksilbergehalt
der Gesamtvererzung weist jedoch starke lokale Schwankungen auf und ist fiir regionale
Vergleiche nicht recht brauchbar. Im Gegensatz zum Hg, dessen Gehalt nach Osten
hin abnehmende Tendenz zeigt, bleibt der Kupferanteil im Erz sowie sein Verhéltnis zu Ag
(Cu: Ag = 100: 1-:25) recht gleichméBig.

Neben dem Fahlerz tritt nach G. Gasser (1913) auch Realgar, Auripigment, unter
den sekundiren Mineralen auch Kupfervitriol auf.

Der itberwiegende Teil des Erzes ist an die Triimmerzonen von Verwerfern gebunden
und verkittet dort gemeinsam mit den Gangarten die eckigen Dolomitbruchstiicke;
sehr héufig fanden nach der Vererzung an denselben Flichen wieder rupturelle Deforma-
tionen statt, da die Ausfillung mit Sulfiden und spiitiger Gangart dem Gestein doch nicht
seine urspriingliche Festigkeit wiedergeben kann.
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BURGSTALL

Abb. 20: Profile durch die Teilreviere Burgstall, Weittal und Schrofen, vereinfacht nach
H. PirxL (1961).

1 = Paliozoischer Phyllit, 2'= Devondolomit, 2’ = Schichteinfallen, 3 = Untertriadische
Basalbrekzie, 4 = Buntsandstein, 5 = Fahlerzvererzung.
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Abb. 21: Eisenkarbonat (Dolomit mit 10% Ferrodolomit), dunkelgrau, verkittet Dolomit-
brekzie.

Neben der reinen Spaltenausfiillung und nicht selten von dieser ausgehend, finden
swir Verdrangungsstrukturen von Fahlerz und Gangart nach Dolomit. Die Vererzung
hat dann die Form von ,Nestern" ohne ersichtliche Zufuhrwege. Diese Erscheinung
sowie das oft sehr enge Erzkluftnetz fuhrte zu Adelszonen bis zu 40 m Maéchtigkeit.

Gangart: Vorwiegend Quarz, z. T. den Dolomit diffus durchtrdnkend, oft in kleinen
Kristallen in Drusenhohlrdumen; sodann verschiedene Eisenkarbonate (am verbreitetsten
Dolomit mit etwa 10% Ferrodolomit), selten Baryt, und nach G. GASSER (1913) Cdlestin
und Strontianit. Anhydrit ist an manchen Stellen reichlich, und schlieflich Aragonit
und Kalkspat; eswar nicht mdglich, aus den Haldenfunden eine gesicherte Altersabfolge
aufzustellen.

Nebengestein: Grauer, meist dichter, seltener feinkristalliner Dolomit.

Tektonik: Die Lagerstatte liegt im devonischen Dolomit der nérdlichen Crauwacken-
zone.

Eine von O. SCHMIDEGG (1951) veroffentlichte Skizze des Falkensteiner Revieres
zeigt, dall die Vererzungen im W-Teil mehr gangférmig mit einem recht regelméafigen
Streichen nach etwa 275° und steilem N-Fallen ausgebildet sind. Beiderseits der sogenann-
ten , Stollenwand", einem auffallend geradlinig EW-streichenden Verwerfer, befinden
sich grof3e, im allgemeinen flach liegende Vererzungen, die sogenannten , Flachen Zechen".

Die Vererzungen im E-Teil des Revieres streichen im allgemeinen E—W bis ENE
bei 30—35° Einfallen nach S; sie liegen in ganz auffallender Weise um den nérdlichen
Kontakt von Dolomit zu Phyllit (Stauhorizont ?), ohne in letzteren einzutreten.

Vereinzelt setzen auch hier Dolomitbrekzien mit Fahlerz in steiler, schlauchartiger
Form, &hnlich der Grollkogelvererzung, auf. Sie fiuhren Mé&chtigkeiten bis 30 m und als
Besonderheit viel Anhydrit als Gangart.

Die Kliufte und Bewegungszonen im Dolomit scheinen nach O. SCHMIDEGG (1951)
in alle Richtungen der KompaRrose zu streichen, bei gewisser Bevorzugung der NE—NNE-
Richtung, an der auch groRere Verschiebungen auftreten und Buntsandstein eingeklemmt
ist, womit sie nachuntertriassisches Alter (oder Wiederbelebung?) ausweisen; auch
Bewegungsflachen in sohliger Lage sind nicht selten.

Beziglich der Altersstellung gilt das fur den RingenWechsel Gesagte: Die Vererzung
hat ihren Platz nach der plastischen Durchbewegung des Dolomites (W-fallende B-Achsen,
wahrscheinlich alpidisch, da atere Achsen nach H. PIRKL (1961) nach S bis SW eintau-
chen) und irgendwann innerhalb der ruptureilen Beanspruchung der Gesteine, die durch-
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aus noch kriftige horizontale Komponenten enthalten haben kann, wie der Bruchfalten-
bau des steirischen und tirolischen Tertidrs (z. B. Haring) zeigt, eingenommen. Ein Teil
der rupturellen Deformation ist jedenfalls jiinger als die Vererzung.

Bergbaugeschichte: Nach M. Isser (1888) im Jahre 1408 eroffnet, stand dieser
Bergbau bis zum Jahre 1826 in ununterbrochenem Betrieb. Nach kurzfristiger Einstellung
Wiederinbetricbnahme im Jahre 1856, 1931 Umstellung auf Schottererzeugung.

45. Schwader Eisenstein

Fundort: Etwa 4 km Luftlinie E von Schwaz; ausgedehnte Halden ENE und E
des Mehrerkopfgipfels.

Erz: Auf den Halden reichlich stark verwittertes Eisenkarbonat (Siderit ?), meist
in diinnen, zum Nebengestein konkordanten oder auch diskordanten Giéingchen von
wenigen cm Michtigkeit. A. R. SceEMipT (1868) erwihnt geringe Mengen von silber-
hiltigem Fahlerz, Kupferkies und Bleiglanz und betont die paragenetische Verwandtschaft
zu den auf Fahlerz abgebauten Lagerstitten von Schwaz. Gelegentliche Anfliige von Ko-
baltbliitte kénnen aus dem Fabhlerz oder aus selbstindigen Kobaltmineralien stammen.

Gangart: Milchig-tritber Gangquarz, gegeniiber den Eisenkarbonaten éltere Ausschei-
dung, sowie spitiger Baryt, der eine Eisenkarbonatbrekzie verkittet und somit junger
als deren Komponenten ist. Nach A. R. Scamipr (1868) auch etwas FluBispat.

Nebengestein: Phyllonitisierter Augengneis; in n#chster Gangnihe etwas ge-
bleicht.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt in Schollen von mittelostalpinem Kristallin, welche
zwischen unterostalpine Phyllite und der Schiefer-Dolomitserie der Grauwackenzone
eingeklemmt sind.

Der Bergbau ging auf vier Géngen um:

1. Neufundgang: streicht 20—80° und fillt 45° SE bei ciner Michtigkeit von
0,2 bis 5 m; 850 m im Streichen und 400 m im Fallen aufgeschlossen.

2. Burgundergang: streicht 10° und fillt 65° E; fiihrt sehr viel Baryt; 1-2—1-5m
maichtig.

3. Karergangund
4. Hochschwadergang: streichen beiden 50°, fallen 30° SE, 1:-5—2 m michtig.

Die Génge beginnen meist an der Nordgrenze von Gneis zu Phyllit, ohne in letzteren
tiberzutreten, und erreichen ihre grofite Michtigkeit nahe an besagter Grenze um gegen
das Gneismassivinnere allmihlich schmiler zu werden. Nach 0. ScemipEce (1951)
diirften die Génge durch Zerrungen am AuBenrand von Gneisschlingen entstanden sein;
das ist recht gut moglich, doch ist aus der geologischen Karte (Blatt Innsbruck, 1 : 75.000)
kein Ansatz zu Schlingentektonik ersichtlich, wohl aber zwei das ganze Gneismassiv durch-
ziehende Dislokationszonen mit etwa demselben Streichen wie die Erzginge; diese kénnen
ihren Weg also auch an herkdmmlichen Verwerfungszonen gefunden haben (NE-strei-
chende Dislokationen sind im nahegelegenen Revier Falkenstein recht haufig); fur die
letztere Moglichkeit spricht auch eine Beobachtung von A. R. ScemipT (1868) wonach
ein schwiirzlicher, ziéher Lettenbesteg im unmittelbar Liegenden des Neufundganges
im Streichen bestéindiger ist als die Vererzung selbst.

Wichtiger als Uberlegungen iiber die Art der Platznahme erscheint mir folgende
Schullkette: Die phyllonitisierten Augengneise sind Reste des mittelostalpinen Kristallins
(Otztaldecke ?), in kleine Schollen zerrissen und héufig bis zu Serizitschiefern diaphtoriti-
siert; es erscheint durchaus notwendig den Grofteil dieser Durchbewegung den alpidi-
schen Ferniiberschiebungen zuzuschreiben! Die Erzginge selbst zeigen mit Ausnahme
einzelner Harnische keine Durchbewegung und miissen somit ihre heutige Position
nach der Hauptdeckeniiberschiebung eingenormnmen haben; damit stimmen sie auch
im Alter mit der Fahlerzvererzung ungefihr iberein.

Moglicherweise haben wir hier ein tieferes Stockwerk ein und derselben Vererzung
vor uns; es ist jedenfalls bemerkenswert, daB die Lagerstitten des Mittelostalping vor-
wiegend Spateisen und Kupferkies, die des nérdlich vorgelagerten tektonisch héheren
Oberostalpins vorwiegend Fahlerz, und zwar sehr quecksilberreiches Fahlerz, fiihren,
bei sonst gleicher oder doch sehr &hnlicher Paragenese.
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Bergbaugeschichte: Nach R. SeBik (1929) Bergbau seit 1690, 1870 vom Montan-
arar verkauft, nach Angabe der Berghauptmannschaft Innsbruck seit 1922 gefristet.

46. Ulpenalm

Fundort: Etwa 5 km ESE von Schwaz, nahe der Ulpenalm im hintersten Oxeltal,
weithin sichtbare Halden.

Erz: Kupferkies, derb eingesprengt in Quarz und Eisenkarbonat (Breunnerit mit
etwa 259, FeCOj) der Gangart, unter dem Mikroskop etwas kataklastisch; auf Halden-
stiicken Anflige von Kobaltbliite.

Gangart: Quarz (609,) und spitiger Breunnerit (409,), eng miteinander verwachsen,
die Altersabfolge ist nicht gesichert festzulegen.

Nebengestein: Phyllonitisierter Augengneis.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt in einer Scholle von mittelostalpinem Kristallin.

Nach Angaben von A.R. ScumipT (1868) streicht die gangférmige Vererzung nach
NE und fillt nach SE ein, bei einer Michtigkeit von 50 bis 60 cm. Die Augengneise
in nichster Umgebung der Mundlécher streichen etwa NS und stehen senkrecht; der Gang
ist somit diskordant zum s des Nebengesteins, Manche Haldenstiicke erscheinen mehr
oder weniger stark rupturell durchbewegt, Gangquarz und Erz vermischt und rekristalli-
siert; an vielen fehlt jedoch jedes Zeichen einer erfolgten Durchbewegung; es erscheint
damit die Annahme gerechtfertigt, daf diese Zerbrechung auf die in keiner alpinen Lager-
stitte fehlenden jungen Verwerfungen zuriickgeht.

Beziiglich der Altersstellung gilt das fiir Nr. 45 Gesagte: Vererzung nach der alpidi-
schen Hauptdeckenbewegung.

Bergbaugeschichte: Bei R. SrBIK (1929) wahrscheinlich mit der Lokalitdt
,,Bruderwald® identisch; Bergbaubetrieb 1800—1848.

47. Proxenstand

Fundort: Etwa 4-5 km ESE von Schwaz, zahlreiche kleine, z. T. stark verwachsene
Halden 600 m SSE des Mehrerkopfes.

Erz: Stark verwitterter Siderit, verkittet brekziésen Gneisphyllonit.

Nebengestein: Phyllonitischer Augengneis.

Tektonik: Die Lagerstiitte liegt in einer Scholle von mittelostalpinem Kristallin;
ihre Paragenese und Tektonik zeigt einige Verwandtschaft zu Nr. 45,

Uber die Raumlage der Vererzung ist nichts bekannt, doch liBt die Anordnung
der Stollen und Halden auf einen NS-streichenden Gang schlieBen (H. Pirrr 1961).
Sehr wahrscheinlich ging der Bergbau nur in der Oxydationszone um.

Fiir die Altersstellung gilt das zu Nr. 45 und 46 Gesagte: Vererzung nach dem Haupt-
deckenschub.

Bergbaugeschichte: Nichts Néheres bekannt.

48. Bertagrube

Fundort: GroBe Halden etwa 200 m SE vom bischoflichen Seminar an der SW-
Ausfahrt von Schwaz.

Erz: Spateisenstein mit bedeutenden Mengen von Kupferkies und Pyrit, Bleiglanz
und Fahlerz. Der einst sehr ausgedehnte Bergbau ging vorwiegend auf Silber, Kupfer
und Blei um. Das Fahlerz ist nach einer Analyse von E. ScHROLL (1958) ein Antimon-
Kupferfahlerz mit 109, As, 1-49% Hg, 600 g Ni und 150 g Co/t Erz. G. GassEr (1913)
erwihnt auch Chalkophyllit, Cuprit und Kobaltbliite.

Die Sulfide sind meist als feinkornig-gleichmiBige Imprignationen im Siderit verteilt,
nur Bleiglanz bildet auch diinne Gingchen und ist wohl jiingste Bildung.
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Gangart: Vorwiegend Quarz und Siderit ohne erkennbares Altersverhéltnis; als
jingste Gangfullung Dolomit und Baryt.

Nebengestein: Phyllonitisierter Augengneis.

Tektonik: Die Lagerstétte liegt in einer Scholle von mittelostalpinem Kristallin.

Das Streichen der Génge ist NNE bei wechselndem E-Fallen, die Machtigkeit schwankt
zwischen 0-3 und 4 m. Die Erze zeigen keinerlei Anzeichen von Durchbewegung. Para-
genetisch ist die Vererzung sowohl zu den Fahlerzlagerstitten im Dolomit wie auch zu
den Spateisengéngen des Schwazer Revieres verwandt, ebenso in der Altersstellung, d. h.,
sie ist jiinger als dor Hauptdeckenschub.

Dafl wir in den Augengneisen vorwiegend echte Gingo, in den Karbonatgesteinen
jedoch Ginge und metasomatische Erscheinungen vorfinden, geht wohl weniger auf
verschiedenem Einflu der Tektonik als vielmehr auf die unterschiedliche Losbarkeit des
Nebengesteins zuriick.

Bergbaugeschichte: Bei R. SkBIK (1929) als Alte Zeche gefiihrt, wurde der Bergbau
von 1420 bis 1727 betrieben. 1845 Wiederaufnahme durch das Montanarir, Einstellung
der Schurfarbeiten etwa 1903.

49. und 50. Schwazer Eisenstein und Zapfenschuh

Fundort: Die Lage der sehr zahlreichen Einbaue und Halden geht am besten aus
H. Pirgrr (1961), Tafel 1, hervor.

Erz: Vorwiegend Siderit, daneben auch Himatit, in den 6stlichen Revierteilen
auch Fahlerz und Kupferkies. Nach G. GasseEr (1913) tritt auch Bleiglanz, Bournonit,
Antimonsilberblende, Silberglanz, Pyrit, Kobaltkies und Nickelin auf. Der z. T. recht
grobspiétige Siderit durchschlidgt in diskordanten Géngchen das Nebengestein, die Sulfide
liegen meist als Imprégnationen im Siderit selbst; ihre Menge ist immerhin so bedeutend,
dafl die ,,Alten‘* den Bergbau um ihretwillen unterhielten.

Gangart: Sehr deutlich sind Quarz und Dolomit die jiingsten Glieder der Ausschei-
dungsfolge, die Sulfide diirften sich etwa gleichzeitig mit dem Siderit abgesetzt haben.

Nebengestein: Phyllonitisierter Augengneis.

Tektonik: Die Lagerstitten 49 und 50 liegen in einer Scholle von mittelostalpinem
Kristallin.

Das Streichen der Génge ist NE—NNE, ihr Einfallen nach SE gerichtet, mit Aus-
nahme des Johann Hangendganges, des Berta- und des Daniel Bleiganges, die NW streichen
und nach NE einfallen. Nach den Haldenfunden stehen die Ginge diskordant zur Schie-
ferung des Nebengesteins und es kommt wohl kaum in Frage, wie A. R. ScEmIDT
(1868) sie zu den synsedimentéren Lagerstétten zu stellen.

Fiir die Altersstellung gilt das bei Nr. 45 Gesagte: Die Diaphtorese und Phylloniti-
sierung der Gneise ist alpidisch, sehr wahrscheinlich schon vorcenoman, die in ihnen ge-
legenen Vererzungen zeigen kein Anzeichen einer entsprechenden Durchbewegung,
miissen also jiinger sein; noch jiinger als die Vererzung ist germanotype Bruchtektonik,
die in keiner alpinen Lagerstitte fehlt.

Bergbaugeschichte: Nach M. Isser (1888) stammt der Bergbaubetrieb im Zapfen-
schuh aus der Bliitezeit der Alten Zeche, also 1550—1600, der Bergbau Schwazer Eisen-
stein wurde 1730 erdffnet und 1870 wieder geschlossen. Im Jahre 1913 wurde der Bergbau
Zapfenschuh gefristet, 1935 geléscht.

51. Zell am Ziller

Fundort: zirka 18 km Luftlinie SE von Schwaz; zahlreiche Einbaue und verwachsene
Halden im Hang W von Maria Rast bei Zell.

Erz: Gegenstand des Bergbaues war Gold, welches meist gediegen in kleinen Kérn-
chen mit Pyrit verwachsen auftritt.
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Abb. 22: Kataklastischer Pyrit (PY) mit Freigold (AU). 144X vergr.

Hauptmasse der Erze ist Pyrit, unter dem Mikroskop fast stets kataklastisch mit An-
zeichen von Rekristallisation; Einschlisse von Kupferkies und etwas Zinkblende sind
nicht selten. Fahlerz fullt manchmal die Zwickel zwischen den Pyritkérnern aus und
dirfte die Ursache fur die von A. R. SCHMIDT (1868) erwahnten ,silberhaltigen Poch-
werksschliche" sein. Auch Kupferkies ist haufiger Gemengteil; Kobaltkies umgibt
oft in Anwachsschalen den Pyrit oder durchschlagt ihn als Kluftfillung. Arsenkies fehlt.

Schwach eisenhaltiger Dolomit in spatigen Aggregaten ist mit dem Quarz verwachsen,
ohne Beziehung zu den Sulfiden, die in Form voneinander getrennter Nester und Streifen
im Quarz oder an dessen Kontakt gegen die Schiefer liegen. Sehen wir von den verschie-
denen Mengenverhaltnissen ab, so wiederholt sich hier in néchster Nahe des Tauern-
kristallins die Paragenese der Lagerstatten um Sehwaz-Brixlegg, nur entsprechend hoéher
temperiert.

Gangart: Vorwiegend milchig-triber Gangquarz, zurlcktretend eisenschissiger
Dolomit, ohne klares Altersverhéltnis.

Nebengestein: Grauer Quarzphyllit.

Tektonik: Die Lagerstéatte liegt in paldozoischen Quarzphylliten des Unterostalpins.

Die Vererzung ist dem Nebengestein als Lagergénge eingeschlichtet, die Mé&chtigkeit
schwankt von 10 cm bis 10 m. |hr Streichen ist anndhernd E—W, das Einfallen 65—75°
nach S. Man kennt am Revier Heinzenberg 9, am Revier Tannerberg 5 in ihrer Raum-
lage ungeféhr parallele Géange die im Abstand von wenigen Metern aufeinander folgen;
die Adelszonen sind relativ schmal und fallen gegen W ein.

In Ganganordnung und Paragenese erinnert die vorliegende Vererzung eher an die Gold-
lagerstatten vom Typus Schellgaden als an die sogenannten Tauerngoldgénge.
A. R. SCHMIDT (1868) erwahnt vom Heinzenberg auch echte Génge mit Fullungen von
klarem Quarz, die aber niemals Gold fuhren; &hnliches konnte O. M. FEIEDEICH (1953)
in Schellgaden beobachten.

AuBer den erwéhnten paragenetischen und tektonischen Parallelen zu den Lagerstéatten
von Schwaz und Schellgaden bietet uns die vorliegende Vererzung wenig Anhaltspunkte
zur Bestimmung ihrer Altersstellung: nach O. M. FRIEDRICH ist Schellgaden ,,. .. junger
als die groRen Fernschilbe des alpinen Deckenbaues ..." und ,,... sie sind innerhalb
einzelner Naehphasen gebildet worden". Es spricht manches dafur, dal? es sich auch bei
der hier besprochenen Lagerstétte so verhélt.

Bergbaugeschichte: Nach R. SEBIK (1929) Bergbaubetrieb seit 1439: 1870
Einstellung wegen Wasserandrang, nach 1880 mehrmaliger Besitzwechsel, schliefilich
seit 1934 gefristet.
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52. Lamarck

Fundort: Etwa 10 hm SSE zu S von Schwaz, im Hintergrund des Finsingtales,
400 m SSW zu S der Oberleger Alm, weithin sichtbare Halden.

Erz: Vorwiegend Siderit, feinkdrnig bis grobspatig; in diesem als wertmindernde
Imprégnierung verschiedene Sulfide.

Abb. 23: Kupferkies (CU) verwachsen mit Fahlerz (FA) und Pyrit (PY), letzterer z. T.
mit schaumig-porésen Gelpyritstrukturen. 72X vergr.

An Menge uberwiegt der Pyrit, und zwar einerseits Pyrit in |8cheriger, eigengestalt-
loser Ausbildung (Gelpyrit) und aus diesem hervorgehend sehr gut idiomorphe Pyrit-
kristalle. Fahlerz und Kupferkies, letzterer hdufig den angrenzenden Pyrit korrodierend,
sind eng miteinander verwachsen (Fahlerz ist wahrscheinlich jungste Bildung) und fillen
Zwickel von Pyrit und Gangart aus. Arsenkies war nur in einem Anschliff, und zwar
in kleinen Kristallen randlich an Pyrit, zu beobachten. Bleiglanz ist seltene Beimengung.

Im ganzen gesehen &hnelt die vorliegende Paragenese sehr jener der Schwazer Eisen-
spatvererzung (besonders der Bertazeehe Nr. 48).

Gangart: Vorwiegend Quarz, haufig als jungste Bildung den Eisenspat durch-
trumernd, weiters bemerkenswert viel Chlorit, und zwar Chlorit in ebenderselben Er-
scheinungsform, wie wir sie von den alpinen Kliften her kennen und fur diese als typisch
ansehen: richtungslos kornig, in Nestern und Flasern im Quarz, aber auch ohne diesen
im Eisenspat liegend, von tiefdunkelgriner Farbung. Andere typisch alpine Kluft-
minerale, etwa Albit, fehlen.

Nebengestein: Grauer Quarzphyllit.

Tektonik: DielLagerstatte liegt in paldozoischen Quarzphylliten des Unterostal pins.

Uber die Raumlage und Form der Vererzung ist aus der Literatur nichts bekannt,
die Stollen selbst verbrochen. Nach Haldenfunden haben wir hier einen echten, diskor-
dant zum im engeren Grubenbereich sohlig liegenden Quarzphyllit verlaufenden Gang
vor uns. Die Erze zeigen im cm-Bereich Anzeichen von Zerbrechung, jedoch nicht von
Durchbewegung; auch unter dem Mikroskop gibt es keine Anhaltspunkte dafir.

Die Ausbildung der Gangartminerale Quarz und Chlorit 148t erkennen, daR sie
Teile der Vererzung selbst sind und nicht etwa einer die Erze durchschlagenden alpinen
Kluft angehdren.

Zur Klérung der Altersstellung mussen wir auf Parallelfédlle am Ostende der Tauern
zurlckgreifen: O. M. FBIEDKIOH (1933) beschreibt von der Talkenscharte in den Schlad-
minger Tauern dunkelgriinen, ungemein dichten Chloritfels in den Erzen, der als unter
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dem EinfluR der Vererzung umkristallisierter Gangmylonit zu deuten wére. Diese Erzo
der Talkenscharte sind durchaus mit jenen von Lamarck vergleichbar: hier wie dort liegt
in einer Eisenkarbonatgrundmasse Kupferkies, Fahlerz und Pyritkristalle. O. M. FRIED-
RICH (1933) parallelisiert die Erzlagerstatten der Schladminger Tauern mit den gesichert
alpinen Tauerngoldgéngen. Mit mindestens dem gleichen Wahrscheinlichkeitsgrad kann
man die Vererzung von Lamarck an die Schwazer Eisenspatlagerstatten anschliefen;
damit wéare auch sie von alpidischem Alter; diese Uberlegungen besitzen jedoch nicht
Beweiskraft, und sind eher nur als Hinweise, auf wahrscheinliche Verbindungen zu
werten.

Bergbaugeschichte: Nach R. SRBIK (1929) bestand Mitte des 18. Jahrhunderts
einige Jahre ein kleiner Bergbau.

53. Volderbad

Fundort: Etwa 15 km SW von Schwaz, im Voldertal. Zirka 300 m isohypsisch
vom Volderbad nach N. 5 m vor dem Antoniusbild in der Felswand durchzieht eine mar-
kante Schlucht das schrofige Waldgelénde; in dieser Schlucht sehr mihsam etwa 50 m
in Fallinie empor, an deren orographisch rechter Seite befinden sich in dieser Hohe zwei
kleine Schirfstollen.

Erz: Arsenkies tritt in zwei Ausbildungsformen auf: a) als idiomorphe, z. T. etwas
kataklastische Kristalle und b) als |6cherig-eigengestaltiose Bildung aus Gelen; dieselbe
Erscheinungsform kann auch als durchbewegt und unvollkommen rekristallisiert gedeutet
werden.

Magnetkies ist mit Kupferkies verwachsen und wie dieser vdllig xenomorph an Korn-
grenzen der Gangart verteilt. Randlich kann Magnetkies in ein feinstrahliges Markasit-
aderwerk zerfallen (Verwitterungsbildung nach P. RAMDOHR [1950]). R. SRBIK (1929)
erwéhnt auch Molybdan- und Antimonglanz.

Wesentlich aussagekréftiger als paragenetischo Details ist das Geflige der Erze:
sie zeigen unter dem Mikroskop kaum Anzeichen von Kataklase, nur sind in manchen
Fallen die Sulfide so intensiv mit der Gangart vermengt, wie wir es von den bisher bespro-
chenen Vererzungen nicht kennen. Makroskopisch ist der Arsenkies in Form von lang-
gestreckten Kornzeilen, das Eisenkarbonat mit Kupfer- und Magnetkies in Form von
Flasern und Linsen stets parallel der Schieferung der Gangart angeordnet.
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Abb. 24: Volderbad. Dunnschliff von geschiefertem Gangquarz, etwas in S geregelt.
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Abb. 25: Als Vergleichsbild dazu: Dunnschliff von Gangquarz aus dor posttektonischen
MoS,-Vererzung, Alpeinerscharte, Nr. 55.

Gangart: Vorwiegend Quarz, sehr feinkérnig und stark geschiefert, eher quarzit-
ahnlich, mit den Schieferungsflachen stets parallel zu jenen des Nebengesteins. Unter dem
Mikroskop zeigt dieser Quarz sehr gleichmaRig-feinkdrnige Pflasterstruktur und nicht
sehr deutliche Regelung, was wohl durch eine sehr vollstandige Rekristallisation zu erkla-
ren ist, und l8scht nur selten undulds aus. Diese Erscheinungsform steht in starkem
Kontrast zum Schliffbild dor normalen Erzgangquarze; diese sind meist groRfléchige
Kdrner, wo zerdrickt mit ,Mdrtelkranzen" von feinkérnigem Quarz umgeben, oft undul6s
ausl6schend.

Nebengestein: Grauer, stark durchbewogter Quarzphyllit mit Quarzknauern.

Tektonik: Die Lagerstéatte liegt in den nach A. TOLLMAN” (1963) ins tiefere Palé&o-
zoikum zu stellenden Quarzphylliten des tlnterostalpins.

Die Vererzung besteht aus einem Lagergang, zirka 30 m im Streichen verfolgbar
und wenige cm bis 1-8 m mé&chtig, mit ungeféhrem EW-Streichen linsenfdrmig-konkordant
den Nebengesteinsphylliten eingeschaltet. Der Grad seiner Durehbewegung entspricht
vollig jenem der dem Phyllit eingelagerten Marmore; im engeren Lagerstattenbereich
streichen die B-Achsen des Phyllites etwa EW und fallen flach nach W.

Sehr haufig sind den Phylliten kurze Lagergéange von Quarz-Eisenkarbonat-Chlorit
eingeschaltet, die sehr wahrscheinlich dem alpidischen Zyklus (Ahnlichkeit mit alpinen
Kldften) zuzuordnen sind und keinerlei Durchbewegung zeigen.

Die epizonale Metamorphose der Phyllite gehort sicher der variscischen Orogencse
an; ebenso sicher ist ein gewisser Teil ihrer mechanischen Durchbewegung alpidiseh,
wie wir aus den geflaserten untortriadischen Basisbrekzien bei Kitzbihel, von den phyllo-
nitisierten Gneisschollen bei Schwaz und schliefflich von der metamorphen unterost-
alpinen Trias der Tarntaler Alpen wissen.

Am zwanglosesten ist die Lagerstétte als voralpin, etwa variscisch, einzugliedern,
mit starker alpidischer Durchbewegung und Rekristallisation der Eisenkarbonate wie die
Sulfide, wahrend der Gangquarz als reaktionstragstes Mineral der Ausscheidungsfolge
seine Einregelung bewahrt hat. Damit gewinnen wir auch Kriterien fir die Trennung
der Lagerstatten des alpinen Zyklus von jenen des variscischen, vorausgesetzt, das Neben-
gestein hat alpidische Durehbewegung mitgemacht.

Bergbaugeschichte: Nach R. SKBIK (1929) Bergbau auf Silber 1521, auf Alaun,
Schwefel und Vitriol 1533, Spateisenstein 1657. Die aus der Grube flieRenden Wasser
wurden als Heilquelle genutzt.
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54. Stilluptal

Fundort: Etwa 25 hm Luftlinie SSE zu S von Schwaz. Am orographisch linken
Gehénge des Stilluptales, in Fallinie Uber der Kolbenstubenalm, soll ein alter Stollen auf
Bleiglanz gelegen sein; ich konnte, trotz mehrstindiger Suche gemeinsam mit Revier-
jager KBOI/L, den Stollen selbst nicht auffinden, wohl aber einige bleiglanzfihrende
Stufen in der Schutthalde darunter.

Erz: Bleiglanz in wirfeligen Kristallen; Pyrit ebenfalls in Wirfelform, beide frei
aufgewachsen; Limonit nach Eisenkarbonat.

Gangart: Quarz, durchscheinend-glasig, in gut ausgebildeten Kristallen.
Nebengestein: Feinkdrniger Zentralgranitgneis.

Tektonik: Das Vorkommen liegt in den penninischen Zentralgranitgneisen des
Tauernfensters.

Nach dem Gesamteindruck der Haldenstiicke handelt es sich hier um eine echte
,apine Kluft". Bleiglanz und andere sind in diesen, mehr ob ihrer schénen Silikatkri-
stalle bekannten, Mineralkltuften durchaus keine Seltenheit. Es ist sehr wahrscheinlich,
daR eine lokale Anreicherung von Bleiglanz Gegenstand eines kurzen Schurf baues war.
Die Altersstellung ist damit gesichert: das vorliegende Mineralvorkommen wurde wie die
Mehrzahl der alpinen Klufte nach der alpidischen Haupttektonik und nach der alttertidren
Tauornkristallisation gebildet.

Historische Daten sind von diesem unbedeutenden Schirf bau nicht bekannt.

55. Alpeinerscharte

Fundort: Etwa 32 km Luftlinie SSE von Innsbruck; verlassener Bergbau auf der
NW-Seite der Alpeinerscharte zwischen Olperer und Schrammacher. Weithin sichtbar
und von der Geraerhltte aus leicht erreichbar.

Abb. 26: G = Granitgneis, M = Zone der MoS,-Anreichemng, Q = Quarzgang. Halden-
stufe aus dem Bergbau Alpeinerscharte.
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Erz: Molybdinglanz, blitterig, in bis 10 mm groBen Schuppen, unter dem Mikroskop
etwas prikristallin verbogen. Der Molybdinglanz ist vorwiegend an die Salbénder von
Quarzgéngen gebunden und liegt z. T. in diesen, z. T. im unmittelbar angrenzenden
Nebengestein in einer Zone deren Michtigkeit 2 em nur selten ibersteigt.

Nur in Ausnahmefillen tritt Molybdénglanz in Form radialstrahliger Aggregate auch
im Inneren der Quarzginge auf; das hat zur Folge, daB der Metallgehalt der Ginge ziem-
lich unabhéngig von ihrer Michtigkeit ist.

An den Salbindern liegt nicht selten ein diinner Saum von Pyrit und Magnetkies,
moglicherweise aus dem Nebengestein iibernommen.

Gangart: Quarz, fein- bis mittelkornig, glasig durchscheinend, nach K. MaTz (1957)
auch etwas FluBspat. An verschiedenen Stellen haben die Quarzgiinge Schiefermaterial
aufgenommen und fithren dann feinkérnigen Granat, etwas griinen Biotit und Horn-
blenden.

Nebengestein: Granit- und Augengneis.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt in einem Gneiskern des Penninikums.

Wie bereits erwiihnt, ist die MoS,-Vererzung an Quarzginge gebunden; diese Génge
streichen konstant EW bei im allgemeinen saigerem Einfallen und Michtigkeiten von
10 bis 250 mm. Sie sind zweifellos jiinger als die Aplite, welche ohne bevorzugte Streich-
richtung das Gebirge durchziehen und recht unscharfe Begrenzungen aufweisen.

Verquarzte Aplite, wie sie K. Matz (1957) beschreibt, konnten wir nicht finden und
ebensowenig eine MoS,-Fithrung der Aplite feststellen. Wohl aber sind die Kontakte
der Quarzginge gegen das Nebengestein nicht immer scharf: Gneismaterial wird in die
Gangsubstanz aufgenommen und bildet lokal Anreicherungen von Granat und Feldspat;
unter dem Mikroskop zeigt sich Granat und Hornblende in den Géngen wohl von Quarz
korrodiert, doch ohne Anzeichen einer Diaphtorese, was gewisse Riickschliisse auf die Tem-
peratur der Erzlosungen zuléfit: der niederen Amphibolitfazies, fiir welche Granat und
bestimmte Hornblenden charakteristisch sind, entspricht bei den hydrothermalen Lésun-
gen etwa das hochthermale Stadium mit 300—400° C. Der Gneiskérper war jedenfalls
zur Zeit der MoS,-Vererzung bereits véllig erstarrt und geschiefert, sonst hitten nicht so
geradlinig streichende und im Verhiltnis zu den Apliten auch scharf begrenzte Génge
entstehen konnen.

Die MoS,-Génge sind jedoch #lter als die alpinen Kliifte mit ihrer im Lagerstitten-
bereich gut entwickelten Paragenese von Feldspat (Albit und Adular), Kluftchlorit,
Quarz, Epidot, Apatit u. a.

Das Altersverhiiltnis der Mineralkliifte zur Vererzung ist nicht immer klar erkenntlich,
da hier auch die Mineralkliifte EW streichen und Scharungen selten sind. Doch verdanke
ich dem Zufall, oder besser der guten Beobachtungsgabe von stud. mont. H. ScumMipT,
eine Haldenstufe die Molybdinglanzschuppen und, etwas zersetzt und angelaugt, Gneis-
material in einem Gemenge von grobspétigem Adular und typischem Kluftchlorit zeigt,
woraus sich mit einiger Mithe das verhiltnismafig geringerc Alter der Mineralkluft re-
konstruieren laBt.

Noch jiinger als diese feldspatreichen Mineralkliifte erscheinen Quarzgiénge mit etwas
Epidot am Salband.

Die Abfolge ist somit: Granitgneis—Aplit—MoS,-Génge—alpine Mincralkliifte—-
Quarzepidotgiinge.

Die Altersstellung der MoS,-Vererzung ist somit gegeben: Nach der Festigung
und Verschieférung jenes Zentralgneisanteiles, der nach F. Karr (1959) alpin, jedoch
vorlaramisch, erstarrt und den periadriatischen Intrusionen vergleichbar ist, und vor der
Bildung der alpinen Mineralkliifte.

Bergbaugeschichte: Kurze Schurftitigkeit wihrend des zweiten Weltkrieges;
endgiiltige Loschung 1953.

56. Tux
Fundort: Etwa 20 km SSE von Schwaz, im Liegenden der Magnesitlager von Tux.

Die Lagerstiitte wurde in neuester Zeit von H. WENGER (1964) bearbeitet und das Folgende
ist zum groBten Teil, trotz eigener Befahrung, seiner Beschreibung entnommen.
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Erz: Scheelit, in drei verschiedenen Ausbildungsformen und Generationen.

1. Grauer Scheelit: stets kataklastisch, dem Nebengestein in linsenférmigen Kérpern
von em-Dimensionen konkordant-eingeschlichtet; der begleitende Pyrit ist meist ebenfalls
kataklastisch. In allen grauen Scheeliten konnte neben Pyrit auch Tungstenit in mikro-
skopisch kleinén Schuppen festgestellt werden. Relikte von Scheelit in Magnesit zeigen, daf3
der Scheelit bei der Magnesitmetasomatose verdringt warde, also &élter als diese ist. Der
graue Scheelit ist der zurzeit einzig bauwiirdige Typus.

2. Quarz-Scheelitgénge : Scheelit braun bis honiggelb, in Augen und Nestern in Gang-
quarz und -dolomit; Begleitminerale: Albit, Prochlorit, Pyrit, Mesitinspat, Pistomesit,
Sideroplesit, Apatit, Antimonit, Wolframit, Molybdénglanz und Kupferkies. An den Sal-
béndern Turmalin, Rutil, Serizit und Pyrit. Die Génge sind auch drusig ausgebildet und
lieferten verschiedentlich gut ausgebildete Kristalle. Die Quarz-Scheelitgiinge sind jiinger
als die grauen Scheelite und wohl durch Stoffmobilisation an Ort und Stelle zu erkliren.
Ihre Paragenese entspricht jener der iibrigen Scheelitvorkommen in den Ostalpen in
welchen Molybdénglanz ein hiufiges Begleitmineral ist.

3. Durchscheinende Scheelitkristalle: Auf Reikliiften im Tonschiefer, ohne Begleit-
minerale, als jiingste Bildung.

Nebengestein: Stark postkristallin durchbewegtor Tonschiefer, durch Kohlenstoff-
gehalt schwarz gefirbt.

Tektonik: Die Lagerstétte liegt in den paldozoischen Tonschiefern des Unter-
ostalpins, nahe an dessen Kontakt zum liegenden Pennin.

Die Vererzung, wenn auch durch die nachmagnesitische Tektonik stark verruschelt
und durchbewegt, tritt fast ausschlieBlich am Liegendkontakt der Magnesitlager auf.
Die gesichert metasomatische Magnesitbildung ist jiinger als der graue Scheelit und fiihrt
eine bescheidene, doch charakteristische Sulfidvererzung: Kupferkies, Fahlerz, Bleiglanz
und Antimonit.

Aus eigenen Beobachtungen méchte ich folgende Uberlegungen beibringen : Der Trias-
anteil des die vorliegende Lagerstéitte umgebenden Unterostalpins ist alpidisch epizonal
metamorph. Die Magnesite zeigen keinerlei Anzeichen einer auch noch so schwachen
Durchbewegung, miissen also jiinger sein als die alpidische Hauptdeckenbewegung
und die alttertidire Metamorphose der Tauern; Die Scheelithauptvererzung hingegen (ab-
gesehen von jungen Mobilisationen) zeigt dasselbe Bewegungsbild wie die paldozoischen
Tonschiefer in welchen sie liegen. Ich halte es fiir durchaus méglich, daB die grauen
Scheelite ein Glied jener variseischen und scheinbar etwas héherthermalen Vererzung von
Lagerstdtte Nr. 53, 58, 59 ist. Diese Lagerstiatten liegen auch in der selben tektonischen
Einheit wie die Scheelite von Tux. Ein Vergleich der B-achsialen Gefiigedaten, der viel
zur Klarung der Altersverhiltnisse beitragen koénnte, in Lagerstitte und benachbartem
mesozoischen Pennin der Tauernschieferhiille ist nicht gut moglich, da die gesamte
Magnesit- und Scheelitvererzung im Bereich eines intensiven Talzuschubes liegt, der zu
schwer durchschaubaren Verstellungen der Gefiigedaten fiihrt.

Bergbaugeschichte: Der Scheelitanteil der Magnesitlagerstitte Tux steht seit
1957 in Abbau.

57. Griffalpe

Fundort: 20 km Luftlinie SE von Innsbruck; unter der NW-Flanke des Reckners,
in der sogenannten ,,Knappenkuchl®, mehrere Einbaue weithin sichtbar.

Erz: Fahlerz und Kupferkies in verschiedenen Ausbildungsformen: a) Fahlerz als
netzférmige, feinkornige Impragnation im spétigen Dolomit, b) als diinne Géngchen ohne
Gangart und c) als Nester in Gangquarz, welcher den Dolomit durchschligt; eine bevor-
zugte Ausrichtung der Erzkliifte ist nicht festzustellen. In einer sdhligen Erzkluft von
2 bis 5 em Michtigkeit tiberwiegt der Pyrit; unter dem Mikroskop zeigt er Zonarbau
mit klarem Kern, einer engen Zona mit Kupfersulfideinschliissen und eine klare AuBlen-
zone, woraus man bedingt Schliisse iiber die Erzabfolge ziehen kann. Kupferkies tritt
auch in Kristallen in Quarzkliiften 1nit frei aufgewachsenen Quarzdrusen auf. Bornit
erscheint unter dem Mikroskop mit Kupferkies verwachsen. Nach R. v. KLEBELSBERG
(1935) fithrt die Vererzung in der Knappenkuchl auch Spateisenstein, Hamatit, Ankerit,
silberhiltigen Bleiglanz, Antimonerz, Baryt und Apatit.
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Gangart: Etwas Quarz, glasig-durchscheinend, z. T. auch drusig.

Nebengestein: z. T. sehr grobkorniger Dolomit.

Die Lagerstitte liegt in einer Scholle von paléozoischem Dolomit in den Phylliten
des Unterostalpins, nahe an einem griéfleren Triaskomplex.

Die Fahlerze treten hier nicht in die nahegelegene, wenn auch nicht direkt die Verer-
zung iiberlagernde, Trias iiber; wohl aber setzen knapp neben der Fahlerzvererzung,
doch ohne mit dieser in sichtbarer Beziehung zu stehen, zahlreiche stark drusige NS-
streichende Quarzkliifte mit Bleiglanznestern auf. Der eisenfithrende Dolomit ist in ihrer
Umgebung zu braunem Grus zersetzt, und ich halte sie fiir eine jiingere Bildung als das
Fahlerz in der Knappenkuchl.

Ahnlich dieser Bleiglanzvererzung an alpinen ( ?) Kliften ist ein nahegelegenes Fahl-
erzvorkommen, das zwar ob seiner geringen Erzsubstanz nie beschiirft wurde, doch in
selten klarer Weise die Altersverhéltnisse zeigt: etwa 5 km ENE der Griffalpe, auf halber
Hoéhe am QGrat Salzscharte—Thorwand durchschlagen drusige Quarzgénge mit Fahlerz
den epizonal metamorphen Wettersteinkalk ohne selbst Spuren einer Durchbewegung
zu zeigen; sehr instruktive Rollstiicke davon sind in den Schutthalden in Richtung
Lizumer Hiitte zu finden. Damit ist die Existenz einer Fahlerzvererzung erwiesen, die
gesichert jiinger als die alpidisch alttertiire epizonale Metamorphose dieses Teiles des
Unterostalpins ist. Die Altersstellung der kiesreichen Griffalpenvererzung dagegen mufB
unbestimmt bleiben, da ein paragenetischer Zusammenhang der beiden Fahlerzvererzun-
gen mdglich, jedoch nicht gesichert ist.

Bergbaugeschichte: Nach R. SrBIx (1929) Bergbau auf silberhiltiges Blei und
Galmei 1501, auf Fahlerz 1655.

58. Eisenkar

Fundort: Etwa 17-5 km Luftlinie SE von Innsbruck, am orographisch linken Ge-
hinge des hintersten Mélstales, auf 2330 m N. N., 1650 m Luftlinie WNW der Molser
Hochlegeralm.

Erz: Mittelkérniger Siderit und Ankerit, an manchen Stellen etwas geregelt, enthilt
unter dem Mikroskop idiomorphe Kristalle von Pyrit und Arsenkies. Im Hangenden
des Eisenspatlagers befindet sich eine Lage von Pyritderberz, unter dem Mikroskop
rundliche Kérner mir lappigem Rand, mit zirka 209, Arsenkies vermengt. Pyrit und
Arsenkies treten auch als feine Erzschniire schichtparallel in geschieferter Quarzgang-
art auf.

Gangart: Quarz, stark durchbewegt und geschiefert. Millimeterdiinne Quarzadern
mit Nestern von XKluftchlorit durchschlagen die Erze ohne irgendwelche Anzeichen von
Durchbewegung.

Nebengestein: Grauer Phyllit mit dm-dicken Marmorlagen.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt in den palidozoischen Phylliten des Unterostalpins.

Die Form der Vererzung ist die eines Lagerganges von etwa 5 m Méchtigkeit und 20 m
Streichlinge, konkordant mit dem Nebengestein um eine EW B-Achse verfaltet, und am
Kontakt gegen den Schiefer etwas zertrimmert und mit diesem vermischt. Die Quarz-
gangart zeigt etwa den gleichen Schieferungsgrad wie das Nebengestein. Wir finden
hier Verhéltnisse mit starkem Anklang an Lagerstitte Nr. 53, Volderbad, vor: auch
hier die Durchbewegung der Quarzgangart und das, dem oberflachlichen Anschein nach,
nicht durchbewegte Eisenkarbonat und Sulfiderz, welche Erscheinung ich aber eher auf
die im Verhiltnis zu Quarz vollkommenere Rekristallisation (Folge der aus dem benach-
barten unterostalpinen Mesozoikum bekannten Metamorphose) zuriickfithren mdchte;
dazu das gehdufte Auftreten von Arsenkies, der uns von den Kitzbiiheler Spatlagerstétten,
und auch von jenen um Schwaz, kaum bekannt ist, sowie die Lagergangform.

Ich halte es fiir durchaus méglich, ja wahrscheinlich, da3 die vorliegende Lagerstitte
in der Altersstellung der Lagerstidtte Volderbad, Nr. 53, gleichzusetzen ist, d. h.: Ver.
erzung variscisch, Schieferung alpidisch.

Bergbaugeschichte: Historische Daten sind ven diesem unbedeutenden Schurf-
bau nicht iberliefert.
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59. Arztd

Fundort: 12 JemLuftlinie SSE; am orographisch rechten Gehénge des Falkasaner
Baches, knapp unterhalb des Hinterlarcherhofes; Vererzung und Einbaue mit Halden
direkt am Weg.

Erz: Siderit und Ankerit, unter dem Mikroskop mit idiomorphen Pyritkristallen
und etwas Kupferkies verwachsen. In der Quarzgangart Zeilen von Eisenkarbonat,
Pyrit und Arsenkies sowie strahligen Bischeln von Jamesonit (PbsFeSbsS;s). Keines
der Sulfide zeigt unter dem Mikroskop Durchbewegung.

Gangart: Verschieferter Milchquarz, mit Schniiren und Linsen stets parallel seiner
Schieferung von Ankerit und Sulfiden.

Nebengestein: Dunkelgrauer, z. T. recht grobschuppiger Quarzphyllit des Unter-
ostalpins; sein relativ zu den oberostalpinen Phylliten gréberes Korn ist sehr wahr-
scheinlich auf die durch metamorphes Mesozoikum belegte alpidische Thermometamor-
phose zuriuckzufihren.

Tektonik: Die Lagerstéatte liegt in tiefpaldozoischen Phylliten des Unterostalpins.

Auch hier tritt die Vererzung in Form von konkordanten in den Quarzphylliten
eingeschlichteten Sideritlinsen von wenigen Metern Ausmall und sehr héufig mit viel
Schiefermaterial verunreinigt, auf. Die Phyllite enthalten zahlreiche Marmorlagen mit
Méchtigkeiten im cm—cfei-Boreich, die z. T. ebenfalls mit Eisenkarbonatporphyroblasten
gespickt sind. Quarzphyllit und Vererzung sind um SE -fallende Achsen gefaltet. Geflige-
untersuchungen von J. LADTJEKEB (1955) an einem nicht orientierten Handstiick ergaben
eine deutliche Regelung und Streckung der Sideritkomponente parallel b.

Altersstellung: Mit grolRer Wahrscheinlichkeit préalpidisch, méglicherweise varis-
cisch.

Bergbaugeschichte: Nach Angabe der Berghauptmannschaft Innsbruck sind
historische Daten Uber diesen Schurfbau nicht bekannt.

60. Obernberg

Fundort: 28 km Luftlinie S von Innsbruck, am orographisch linken Gehdnge des
Obembergtales, zirka 30 Einbaue in den Felswanden hinter dem Haus desMalers GEORG
SIENEB in Obernberg.

Abb. 27: In einer Grundmasse von Jamesonit (J) schwimmen rundliehe Koérner von
Zinkblende (ZN), idiomorphe Pyrite (PY), idiomorphe kantengerundete Quarze und
tafelige Barytkristalle, 72X vergr.

4 Mvbuh God. B. A (1968), Bd 111, 1. Het
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Erz: Zinkblende, Jamesonit, Bournonit, Kupferfahlerz, Kupferkies, Pyrit, etwas
Bleiglanz.

Bournonit ist hiufig mit Bleiglanz verwachsen. Die Erze, vorwiegend feinnadeliger
Jamesonit (die Bestimmung verdanke ich Herrn Prof. Dr. O. M. FriEDRICH), verkitten
eine Reibungsbrekzie in Erzschliuchen und -géingen, dringen aber oft auch in Form kleiner
Gingchen ins Nebengestein.

Gangart: Sehr grobblitteriger Baryt, oft in radialstrahligen Aggregaten; FluBspat
farblos bis tiefviolett; Kalkspat in groBen Rhomboedern; Quarz innerhalb der Génge
in mehr oder weniger idiomorphen Kristallen oder feinkérnig das Nebengestein ver-
quarzend.

Nebengestein: Lichtgrauer, schwach aber deutlich marmorisierter Wetterstein-
kalk.

Tektonik: Die Lagerstiatte liegt im mittelostalpinen Mesozoikum.

Die Vererzung ist im allgemeinen an saigere N-, NW. und WNW-streichende Ginge
und an deren Scharung an Erzschliuche gebunden. Die ,,Alten‘ haben manche Stollen
auch an erzleeren Verwerfern angesetzt, von denen sie wohl vermuteten, da@ sie irgendwo
auf die Vererzung stoBen wiirden, wahrscheinlich um unter Ausniitzung der natiirlichen
Auflockerung die Schrédmarbeit zu erleichtern.

R. Canavar (1913) vergleicht die Obernberger Vererzung mit Schwaz und Bleiberg,
welcher Verbindung ich nicht recht zustimmen kann: die Schwazer Lagerstétten im
Dolomit fithren fast ausschlieBlich Fahlerz sowie geringe Mengen Eisenkarbonate, die
ich hier nicht finden konnte, und mit den Pb-Zn-Lagerstétten der N- und S-Alpen hat
Obernberg nicht viel mehr gemein als eben Bleiglanz und Zinkblende. Auch das ganze
Erscheinungsbild ist anders: in Obernberg wirken die paldozoischen Schiefer der Stein-
acher Decke als eine Art Stauhorizont, denn die Erzgénge setzen nur in der Nihe der,
rezent sehr steilstehenden, Uberschiebungsbahn von Oberostalpin (Steinacher Decke)
auf Mittelostalpin auf.

Rein gedanklich kénnte man die Obernberger Vererzung fiir eine herdnéhere und
héherthermale Spielart der nordtiroler Pb-Zn-Lagerstiatten halten, doch fehlt solchen
Erwidgungen jede Beweiskraft. Das ist sehr bedauerlich, denn nicht immer ist die Alters-
stellung so klar zu umreillen wie hier: Die Triasserie des mittelostalpinen Mesozoikums
ist im Siiden mehr, nach Norden abklingend, von der alttertisiren Tauernkristallisation
erfaBt. Die Erzgiénge wiesen jedoch keinerlei Anzeichen einer mechanischen oder thermi-
schen Metamorphose auf, miissen also jiinger sein als diese. Wie und wie stark sie von
germanotyper Tektonik erfaBt werden, 1Bt sich nach den Obertageaufschliissen nicht
sicher angeben.

Bergbaugeschichte: Nach R. Srsix (1929) angeblich schon rémischer Bergbau,
dann im 14. Jahrhundert bis Anfang 17. Jahrhundert Wiedergewiltigung eines alten
Stollens Anfang des 19. Jahrhunderts, bald aufgelassen, seit 1920 gefristet.

61. Habicht

Fundort: 25 km Luftlinie SSW von Innsbruck, am orographisch linken Gehiinge
des Kares zwischen Habicht und Rothspitze, kleine Einbaue zirka 120 m iiber der
Talsohle.

Erz: Kupferkies und Buntkupfer als sehr feinkérnige Imprégnationen zwischen zwei
Stérungszonen (Abb. 28). Kupferkies tritt auch derb in diinnen Quarzgéngen auf und
die eine Stoérung in Abb. 28 enthilt eine Linse in den Abmessungen 100X 30 c¢m von sehr
feinkornigem Ankerit mit Pyrit und Kupferkies.

Gangart: Milchiger Quarz und feinkorniger Kalzit.

Nebengestein: Feinkornig bis dichter schmutziggriiner Hornblendeschiefer (nach
W. HAMMER, Blatt Otztal der Geologischen Karte 1: 75.000). Das Gestein entzieht sich
einer genauen Identifizierung durch sein feines Korn.

Tektonik: Das Vorkommen liegt im mittelostalpinen Altkristallin. Die Vererzung
ist an die Auflockerungszone zwischen zwei ungefiihr SE streichende Stérungen gebunden.
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Abb. 28: Sohematisehe Ansichtsskizze. 1 = Hornblendeschiefer, 1' = vererzter Horn-
blendeschiefer, 2 = Ankeritlinse, 3 = Verwerfer, 4 = Schutt.

Eine Durchbewegung der Erze scheint nicht stattgefunden zu haben, das Vorkommen
wurde nur oberflachlich besclitrft und prézise Angaben Uber die Altersstellung erscheinen
mir nicht mdglich.

Bergbaugeschichte: Nach R. SEBIK (1929) etwa um 1700. .

62. Burgstall

Fundort: 17 km Luftlinie SW von Innsbruck, Halden bei der Knappenhitte am

Aufstieg Fulpmes—Starkenburgerhitte; naturliche Aufschlisse am Weg Starken-
burgerhitte—Seejoch.

Erz: Magnetit, Hamatit, Pyrit, nach R. v. KLEBELSBEKG (1935) auch Siderit und
moglicherweise Gold ( ?). Magnetit liegt stetsin Form von mehr oder weniger idiomorphen
Individuen vor. Er wird von einer Grundmasse von feinschuppigem Hamatit umgeben,

Abb. 29: Tafeliger Hamatit (HA) mit feinkérnigem Quarz bildet Grundmasse in der
Quarzgordlle (Q) und mehr oder weniger idiomorpher Magnetit (MA) schwimmen.
72X vergr.
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welche mit den Quarzgerdllen randlich verwachsen ist und haufig eine gewisse Regelung
aufweist (in Abb. 29 etwa von links nach rechts gehend). Pyrit tritt in kleinen, idiomor-
phen Kdrnern auf. Nicht néher bestimmbares Eisenkarbonat (Siderit ?) ist gleichmaRig
im Gestein verteilt (etwa 5% der Masse).

Gangart: Quarzsandstein und Quarzkonglomerate deren Komponenten selten mehr als
3 cm Durchmesser aufweisen und haufig rotgeférbt (Rosenquarze) sind; Textur im allge-
meinen massig.

Tektonik: Die Lagerstatte liegt in den permo-skythisehen Basisschichten der mittel-
ostalpinen Trias.

Die Vererzung ist streng an den stratigraphischen Horizont des Verrukano gebunden
und hat die Form von Linsen mit wenigen Metern Méachtigkeit und Zehnermetern im
Streichen; héaufig liegt die kalkige Ausbildung der Trias auch direkt auf dem diaphtoriti-
schen Altkristallin.

Ich zweifle nicht, da wir hier eine primér sedimentdre Seifenlagerstatte vor uns
sehen; daflr spricht die strenge Horizontgebundenheit und der, allerdings sehr bescheidene
und nur aus der Literatur bekannte, Goldgehalt. Diese Seife wurde durch die Einwirkung
schwacher thermischer Metamorphose veréandert: limonitisches Material wurde zu Hé&-
matit, die Magnetitkristalle erhielten wieder ihre scharfen Kanten. Die Quarzkomponenten
behielten ihre eckige Gestalt, wurden aber randlich von Hé&matit durchwachsen; ihr
klastisches Korngefuige ist jedoch nach wie vor deutlich. Bezugsquelle fur die oxydischen
Eisenminerale ist nach W. HAMMER (1928) ein metamorphes basisches Erguf3gestein
im Liegenden der Quarzkonglomerate. Dieses mdgliche Muttergestein steht in einer klei-
nen Linse SE der Knappenhitte an, die recht ausgedehnte Seifenbildung muRte jedoch aus
wesentlich gréReren, mdglicherweise bereits erodierten Griingesteinskomplexen stammen.

Die aus den oben beschriebenen Beobachtungen ableitbaren genetischen Schilisse
mochte ich mir erlauben auf den Abschnitt ,Tektonik" der Lagerstatte Nr. 64 zu ver-
schieben.

Bergbaugeschichte: Nach R. SEBIK (1929) Bergbautatigkeit auf Gold 1464, auf
Eisenstein und Silber im 17. Jahrhundert sowie um 1813; nach Angabe der Berghaupt-
mannschaft Innsbruck seit 1925 gefristet, seit 1956 geldscht.

63. Kamplweg

Fundort: 16 im SSW zu S von Innsbruck, von der Blutschwitzerkapelle auf dem
Fullsteig zirka 1500 m nach S, wo ein kleines Gerinne den Weg schneidet, entlang diesem
empor (zirka 80 m), verbrochenes Mundloch mit guter Halde.

Abb. 30: Magnetiteinzelkorn (MA) mit Harnatiteinlagerungen (HA); sogenannte Martiti-
sierung, mit gittergeregelten Silikateinschlissen. 165X vergr.



Erz: Sandstein mit Pyrit und Magnetit impragniert; unter dem Mikroskop zeigt
sich eine gewisse Umwandlungsreihe:

Magnetit, der im selben stratigraphischen Niveau in Lagerstatte Nr. 62 kantengerun-
dete, aber doch mehr oder weniger intakte Kdérner bildet, wird instabil und von Gangart
(vorwiegend Quarz) verdrangt.

Abb. 31: Magnetitkorn (MA), von Gangart angelaugt und aufgeldst, in Gangart von
Quarz (Q) und Karbonat (K), mit granoblastischem Geflige. Neu bilden sich kleine
Kdrner von idiomorphem Pyrit (PY) und etwas Bleiglanz (PbS). 72X vergr.

Um Wiederholungen zu vermeiden, halte ich es fir zweckmaRig, die Deutung dieser
Erscheinungen auf den Abschnitt ,Tektonik" der Lagerstatte Nr. 64 zu verschieben.

Bergbaugeschichte: Nach R. SRBIK (1929) Bergbautétigkeit um 1702 und einige
Jahre spater.

64. Seibachtal

Fundort: 17 km Luftlinie SSW zu S von Innsbruck, im Bachbett des Seibaches
an dessen orographisch linker Seite bei 1270 m N. N. eine zirka 5 m hohe Derberzwand;
ein Stollen soll existiert haben, war jedoch in dem Uberaus unibersichtlichen Gelande
nicht auffindbar.

Erz: Pyritderberz, d. h., sehr reichliche Impréagnation von fein- bis mittelkérnigem
Quarzsandstein durch Pyrit und wenig Bleiglanz. Die Erze sind stark kataklastisch,
unter dem Mikroskop auch etwas gelédngt; makroskopisch ist eine Durchbewegung
nicht wahrzunehmen. Grobere Lagen filhren auch etwas Magnetit.

Nebengestein: Lichte fein- bis mittelkdrnige Quarzsandsteine.

Tektonik: DasVorkommen liegt in Sandsteinen desVerrukanoniveaus an der Basis
der unterostalpinen Trias.

Die vorliegende Paragenese und Struktur der Vererzung scheint mir das Ergebnis
einer Umwandlung der Magnetitseifen in Pyrit-Blciglanzlager zu sein. Der Ablauf dieser
stofflichen Veranderung ist etwa folgender:

1. Bildung von bunten Tonschiefern, Quarzsandsteinen und Quarzkonglomeraten
an der Wende von Perm zu Trias mit lokaler Anreicherung von Seifen aus vorwiegend
Magnetit. Es ist modglich, dal? der Hamatit schon primér in die Seife gelangte, ebenso
denkbar jedoch, daR die Seife viel Limonit, sei es nun aus Magnetit oder dem leichter
zersetzbaren Pyrit, enthielt und aus diesem erst durch Umkristallisation Hamatit wurde;
Ubergangsglieder, die eine Entscheidung bringen kénnten, fehlen.
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2. Vorwiegend thermische Metamorphose in niedrigtemperierter Griinschieferfazies;
dadurch Sammelkristallisation mit Kornvergréberung von Hamatit und Magnetit und
schwache Durchbewegung, was zu einer undeutlichen Regelung der Hamatitschuppen
fithrte. In einer spiteren, aber noch zur Metamorphose gehdrenden Phase Stoffzufuhr
von reichlich Schwefel und etwas Blei, was zur Zersetzung der Eisenoxyde und Neubildung
von Pyrit und Bleiglanz fiihrte; diese Umwandlung ist bei den herdniheren Lagerstidtten
Nr. 63 und Nr. 64 intensiver als bei Nt. 62, ebenso ist ein deutliches Abklingen der Regional-
metamorphose von S nach N zu beobachten. Die Tiefenlage, in der sich diese Vorgénge
abgespielt haben, kann ganz bedeutend gewesen sein, da wir in den Héhen zu beiden Seiten
des Gschnitztales Reste einer Uberlagerung des mittelostalpinen Mesozoikums durch
Oberostalpin vorfinden.

3. Nach der Pyritbildung fanden Bewegungen der Triasplatten auf ihrem Kristallin-
sockel statt, die zu einer gewissen Kataklase der Basisschichten fiihrten.

Mit dieser Abfolge ist auch die Altersstellung der Vererzung geklirt: Magnetitseifen-
bildung an der Wende von Perm zu Trias, Pyritisierung wahrend der alpidischen Durch-
bewegung und Metamorphose im Alttertiir.

Bergbaugeschichte: Uber den sicher unbedeutenden Schurf im Seibachtal sind
keine historischen Daten bekannt.

65. Worgeltal

Fundort: 5 km Luftlinie E vom Ort Otz im Otztal, im Hintergrund des Worgel-
tales im Kiihtai, etwas unterhalb einer Scharte 1500 m ESE des Wetterkreuzes liegt
eine Halde mit Berghausresten und Scheideplatz.

Erz: Nach den Haldenfunden sind zwei etwas verschiedene Paragenesen festzustellen :
1. Pyrit-Arsenkies-Kupferkies-Fahlerz und 2. Magnetkies-Bleiglanz-Zinkblende mit
Kupferkies in Form von Entmischungstrépfchen.

ad 1.: Die Kieserze sind stark kataklastisch und eng miteinander verwachsen, Kupfer-
kies und Fahlerz nehmen ihren Platz vorwiegend an Korngrenzen ein. Diese Kieserze
sind als oft sehr dichte Imprégnationen den EW-streichenden und steil bis senkrecht
stehenden Biotitplagioklasgneisen eingelagert und zeigen auch Anzeichen von Durch-
bewegung.

ad 2.: Auf den gleichen Halden liegen Gangstiicke von grobspétigem, etwas rosa ge-
firbten Kalkspat mit grobkristallinen Gangquarzen und reichlich dunkler Zinkblende
mit Bleiglanz. In der Zinkblende liegen, hiufig in parallelen Zeilen angeordnet, feinste
Kupferkiestropfchen als Entmischungsprodukt. Magnetkies, z. T. in groBen Kristallen,
wurde durch Zementationsvorginge von Kupferglanz verdréngt (Bestimmung Prof.
Dr. W. SiEGL).

Gangart: Quarz und Kalzit.
Nebengestein: Biotitplagioklas der Amphibolitfazies.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt in den Schiefergneisen der mittelostalpinen Otztal-
decke.

Uber die Beziehungen der beiden Vererzungstypen zueinander lassen sich nur Vermu-
tungen anstellen; die Mundlécher der Stollen sind verbrochen oder von Eis verlegt.

Die Kiesvererzung ist konkordant den Gmeisen eingeschlichtet. Erzlieferant war
mdglicherweise ein Granodioritgneiskérper, dessen Kontakt nur 200 m S der Lagerstitte
liegt und der wahrscheinlich auch die Ursache der Sprossung von grobkristallinem Anda-
lusit in den Biotitplagioklasgneisen war. Seine Abmessungen betragen etwa 18 km im
Streichen bei 2 km grofiter Breite.

Jiingeren Datums, auf jeden Fall nach der plastischen Durchbewegung der Gneise,
scheint mir die Bleiglanz-Zinkblende-Vererzung zu sein. Moglicherweise waren die
Quarz-Kalkspatgéinge nur an den Scharungen mit dem Kieslager edel vererzt. Analoges
ist uns aus der Lagerstitte Zinkwand aus dem ebenfalls mittelostalpinen Kristallin
der Schladminger Tauern bekannt: O. M. FriEDpricE (1933) hiilt die jiingeren, die Kies-
lager durchschlagenden Giénge der Zinkwandvererzung fiir posttektonisch und jung-
tertiiren Alters; diese Einstufung erscheint mir auch fir die Bleiglanz-Zinkblendever-
erzung des Worgeltales moglich, jedoch nicht beweisbar.
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Bergbaugeschichte: Nach R. SeBix (1929) bedeutender Bergbau im 15. und
16. Jahrhundert, hohe Lage und Transportkosten verursachten Einstellung Mitte des
16. Jahrhunderts.

66. Hotting

Fundort: 2 km Luftlinie NW von Innsbruck. Vom Hottinger Bild etwa 500 m
isohypsisch nach NE, 9 Stollenmundlécher zu beiden Seiten des Baches oberhalb der
Briicke.

Erz: Anfliige von Malachit und Azurit, unter dem Mikroskop nur mehr oder weniger
limonitisierter Pyrit. Die Kombination von Azurit und Malachit 148t mit einiger Sicher-
heit auf Fahlerz als priméres Mineral schlieBen, denn das Verwitterungsprodukt von
Kupferkies ist meist reiner Malachit; das gilt jedoch nur als statistische Regel, keineswegs
als Gesetz. Nach STrEMAYR und FrOELER (1958) finden sich auch Spuren von Bleiglanz.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt im untertriadischen Reichenhaller Dolomit der
oberostalpinen Lechtaldecke, nahe an deren Uberschiebung durch die Inntaldecke.

Die Kupferkarbonatanfliige belegen Xliifte in EW-streichenden Ruschelzonen,
was jedoch keine Aussage iiber die Raumlage der priméren Erze liefert, da sie auch durch
Lésungstransport an Ort und Stelle gelangt sein kénnen. Ebenso dunkel bleibt die
Altersstelluing der Vererzung. Das Vorkommen ist lediglich deshalb bemerkenswert,
weil Kupfermineralisationen in den nérdlichen Kalkalpen sehr selten sind.

Bergbaugeschichte: Nach R. Smeix (1929) existierten ,JKnappenlcher* auf
silberhéltiges Blei von 1518 bis 1622.

67. Gramart

Fundort: 2 km N von Innsbruck, 100 und 200 m N vom Gramartswirtshaus im
Hottinger Wald kleine Halden und Stollenmundlécher.

Erz: Bleiglanz, in feinkdrnigen Aggregaten in feinspétiger Dolomitgangart verteilt,
z. T. auch zu Bleischweif ausgewalzt.

Nebengestein: Brekzie aus dunklem Dolomit mit bitumenreichen Aderchen,
von hellem feinspétigen Dolomit verkittet, méglicherweise Untertrias (Muschelkalk).

Tektonik: Die Lagerstiitte liegt mit grofler Wahrscheinlichkeit in der Lechtaldecke
nahe an deren Uberschiebung durch die Inntaldecke.

Uber die Raumlage und Ausdehnung der Vererzung ist nichts bekannt und auch die
Altersstellung ist ungewi; paragenetisch fillt die Vererzung von Gramart nicht aus dem
Rahmen der iibrigen nordalpinen Blei-Zinklagerstétten und wird wohl diesen anzuschlieBen
sein.

Bergbaugeschichte: Nach R. SrBIK (1929) wahrscheinlich von 1518 bis 1622,
ebenso wie die Knappenlécher.

68. Lafatsch

Fundort: 11 km NNE und NE von Innsbruck; rezenter Bergbau im Hintergrund
des Hinterautales bei der Kastenalm, weithin sichtbare Halden, sowie zahlreiche Einbaue,
Tagverhaue und Erzausbisse unter und in den S-Abstiirzen von Reps und Suntiger.

Der ausgedehnte Lagerstittenkomplex wurde in neuerer Zeit von O. ScruLz (1954,
1955) und Mitarbeitern sehr griindlich bearbeitet, die regionalen genetischen Probleme
der alpinen Blei-Zinklagerstiatten von O. M. FriEDrIcH (1964) weitgehend geklirt,
so daB mir im folgenden nur bleibt zu zitieren und an geeigneter Stelle eigene Beobach-
tungen hinzuzufiigen.

Erz: Bleiglanz und Zinkblende.

Die das Nebengestein imprignierende Zinkblende zeigt deutlich metasomatische
Gefiigemerkmale (Abb. 32) mit allen Ubergangsgliedern zu mehr oder weniger homo-
genen, leicht kataklastischen Kornaggregaten. Kleine Kristalle von Markasit und Pyrit



Abb. 32: Metasomatisch vom Rand eines Ganges aus gewachsenen Zinkblende (ZnS)
in feinkdrniger Grundmasse. 72X vergr.

sind haufige Einschlusse in Blende; Gelpyritkugelchen treten vor allem in FluRspatgang-
art auf. Die Sulfide treten eng miteinander verwachsen auf, h&ufig als Schalenblende
mit wechselnden Féarbungen von honiggelb bis dunkelbraun und rot. Sie liegen als

Gangart: Grobspétiger milchiger Kalkspat, im allgemeinen als jingste Bildung
des Vererzungsablaufes, auch etwas FluRRspat, letzterer besonders im Ostteil des Revieres
wo der Kalkspat als Gangart etwas zurilcktritt.

Nebengestein: Ladinischer Wettersteinkalk, lichtgrau bis beige geféarbt.

Tektonik: Die Lagerstatte liegt in den nordlichen Kalkalpen in der oberostalpinen
Inntaldecke.

Sieist im wesentlichen an den N-Flugel einer etwa EW streichenden Mulde gebunden.
Die Sulfiderze liegen in den hangenden 200 m des Wettersteinkalkes unter der Uber-
lagerung aus dunklen karnischen Schiefern.

Die Vererzung ist sowohl lager- wie auch gangférmig, wobei die Lager etwa EW,
die Erzklufte annéhernd NS streichen; die Lager gehen im allgemeinen auf die sogenannte
»Raibler Kluft" (eine weithin NE streichende Verwerferflache) zu oder stehen mit dieser
in direkter Verbindung.

In der Lagerstatte Lafatsch scheinen drei Arten von Erzplatznahmen stattgefunden
zu haben:

a) externe Sedimentation in Form von Ablagerung von Erzschlamm in einem be-
stehenden Relief. Sehr instruktive und gesicherte Beispiele von Erzsedimenten bringt
O. SCHULZ (1955) aus der 6stlichen Fortsetzung der Lagerstatte Lafatsch, dem sogenannten
Vomperloch.

b) Internsedimente in offenstehenden Hohlrdumen, wie z. B. in der sogenannten
,Abbauscheibe, wo in der hangenden Kalkspatausfiillung Resthéhlen von m3-GréRe
verblieben sind. Kristallrasen ragen von allen Seiten in diese Hohlrdaume, so dafl} wir sie
kaum als nachtraglich ausgerédumt erklaren kodnnen.

c¢) Echte Gange, diskordant zu Nebengestein und sedimentdren Erzstrukturen,
meist mit massiver Zinkblende am Salband und jingerer Fullung mit grobkérnigem
Kalkspat. Vom Salband aus wird das Nebengestein metasomatisch verdréngt. Es
wurde von Hj. SCHNEIDER (1954), K. TAUPITZ (1954) und A. MATJCHEB (1954) die Ein-
wirkung salinarer Loésungen auf die sedimentéren Pb-Zn-Sulfide und deren spéaterer Ab-
satz in Gangform gefordert; nun enthalt die Schichtfolge des Wettersteinkalkes tatsach-
lich ein zirka 1-5 m méchtiges Lager von massigem, blauweiRem Anhydrit von unbekannter



57

\\ -
/\[/\,/\

Abb. 33: Schematische Ansichtsskizze aus der sogenannten ,,Abbauscheibe‘’, Lafatsch.
1 = Massiger Kalk, 2 = Bituminése Lage, 3 = Derberz, vorwiegend Zinkblende,
4 = grobspatiger Kalkspat, weill, 5 = Kristallhohle.
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Streichlange; diese zweifellos salinare Bildung zeigt keinerlei Anzeichen (etwa Losungs-
hohlrdume), dal die jemals als Losungslieferant gedient haben kénnte, und auch die von
ihr nur 1-5 m entfernten Frze des sogenannten 14er-Lagers weisen keinerlei Besonder-
heiten auf.

Bei der Stapelung der kalkalpingn Decken und deren groBwelligen Faltungen kam
es in keinem Falle zu Durchbewegungen im mm-Bereich, die Vererzung kann also ohne
Schwierigkeit als fertiges Gebilde an den alpidischen Ferntransporten teilgenommen
haben.

Es gelang erst O. FriepricH (1964), wobei ich nicht versiumen mdéchte, darauf hin-
zuweisen, dafl bereits W. K. PETRASCHEK bei der Diskussionstagung in Klagenfurt
(L. KosteLka & W. Sieer 1959) &hnliche Gedankenginge geéiuBert hat, die Fiille von
scheinbar widersprechenden Beobachtungen, welche zu ausgedehnten Diskussionen
gefiihrt haben, in einer arbeitsfihigen Synthese zu vereinen und zugleich die Altersstellung
der Pb-Zn-Lagerstattengruppe in den Kalkalpen zu kliren: danach sind jene z. T.
schichtigen, z. T. gangférmigen Vererzungen wihrend des Niedersinkens der alpidischen
Geosynklinale in der mittleren Trias teils in, teils auf den neugebildeten Sedimenten
gebildet; umfangreiche Umlagerungen, wobei salinare Losungen eine Vermittlerrolle
spielen, lehnt O. FRIEDRICH ab.

Damit sind die oben erwidhnten Lagerstitten aus dem Verband der iibrigen, im all-
gemeinen nach wie vor kretazisch-tertidren alpinen Vererzung herauszulésen und bilden
eine eigene Gruppe innerhalb der alpinen Metallogenese.

Bergbaugeschichte: Nach R. SrBix (1929) alte, ausgedehnte Baue 1276—1490,
im 16. Jahrhundert und 1845-—1850; nach Betriebsperiode im 20. Jahrhundert seit 1927
gefristet.

69. Hoher Gleirsch

Fundort: Etwa 8 km NNW von Innsbruck, beim Blick von der Moselealm im
Samertal aus gegen den Katzenkopf sieht man in den Wénden eine gro3e Hohle; darunter
ausgedehnte Halden.

Erz: Bleiglanz und Zinkblende, einige Haldenstiicke mit Schichterzen, andere mit
deutlicher Metasomatose von ZnS nach Wettersteinkalk; Art und Form der Erze vollig
identisch mit Lafatsch.

Gangart: Grobkorniger weiler Kalkspat, im allgemeinen jiinger als die Sulfide.
Nebengestein: Hellgrauer ladinischer Wettersteinkalk.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt in der oberostalpinen Inntaldecke der nérdlichen
Kalkalpen.
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Die vorliegende Vererzung erscheint d#hnlich wie Lafatsch stratigraphisch an den ladi-
nischen Kalk und tektonisch an den N-Schenkel einer EW-streichenden Mulde mit
Raibler Schiefern und Hauptdolomit im Kern gebunden. Die Regel, daB die Erzvorkommen
an den N-Schenkel der Mulden gebunden sind, ist jedoch durch ein an und fiir sich unbe-
deutendes PbS-ZnS-Vorkommen am FuB des Kleinen Lafatscher (S-Schenkel der La-
fatscher Mulde) durchbrochen (0. ScavLz 1954).

Nach den Haldenfunden und der tektonischen Position der Lagerstiitte halte ich das
fiir Lafatsch-Vomperloch Gesagte auch fiir die vorliegende Vererzung giiltig, d. h., die
Erzbildung erfolgte intratriadisch.

Bergbaugeschichte: Nach R. SeBix (1929) im Gleirschtale 1628 96 Bergwerks-
verleihungen.

70. Negelseekar

Fundort: Etwa 11 km NE von Nasscreith, 2:5 km SSE der Ehrwaldalm, in der Mitte
der Steilstufe ins Iglskar groBe Halde.

Erz: Gelber und weiBler Galmei, nicht selten mit reliktischen Bleiglanznieren.
Nebengestein: Lichtgrauer ladinischer Wettersteinkalk.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt in der oberostalpinen Inntaldecke, nahe an deren
nérdlichen Rand.

Die Erze liegen im stark zerriitteten Wettersteinkalk nahe an einem Aufbruch von
Muschelkalk. Der ungewéhnlich starke Grad der Verwitterung 148t annehmen, daB die
Erze bereits vor dem Einsetzen der germanotypen Tektonik an Ort und Stelle waren und
mit reichlich zirkulierenden Wissern versorgt wurden.

Die Altersstellung ist ungewiB.

Bergbaugeschichte: Nach Angabe der Berghauptmannschaft Innsbruck seit
1913 gefristet, seit 1965 geldscht.

71. Brandlkar

Fundort: Etwa 10 &m NE von Nassereith, Haldenspuren am Nordufer des Brendl-
sees im Brendlkar.

Erz: Malachit und Limonit mit etwas Bleiglanz. Der Limonitgehalt stammt moglicher-
weise von Eisenkarbonaten; eisenschiissige Knollen im Wettersteinkalk bilden Anreiche-
rungen von einigen m?® Inhalt und erinnern stark an die Eisenkarbonatvererzung vom
Omeshorn (Nr. 87). Der Bleiglanz tritt sowohl im eisenschiissigen Karbonat wie auch
mit dem von sidmtlichen anderen Pb-Zn-Lagerstitten der Nordalpen her bekannten
milchigweiflen groben Kalkspat zusammen auf. Die primédren Kupfererze waren nach
K. SempL (1930) Kupferfahlerz und Kupferglanz; ich konnte diese Angaben nicht
durch Funde bestétigen, finde jedoch keine Ursache, an ihnen zu zweifeln. Mit der Para-
genose Fahlerz——Eisenkarbonat und Bleiglanz—XKalkspat wire die Brandlseevererzung
ein Ubergangsglied von den alpinen Fahlerzlagerstitten zu den Pb-Zn-Lagerstitten,
was auch fiir die Diskussion der Altersstellung der letzteren groBe Bedeutung hitte;
bedauerlicherweise ist die vorliegende Vererzung von so minimalen AusmaBen, daB ich
fiirchte, ihre Hauptmasse schon in Form von Proben im Rucksack weggetragen zu haben,
und die Beziehungen der Erze zueinander sind durch Oxydation in solchem Ausmaf
verwischt, dal sich keine gesicherten Schliisse darauf griinden lassen.

Tektonik: Das Vorkommen liegt in der oberostalpinen Inntaldecke, nahe an deren
N-Rand.

Die Vererzung ist an steil N-fallende ladinische Wettersteinkalke gebunden; hier wie
auch in Lagerstitte Nr. 70 zieht in néchster Nihe ein Aufbruch von Muschelkalk durch,
die Vererzung scheint jedoch nicht an diesen gebunden.

Die Altersstellung ist ungewi8.

Bergbaugeschichte: Historische Daten iiber diesen unbedeutenden Schurf-
betrieb sind nicht vorhanden.
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72, Schachtkopf

Fundort: Etwa 7 km NE von Nassereith. Vom E-Werk Bieberwier fithrt ein Brems-
berg nach 120°, etwa 1 km lang; an seinem oberen Ende ausgedehnte Haldenkomplexe.

Erz: Lichtbraune Zinkblende bildet die Grundmasse einer tektonischen Brekzie
aus lichtem Wettersteinkalk. Metasomatoseerscheinungen von ZnS nach Kalkstein
sind an manchen Haldenstiicken deutlich, daneben finden sich auch schichtige Erze.
PbS-Korner sind meist eng mit ZnS verwachsen. Unter dem Mikroskop ist die Zinkblende
héufig mehr oder weniger kataklastisch zerbrochen, jedoch nicht geregelt. Pyritstaub
wichst gleichermaBen in Nebengestein und Zinkblende. Der Bleiglanz enthélt nach
M. Isser (1881) bis zu 280 g/t Ag.

Gangart: Grobspatiger milchig-weier Kalkspat als jiingste Bildung in Zink-
blendegéngen.

Nebengestein: Hellgrauer massiger .Wettersteinkalk.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt am #uflersten Nordrand der oberostalpinen Inntal-
decke, nahe an deren Aufschiebung auf die Lechtaldecke.

M. v. Isser (1881) hat die Form der Vererzung recht treffend skizziert, ich zitiere
im folgenden wortlich: ,,Die Erze brechen meist ohne Gangart, seltener mit Kalkspat
vergesellschaftet, urspriinglich in Putzen und Nestern, lagerformig im Wettersteinkalk
ein. Durch spiiter eingetretene Zersetzung sind sie auf Spalten und Kliiften des Kalkes
in mehr gangartige Rdume vereinigt worden; daher tragen diese Lagerstétten den schwan-
kenden Charakter eines Lagers und gangformigen Vorkommens.“ Die Gedankenginge
von A. MauvcHER (1954) und K. Tavrirz (1954) wurden also z. T. schon 1881 vorweg-
genommen. Nur: jene gangformigen Vererzungen fiihren nicht etwa Zinkblende—Blei-
glanz—Kalkspat bzw. FluBspat, sondern vorwiegend Galmei mit etwas zersetztem Blei-
glanz. M. Isser (1881) glaubt auch als Regel zu erkennen, da@ die Erze edler werden, wo
die Klufte feucht sind, also eine Abhi#ingigkeit der abgesetzten Erzmenge von den Zirku-
lationsbahnen der Bergwisser. Wenn man von der aufwendigen und widerspruchsan-
félligen Mithilfe von konzentrierten Solen, H,S-angereicherten Losungen, reduzierenden
Bergwiissern usw. absieht, so miiBten Umlagerungen von Pb-Zn-Erzen im karbonatischen
Milieu in etwa zu der oben beschriebenen Lagerstéttenform fithren.

Die Haupterzkliifte streichen SE und SSW bei mittelsteilem Einfallen nach W;
es muBl detaillierten geftigekundlichen Untersuchungen, wie sie etwa O. ScruLz (1954)
in Lafatsch und Vomperloch durchgefiihrt hat, vorbehalten bleiben zu entscheiden,
wieweit die Kluftbildung auf die nahe Uberschiebungsfliche zuriickzufiihren ist. Qualitativ
ist die Verwandtschaft mit Lafatsch-Vomperloch (Nr. 68) nicht zu leugnen, und die fiir
jene Vererzung von O. ScEULz (1955) als intratriadisch angenommene Altersstellung gilt
aller Wahrscheinlichkeit nach auch fiir die Schachtkopfvererzung. Das ungewohnlich
hohe MaB der Erzverwitterung ist wohl auf die starke Durchkliiftung und damit verbun-
dene Wegsamkeit fiir Gase und Fliissigkeiten in der Nihe der Uberschiebung von Inntal-
auf Lechtaldecke zuriickzufiihren.

Bergbaugeschichte: Nach R. SrBix (1929) erste Erwidhnung 1483, erster Abbau
1524.

73. Marienberg

Fundort: Etwa 55 km Luftlinie NE von Nassereith. Eine Reihe von Einbauen
in zirka 1880 m N. N., WNW der Marienberger Alm.

Erz: Bleiglanz und dunkelbraune bis hellrotbraune Zinkblende, eng mitcinander
verwachsen und wohl gleichzeitige Bildung; schaliger und kokardenartiger Absatz mit
Kalkspat als jiingster Bildung ist hiufig. In einem Anschliff von Kokardenerz wurde
Famatinit (CugSbS,, Bestimmung Prof. Dr. O. FRIEDRICH) sowie zahlreiche kleine Korn-
chen von Kupferkies gefunden. Pyrit ist als feinkorniger Erzstaub am Aufbau der Erz-
schalen beteiligt.

Der Silbergehalt betrigt nach M. Isser (1881) 120-—180 gr/to Bleiglanz mit Weif3-
bleierz.
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Gangart: Vorwiegend grobkérniger Kalkspat, oft als jiingste Bildung in den Zwickeln
der Erzkristalle; nach G. MuTscHLECHNER (1954) tritt auch FluBspat auf.

Nebengestein: Lichtgrauer ladinischer Wettersteinklak.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt nahe an der Nordgrenze der oberostostalpinen Inntal-
decke, wo diese mit anisischem Muschelkalk auf Lias der Lechtaldecke aufgeschoben ist.

Die Erzlager liegen schichtparallel in den ENE-streichenden und mittelsteil nach §
fallenden Wettersteinkalken; K. SEipL (1930) gibt auch Vererzung von Kluftscharungen
an und auf den Halden sind Stiicke von Kalkbrekzien mit Erzgrundmasse nicht selten.
Schichtige Erze, die deutlich ihren sedimentéren Charakter erkennen lassen, konnten
nicht gefunden werden. Es erscheint mir nicht unméoglich, da8 ein Teil der lagerférmigen
Vererzungen durch echte Metasomatose entlang von Schichtfugen gebildet wurde; ge-
sichert metasomatische Platznahme der Erze ist an den echten Géngen gut beobachtbar
Die Anwesenheit von mehr oder weniger komplexen Kupfersulfiden deutet meines Er-
achtens ebenfalls in die Richtung des Vorwaltens von hydrothermalen Vorgingen uber
sedimentére, zumindest im vorliegenden Fall. Eine gesicherte Altersstellung ist aus der
Lagerstitte selbst nicht abzulesen, doch halte ich sie fiir durchaus zum Typus Lafatsch-
Vomperloch gehtrend und somit intratriadisch gebildet.

Bergbaugeschichte: Nach R. SrBIK (1929) grof3e Halden aus dem 16. und 17. Jahr-
hundert; nach Angabe der Berghauptmannschaft Innsbruck seit 1929 gefristet.

74. Feigenstein

Fundort: 2 km NE von Nassercith; ausgedehnte Halden im Wald 2 km ENE der
Nassereither Kirche,

Erz: Hell- bis dunkelbraune feinkérnige Zinkblende, mit Bleiglanz eng verwachsen,
bildet mit etwa gleichem Anteil an Gangart die Grundmasse einer tektonischen Brekzie;
schichtige Erze konnten nicht gefunden werden.

Feinkérniger Pyrit ist hdufig; kleine Kérnchen von Kupferkies und Bournonit
(CuPbSbS;) sind selten und nur unter dem Mikroskop erkennbar.

Feinkornige Zinkblende bildet auch wirres Aderwerk in mehr oder weniger massivem
Woettersteinkalk.

Der Silbergehalt ist mit 50—90 gr/to Bleierz als niedrig zu bezeichnen. Aus dem nahe-
gelegenen Sigmundstollen gibt G. MuTscHELECHNER (1954) Gehalte von 125 g Ag und 3-2 g
Aujt Zinkblende an.

Gangart: Kalkspat und Fluf3spat, wobei letzterer hiufig den Wettersteinkalk meta-
somatisch verdriingt; milchiger grober Kalkspat bildet auch Adern ohne Erzfiithrung.
Nach G. MUTSCHLECENER (1954) tritt auch Baryt auf.

Nebengestein: Hellgrauer ladinischer Wettersteinkalk.

Tektonik: Die Lagerstiitte liegt nahe am Nordrand der oberostalpinen Inntaldecke.

Nach Angaben von M. Isser (1881) besitzt der Haupterzkorper die Form eines steil-
stehenden, mit seiner lingsten Achse (32 m) die Schichtflichen spitzwinkelig schneidenden
Erzschlauches. Im Liegenden des Erzsehlauches und mit gleichem NE-Streichen wie dieser
setzen drei zueinander parallele Erzkliifte auf; die Bauh6he der Gesamtvererzung betréagt
etwa 350 m, wobei ihr unteres Ende nicht erreicht wurde. Nach M. Isser (1881) wird die
Vererzung metallreicher, wenn der FluBspatgehalt der Gangart zunimmt, und ebenso,
wenn die Kalzitgangart Skalenoeder zeigt; das Gegenteil ist der Fall bei Vorherrschen
von Kalzit in Rhomboedern. Nach G. MuTscHLECHNER (1954) erreicht der sogenannte
Annastollen die Vererzung bei etwa 700 m, ein starker Quellaustritt aus den Raibler-
schiefern ist von Stollenmeter 310 bekannt. Demnach liegt die Hauptvererzung etwa
300—400 m im Liegenden des Xontaktes zu den steilstehenden Raiblerschiefern. Ger-
manotype Tektonik zerstuckelt die Lagerstiatte in unbedeutendem Ausmaf.

Eine eindeutige Altersstellung 1aBt sich aus der Lagerstitte bzw. aus den mir zugiing-
lichen Haldenproben und Literaturzitaten nicht ersehen; die Ahnlichkeit zu Lafatsch-
Vomperloch erlaubt jedoch auch hier eine Bildung in der Mitteltrias anzunehmen.

Bergbaugeschichte:
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75. Haverstock und Hohe Warte

Fundort: 2 km Luftlinie N von Nassereith; Halden in etwa 1730 m N. N. zu beiden
Seiten des Steiges Nassereith—Mittenau Alm.

Erz: Brekzienkomponenten aus grauem Kieselknollen fithrendem Kalk werden von
Zinkblendeschalen von 3 bis 5 mm Méchtigkeit rings umkrustet; das Restlumen wird
von milchig-weiBem Kalkspat ausgefullt. Die Zinkblendekrusten sind z. T. zerbrochen,
was sich unter dem Mikroskop als schwache Kataklase duflert.

Abb.34: Erzstufe von der Halde .es Haverstockes; 1 = grauer Kalk, 2 = Kalkspat,
3 = Zinkblende.

PbS ist in Kérnern mit der Zinkblende verwachsen und enthilt 250—300 g/t Ag.
M. Isser (1881) erwihnt Azurit von den Halden des Haverstockes und Silberfahlerz
gangartig im Liaskalk des Wanneck; K. Semr (1930) gibt Kupferfahlerz nach Halden-
funden von der Hohen Warte an. Es gelang mir nicht, auch nur eines dieser Vorkommen
aufzufinden, was aber in dem uniibersichtlichen Wald- und Krummbholzgelinde keinen
giiltigen Beweis fiir ihr Nichtvorhandensein liefert.

Gangart: Vorwiegend Kalkspat als jiingste Bildung, dann kérniger FluBspat,
nach K. SEipz (1930) auch Baryt.

Nebengestein: Lichtgrauer Kalk mit Kieselknollen, wahrscheinlich anisischer
Muschelkalk. Manche Einbaue auch im lichtgrauen Wettersteinkalk.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt am N-Rand der oberostalpinen Inntaldecke in
niichster Néhe der steilstehenden Uberschiebung auf Jura der Lechtaldecke.

Nach K. SerpL (1930) streichen die Erzkliifte etwa 285° und fallen nach S; Anreiche-
rungen treten auf beim Schnitt mit den Schichtflichen die 70° streichen. Es scheinen
somit echte Géinge vorzuherrschen, wofirr auch die Brekzienvererzung spricht. Ob und
in welcher Weise die nahe Uberschiebungsfliche die Erzgange beeinfluBt hat, miite
durch detaillierte Gefiigeuntersuchungen gekldrt werden; eine direkte Beziehung zu ihr
ist jedenfalls nicht erkennbar.

Die Altersstellung ist ungewiB, doch glaube ich, unter Hinweis auf die paragenetische
Ahnlichkeit zu Lafatsch-Vomperloch (Nr. 68) eine intratriadische Bildung annehmen zu
kénnen.

Bergbaugeschichte: Nach R. SrBix (1929) Bergbaubetrieb von 1457 bis 1680,
Anfang 18. Jahrhundert bis 1830, 1875--1878.

76. Dirstentritt

Fundort: 4 km WNW von Nassereith Aufbereitungs- und Bergbauhalden am Ein-
gang des Gafleinstales, sowie an der in der Karte 1: 50.000, Blatt Reutte, angegebenen

Stelle, und von dieser in Fallinie aufwérts mehrere Halden am Weg Tarrentonalm—Kaélber-
hiitte.
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Erz: Zinkblende und Bleiglanz mit ihren Oxydationsprodukten. Bleiglanz ist oft
in Wiirfeln dem Nebengestein eingewachsen; schichtige Erze sind auf den Halden nicht
selten. Die oberen Haldenkomplexe zeigen sehr starke Oxydation der Erze an, méglicher-
weise fanden auch Umlagerungen von schichtigen Sulfiderzen zu gangférmigen Karbonat-
erzen statt, doch 1iaBt sich dies nicht mit Sicherheit feststellen. Lokal kam es zu Anreiche-
rungen von Wulfenit, doch ist iiber deren Verteilung nichts Naheres bekannt. Die besten
Bleierze enthielten Ag-Gehalte von 200 bis 250 g/t.

Gangart: Grober milchiger Kalkspat, nicht selten auch FluBspat, letzterer besonders
in der Niahe der Raibler Schiefer.

Nebengestein: Lichtgrauer Wettersteinkalk,

Tektonik: Die Lagerstitte liegt in der oberostalpinen Inntaldecke, etwa 1 km von
deren Aufschiebung auf die Lechtaldecke.

Die Vererzung tritt in zwei Formen auf:

1. Als Erznester und -schlauche (Rinnenausfiillungen nach K. Tavrirz 1954) in den
obersten Binken des Wettersteinkalkes nahe am Kontakt zu den karnischen Raibler
Schiefern.

2. In Form von drei Erzgingen, welche parallel zueinander WNW streichen und steil
NNE einfallen und somit das vorherrschende WSW-Streichen der Gesteinsbankung
spitzwinkelig schneiden (G. MurTscHLECENER 1954); die Ginge scheinen auch reicher
an Oxydationsprodukten zu sein.

Die Altersstellung der Vererzung ist ungewiB; nach ihrer groBSen Ahnlichkeit
zu Lafatsch-Vomperloch scheint sie wie diese intratriadisch gebildet zu sein. Nach
F. MacuAaTscHKI (1961) wurde an PbS vom Dirstentritt ein Modellalter von 270 Millionen
Jahren nach der Bleiisotopenmethode bestimmt.

Bergbaugeschichte: Nach R. Sreir (1929) Bergbaubetrieb von 1565 bis 1838,
1850 bis 1853, dann seit 1876 durch Gewerkschaft; nach Angabe der Berghauptmann-
schaft Innsbruck seit 1878 gefristet.

77. Reissenschuh

Fundort: 7 km Luftlinie W von Nassereith zahlreiche Einbaue an der orographisch
rechten Seite des Aufstieges vom Reilenschuhtal zum Reiflenschuhjoch.

Erz: Bleiglanz und Zinkblende in wechselndem Mengenverhiltnis. Braune Zink-
blende, wechsellagernd mit diinnen Lagen von feinkérnigem Bleiglanz und Pyrit, umkrustet
die eckigen Kalkstiicke einer Brekzie in Schalen von im allgemeinen wenigen mm Dicke.
Bleiglanz erscheint auBlerdem noch in locker verteilten, mehr oder weniger idiomorphen
Wiirfeln im Nebengestein selbst eingewachsen, und zwar nicht nur in den lichten Kalken
sondern vergesellschaftet mit Kugelpyriten auch- im bituminésen Schiefer der hangenden
Raibler Schichten. Es kann nicht als erwiesen gelten, da diese Ausbildungsform des
Pyrites tatséchlich auf vererzte Bakterien zuriickzufiihren sei, doch wire dies in den
bitumindsen Schiefern immerhin méglich.

Nach G. MurscHELECHNER (1954) enthielt eine Probe von Zinkblende und Bleiglanz
47 g Ag und 2 g Au pro Tonne Erz.

Gangart: Sehr grobspatiger milchig-weiler Kalkspat, fiillt bei der Vererzung iibrig-
gebliebene Restlumen aus.

Nebengestein: Lichtgrauer Wettersteinkalk und dunkle bitumindse Raibler
Schichten.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt in der oberostalpinen Inntaldecke etwa 1 km von
deren Nordrand entfernt. Die Vererzung hat vorwiegend die Form von Lagern bzw.
in der Schichtungsebene liegenden Erzschlduchen, nahe dem Kontakt zu den dunklen
bitumingsen Raibler Schiefern. K. Tavuerrz (1954) bringt sehr anschauliche und unzwei-
deutige Bilder, die eine vorwiegend sedimentire Entstehung der Erze bekriftigen. Die
schichtparallele Schlauchform wird durch submarine Erosion erklirt, wobei eine gewisse
Diskrepanz zwischen der dazu nétigen Strémung und dem zur Erzbildung geforderten
euxinischen Milieu besteht; zwangloser scheint die Deutung von O. FrIiEDrICH (1964)
die Beobachtungstatsachen zu erkléaren, nach der die Rinnenbildung auf Briiche beim Ab-
sinken der alpidischen Geosynklinale zuriickzufithren sind.
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Nach. Rollstiickfunden sind auch die unmittelbar iiber der Vererzung hangenden
Raibler Schiefer mit grobkristallinem Bleiglanz vererzt, doch konnte ich anstehendes Erz
dieses Horizontes obertags nirgends finden. Das vermindert die Aussagekraft des Fundes
sehr, und es bleibt nur zu sagen, dal die Vererzung intratriadisch stattfand (K. TAUPITZ
1954) und sehr wahrscheinlich bis ins untere Karn andauerte.

Bergbaugeschichte: Nach R. Sreix (1929) kleinere Gruben von 1680 bis 1740.

78. St. Veit

Fundort: 7-5 km Luftlinic WNW zu W von Nassereith. GroBe Halden und Auf-
bereitungsgebiude auf der PaBhohe des Schweinstein-Joches am Ende des Tegestales.
Die Lagerstiitte wurde von E. Crar (1929) sehr eingehend bearbeitet.

Erz: Vorwiegend braune Zinkblende, etwas PbS. Die feinksrnige Blende bildet
im allgemeinen mm-dicke Krusten um eckige Nebengesteinsbruchstiicke, tritt jedoch
auch zu derben Aggregaten mit Kokardenstruktur zusammen; die Restlumen werden
von Kalk- und Dolomitspat erfiillt. Zinkblende verdriangt auch, meist in Form von Einzel-
kornanhéufungen um die derben Erzpartien, metasomatisch das Nebengestein. Blei-
glanz mit einem Ag-Gehalt von etwa 300 g/t ist in Einzelkérnern mit der Zinkblende
verwachsen. Pyrit und Markasit bilden feine Lagen in der Schalenblende. Unter dem
Mikroskop zeigen die Erze hiufig eine gewisse Kataklase. Nach E. Cran (1929) reicht
die Durchbewegung in unmittelbarer Stérungsnihe bis zur Ausbildung von geschieferten
Erzen.

Gangart: Kalkspat und Dolomitspat, meist als jiingste Bildung der Vererzungsfolge
erkennbar, sowie etwas FluBspat und Quarz.

Nebengestein: Grauer anisischer Muschelkalk.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt in einer Basisschuppe der Inntaldecke, direkt an
deren Uberschiebungsfliche auf die Lechtaldecke.

ST. VEIT

Abb. 385: Schematisches Profil durch die Lagerstiitte St. Veit nach E. Crar (1929).
1 = Wettersteinkalk, 2 = Partnachschichten, 3 = Muschelkalk, 4 = Hauptdolomit,
5 = Jura, 6 = Kossener Schichten, 7 = Spatgang, 8 = Haupterzzone, 9 = Hangender
»Abloser®, 10 = Hauptiiberschiebungsfliche, 11 == Hangschutt, 12 = Schweinsteinjoch.

Nach dieser Skizze sind zwei Vererzungszonen zu unterscheiden: der sogenannte
Spatgang, so bezeichnet wegen des Vorwaltens von Dolomitspat, in dem Erze nur verstreut
auftreten, und die sogenannte Haupterzzone, aus welcher die derben Schalenblenden
mit Spathohlraumfiillungen stammen. Beide KErzzonen liegen mit Streichrichtung
parallel zu jener ds Nebengesteins, die Haupterzzone jedoch besitzt ein steileres Einfallen,
ist also gesichert ein echter Gang. Nach E. CLAr (1929, 8. 345) ist die Vererzung nicht
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auf den Muschelkalk beschrinkt, sondern greift iiber die Uberschiebungsfliche hinweg in
den Hauptdolomit der Lechtaldecke. Diese Beobachtung erscheint von groBer Bedeutung
nicht nur fiir die Art der Genese der nordalpinen Blei-Zinklagerstitten, sondern auch
fiir die Altersstellung der Vererzung! Bedauerlicherweise scheint dieser so wichtige Hin-
weis weder in den Einzelveréffentlichungen noch in den Diskussionsprotokollen zur Ent-
stechung der Blei-Zinklagerstitten auf, und E. Crar selbst, obwohl mehrfach (1955,
1957) einschlégig zu Worte gekommen, erwidhnt ithn in keiner Weise; damit sehe ich
mir die Moglichkeit entzogen, diesen an und fiir sich eindeutigen Befund zu einer
Beweisfithrung zu verwerten.

Paragenetisch und auch ihrem gesamten Erscheinungsbild nach paft die Lagerstitte
St. Veit sehr wohl in die allgemeine Gruppe der nordalpinen Blei-Zinklagerstétten, und
somit ist auch fiir sie ein intratriadisches Alter wahrscheinlich. Verschiedenes spricht
in der Lagerstitte selbst dafiir: Die starke Kataklase der Erze, das Versetzen des Erz-
korpers an wenig geneigten, der hangenden Uberschiebungsbahn fast parallelen Sekundér-
tiberschiebungen, die intensive und schwer durchschaubare Zerstiickelung der Erzzonen
an NW. und NE-streichenden Verwerfern, welche gefiijgemechanisch sehr wohl durch
einen S—N-Schub zu erkliren sind, sowie die Beobachtung von E. CrLar (1929), daf
derb vererzte Lagerstattenteile weniger gekliiftet sind als taube.

Bei Vergleich der Lagerstitten Reienschuh (Nr. 77) und St. Veit zeichnet sich die
Regel ab, daB je stratigraphisch hoher liegend die Erze umso schichtiger und Beispiele
fiir sedimentére Entstehung hiufiger werden: Die Lagerstitte Reillenschuh liegt nahe
am Kontakt Wettersteinkalk—Raibler Schichten, und K. Tavuprrz (1954) hat sehr
instruktive Bilder sedimentérer Vererzung aus ihr gegeben. St. Veit im Muschelkalk,
ohne mit dem Bergbau Reilenschuh in direkter Verbindung zu stehen, zeigt in der Para-
genese und Abfolge der Vererzung groBe Ahnlichkeit mit diesem, nur daf hier im tieferen
stratigraphischen Niveau die Erzkoérper Gangform aufweisen. Bedingt kiénnen wir hier
auch die Vererzung Dirstentritt (Nr. 76) anfiigen: die Vererzung hat in der Nahe der
Raibler Schiefer die Form von Nestern und Schliuchen (etwa den ,,Rinnen* von K. TAUPITZ
[1954] entsprechend), weiter entfernt, von besagten Schiefern jedoch deutliche Gangform.
Auch die, an und fiir sich unbedeutende Bleiglanz-Zinkblendevererzung von Alpeil,
etwa 1800 m W der Heiterwandhiitte gclegen, ist nach einem unveréffentlichten Gut-
achten von G. HiessLEITNER (1933), (Lagerstiittenarchiv der Geol. Bundesanstalt Wien)
eine Schichtvererzung; bezeichnenderweise liegt sie im hangenden Wettersteinkalk
nahe den Raibler Schiefern im Hangenden der Vererzung von St. Veit.

Auf die Bedeutung dieser unterschiedlichen Ausbildung méchte ich erst im Abschnitt
»»Zusammenfassung genetisch verwandter Gruppen‘ néher eingehen.

Bergbaugeschichte: Nach R. SrBIK (1929) Beginn der Bergbautétigkeit im 13. Jahr-
hundert; dann 1530—1780, Wiedergewéiltigung 1820—1825 und seit 1887; 1898 geléscht.

79. Imster Ochsenalpe und Steinmannl

Etwa 14 km W von Nassereith befinden sich nach M. Isser (1888) auf der Imster
Ochsenalin ausgedehnte Haldenfelder und Bergbauruinen; das Vorkommen wire vor
allem deswegen interessant, weil es im Hauptdolomit der Lechtaldecke liegen miifite;
Umfragen bei den zusténdigen Revierjidgern im Ort Namlos ergaben jedoch, daB die ihnen
wohlbekannten Einbaue in den letzten Jahren durch Muren vollkommen verschiittet und
unkenntlich wurden und da8 Halden nicht existieren. Eine eigene Geldndebegehung
erschien daher nicht miihelohnend.

Wohl aber existieren in der vom Steinmannlgipfel im Heiterwandzug nach W herab-
ziehenden Schlucht mehrere (etwa 7) Einbaue, z. T. hoch in den Winden. Sie sind am
besten vom sogenannten Kromsattel aus zuginglich. Die Einbaue liegen an mehreren
NW-streichenden und 30—60° NE einfallenden Kliiften und zeigen Bleiglanz und Zink-
blende in &hnlich schaliger Ausbildung wie in St. Veit. Die Erze sind z. T. sehr stark
kataklastisch, ebenso die liegenden und iiberschiebungsnahen Partien des Wetterstein-
kalkes, in welchem sie aufsetzen. Diese Gemeinsamkeit des Durchbewegungsgrades von
Erz und Nebengestein ist neben der paragenetischen Verwandtschaft zu den anderen
nordalpinen Pb-Zn-Lagerstitten ein weiterer Hinweis auf eine vorkretazische, sehr wahr-
scheinlich intratriadische Platznahme der Erze.

Bergbaugeschichte: Nach R. Sreik (1929) keine historischen Daten bekannt.



80. Sauling und Frauensee

Sauling: Etwa 4 im I von Reutte. Auf der Karte 1:50.000 steht NE vom Ort
Pflach der Name , Altes Eisenbergwerk”; R. SRBIK (1929) gibt an: , Eisenerzabbau wahr-
scheinlich schon zur Vorzeit und Romerzeit; noch Anfang 16. Jahrhundert Schéchte
und Hammerwerk in Betrieb". Es war mir nicht moglich, in der genannten Lokalitéat
eindeutige Bergbauspuren zu erkennen, noch Erzstufen zu sammeln; mit einiger Wahr-
scheinlichkeit handelt es sich um oxydische Erze, in Karren und Dolmen des Wetterstein-
kalkes zusammengeschwemmt. Etwas deutlicher sind die Verhaltnisse am

Frauensee: 1700 m SW der Kirche von Pflach, 100—150 m N vom Frauensee liegt
ein ausgedehntes Pingengeléande mit einigen Stollen; Halden oder Kuttpl&tze sind nicht
zu erkennen. Im anstehenden Wettersteinkalk finden sich hdufig Adern von grobkdrnigem
Kalkspat mit Spuren von Galmei und erdigem Limonit. Mdglicherweise ging der Bergbau
im Eisernen Hut einer Zinkblendelagerstatte um. R. SRBIK (1929) gibt von dieser Lokali-
tat ,Erloschener Bergbau auf Brauneisenstein und Alaunschiefer" an.

81. Tschirgant

Fundort: 1 km Luftlinie E von Imst. Grof3e, aber erzarme Halden bei der Auf-
bereitung an der Talsohle; Einbaue in Fallinie Uber die Aufbereitung am Weg Karrdsten—
Karréstneralm. Zahlreiche Einbaue auch knapp unterhalb des Gipfels, um die neue
Bergwachthutte.

Erz: Bleiglanz und Zinkblende, mit FluBspat verwachsen eine Brekzie aus Wetter-
steinkalk verkittend; die Erze sind mehr oder weniger durchbewegt, z. T. auch ausgewal zt.

IIMiy
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Abb. 36: Kataklastische Zinkblende (ZnS), etwas Bleiglanz (PbS) in FluRspatgangart.
72X vergr.

Pyrit wachst in kleinen idiomorphen Kérnchen in Zinkblonde und FluRspat. Fahlerz
wird bei M. ISSEK (1881) in einer Analyse genannt, demnach enthalt Bleiglanz mit WeiR3-
bleierz 70—150 g Ag/t, Fahlerz mit Bleiglanz 250—300 g Ag/t. Es gelang mir jedoch nicht,
auf den Halden Fahlerzproben aufzusammeln.

Nach G. MUTSCHLECHNER (1954) ist auch die Zinkblende edelmetallfuhrend und ent-
halt 73 g Ag und 2'5 g Au/t. Wulfenit in Kluften und Hohlrdumen war Gegenstand des
Bergbaues in jungerer Zeit.

Gangart: Vorwiegend FluBspat, meist dicht, glasig bis lichtviolett, und Kalkspat;
nach G. MTTTSCHXECHNER (1954) auch Schwerspat.

5  Mibuwh Ged. B. A (1968), Bd 111, 1. Heft
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Nebengestein: Grauer ladinischer Wettersteinkalk.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt in einer Aufwélbung der oberostalpinen Inntaldecke.

G. MurscHLECHNER (1954) zufolge sind vorwiegend die hangenden Teile des Wetter-
steinkalkes vererzt, und zwar in Form von rundlichen Erzkérpern die hiiufig durch diinne
Erzschniire miteinander verbunden sind. Nach K. Serpr (1930, unveréffentlichte Gutach-
ten, Lagerstattenarchiv der Geol. Bundesanstalt Wien) sind es vorwiegend steile NE-
Kliifte, welche die Bleiglanzvererzung fithren, und eine NNW-Kluft mit Antimonfahlerz.
Das Nebengestein streicht etwa EW bei wechselndem Einfallen. Befahrungen der langst
verbrochenen Stollen sind kaum mehr moglich, und so bleiben die Verhdltnisse etwas
undurchsichtig. Jedenfalls wiegt die fiir die héheren stratigraphischen Niveaus typische
absitzige Vererzung vor, im Gegensatz zu den reinen Gangvererzungen des unteren Wetter-
stein- und Muschelkalkes. :

Paragenetisch ist die Lagerstiitte Tschirgant ohne Schwierigkeit der Gruppe der nord-
alpinen Blei-Zinklagerstiitten zuzuordnen, und wird wie diese wohl intratriadisch gebildet
worden sein. Das bescheidene und nur aus der Literatur bekannte Vorkommen von Fahlerz
berechtigt nicht zu einer Sonderstellung.

Bergbaugeschichte: Nach R. SrBIK (1929) 1446 bis 19. Jahrhundert; kriegs-
bedingte Schiirfungen auf Wulfenit blieben ohne nachhaltigen Erfolg. Seit 1907 gefristet,
seit 1965 geloscht.

82, Ventalpe

Fundort: 7 km Luftlinie SSW von Imst. Den neuen Fahrweg von Vd. Spadegg auf-
wirts, 50 m vor dem zweiten eisernen Gatter etwa 30 m in Fallinie unter dem Weg,
zwei Einbaue mit Halden.

Erz: Siderit, fein- bis mittelkérnig; etwas Pyrit in feinen Kérnchen.

Gangart: Quarz, milchig, mit Siderit verwachsen, doch i allgemeinen jiingere
Bildung als dieser.

Nebengestein: Diaphtoritischer Quarzphyllit.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt in der sogenannten Landecker Quarzphyllitzon,
die von A. ToLLMANN (1963) zum Oberostalpin gestellt wird, nahe an deren Uberschiecbung
durch die ebenfalls oberostalpinen Kalkalpen.

Nach den Haldenstufen sind es im allgemeinen schichtparallel eingeschlichtete Génge
von dm-Méchtigkeit mit gelegentlichen diskordanten Apophysen. Diese Ginge haben die
sehr intensive Durchbewegung des Nebengesteins nicht mitgemacht, sind also jiinger als
diese. Nach der Niahe der Uberschiebungsbahn halte ich es fiir durchaus wahrscheinlich,
daB zumindest ein Teil der Gesteinsdurchbewegung und Diaphtorese dem alpinen Decken-
transport zuzuschreiben sind. Die Lagerstétte erscheint somit jiinger als die Hauptdecken-
bewegung und sehr wohl von den variscischen (?) Eisenspat-Arsenkies-Lagerstiatten
(Nr. 53, 58, 59) des unterostalpinen Innsbrucker Quarzphyllites abtrennbar.

Bergbaugeschichte: Nach R. SrBIK (1929) sehr alter Betrieb, Verhuttung im
14, Jahrhundert in Arzl, 1465 aufgelassen. Wiedergewiltigung 1848—1856.

Die Beschreibung der nun folgenden Lagerstétten Nr. 83 bis 112 ist zum iiberwiegenden
Teil einer Dissertation von P. MATTHIAS entnommen, deren wichtigste Ergebnisse auch
verdffentlicht wurden (P. MarTaIas 1961). Ich hielt es nach gemeinsamen Begehungen
der meisten der im folgenden besprochenen Lagerstitten und Einsicht in die sehr sorg-
faltige Arbeitsweise von P. MaTTHIAS nicht fiir notig, seine Ergebnisse durch eigene
detailliertere Untersuchungen zu erginzen.

83. Lattenbachtobel

Erz: Vorwiegend Kupferkies und Fahlerz; etwas Pyrit mit Anzeichen von Kataklase.
Gangart: Quarz, Mesitinspat und Pistomesit.

Nebengestein: Verrukanoschiefer.
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Tektonik: Die Lagerstiitte liegt in der (nach A. TorLLMANN 1963) oberostalpinen
Phyllitzone von Landeck.

Die Vererzung ist an eine Schuppe von Verrukanoschiefer, die an einer EW -streichen-
den Stérungszone in die diaphtoritischen Granatglimmerschiefer der Landecker Quarz-
phyllitzone eingeklemmt ist, gebunden.

Aus der Lagerstiitte selbst ist eine gesicherte Altersstellung nicht ersichtlich.

Bergbaugeschichte: Keine historischen Daten bekannt.

84. Flirscher Schihiitte

Erz: Kupfer-Antimon-Fahlerz, etwas Kupferkies, zuriicktretend Pyrit.
Gangart: Quarz.
Nebengestein: Verrukanoquarzit.

Tektonik: Die Vererzung liegt in der oberostalpinen Phyllitzone von Landeck,
innerhalb einer tektonisch eingeklemmten Scholle von Verrukanoquarziten und -schiefern
nahe der Basisschubfliche der Nérdlichen Kalkalpen. FEine gesicherte Alterseinstufung
ist nicht zu erstellen.

Bergbaugeschichte: Keine historischen Daten bekannt.

85. Strohsack

Erz: Fahlerz und seine Verwitterungsprodulkte.
Gangart: Quarz und Kalzit.

Nebengestein: Verrukanoquarzite.

86. Gand

Erz: Fahlerz, nach E. Scrrorr (1959) mit folgender Zusammensetzung in 9:
5-38 As, mehr als 10 Sb, 0-09 Bi, 1-6 Ag, 2-1 Zn, mehr als 10 Hg, 6-8 Fe, 0-06 Pb und 150 g/t
Ni sowie 90 g/t Co, also ein sehr quecksilberreiches Antimonfahlerz mit relativ hohem Ge-
halt an Ni und Co.

Gangart: Quarz, Pistomesit, Baryt.
Nebengestein: Verrukanoschiefer.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt in der Verrukanobasis der oberostalpinen Nord-
Kalkalpen.

Die Vererzung ist an Stérungsmylonite im Verrukanoschiefer gebunden, zeigt jedoch
gelbst keine Anzeichen von Durchbewegung. Dieser Befund ist nicht unbedingt als Beweis
einer postkinematischen Platznahme der Erze zu werten und kann ebenso durch die
gute Umbkristallisationsfahigkeit des Fahlerzes verursacht sein. Eine gesicherte Alters-
stellung ist nicht erkennbar.

Bergbaugeschichte: Nach R. Sreix (1929) alte, umfangreiche Baue Ende des
14. Jahrhunderts und 1820—1825.

87. Bodenalm
Erz: Magnesium-Eisenkarbonate (Mesitinspat-Pistomesit-Sideroplesit) mit etwas
feinkérnigem Gelpyrit und Spuren von Kupferkies und Magnetkies in diesem.
Nebengestein: Grauer Dolomit der unteren Trias (Anis—Ladin).

Tektonik: Die Eisenkarbonatvorkommen liegen an der Basis der Krabachjochmasse
in den oberostalpinen Nérdlichen Kalkalpen.
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Die Vererzung ist an die z. T. brekziierten Basisschichten der Krabachjochdecke
gebunden; am Furmesgump sind Durchidderungen und Verdringungsnester zu beob-
achten, die eindeutig eine hydrothermal-metasomatische Entstehung der Erze erweisen
(E. Kocr 1958). Die Erze zeigen keine Spur einer Durchbewegung, und damit ist auch
ihre Altersstellung gegeben: ihre Platznahme erfolgte nach den Hauptdeckenbewegungen,
wobei die Schubflichen als Zufuhrwege dienten. E. Kocr (1958) leitet daraus Hin-
weise gegen den Deckenbau der Kalkalpen und fiir ,,gebundene Strukturen‘‘ ab.

Bergbaugeschichte: R. SrBIK (1929) erwihnt lediglich ,,am Omeshorn verlassene
Baue auf Spateisenstein®.

88. Steissbachtal

Erz: Vorwiegend Fahlerz, etwas Pyrit, Kobaltglanz und Kupferkies.
Gangart: Quarz und Dolomit.
Nebengestein: Verrukanoschiefer.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt in der Verrukanobasis der oberostalpinen Nérdlichen
Kalkalpen. :

Die Vererzung besteht aus einem Quarzlagergang geringer Michtigkeit im Verrukano-
schiefer. Eine gesicherte Alterseinstufung ist nicht erstellbar.

Bergbaugeschichte: Nach R. SrBik (1929) 15. Jahrhundert bis 1582.

89. St. Christof

Erz: Vorwiegend Zinkblende und Bleiglanz, etwas Pyrit und Magnetkies sowie
Arsenkies. Die Zinkblende enthélt unter dem Mikroskop gittergeordnete EinschluBreihen
von Magnetkiestrépfchen.

Gangart: Quarz und Kalzit.

Nebengestein: Mehr oder weniger diaphtoritische Glimmerschiefer und Gneis-
glimmerschiefer.

Tektonik: Die Lagerstiatte liegt in der Phyllitgneisvorderschuppe, die durch eine
Kette von eingeschuppten Verrukanolinsen und kleine Triaskalkschollen vom Haupt-
korper der Silvrettadecke getrennt und wahrscheinlich dem Oberostalpin zuzuordnen
ist (A. ToLLMANN 1963). Die Vererzung hat die Form von steilstehenden Géingen, welche
senkrecht auf die nahe Basisiiberschiebung der Né6rdlichen Kalkalpen streichen und nach
0. AmprFERER (1932) als Reiklufte (ac-Klufte) zu deuten sind.

Die Erze zeigen alle Anzeichen kriftiger Deformation und anschlieBender Rekristal-
lisation. Die Platznahme der Erze erfolgte jedenfalls nach der (alpidischen ?) Diaphtorese
der Phyllitgneise, aber noch vor dem véolligen Stillstand der alpidischen Horizontal-
bewegungen, worauf die fiir reine Verwerfertétigkeit zu verbreitete Deformation schlieBen
laBt.

Ob die heutige Form der Paragenese primir oder durch Wiederaufwirmung im
Zuge der Durchbewegung zu deuten ist muBl ungewil bleiben; ebenso ist die alpidische
Altersstellung der Vererzung nur als wahrscheinlich, jedoch nicht als gesichert zu be-
trachten.

Bergbaugeschichte: Nach G. MurscHLECHNER (1956) erste Erwihnung des Erz-
vorkommens am Arlberg um 1464, geriet dann in Vergessenheit. Wiedergewiltigung
etwa 1925—1929.

90. Rendlalm

Erz: Vorwiegend Kupferkies und Pyrit, etwas Magnetkies.
Gangart: Quarz.

Nebengestein: Stark diaphtoritische Gneise.
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Tektonik: Die Lagerstitte liegt in der sogenannten Phyllitgneisvorderschuppe,
die mit grofler Wahrscheinlichkeit dem Oberostalpin zuzurechnen ist, nahe an deren
Uberschiebung durch die mittelostalpine Silvrettadecke.

Die Vererzung ist den Phyllitgneisen lagerformig eingeschlichtet; ihr, fiir die meisten
Kiesvorkommen um das Engadiner Fenster charakteristisches, Auftreten nahe an einer
alpidischen Schubbahn spricht trotz der postkristallinen Durchbewegung sehr fiir eine
Platznahme wihrend oder kurz nach den gro3en Horizontalbewegungen der Deckenkérper,
wobei die Bewegungsbahnen als Zonen bester Wegsamkeit dienen konnten.

Bergbaugeschichte: Keine historischen Daten bekannt. -

91. Thialspitz

Erz: Kupferkies und Kupfer-Antimonfahlerz zu etwa gleichen Teilen, etwas Pyrit
und Arsenkies, wobei letztere unter dem Mikroskop etwas zerbrochen und ihre Kliifte
von Kupferkies verheilt erscheinen.

Gangart: Quarz, Dolomit, Breunnerit, Mesitinspat und Pistomesit.
Nebengestein: Diaphtoritischer Schiefergneis.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt in der oberostalpinen ( ?) Phyllitgneisvorderschuppe,
nahe an deren durch eingeklemmte Verrukanolinsen markierten Uberschiebung durch die
mittelostalpine Silvrettadecke.

Die Vererzung hat Gangform und setzt in Stérungsmyloniten auf; unter dem Mikro-
skop zeigen die Erze Anzeichen einer schwachen Kataklase.

Aus dem engeren Lagerstittenbereich ist eine gesicherte Altersstellung nicht ein-
deutig erkennbar, es ist jedoch einigermaBen sicher, da$ die Erze erst nach der Diaphto-
rese ihren Platz eingenommen haben; damit wird ihr alpidisches Alter wahrscheinlich.

Bergbaugeschichte: Nach R. SrBix (1929) keine historischen Daten bekannt,
moéglicherweise ebenso wie.der Bergbau Fladalm 16. bis Anfang 17. Jahrhundert.

92. Fladalm

Erz: Vorwiegend Kupferkies, etwas Fahlerz und Arsenkies, unter dem Mikroskop
schwache Kataklase erkennbar.

Gangart: Quarz, Breunnerit und Mesitinspat.
Nebengestein: Orthogneis.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt innerhalb der mittelostalpinen Silvrettadecke in
einer zu deren Basisschubfliche zuordenbaren flach einfallenden Stérung. Die Platznahme
der Erze in der alpidischen Stérungszone sowie ihr verhéltnismiBig niederer Durch-
bewegungsgrad lassen eine Vererzung nach den alpidischen Hauptdeckenschiiben als
gesichert erscheinen.

Bergbaugeschichte: Nach R. SmBik (1929) Bergbautatigkeit 16. bis Anfang
17. Jahrhundert.

93. Gigglertobel

Erz: Vorwiegend Pyrit, etwas Magnet- und Kupferkies. Spuren einer mifBigen Be-
anspruchung sind unter dem Mikroskop erkennbar.

Nebengestein: Paragneise.

Tektonik: Die Lagerstdtte liegt im mittelostalpinen Silvrettakristallin in Form
einer feinverteilten Impriégnation in Paragneisen nahe an der Aufschiebungsfliche
tiber die Phyllitgneis-Vorderschuppe. Eine gesicherte Altersstellung der Vererzung ist
nicht erkennbar, doch macht die Néhe der alpidischen Schubfliche ein alpidisches Alter
der Vererzung wahrscheinlich.

Bergbaugeschichte: Keine historischen Daten bekannt.
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94. SchloBbachgraben

Erz: Vorwiegend Pyrit, etwas Magnetkies.
Nebengestein: Mylonitischer Granitgneis.

Tektonik: Die Lagerstiatte liegt in Form einer Erzimprignation direkt in
den Myloniten der Basisiiberschicbung des mittelostalpinen Kristallins auf das Unter-
ostalpin ‘des Engadiner Fensters. Diese Lage 1d83t ein alpidisches Alter der Erze als ge-
sichert erscheinen.

Bergbaugeschichte: Keine historischen Daten bekannt.

95. Martinsbach

Erz: Vorwiegend Pyrit mit etwas Kupferkies und Magnetkies.
Gangart: Quarz.
Nebengestein: Gneismylonite.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt in der Mylonitzone der Uberschiebung der mittel-
ostalpinen Otztaldecke auf das Pennin des Engadiner Fensters.

W. HaMMmeR (1915) beschreibt die Situation sehr treffend: ,,Die diaphtoritischen
Schiefer ober Martinsbach sind zonenwoeise mit Pyrit impréigniert und werden von pyrit-
reichen diinnen Quarzadern und -linsen durchzogen.“ Die Durchbewegung von Erz und
Gangart ist geringer als jene des Nebengesteins, und damit erscheint eine postkinematische
(in bezug auf die alpidischen Horizontalbewegungen) Platznahme der Erze als gesichert.

Bergbaugeschichte: Nach G. MurscHLECHNER (1956) enthielten die Kieserze
2:5 g Au und 5-7 g Ag in der Tonne; die Vorkommen sind ,,in élterer und neuerer Zeit
beschiirft worden*‘.

96. Falpetann
Erz: Vorwiegend Kupferkies und Pyrit, etwas Magnetkies; Kobaltgehalt sind durch
Bestege von Kobaltbliite erkennbar. Die Erze zeigen geringe Kataklase.
Gangart: Quarz und Kalzit.
Nebengestein: Paragneise.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt im Kristallin der mittelostalpinen Otztaldecke
in Form von Imprignationen von Mylonitzonen, die anniéhernd parallel zur nahen Basis-
schubfliche der Otztaldecke streichen und fallen. Ein alpidisches Alter der Vererzung
ist damit sehr wahrscheinlich.

Bergbaugeschichte: Keine Daten bekannt.

97. Boden
Erz: Vorwiegend Magnetkies, etwas Kupferkies; unter dem Mikroskop zeigt der
Magnetkies eine gewisse Gefligeregelung.
Gangart: Quarz.
Nebengestein: Paragneise.

Tektonik: Die Lagerstatte liegt im Kristallin der mittelostalpinen Otztalmasse,
gut 4 km Luftlinie vom heutigen AufschluB der Uberschiebung auf das Pennin entfernt.
Auch hier erscheinen die Erze als Imprégnation einer Mylonitzone, die mit groBer Wahr-
scheinlichkeit mit der Basisiiberschiebung in Zusammenhang zu bringen ist; ein alpidi-
sches Alter der Vererzung ist anzunehmen.

Bergbaugeschichte: Keine Daten bekannt.
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98. Vergotschen

Erz: Kupferkies, unter dem Mikroskop mit Rekristallisationsgefiige.
Gangart: Quarz.
Nebengestein: Paragneise.

Tektonik: Die Lagerstitte liogt im Kristallin der mittelostalpinen Otztaldecke und
hat die Form eines kiesfiihrenden Quarzganges in Paragneisen. Eine Beziehung zu ein-
ordenbaren Stérungen ist nicht erkennbar. Damit und durch das von den anderen Kies-
lagerstédtten in shnlicher Position unterschiedliche Gefiige ist der Anschluf8 an die alpidi-
schen Kieslagerstitten nicht gesichert, die Altersstellung muf3 offen bleiben.

Bergbaugeschichte: Keine Daten bekannt.

99, Tschingl

Erz: Pyrit und Kupferkies.
Gangart: Quarz.

Nebengestein: Mylonit aus Paragneis.

~ Tektonik: Die Lagerstitte liegt im mesozeualen Kristallin der mittelostalpinen
Otztaldecke. Die Vererzung ist an Mylonitzonen im Paragneis gebunden, eine gesicherte
Alterseinstufung ist nicht erstellbar.

Bergbaugeschichte: Nach G. MurscHLECHNER (1956) Bergbautétigkeit im 17. und
. Jahrhundert.

100. Rotenstein

Erz: Vorwiegend quecksilberhéltiges Fahlerz mit etwas Pyrit, letzterer unter dem
Mikroskop schwach kataklastisch. G. MUTSCHLECENER (1956) erwihnt auch Kupferkies
und Arsenkies sowie Zinnober und bringt auch einige Analysen des Erzes.

Gangart: Quarz, Dolomit, Breunnerit und Mesitinspat, nach G. MUTSCHLECHNER
(1956) auch Baryt.

Nebengestein: Verrukanodolomit.

Tektonik: Die Lagerstatte liegt im unterostalpinen NW-Rahmen des Engadiner
Fensters, unmittelbar im Hangenden der Uberschiebung auf das Pennin. Die Vererzung
hat die Form eines Netzwerkes von diinnsten Fahlerzgingchen innerhalb einer mehrere

tausend  Kubikmeter groflen Linse von gelblichem Dolomit aus dem Verrukanoniveau.

Die Erzfithrung beschriankt sich auf den eisenhaltigen Dolomit, die umgebenden Ver-
rukanoschiefer fithren etwas Pyrit und sind ein wenig gebleicht. Wir finden nahe der
Basis des Unterostalpins im Engadiner Fenster eine ganze Reihe solcher Verrukano-
dolomitschollen, die wohl durch die alpidischen Horizontalbewegungen aus einem einheit-
lichen Lager zerrissen und verschleppt wurden. Diese Linsen von Verrukanogesteinen
sind auch in den Lagerstidtten zwischen Landeck und Arlbert des ofteren bevorzugter
Ort des Erzabsatzes, was wohl damit zusammenhéingt, da3 sie fast stets an groBlen alpidi-
schen Bewegungsbahnen eingeklemmt sind, und andererseits durch ihren Chemismus
(Eisendolomite) oder ihre Wegsamkeit (mylonitisierte Quarzite, aufgeblitterte Schiefer)
zu Vererzungsvorgingen pradestiniert erscheinen.

Die, wenn auch sehr spérlichen, Bleichungserscheinungen an den umgebenden Schie-
fern machen ein postkinematisches (in bezug auf die alpidischen Deckenbewegungen)
Alter der Vererzung wahrscheinlich.

Bergbaugeschichte: Nach G. MurscHLECcENER (1956) Bergbaubetriecb vom
15. bis 17. Jahrhundert (die Erze fithrten auch 40 g Au und 93 g Ag/t Konzentrat), Wieder-
gewiltigungen 1841—1842 und 1916-—-1925.
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101, Masneralm

Erz: Vorwiegend Fahlerz und Kupferkies, etwas Pyrit, Safflorit und Speiskobalt,
ohne Anzeichen von Durchbewegung; unter dem Mikroskop wird Pyrit von Kupferkies
zonar korrodiert und verdringt.

Gangart: Quarz, Dolomit und Ankerit sowie Pistomesit.
Nebengestein: Gelblicher Verrukanodolomit.

Tektonik: Die Lagerstdtte liegt im unterostalpinen Rahmen des Engadiner Fen-
sters, nahe an der Basisiiberschiebung iiber das Pennin.

Die Vererzung hat die Form diinner Fahlerzgiingchen im gelblichen massigen Dolomit
und ist nur auf diesen beschrinkt; im allgemeinen gilt das fiir Lagerstitte Nr. 100 unter
»» Tektonik** Gesagte. Die Altersstellung diirfte auch hier alpidisch sein, ist jedoch nicht
exakt bestimmbar.

Bergbaugeschichte: Nach G. MurscaELECHNER (1956) Bergbautitigkeit im 16. Jahr-
hundert, vergebliche Schurfversuche datieren aus den Jahren vor 1850.

102, Serneskopf

Erz: Vorwiegend Magnetkies und Arsenkies, etwas Pyrit und Kupferkies; unter
dem Mikroskop zeigt sich eine miBige Kataklase. Nach G. MUTSCHLECHENER (1956)
im Hauwerk auch einige gr Au und Ag/t Erz.

Gangart: Quarz, etwas Kalzit.
Nebengestein: Orthogneis.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt im mesozonalen Kristallin der Otztaldecke, nahe
an deren Uberschiebungsfliche iiber das Pennin des Engadiner Fensters.

Die Vererzung hat die Form eines Lagerganges im tektonisch beanspruchten Ortho-
gneis; eine gesicherte Altersstellung ist nicht erstellbar, doch steht einer Einreihung unter
die alpidischen Lagerstitten nichts im Wege.

Bergbaugeschichte: Nach G. MurscELECENER (1956) arbeitete die Gewerkschaft
Rotenstein 1924 kurze Zeit im Stollen.

103. Rauher Kopf
Erz: Vorwiegend Arsenkies, etwas Kupferkies.
Gangart: Quarz.
Nebengestein: Orthogneis.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt im mesozonalen Kristallin der Otztaldecke, nahe
der Uberschiebungsfliche iiber das Pennin des Engadiner Fensters. Die Vererzung liegt
als Lagergang in Orthogneisen vor, die quarzige Gangart zeigt Anzeichen von Myloniti-
sierung. Eine gesicherte Altersstellung ist nicht erkennbar, doch sprechen paragenetische
Zusammenhénge mit gesichert alpidischen Kieslagerstitten durchaus fiir eine alpidische
Platznahme der Erze.

Bergbaugeschichte: Keine Daten bekannt.

104. Kreuzjochl

Erz: Vorwiegend Bleiglanz, etwas Fahlerz, Pyrit und Arsenkies sowie Spuren von
Kupferkies; unter dem Mikroskop zeigt sich schwache Kataklase.

Gangart: Quarz, etwas Kalzit.
Nebengestein: Paragneise, mylonitisiert.

Tektonik: Die Lagerstdtte liegt im mesozonalen Kristallin der mittelostalpinen
Otztaldecke.

Die Vererzung tritt als Imprignation von Stérungsmyloniten in Paragneis auf;
eine gesicherte Altersstellung ist nicht erkennbar.

Bergbaugeschichte: Um 1700, sonst keine Daten bekannt.
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105. Taosens

Erz: Bleiglanz, im allgemeinen sehr feinkérnig, als Hauptmineral. Zinkblende fiihrt
Entmischungen von Kupferkies und Magnetkies, was auf relativ hohe Bildungstempera-
turen schlieBen 148t; als Begleitminerale finden sich Pyrit, etwas Arsenkies, wenig Fahlerz,
nach O. Frieoricr (1953) auch noch geringe Mengen von Jamesonit, Bournonit, Gud-
mundit und Antimonglanz. Nach O. Frievricu (1953) sind die Erze stark deformiert
und rekristallisiert, Pyrit und Arsenkies zeigen starke Kataklase.

Gangart: Quarz, Kalzit und Dolomit.
Nebengestein: Ortho- und Paragneise, Diabas.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt im mesozonalen Kristallin der mittelostalpinen
Otztaldecke.

Die Vererzung setzt in Form von Géngen in postkristallinen, mylonitischen Storungs-
zonen auf, die sehr wahrscheinlich mit den alpidischen Deckenbewegungen in Zusammen-
hang stehen; ebenfalls an diese Stérungszonen gebunden sind Diabase (G. HIESSLEITNER
1954), die élter als die Vererzung zu sein scheinen und h#ufig mit dieser zusammen auf-
treten. Die Verhiltnisse in der Lagerstétte selbst lassen eine exakte Alterseinstufung
nicht zu, doch deutet die paragenetische Verwandtschaft zu sicher datierbaren Lager-
stiatten (z. B. Mutzkopfe, Nr. 112) mit einiger Wahrscheinlichkeit auf alpidisches Alter.

Bergbaugeschichte: Nach G. MurscHLECHNER (1956) erste Verleihung 1539,
im 17. Jahrhundert wegen Vorriicken der Gletscher eingestellt. Wiedergewiltigungs-
versuche 1858, 1884—1910, 1923—1924 und 1948 -1950.

106. Hochjoch

Erz: Vorwiegend Zinkblende und Bleiglanz, etwas Kupferkies und Pyrit.
Gangart: Quarz und Dolomit.
Nebengestein: Mylonitisierter Paragneis.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt im mesozonalen Kristallin der mittelostalpinen
Otztaldecke. )
- Die Vererzung setzt in Form eines pegmatitischen Quarzganges in stark myloniti-

sierten Paragneisen auf; eine exakte Altersbestimmung ist nicht méglich, alpidisches
Alter wahrscheinlich.

Boergbaugeschichte: Keine Daten bekannt.

107. Rauchtalbachl

Erz: Bleiglanz als Hauptmineral, daneben Zinkblende, Pyrit, Magnetkies und Arsen-
kies, etwas Kupferkies. Pyrit und Arsenkies zeigen unter dem Mikroskop starke Kata-
klase, die anderen Erzminerale sind rekristallisiert.

Gangart: Quarz, etwas FluBspat.
Nebengestein: Mylonitischer Paragneis.

~ Tektonik: Die Lagerstétte liegt im mesozonalen Kristallin der mittelostalpinen
Otztaldecke.

Die Vererzung hat, nach Haldenstiicken, die Form von Imprignationen und Aderchen
in Stérungsmyloniten; diese Durchbewegung des Nebengesteins ist sehr wahrscheinlich
auf die nahe Uberschiebung von Mittelostalpin auf Pennin zuriickzufiithren; ein alpidisches
Alter der Vererzung wird damit wahrscheinlich, die Durchbewegung der Erze, die iiber
eine starke Kataklase nicht hinausgeht, ist durch kleinere sekundire Bewegungen, etwa
bei der Aufwélbung der Zentralalpen, entstanden. Pr#- oder synkinematische Platznahme
(in bezug auf die alpidische Hauptiiberschiebung) der Erze héitte deren Durchbewegungs-
grad dem des Nebengesteins angepaBt, was auch bei Beriicksichtigung der besseren
Rekristallisationsfahigkeit der Sulfide nicht mit den Beobachtungen vereinbar ist.

Bergbaugeschichte: Keine Daten bekannt.
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108. Gamortal

Erz: Vorwiegend Bleiglanz und Zinkblende, etwas Magnetkies, Pyrit und Kupferkies,
Spuren von Fahlerz. Magnetkies ist teilweise in Markasit umgewandelt; unter dem Mikro-
skop Anzeichen starker kataklastischer Deformation.

Gangart: Quarz, etwas Kalzit und Fluorit.

Nebengestein: Mylonitisierter Granitgneis.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt im mesozonalen Kristallin der mittelostalpinen
Otztaldecke, nahe an deren Basisiiberschiebung auf das Mesozoikum der ebenfalls mittel-
ostalpinen Silvrettadecke.

Die Vererzung hat die Form eines Imprignationslagers und ist selbst stark durchbe-
wegt. Die Konkordanz der Vererzung zu den offensichtlich postmesozoischen Scher-
flichen und Ruschelzonen laBt mit einiger Sicherheit ihr Alter als alpidisch annehmen.
Die starke Kataklase der Erze 1a8t sich mit sekundiren Bewegungen an ebenderselben
Schubflache erklidren.

Bergbaugeschichte: Nach G. MuTscHLECHENER (1956) Bergbauversuche um das
Jahr 1807.

109. Tschey Joch
Erz: Vorwiegend Bleiglanz und Zinkblende, etwas Kupferkies und Pyrit, Spuren
von Markasit. Die Erze sind schwach kataklastisch.
Gangart: Quarz und Dolomit.
Nebengestein: Mylonitisierter Paragneis.

Tektonik: Die Lagerstidtte liegt im mesozonalen Kristallin der mittelostalpinen
Otztaldecke.

Die Vererzung hat die Form von Imprignationen und Géngchen in einer EW streichen-
den und 8 fallenden Mylonitzone. Eine genaue Alterseinstufung ist nicht maglich, doch
deutet die paragenetische Verwandtschaft zu sicher datierbaren Lagerstétten (etwa
Gamortal, Nr. 108) mit groBler Wahrscheinlichkeit auf eine alpidische Platznahme der
Erze.

Bergbaugeschichte: Keine Daten bekannt.

110. Arzkarkopf
Erz: Bleiglanz als Hauptmineral mit etwas Pyrit. Kein Anzeichen von Durchbe-
wegung.
Gangart: Quarz, Kalzit.
Nebengestein: Teilweise mylonitisierter Orthogneis.
Tektonik: Die Lagerstiitte liegt im mesozonalen Kristallin der mittelostalpinen
Otztaldecke.

Die Vererzung tritt, bei gleicher Mineralparagenese, in zwei Formen auf: zunichst
als ein etwas NS streichender, steilstehender Erzgang von geringer Michtigkeit, und als
Erzimprignation in einer ebenfalls NS streichenden, jedoch flach E fallenden Mylonit-
zone. Eine genaue Alterseinstufung ist nicht erstellbar, doch scheint eine alpidische
Platznahme durchaus mdoglich.

. Bergbaugeschichte: Nach G. MUTSCHLECHNER (1956) alte Baue, vom Montan-
Arar gegen Ende des 18. Jahrhunderts erfolglos wiedergewiltigt.

111, Schafkopf und Arzkopf

Erz: Kupferkies als Hauptmineral, daneben Bleiglanz, Zinkblende und Pyrit, am
Arzkopf auch etwas Fahlerz. Keine Anzeichen von Durchbewegung.

Gangart: Quatz, Kalzit, Dolomit und Ankerit.
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Nebengestein: Glimmerschiefer und Gneisglimmerschiefer.
Tektonik: Die Lagerstitte liegt im mesozonalen Kristallin der mittelostalpinen
Otztaldecke.

Die Vererzung besteht aus Imprignationen und Giéngchen in steilfallenden Mylonit-
zonen von unterschiedlicher Streichrichtung. Eine genaue Alterseinstufung ist nicht
méglich, doch erscheint aus paragenetischen Ahnlichkeiten zu sicher datierbaren Lager-
statten eine alpidische Platznahme am wahrscheinlichsten.

Bergbaugeschichte: Nach G. MuTscELECENER (1956) Verhiittung in- Pfunds,
sonst keine Daten bekannt.

112, Mutzkopfe

Erz: Kupferkies als Hauptmineral, daneben Pyrit und Arsenkies, etwas Fahlerz,
Spuren von Jamesonit, Bleiglanz und Zinkblende. Die Erze zeigen unter dem Mikroskop
keine Anzeichen von Durchbewegung.

Gangart: Quarz, Baryt und Pistomesit-Sideroplesit.
Nebengestein: Mylonite und Ultramylonite aus Paragneisen.

Tektonik: Die Lagerstitte liegt in einer Uberschiebung von mittelostalpinem
Kristallin der Otztaldecke auf solches der ebenfalls mittelostalpinen Silvrettadecke;
uberfahrene Schollen von mittelostalpinem Mesozoikum weisen die Schubfliche als alpi-
disch aus.

Die Vererzung. tritt in Form von Géngchen und Imprégnationen nicht nur in der
Mylonitzone selbst, sondern auch in deren unmittelbar Hangenden auf. Sie ist jiinger
als die Uberschiebung von Otztaldecke auf Silvrettadecke und damit gesichert alpidisch.

Bergbaugeschichte: Nach G. MurscHLECHNER (1956) erste Verleihung 1486,
dann Bergbautitigkeit bis zum Beginn des 17. Jahrhunderts.

II. Zusammenfassung genetisch verwandter Gruppen

II. I. Pb-Zn-Lagerstitten vom nordalpinen Typus

Zu dieser Gruppe gehoren folgende Lagerstitten (unter der in Klammer
gesetzten Nummer ist die jeweilige Lagerstitte auf dem Ubersichtsplan
zu finden):

(17) Harlaangeralm (
(28) Brach (
(35) Einberg (
(67) Gramart (
(68) Lafatsch und Vomperloch (
(69) Hoher Gleirsch (
( (
( (
(

) Marienberg

) Feigenstein

) Haverstock und Hohe Warte
) Dirstentritt

) Reissenschuh

) St. Veit

70) Negelseekar 79) Steinmannl

71) Brandlkar 80) Frauensee

72) Schachtkopf (81) Tschirgant

Diese Lagerstitten besitzen gewisse gemeinsame Merkmale:

1. Die Pb-Zn-Lagerstitten des Tiroler Anteiles der oberostalpinen
Kalkalpen gehoren trotz gewisser, meist quantitativer, Variationen im
Mineralbestand einer auch zeitlich einheitlichen Metallogenese an.

2. Diese Metallogenese ist am wahrscheinlichsten einen tiefen Herd
des ladinischen Vulkanismus und damit dem alpidischen Metallogen zuzu-
ordnen.
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3. Es gibt Hinweise, dafl die Lagerstédttenbildung nicht gleichmiBig
in der gesamten Unter- und Mitteltrias erfolgte, sondern mehr im oberen
Ladin; etwa, daBl die Pb-Zn-Vererzungen in tieferen Horizonten als echte
Gang-, bei Anniherung an die Raibler Schiefer mehr als Lagervererzung
auftreten.

4. Geschitzte 909, aller nordtiroler Pb-Zn-Lagerstatten liegen innerhalb
der Inntaldecke; bei der Rekonstruktion der Ablagerungsriume nach
A. ToLLmaNy (1963) ist die Inntaldecke mit den ebenfalls Pb-Zn-fithrenden
Gailtaler Alpen zu verbinden.

5. Die Pb-Zn-Vererzungen des Oberostalpins sind im allgemeinen sehr
stark gestort und durch Verwiirfe zerstiickelt, was wiederholt (z. B. St. Veit,
Nr. 78) zur frithzeitigen Einstellung des Bergbaues veranlaBt hat. Der Grad
dieser rupturellen Deformation geht jedoch nicht iiber den der Fahlerz-
Kupferkieslagerstdtten hinaus und bietet kaum Anhaltspunkte fiir eine
Alterseinstufung.

6. Es besteht kein paragenetischer Ubergang zu den Siderit-Kupferkies-
Fahlerzgingen von Schwaz—Brixlegg, wenn diese auch Bleiglanz als
nicht seltene Beimengung fithren und andererseits Antimonsulfide in den
Pb-Zn-Vererzungen auftreten.

7. Damit ist die Pb-Zn-Vererzung aus der jungalpidischen Vererzung
herauszulésen und bildet eine eigene altalpidische Metallogenese, welche
dem initialen Magmatismus anzuschlieBen ist und auBer Pb-Zn nicht viel
gefordert zu haben scheint. Die Lagerstitte Nr. (1), Schweinest-Rettenwand,
gibt sich nicht eindeutig als genetisches Mitglied dieser Gruppe zu erkennen,
ist aber moglicherweise als im vormesozoischen Untergrund steckenge-
bliebene intratriadische Pb-Zn-Vererzung zu betrachten.

II. II. Siderit-Kupferkies-Fahlerzlagerstidtten

Zu dieser im besprochenen Gebiet an Mineralinhalt wie an Verbreitung
wichtigsten Gruppe sind mit mehr oder weniger grofler Wahrscheinlichkeit
folgende Lagerstitten zu stellen:

20) Sinnwell
21) Schattberg

( 2) Bruggerberg

( 3) Schwendteralm
( 4) Trattalpe 22) Ehrenlehen 39) Kleinkogel

{ 7) Gebra-Lanern 23) Rohrerbiihel 41) Ringenwechsel
(

(

( (37) Matzenkopfl
( (
| |

8) Foidling (24) Fuggerbau (43) Falkenstein
( (
(2 (
( (
(

38) GroBkogel

9) Bachalpe 25) Traholz 45) Schwader
(10) Griinthal 6) Gotschen 46) Ulpenalm
(11) Kupferplatte 27) Krantalm 47) Proxenstand

(12) Kelchalpe 29) Lehen (48) Bertagrube

(13) Luegegg (30) Gratlspitz (49) Schwazer Eisenstein
(14) Schontagweid (31) Mauknerstz (50) Zapfenschuh

(15) Wurzalm (32) Hoferbau (62) Lamarck

(16) Foisenkar (33) Silberberg (87) Griffalpe

(18) Brunnalpe (34) Geyer (61) Habicht

(19) Blaufeldalpe (36) Miihlbichl
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Auch diese Gruppe zeigt trotz groBer Heterogenitit der Paragenesen
und Ausbildungsformen gemeinsame Merkmale, die eine Zusammenfassung
rechtfertigen:

1. Die Lagerstitten der erwidhnten Paragenese bilden echte Ginge
oder steilstehende Lagerginge mit Teufenerstreckungen bis zu 1000 m;
sie werden in den unteren Horizonten kiesreicher. Ihr Hauptverbreitungs-
gebiet ist das oberostalpine Paldozoikum, sie treten aber (z. B. bei Brixlegg)
auch bis in die Mitteltrias tiber.

2. Paragenetisch zeigen sie alle Ubergiinge ineinander, aber auch nicht
selten  Ausbildung einer mehr oder weniger monomineralischen Ver-
erzung.

3. Der Einflull des Nebengesteins auf ihre Formgebung ist gro8 : in Kalken
und Dolomiten sind metasomatische Verdringungen und ungeregeltes
Aderwerk mit Drusenhohlriumen hiufig; in Schiefern bilden sie echte
Géinge mit gebleichtem Nebengestein; im Buntsandstein liegen sie als
feinkornige und feinverteilte Impriagnationen vor; diese untertriadischen
Schiefer und Sandsteine scheinen wihrend der Metallogenese eine iiberragende
Rolle als Stauhorizont gespielt zu haben: die iiberwiegende Zahl der Sulfid-
erzginge zwischen Schwaz und Kitzbiithel setzt in ihrer unmittelbaren
Nihe auf und nur im Revier Brixlegg, wo dieser Stauhorizont nur wenig
méchtig und zu Linsen zerrissen ist, tritt eine ausgedehnte Vererzung in die
hangende Trias tiber. Demgegeniiber bleiben die Lagerstdtten um Schwaz
(etwa 10 km SW von Brixlegg) streng auf die vormesozoischen Serien
beschrankt: hier ist der Horizont der Werfener Schiefer und Sandsteine
mit einer Durchschnittsmichtigkeit von etwa 500 m mehr oder weniger
lickenlos entwickelt.

4. Sie sind ohne Ausnahme jiinger als die variscische Metamorphose
und zeigen keine Durchbewegung im c¢m- und mm-Bereich, wohl aber eine
gewisse Zerhackung durch Verwerfer und entsprechende Kataklase. Nicht
selten zeigen sich Verwiirfe mit flachem Einfallen, was auf den nachminerali-
schen Ausgleich von Horizontalspannungen schlieBen 143t.

5. Thre Bildung ist mit einiger Wahrscheinlichkeit in die Oberkreide
zu stellen. ‘

II. III. Eisenspat-Arsenkies-Quarzginge

Die Anzahl der hierher zu stellenden Lagerstitten ist beschrankt:
(83) Volderbad, (56) Tux (%), (58) Eisenkar und (59) Arztal.

1. Die Vorkommen liegen ausschlieBlich im altapaldozoischen Phyllit
des Unterostalpins und zeigen dasselbe Bewegungsbild wie dieser.

2. Thre Erze sind vollkommen rekristallisiert, die Quarzgangart jedoch
ist zu schieferigem Quarzit umgewandelt; sie sind als Lager um eine
(alpidische?) EW-Achse verfaltet.

3. Die von den gesichert alpidischen Mineralgesellschaften abweichende
Paragenese und die alpidische Uberprigung lassen ein variscisches Alter
als wahrscheinlich annehmen. Moglicherweise ist zu dieser Gruppe auch
die Scheelitlagerstitte Tux (56) zu stellen.
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II. IV. Kisenerz auf Magnetit-Hamatitbasis

Hier zeigen nur die Lagerstitten (62) Burgstall, (63) Kamplweg und
(64) Seibachtal gemeinsame Merkmale:

1. Sie treten als horizontalgebundene Seifen im Verrukanoniveau auf
und fithren Magnetit und Himatit als Hauptminerale.

2. Unter dem Einflul der alpidischen Metamorphose erfuhren sie eine
gewisse Sammelkristallisation und in den herdniheren Teilen (Nr. 64)
eine Umwandlung in Pyrit-Bleiglanzerz.

3. Ihr Alter ist demnach etwa Oberperm mit alpidischer Uberprigung.
Hingegen ist die Lagerstitte Farbgriibl (Nr. 6) eine syngenetische sub-
marine Exhalationslagerstdtte von sehr feinkérnigem Hamatit, die kleine
Magnetitvererzung am Fiigenberg (Nr. 40) ist woh! syngenetisch mit den sie
umgebenden Grinschiefern entstanden.

II. V. Die Lagerstitten um Engadiner Fenster und Arlberg

(65) Worgeltal (?) ( 92) Flathalm (102) Serneskopf
(82) Venetalpe (?) ( 93) Gigglertobel (103) Rauher Kopf
(83) Lattenbachtobel ( 94) Schlossbachgraben (104) Kreuzjochl
(84) Flirscherhiitte ( 95) Martinsbach (105) Tosens

(85) Strohsack ( 96) Falpetann (106) Hochjoch
(86) Gand ( 97) Boden (108) Gamortal
(88) Steissbachtal ( 98) Vergotschen (109) Tscheyjoch
(89) St. Christoph ( 99) Tschingl (110) Arzkarkopf
(90) Rendlalm (100) Rotenstein (111) Schafkopf
(91) Thialspitze (101) Masneralm (112) Mutzkopfe

1. Diese Lagerstitten fiihren, obwohl im Detail gewisse Unterschiede
nicht von der Hand zu weisen sind, doch deutliche Zeichen von Verwandt-
schaft zueinander, und zwar sowohl in Paragenese wie auch Altersstellung.

2. Sie sind fast immer in oder nahe an alpidischen Bewegungsflichen

_gelegen. . Eine Uberprigung durch.die im Bngadiner Fenster-sehr schwache. .
(Foraminiferenfunde!) alpidische Metamorphose konnte nicht festgestellt
werden.

3. Da die Hauptiiberschiebung iiber das Pennin in diesem Raume erst
nach der Oberkreide erfolgte, haben sie ihren Platz etwa im Alttertiir
eingenommen; eine genauere Einstufung ist nicht méglich.

II. V1. Postkinematische Eisenkarbonatlagerstitten

(87) Bodenalm

1. Sie treten an der Basisiiberschiebung der oberostalpinen Krabach-
jochdeckscholle auf und fithren nur Spuren von Buntmetallsulfiden.

‘2. Anzeichen einer Brekziierung oder Durchbewegung der Erze konnten
nicht festgestellt werden.

3. Sie sind damit altersmifBig auf jeden Fall nachcenoman, wahrschein-
lich auch nachgosauisch einzuordnen; es ist mdéglich, aber kaum beweis-



bar, daB sie als Produkt der Stoffwanderung im Gefolge der alpidischen
Metamorphose mit den Magnesit- und metasomatischen Eisenspatlager-
stitten weiter im Osten in genetischem Zusammenhang stehen.

II. VII. Nachmetamorphe alpidische Lagerstdtten

(51) Zell a/Ziller (57) Griffalpe
(54) Stilluptal (60) Obernberg
(55) Alpeinerscharte

1. Diese Lagerstidtten zeigen keine paragenetische Verwandtschaft
zueinander; Nr. (60) ist eine Ph-Zn-Sh-Lagerstitte, Nr. (57) (bzw. ein Vor-
kommen in dessen Nahe, siehe Lagerstittenbeschreibung) ein Quarz-Fahl-
erzgang, Nr. (55) Molybdédnglanz-Quarz-Gédnge, Nr. (54) eine alpine Kluft
mit viel PbS und Nr. (51) ein alpiner Gold-Quarzgang.

2. Gemeinsam ist allen diesen Vorkommen ihre Form als von der Metamor-
phose unbeeinfluite Ganglagerstiitten in gesichert alpidisch metamorphem
Nebengestein.

3. Sie stellen damit eine letzte Abwanderung erzbringender Lésungen
aus dem noch heilen alpidischen Magmenkern in der Tiefe in das bereits
in Abkiithlung begriffene Dach dar.

4. Sie sind somit jiinger als die alttertidre postkinematische thermisch-
chemische Metamorphose, die sogenannte Tauernkristallisation.

III. Bewegungsabldufe und Metallogenese

Nach A. Torrmany (1963) fanden die alpidischen Horizontalbewegungen
in mehreren grofien Akten statt:

Vorcenoman schob sich der Stapel des Ostalpins tibereinander und
iiber das Pennin des Tauernfensters, nicht jedoch {iber jenes des Engadiner
Fensters, aus welchem Campan-Maastricht fossilbelegt ist.

Nachcenoman, jedoch vorgosauisch fanden Verschiebungen in den
Kalkalpendecken statt, wobei verschiedentlich Cenoman von Trias iiber-
schoben wurde und Gosau iiber diesen Bewegungsflichen transgredierte.

Nachgosauisch, also an der Wende zum Tertidr, glitt das Ostalpin
von dem inzwischen aufgewélbten Pennin in Form von Gleitdecken ab und
iiberschob Flysch und Helvetikum, nach den Profilen von A. TOLLMANN
(1963) auf eine Entfernung von etwa 35 km.

Auch die Metamorphose ist zweiaktig: die Dynamometamorphose
kretazisch, also vorcenoman, die thermisch-chemische postkinematische
sogenannte Tauernkristallisation wére etwa ins Alttertidr zu stellen, auf
jeden Fall vor das Rupelien, da in diesem bereits Schwereminerale jener
Tauernkristallisation sedimentiert werden.

In dieses Bewegungsbild fiigen sich die einzelnen Phasen der alpinen
Metallogenese in folgender Weise ein: Die nordalpinen Pb-Zb-Lagerstétten
gelten mit gutem Grund als intratriadisch und nehmen passiv an allen
Bewegungen des Oberostalpins teil.
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Die Vererzungen der Spateisen-Kupferkies-Fahlerzparagenese haben
die Form von steilen Lagergingen oder echten, fast vertikalen Gingen,
oft mit bedeutender Tiefenerstreckung (Réhrerbiihel zirka 800 m, Schwaz
gut 1000 m) und einer Zunahme von Kieserzen in der Tiefe, die ein weiteres
Vordringen des Bergbaues sehr behinderte. Diese Form der Lagerstitten
ist nicht leicht durch horizontal von den Zentralgneisen oder alpidischen
Metamorphoseaureolen abwandernde Erzlosungen zu erkliren.

Ein Blick auf die Lagerstittenkarte der Ostalpen von O. FRIEDRICH
1aBt starke Anhiufungen von Lagerstiatten besonders im N der Tauern-
gneiskuppel (Zillertaler-, Venediger- und Ankogelkerne) erkennen, wihrend
die dazwischenliegenden Teile der Grauwackenzone merkbar weniger ver-
erzt sind.

In modernen Profilen durch die Alpen Tirols (A. TorrmMaNN 1963,
H. Kveper 1964) betrigt die Uberschiebungsweite der Kalkalpen auf den
Flysch etwa 35 km; in derselben GréBenordnung bewegt sich die Entfer-
nung der Erzreviere von Schwaz—Brixlegg und Kitzbiihel vor der Achse der
Tauernkuppel!

Damit liegt der Schluf3 nahe, dafl die Vererzung der Eisenspat-Kupferkies-
Fahlerzparagenese zu einer Zeit stattfand, als das Ostalpin iiber dem Pennin
mit seinen Magmenherden lag; dafiir kommt Oberkreide ab Cenoman
in Frage.

Von geringerer Beweiskraft, aber doch in gleiche Richtung weisend,
ist die mehr oder weniger starke, doch stets vorhandene Kataklase der
Erze der Eisenspat-Kupferkies-Fahlerzparagenese sowie die starke Zerstiicke-
lung der Erzkorper (z. B. Kelchalpe bei Kitzbiihel), die hiufig an Verwerfern
mit flachem Fallwinkel, wie etwa im Schwazer Revier, stattfand. Gegen
diese rupturelle Deformation, von der iibrigens auch die nordalpinen
Pb-Zn-Lagerstétten in etwa gleichem Stil ergriffen wurden, hebt sich die pla-
stische Verformung der wenigen sicher voralpidischen Lagerstitten deutlich
ab.

Denkbar, jedoch kaum zu beweisen, ist die Mdglichkeit, dal wir in den
zahlreichen Kieslagerstitten um die penninischen Gneiskuppeln die heif3-
thermalen Wurzeln der abgescherten und nach Norden verfrachteten Gang-
vererzungen im Oberostalpin vermuten konnen.

Wie in der Zeit der Uberschiebung durch das Ostalpin, so unterscheidet
sich auch die Metallogenese im Bereich des penninischen Engadiner Fensters
von den vergleichbaren Vorgéingen um das Tauernpennin: finden wir im
Osten der Brennerfurche steile Lagerginge oder diskordante Ganglager-
statten, so setzen um das Engadiner Fenster die Vererzungen fast stets
als Imprégnationen in Zonen intensiver Mylonitisierung und Diaphthorese
auf, welche oft sicher der alpidischen, in diesem Falle nach Maastricht,
Uberschiebung durch das Ostalpin zuzuordnen sind; Deckengleitbahnen
bilden hier bevorzugte Wege fiir Losungswanderung und Erzabsatz. Ordnen
wir, was nach der deutlich zonaren Anordnung der Lagerstitten um die
Fensteraufwélbung durchaus zulissig erscheint, die lokale Metallogenese
der alpidischen Metamorphose oder dem begrabenen penninischen Magma-
tismus zu, so kommen wir zwangsweise zu einer Einstufung ins Alttertiar.
Auch die Stoffverschiebungen bei der alttertidren Tauernkristallisation
mdgen nicht ohne Niederschlag in der Vererzung geblieben sein: ich halte
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es fiir durchaus moglich, da8 etwa die Pyritisierung von Magnetitseifen
(Lagerstitten Nr. 62—64) um Fulpmes auf sie zuriickzufithren ist, sowie
unter Umstdnden  die Bildung der groBlen metasomatischen
Magnesitlagerstitten, die mit den Eisenspat-Kupferkies-Fahlerzlager-
statten auf Tiroler Gebiet nur entfernt verwandt erscheinen; die Magnesit-
stocke fithren wohl, wenn auch spirlich, Buntmetallsulfide, die Sulfid-
erzginge jedoch kaum Magnesit als Gangart.

Vererzungen fanden auch nach dem Abklingen der alpldlschen Meta-
morphose statt: als bekanntestes Beispiel die Tauerngoldgéinge, zu welchen
auch Zell am Ziller (Nr. 51) gehort, sowie Pb-Zn-Sb Obernberg (Nr. 60),
MoS, der Alpeinerscharte (Nr. 55) und verschiedene Quarz-Fahlerzginge in
der Wattener Lizum, in der Ndhe von Lagerstéitte Nr. 57.

IV. Zusammenhinge mit Karpathen und Westalpen

Der slowakische Karpatenbogen gilt allgemein als direkte Fortsetzung
des alpinen Deckenlandes; die Uberschiebungen sind jedoch nicht so weit
wie in diesem fortgeschritten, so daB das Oberostalpin noch siidlich des Unter-
ostalpins liegt. In diesem Oberostalpin bilden die sogenannten Gemeriden
stratigraphisch und der tektonischen Position nach das Aquivalent der
Grauwackenzone; auch in der Slowakei (Zips-Gemerer Erzrevier) trigt sie
die Hauptmasse einer Vererzung, welche mit sehr wahrscheinlich oberkreta-
zischem (nachtriadisch und voreozin) Granitmagmatismus in engen Zu-
sammenhang gebracht wird (J. KaMENITZEY 1955); es sind vorwiegend
Ganglagerstatten Beziehungen zur Regionalmetamorphose bestehen nicht.
Damit sind gewisse genetische Ahnlichkeiten zu den Ganglagerstitten im
Osten der Otztalmasse gegeben.

Ganz anders im Westen: bereits um das Engadiner Fenster treten Lager-
stitten in den Vordergrund, welche in oder nahe an alpidischen Uberschie-
bungs- oder allgemeiner Bewegungsfiichen in Form von linsenférmigen
Korpern oder Imprignationen mit geringer Teufenerstreckung und Erz-
menge aufsetzen. Sie leiten direkt iiber zu den Lagerstéatten der Westalpen,
von welchen H. F. HurTENLOCHER (1953) angibt: ,,Die Cu-Bi-Géinge des
Wallis (Bernhard-Decke) ..... bevorzugen stark verquarzte Bewegungs-
bahnen. ..... Die nahegelegenen sulfarsenidischen Ni-Co-Erze mit vor-
wiegend sideritischer Gangart tragen denselben Charakter; ..... die Ver-
erzung der Bernhard-Decke ist alpidisch.*

Die Vererzung der westalpinen penninischen Kalkglimmerschiefer- und
Griingesteinszone ist im allgemeinen syngenetisch mit der initialen magma-
tischen Tétigkeit, braucht also nicht weiter diskutiert zu werden.

Die in ihrer zentralen Lage etwa den Hohen Tauern entsprechende
Monte Rosa—Gran Paradiso-Decke fiihrt eine einfache Gold-Quarz-Gang-
vererzung, welche paragenetisch und auch altersmifig (nachtektonisch
und nachmetamorph) den Gold-Quarzgéngen der Hohen Tauern entsprechen.
Mit Ausnahme der oben erwihnten Gold-Quarzginge zeigen nach
H. F. HurreEnLocEER (1953) alle Lagerstitten im Penninikum eine Beein-
flussung durch die alpine Metamorphose, wobei eine Entscheidung zwischen

6 Jahrbuch Geol. B. A. (1968), Bd. 111, 1. Heft
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pri- und parametamorpher Bildung meist nicht méglich ist. Albit ist,
im Gegensatz zu den ostalpinen Lagerstéitten, eine weitverbreitete Gangart.

Es bestehen somit grundlegende Unterschiede der Vererzung von Ost-
und Westalpen, wobei die Trennung im heutigen Tagesaufschlufl durch die
Schubmasse der Otztaldecke gegeben ist; als mégliche Ursache erscheint
mir das verschiedene Verhiltnis zu den tektonischen Phasen (Ostalpen-
hauptvererzung kretazisch, Westalpenvererzung nachkretazisch) sowie die
Unterschiede in der Beeinflussung durch die alpidische Metamorphose.
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Summary

The tectonic evolution of Southeast Transdanubia (Mecsek and Villany Mountains),
Hungary, is discussed.

Rather faint information yielded by the pre-Cambrian and Lower Paleozoic rocks
of Hungary suggests an Algomian-Assyntian orogeny which was followed by the Cam-
brian-Ordovician sedimentation cycle and connected by an initial amphibolite vol-
canism and subsequent granitic magmatism. After the Taconic phase marked with an
unconformity, a graptolite-dated Silurian sequence was deposited.

*) Adresse des Verfassers: Dr. Gyérgy WrinN, Budapest XIV, Thokély u. 73.
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The Variscian movement began with an intensive syntectonic granitic magmatism,
was followed by SW—NE-striking faulting, and ended with complete emergence.

The Permian-Cenomanian-Lower Alpine sedimentation cycle has brought about a
continuous sedimentary sequence in the Mecsek sedimentation basin. In the Villany
Trough a hiatus can be observed between the Upper Triassic Bathonian stage and the
Berriaso-Hauterivian deposits. Differences in the facies of the respective sequences
suggest that the parallel Mesozoic structures may have tended to reach isostatic equili-
brium. The Permian Late Variscan deformation and the Early Cimmerian phase have
been manifested by uplifting. In the Lower Permian, traces of quartz-porphyric vol-
canism are known. The Late Cimmerian phase has produced E—W.striking folds and
subordinate faults. This phase was associated with a very intensive basic-to alkaline
volcanism. The Early Alpine cycle ended with intensive Austrian movement. The re-
gion under consideration obtained its roof-shaped, faultfolded structure of NE—SW
strike that time. In post-Cenomanian time the whole area emerged.

The Late Alpine cycle was initiated by the block-faulting of the Styrian phase.
This period witnessed andesitic and rhyolitic volecanisms. The Attian phase was mani-
fested by slight folding. In intra- and post-Pannonian times the consolidated Mesozoic
blocks in the imbrication zones of the northern and southern border of the Mecsek Moun-
tains were piled up toward the subsiding forelands. The traces of the final, basaltic,
voleanism are known of this period.

In Pleistocene time the area being considered completely emerged and the additional
landforms have been brought about by selective vertical movements.

Zusammenfassung

Im Aufsatz wird die tektonische Entwicklungsgeschichte der siidost-transdanubi-
schen Region (Mecsek-Villany-Gebirge) Ungarns besprochen.

Anhand der ungewissen Angaben der prikambrischen und altpaldozoischen For-
mationen wird eine algomisch-assyntische gebirgsbildende Phase vermutet, welcher
der Sedimentationszyklus des Kambriums-Ordoviziums folgte. Daran war ein Amphi-
bolit-Vulkanismus initialer Natur und dann ein Granitmagmatismus gebunden. Nach der
takonischen Phase, die durch eine Diskordanz markiert ist, lagerte sich eine durch
Graptoliten beweisbare silurische Schichtenfolge ab.

Die variszischen Bewegungen beginnen mit einem starken syntektonischen Granit-
magmatismus, dann setzen sie sich mit Bruchstérungen vom SW-—NO-Streichen fort
und enden mit einer vollkommenen Erhebung.

Der perm-cenoman-altalpine Zyklus brachte im Mecseker Sedimentationsbecken
eine ununterbrochene Schichtenfolge zustande. In der Villanyer Mulde 1dBt sich eine
Sedimentationsliicke zwischen der Bath-Stufe der Obertrias und dem Berriasien-Haute-
rivien beobachten. Die unterschiedliche Ausbildung der Schichtenfolgen zeugt von einer
Tendenz zu isostatischem Gleichgewicht der parallel miteinander angelegten mesozoischen
Strukturen. Die spétvariszischen Bewegungen des Perms und die altkimmerische Phase
haben sich in Hebungen geduBert. Im Unterperm sind uns die Spuren eines Quarz-
porphyrvulkanismus bekannt. "Die jungkimmerische Phase brachte leichte O—W
streichende Falten und untergeordnete Briiche zustande. An diese Phase ist der be-
kannte, sehr intensive basisch-alkalische Vulkanismus gebunden. Der altalpine Zyklus
wurde von den starken austrischen Bewegungen abgeschlossen. Zu dieser Zeit wurde
die NO-—SW streichende, hausdachartige [zweiseitige] Bruchfaltenstruktur des Ge-
bietes angelegt. Nach dem Cenoman hat sich das Gebiet erhoben.

Der spatalpine Zyklus wird durch die disjunktive Bruchstérungsphase der steirischen
Bewegungen eingeleitet. In dieser Zeit stiegen auch die Produkte des Andesit- und
Rhyolithvulkanismus ans Tageslicht. Die attische Phase duflerte sich in schwachen
Faltungen. In der intra- und postpannonischen Periode wurden die konsolidierten
mesozoischen Schollen gegen die sinkenden Vorlinder in den am nérdlichen und siid-
lichen Rand des Mecsek-Gebirges angelegten Schuppenzonen aufgeschuppt. Die Spuren
des finalen Basaltvulkanismus sind uns aus dieser Periode bekannt.

Im Pleistozdn erhob sich das Gebiet vollkommen und selektive vertikale Bewegungen
brachten die weiteren Formen des Reliefs zustande.
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Einleitung

Die neueren Bergbau- und Tiefbohrungs-Aufschliisse, ferner der Fort-
schritt der geologischen Anschauungen machten es nétig, daBl wir die
Arbeiten der hervorragenen Forscher K. PETERs, K. HorrMaNN, J. Bickm,
E. Vap4sz und G. Rakusz — L. STrRaUsz der Mecsek- und Villinyer-
Gebirge erginzen und ein zusammenfassendes Bild vom tektonischen
Aufbau Siidosttransdanubiens geben.

Wir befassen uns mit der Stratigraphie und der Paldontologie des
Gebietes nur insofern es zur Besprechung der tektonischen Probleme
notwendig ist.

Die beigefiigte entwicklungsgeschichtliche Tabelle weist auf die Strati-
graphie der Mecseker- sowie der Villinyer Faziesgebiete hin.

Die Lage von Siidosttransdanubien im Karpaten-Becken

Sowohl die osterreichischen und jugoslawischen, wie die ungarischen
Geologen stimmen in der Folgerung iiberein, dafl Sidosttransdanubien
dem Internid des Ungarischen Zwischengebirges angehoért, dessen &st-
liche Fortsetzung sie im Rhodope-Massiv sehen. (L. LéczYy sen. 1918,
L. Loéczy jun. 1940, L. Koer 1952, F. SzenTEs 1949, T. Szarar 1958,
1963, E. VapAsz 1955, K. Perrovic 1958, 1963, D. Ciric 1953, 1960—1963,
A. Cizarc 1951, B. Sikoskk 1958, V. Simmic 1953, G. WEIN 1966.)

Der Meinungsunterschied - ist erstens dadurch entstanden, dafB die
jugoslawischen Geologen das zwischen der Drau und Save liegende Ge-
biet den Dinariden anschlieBen.

Nach unserer Auffassung koénnen wir zur Entscheidung dieser Frage
folgendes beitragen: :

Unserer Ansicht gemdl begrenzen lineamentartige, tektonische Linien
im Westen ldngs der Linie Zagreb—Kules und der Save die bereits am
Ende des Prikambriums ausgebildete tektonische Einheit des Ungarischen
Zwischengebirges.

In der Epoche des Paliozoikums, zuerst zur Zeit der variszischen Be-
wegungen, sind SW—NO Strukturen entstanden, die auch den meso-
zoischen Entwicklungsgang des Gebietes bestimmten.

Die kristallinen Gesteine und das Mesozoikum der Inselgebirge zwischen
Drau und Save lassen uns — soweit unsere heutigen Kenntnisse es
erlauben — darauf folgern, dafl auch dort den siidosttransdanubischen
Verhéltnissen dhnliche paldozoische und mesozoische Strukturen ent-
standen sind. ‘

In beiden Gebieten hat die neogene Gliederung jene jungen NW—SO
und diejenigen aus uralten Richtungen neuerstandenen SW-—NO Struk-
turen geschaffen, entlang denen jene jungen Becken (Draugraben, Save-
graben) entstanden, die die beiden Gebiete teilen und eine scharfe Struktur-
grenze bilden.
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Die dinarische ‘Richtung ist in der NW—SO Save-Linie fixiert, die zu-
gleieh die Nordgrenze der dinarischen Geosynklinale bildet. Nordlich der
Save-Linie kennen wir auf prikambrischen und - palidozoischen Kristallin
auflagerndes, O-—W-streichendes Mesozoikum. Dieses Mesozoikum weicht
mit seiner Fazies, sowie mit seiner kratogenen Tektonik von den Dinariden
ab, gleichzeitig aber weist es viel Ahnlichkeit zur siidbaranyaer Fazies
auf.

Wir hoffen, daB die Neubearbeitung der zwischen Drau und Save
liegenden Inselgebirge diese Fragen klaren und deren Beziehungen zu
Stidosttransdanubien erhellen wird.

In Siidosttransdanubien haben die paldozoischen und mesozoischen
tektonischen Bewegungen schlieflich sechs grole SW—NO Struktur-
einheiten gebildet, die von den jungtertiiren Bewegungen zerlegt: wurden.
Diese sind von Norden nach Siiden gerichtet die folgenden:

1) Igaler paliozoischer Trog

2) Kaposf§-Magoeser kristalliner Zug
3) Mecseker mesozoische Geosynklinale
4) Kristalliner Zug von Moragy

5) Mesozoischer Giirtel von Villiny

6) Siidostlicher kristalliner Zug

Diese Strukturen konnen unter den neogenen Ablagerungen im Donau-
Theif}-Gebiet auf Grund der Tiefbohrungsergebnisse und der geophysikali-
schen Messungen weiter verfolgt werden und wahrscheinlich setzen sie
sich weiter bis zu den Bihar- und Béanéter-Gebirgen fort. Die die Ober-
fliche Sidosttransdanubiens durchbrechenden Inselgebirge sind jene
Kettenglieder, die die Verbindung zwischen den ostlichen und westlichen
Teilen des Ungarischen Zwischengebirges bilden und fiir die Erforschung
der Basis der mit neogenen Schichten bedeckten jungen Senken weitere
Anbaltspunkte liefern.

Spuren der prikambrischen Gebirgsbildung

Die éltesten Ablagerungen des siidosttransdanubischen Grundgebirges
bilden kata- und mesozonale, kristalline Gesteine. Nach Mitteilung der
Mecseker Erzbergbauunternehmung finden wir unter diesen die von Abbau-
produkten stammenden Gesteine: Muscovitgneis, Biotitglimmerschiefer,
Muscovitglimmerschiefer, Granat-Disthen-Biotitglimmerschiefer und Gra-
nat-Gneis, ferner auf basische Vulkanite verweisende Amphibolite, Amphi-
bolschiefer, Serpentin und Amphibolgneis. Auf sauere vulkanische Titig-
keit weist nur Granitgneis hin. Die obigen Angaben stammen ausschlief3-
lich aus Tiefbohrungen. Diese Gesteine durchbrechen nirgends die Ober-
fliche (L. LEprczy 1960, B. Jantsky 1964, A. JAmBoR 1962, J. Csara-
covits 1964).

Uber dem bei hoher Temperatur metamorphisierten kristallinen Ge-
stein lagert eine epimetamorphe Phyllit-Amphibolit Serie auf, als deren
Alter nach miindlicher Mitteilung von J. OravErcz, auf Grund der darin
gefundenen Chitinozoa Reste Kambrium bis Devon angegeben werden
kann. ‘
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Dieser Fossilienfund, sowie der niedrigere Grad der Metamorphose,
ferner die in der Phyllit-Amphibolit-Serie nachgewiesenen feinen Kon-
glomerate und geprelten Arkose-Sandsteine erlauben die Folgerung, da3
vor der Entstehung der Phyllit-Amphibolit-Serie eine groBe Gebirgs-
bildungs-Phase endete.

Das Alter der die erste Ablagerungsperiode des Paldozoikums repra-
sentierenden Phyllit-Amphibolit-Serie setzen wir bedingungsweise ins
Kambrium-Ordovizium.

Zwischen der Entstehung der prikambrischen Kristallingesteine und
der Phyllit-Amphibolit-Serie nehmen wir die Algoman-assyntische Ge-
birgsbildungsphase an, und schlieen uns damit den Feststellungen von
R. Scawinwer (1951), H. FLUeEL (1963), E. Kraus (1951) iber die Ost-
alpen an.

Auf Grunde von Tiefbohrungsergebnissen und magnetischen Messungen -
kann in der Umgebung von Goresony der WNW-—OSO-gerichtete Serpentin-
zug eventuell die Streichrichtung dieser prikambrischen kristallinen Serie
reprasentieren (I. BAranyr — A. JimBor 1963, und G. SziN4s und Mit-
arbeiter 1964). Diese Richtung schneidet die spitere SW—NO Streich-
richtung schrig und schlieBt sich in den Ostalpen den fiur prikambrisch
angenommenen Streichrichtungen gut an.

Altkaledonische Gebirgsbildung

Am Nordteil der Moragyer kristallinen Zone entlang den tektonischen
Linien, in zwei zwischen migmatitisierten Gesteinen SW—NO verlaufenden
Zonen, kann die Phyllit-Amphibolit-Serie in Oberflichenaufschliissen be-
obachtet werden. Die Serie besteht hauptsichlich aus seidiglimmerndem,
Sericitphyllit, Quarzphyllit und eingeschaltetem, graugriinem Amphibolit.
Untergeordnet, scheinbar in den héheren Teilen, kann auch schmutzig-
grauer, kristalliner Kalk und Dolomit in linsenartiger Ausbildung, ferner
geprefter, griingrauer, sandiger Schiefer und grober, schotteriger Arkose-
Sandstein beobachtet werden.

Von diesen Schichtfolgen wissen wir nur, dafl ihr Alter wahrscheinlich
Kambrium-Ordovizium ist. Die Bohrung Szalatnak Nr. 3 lieferte das
nichste Kettenglied, das iiber die kaledonischen Bewegungen im Mecsek-
Gebirge informiert.

Das Material der Bohrung ist noch nicht aucfiihrlich bearbeitet. Gemis
der Vorberichte (B. JANTSKY 1964) wissen wir, daB unter der oberen Perm-
serie ein stark gefalteter, schwarzer Quarzit-Tonschiefer mit abwechselnden
Antrazit- und Graphiteinlagerungen lagert. Innerhalb der Serie hat man
einige Diabasginge beobachtet. Von hier sind die Graptolithen und Hy-
strichosphiriden zum Vorschein gekommen, auf Grunde deren J. ORAVETZ
(1964) diese an die Basis des Gotland setzte. Unter diesem folgt ein grob-
korniges Granitkonglomerat, sodann kénnen bunter Tonschiefer und wieder-
holt grobkérnige Granitginge beobachtet werden.

Die ganze Serie lagert grobkornigen Mikroklingranit auf, der von einer
mehrere Meter michtigen Erosionsschichte bedeckt ist.
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Der Granit unterscheidet sich vom Mordgyer Typ durch den Mangel
von Metasomatosespuren. Dem Eindringen des Granits folgte unzweifel-
haft Aushebung und Erosion, und erst nachher erfolgte die gotlandische
Meerestransgression. Die Bildungen des Silurs, einschliefllich der iiber
dem Granit lagernde Schicht sind kaum verdndert, infolge dessen nehmen
wir an, daf} diese junger ist als die Phyllit-Amphibolit-Serie.

Sofern wir also den ,,Szalatnaker’ Granit und die unter den Konglo-
meraten von Granitgingen durchdrungene Serie ins Ordovizium setzen,
gehért der obere Graptholithen-fiihrende schwarze Schiefer dem Got-
land an.

Nun koénnen wir, wenn auch nur liickenhaft, die Ereignisse der alt-
kaledonischen Phase rekonstruieren.

Die Phyllit-Amphibolit-Serie und eventuell die Schichtserie unter dem
Granitkonglomerat der Tiefbohrung von Szalatnak 3 diirften das Geo-
synklinalstadium des Kambrium-Ordovizium Zeitalters mit den Spuren
des Initialmagmatismus reprisentieren. Dem folgt der Granitmagmatismus,
sodann die Hebung. Die Transgression des Gotland-Meeres fiihrt einen
neueren Sedimentationszyklus ein.

Neue kaledonische Gebirgsbildung

Die letzte, wahrscheinlich iiber 300 m méchtige Schichtserie des Got-
lindischen Flachmeeres mit Diabasgingen representiert die Geosynklinal-
phase der jungkaledonischen Gebirgsbildung mit initialem Vulkanismus.
Da weder fossilienbelegte Devon-, noch Unterkarbon-Schichten aus unserem
Gebiet bekannt sind, konnen wir die weiteren Geschehnisse dieser Epoche
nicht rekonstruieren.

Der kaledonischen Gebirgsbildung miissen wir die Bildung des Igaler
paldozoischen Troges entlang der alten Hauptbruchlinie von Zagreb—
Kules annehmen. (G. WEIN 1966.) Es ist mdoglich, dafl die ersten An-
finge der fir das variszische Zeitalter charakteristischen SW—NO Struk-
turen auch auf dem Gebiete der Mecsek- und Villinyer-Gebirge einge-
leitet wurden. Diesbeziiglich haben wir aber noch keine Beobachtungen.

Variszische Gebirgsbildung (alte und mittlere variszische Bewegungen)

Im Mecsek-Gebirge und im Villinyer Fazies-Gebiet sind bisher weder
die Reste der devonischen noch der unterkarbon Schichtenserie zum Vor-
sechein gekommen.

Wir setzen voraus, daB die im Gebiete des Igaler paldozoischen Troges
unter der neogenen Schichtenserie in der Bohrung angefallenen Kalk-
und Dolomitschichten die nordéstliche Fortsetzung des Palidozoikums der
Steiner Alpen und Savefalten repriisentieren (G. WeIn 1960).

Von unterhelvetischen Kiesen und von der Bohrung Téseny 2 kennen
wir den mit fossilen Pflanzen belegten, oberkarbonischen schwarzen
Serizitschiefer und Arkose-Sandstein (I. Soos — A. JimBor 1960,
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B. WeBER 1964, L. BaAranyr — A. JaMBoRr 1962). Die kaum verinderten,
ungestort lagernden Arkose-Sandsteine sind die Abbauprodukte einer
herausgehobenen weitgehend granitisierten Masse.

Beziiglich des Alters der groBen, syntektonischen Mecseker Graniti-
sation sind die Meinungen verschieden. Nach B. Janrtsky (1964) ist ihr
Alter prikambrisch. J. I. Csaracovirs (1964) teilt den Vorgang. Er
hilt die &lteren groBkérnigen Granite und Migmatite fiir kaledonisch
(Silur), die kleinkornigen, jingeren , Mikroaplogranite’ und Aplite fir
hercynisch (Karbon). I. Baranvr — A. JimBorR (1962) schlieBen sich
an die dltere Auffassung von E. Vap4isz (1935) und B. Janrtsky (1953)
an, und setzen den Vorgang ins Karbon. Keiner von ihnen erwidhnt bzw.
sondert den Szalatnaker Granit ab. Auf Grunde der zur Verfiigung stehenden
Angaben stellen wir uns die Granitisationsvorginge von Silidosttrans-
danubien — abgesehen vom prikambrischen Orthogneis — als aufgeteilt in
einen bereits beschriebenen ordovizischen, szalatnaker Typus und in eine
vor-oberkarbonische, wahrscheinlich den sudetischen wund asturischen
Phasen sich anschlieBende, migmatische Granitisation des moraigyer
Typs vor.

Letzterer ist mit der variszischen Gebirgsbildung verbunden und be-
treffs seines Alters koénnen wir folgende Beweise anfithren:

1. In den Gesteinen der Phyllit-Amphibolit-Zone sind Kontakt-
mineralien zum Vorschein gekommen (miindliche Mitteilung von J. ORAVECZ
und B. JanTsky 1964). Unsererseits haben wir in derselben Schicht auf
Kalimetasomatose verweisende Pegmatitadern beobachtet. Demnach ist
also die Granitisationsschicht. wahrscheinlich nach dem Kambrium-Ordo-
vizium entstanden.

2. Unverdnderte Arkose-Sandsteineinschaltung finden wir im groB-
kérnigen Mikroklingranit bei der Eisenbahnstation von Mordgy und in
einer Tiefbohrung (miindliche Mitteilung von B. JanTtsky). Das beweist
auch, dafl die Granitisation sich nach der groBen prikambrischen und alt-
paldozoischen, regionalen Metamorphose vollzogen hat.

3. Die Granite und Migmatite — ausgenommen eine Diaphtorese und
Kataklase von untergeordneter Bedeutung -— sind nicht regional meta-
morphisiert.

4. Die im oberen Karbon, sodann hauptsichlich im Perm erfolgte
groBziigige vom Kristallinschiefergebirge stammende Abbaumaterialan-
hidufung beweist, daBl dieser groBle Gebirgsbildungen vorangingen und es
liegt an der Hand diesen den Vorgang der syntektonischen Granitisation
anzuschlieBen.

5. Der Granit vom Typ Szalatnak ist mit dem von Mecsek nicht identisch
(B. JanTsky 1964).

6. SchlieBlich verweisen einige absolute Altersbestimmungen ebenso auf
Karbon (L. N. Ovesinyikov — M. V. Panova und F. L. SANGARJEJEV
1960). Demnach ist der Moragyer, groBkornige Granittyp 280—335, der
feinkornige 285 Millionen Jahre alt.

Die wahrscheinlich mit der sudetischen Phase verbundene syntek-
tonische Granitisation ist in der Mordgyer Kristallinzone einem SW—NO
verlaufenden, steilen Gewolbe entlang in das hangende Kristallingestein
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vorgedrungen. Der mittlere Teil ist zu einem porphyroblasten Granit und
Granodiorit umgewandelt, welcher an beiden Seiten von einem migmatischen-
anetektischen Giirtel begleitet ist. Am nérdlichen Saum ist ein breiter
Migmatitstreifen entwickelt. Kalimetasomatose koénnen wir in ober-
flichlichen Aufschlilssen und in Bohrungen von Szekszard bis zum west-
lichen Ende des Mecsek-Gebirges verfolgen.

Der syntektonischen Granitisation folgte eine kréaftige Schuppung,
die zur Folge hatte, daBl sich die Gesteine der Phyllit-Amphibolit-Serie
lings SW—NO Bruchlinien zwischen den Gesteinen der Migmatitzone
einkeilten. Ebenfalls schreiben wir dieser in NW—SO verlaufenden Rich-
tung, sidostlich vergierenden Bewegung die in der Migmatitzone beob-
achtete Diaphtorese, sowie auch die in SW-—NO-streichende und NW-
fallende Zonen geordnete Kataklase des Granitkorpers zu.

Diesem Vorgang folgte den Briichen entlang das Eindringen der fein-
kornigen Granit-, Aplit- und Kersantitginge. Diese weisen bereits keine
Kataklase auf und die Granitisation kann als die sich an die asturischen
Bewegungen anschlieBende Nachphase aufgefaBt werden. Die obere
Karbonserie ist bereits aus detritirem Material der gehobenen und zur
Erosion verurteilten Kristallingesteinen aufgebaut. Daraus, dafl die oberen
Karbonschichten nach den Ergebnissen der Bohrung Téseny 2 zwischen
tektonischen Linien in schmalen Streifen liegen, folgt, daf sich die den
dlteren variszischen Bewegungen (asturische Phase?) zugeschriebene,
eine Schuppung verursachende Bewegung auch noch in der Zeit vom
oberen Karbon bis zum unterem Perm fortsetzte.

Diesem sich unsicher anzeigenden Moment folgte die saalische Phase
der variszischen Bewegungen, deren grofziigige Erhebung den méchtigen
Erosionsvorgang in Gang setzte, der zur Sedimentation der fast ausschlieB3-
lich aus detritirem Material aufgebauten Perm-Schichtserie fiihrte.

Damit ist die &ltere und mittlere, aktivste Periode der variszischen
Gebirgsbildung abgeschlossen. Es entstanden die syntektonischen Granite
und die mit diesen verbundenen Anatektit-Migmatitzonen. Es entstanden
jene SW—NO verlaufenden Bruchsysteme, die die mesozoische Struktur-
gestaltung von Siidost-Transdanubien bestimmten. Zuletzt erhob sich
das ganze Bauwerk, es konsolidierte sich und wurde im oberen Karbon
und noch mehr im Perm abgetragen.

Der perm-mesozoische, altalpine Zyklus

Der totalen Hebung folgte das Einsinken des Mecseker- und Villanyer
Sedimentationstroges. GemidB der Untersuchung der Mecseker Perm-
Serie lag das ‘ausgedehnte Festland, dafl das mehrere tausend Meter méch-
tige Erosionsmaterial lieferte, im unteren Perm in SW, im oberen Perm
in NW. Die Fliisse sedimentierten in der unteren Permzeit im Mecseker
und Villinyer Sedimentationstrog eine &hnlich ausgebildete, etwa 2000 m
michtige Sedimentschicht. Die Magocser und Mdragyer Kristallinzone
ist bereits zu dieser Zeit erhoben und nur in der oberen Permzeit breitete
sich dariiber das fluviatile Schuttmaterial aus (A. BaraBis — J. Kiss
1958).
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Den SW—NO verlaufenden Bruchlinien entlang beginnt die abge-
sonderte Entwicklung der mesozoischen Strukturen und fiihrte zur Zeit
des altalpinen Zyklus zu der abweichenden Entwicklung der Mecseker
und Villinyer Faziesgebiete.

a) Junge variszische Bewegungen im Perm

Im untsren Perm kénnen wir die der saalischen Phase sich anschlieBenden
Produkte des subsequenten Vulkanismus untersuchen. Der Vulkanismus
ergab ein frithes, eventuell noch oberkarbonisches Porphyrit- und unter-
permisches Quarzporphyr-Gestein. Die untere Perm-Serie lagert dis-
kordant mit groben Konglomeraten auf dem Granit; sie geht aber bald
in beiden Faziesgebieten in eine Flachmeer-Serie iiber (J. Somocyr 1964).

Das obere Perm zeigt sich durch eine Vergréberung des Sediment-
materials an. Durch die hebende Wirkung der pfalzer Vorphase wichst
die Reliefenergie und die nun von NW flieBenden Fliisse lagern unsortierte
Konglomerate und Arkose-Sandstein ab. Den oberen Abschnitt des oberen
Perms stort die erneute hebende Bewegung der Pfalzer Phase. Eine grobe
Konglomeratschicht, weist auf die Zunahme der Abtragung hin.

Demnach zeigt die quergeschichtete Sandsteinserie des oberen Teiles
des Oberperms, daB der Oberlauf der Fliisse zum Unterlauf wurde. Die
Wogen des Triasmeeres iiberfluten danach das sinkende Ufer.

Im Perm konnen wir die Wirkungen der vertikalen Bewegungen nur
auf Grund der Anderung der FErosionsprodukte untersuchen. Gleich-
zeitig mit der Abtragung beginnt lings der durch den altalpinen Zyklus
charakteristischen, in Streifen entwickelten, abgesonderten Strukturen
die Epoche der Sedimentation.

b) Trias-Jura Geosynklinalperiode

Im unteren und mittleren Trias entstand so im Mecseker- wie im
Villinyer-Faziesgebiet eine gleichartig entwickelte Ablagerung. Obzwar
wir weder im Mégocser noch im Moragyer kristallinen Giirtel ihre Bildungen
kennen, setzen wir voraus, daB diese wenigstens teilweise vom Meere be-
deckt waren.

Die bunten Schiefer, feine Sandsteine und Gipsablagerungen der Sei-
zischen- und Kampilischen-Schichtenserie weisen auf seichte litorale Ab-
lagerungen hin. In der anisischen Stufe erweitert sich das Meer und re-
prisentiert mit seinen Hoch- und Flachsee-Karbonatablagerungen diese
thalattokrate Epoche. Im Ladin entwickelt sich auf beiden Faziesgebieten
eine regressive Ablagerungsfolge, die sich im Mecseker Faziesgebiet in der
im oberen Trias kulminierenden, terrigenen, jedoch ununterbrochenen
Schichtreihe fortsetzt, dagegen im Villanyer Gebiet aber eine vollstindige
Aushebung ergab, die nur durch die aalener Transgression unterbrochen
wurde. Diese im oberen Trias sich ergebende vertikale Bewegung kénnen
wir mit der altkimmerischen Phase identifizieren.

Der Mecseker Sedimentationstrog beginnt zu dieser Zeit sein eigenes
Dasein, das sich in erster Reihe in der beschleunigten Senkung, in kraftiger
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vulkanischer Tatigkeit, also in der tiefgreifenden, kriftigen Entfaltung
der tektonischen Krifte meldete.

Im schnell sinkenden Mecseker Sedimentationstrog werden vom oberen
Trias angefangen dicke, grobe Arkose-Sandsteine abgelagert. Unter zahl-
reichen Oszillationen ist im unteren Lias eine-1000 m michtige Kohlen-
flozfolge entstanden. Die Abtragung vom nahen, wahrscheinlich NW
liegenden Festland lieferte Schuttmaterial in den sich rasch senkenden
Mecseker Sedimentationstrog, der sich zwischen den SW—NO verlaufenden
Bruchlinien bereits scharf abzeichnete.

" Der Kohlenfloz-Serie folgt eine mit feinem Sandstein abwechselnde,
fleckige Mergel-Schichtfolge, die eine Vertiefung des Meeres und groBere
Entfernung vom Ufergebiet anzeigt. Die Fazies der fleckigen Mergel
dauert vom Sinemurien bis ins Bathonien.

In dieser Zeit erreicht das Meer die gréfite Tiefe. Rote, knollige Mergel
vom Bathonien, und kieselige Radiolarienkalke des Kallovien reprasen-
tieren die in bathialer Tiefe abgelagerte Jura-Schichtenfolge des Mecseker
Faziesgebietes. Nun verlangsamte sich bereits die Schuttférderung und
konnte nicht mit dem AusmafB der Senkung Schritt halten.

Im Oxfordien wird die Regression eingeleitet, sie dauert im Laufe des
Malms weiter an und am Ende der Berriasien-Stufe kann stellenweise eine
vollstindige Aushebung wahrgenommen werden. Die Hoch- und Flach-
see-Sedimente werden von Trachydoleritprodukten der unteren Kreide
abgelost.

Der siidliche Teil des Mecseker Sedimentationstroges sinkt verhiltnis-
méaBig schneller als der nérdliche. Wihrend im Siiden eine 5000 m méch-
tige Trias-Jura Schichtenfolge entstand, hat sich diese in. Norden nur
bis zu 2000 m entwickelt, Die abweichende Senkungsgeschwindigkeit
fallt in die Zeitdauer vom Obertrias bis ins Bajocien. Im oberen Dogger
und im Malm wird die Bildung der Ablagerungen im ganzen Sedimentations-
gebiet gleichmaBig.

Von der Trias-Jura Schichtenfolge kennen wir Bostonittuffit ausschlieB-
lich aus der unterliasischen Kohlenflozserie.

Im Villinyer Sedimentationsgebiet dirfte die Dogger Transgression
von Norden her iibergreifen. Die roten Crinoideen-Kalke des Aalenien,
die im Mecsek-Gebiet die litoralen Fazies reprisentieren, lagern im Monyoréd
auf Mitteltriaskalk. Die litorale Ammonites-Lumachelle-Bdnke des Bath-
Kallovien erreichen bereits das Villanyer-Gebirge. Der Malm weist mit
seinen gleichméiBig dickbankigen Kalkserien auf pelagische Zustinde hin.
Nach der Ablagerung der Tithon-Schichten wird das Villinyer Gebiet
trockengelegt. Bis heute gelang es nicht Berriaze-Schichten nachzuweisen
(E. Nagy 1961, 1964, E. Vapisz 1935, 1960, G. WEIN 1961, 1965).

¢) Unterkretazische Bewegungen (jungkimmerische Phase und
Trachydolerit-Vulkanismus)

Die langwiihrende Sedimentationszeit nach der Berriasien-Stufe wurde
durch die bereits auf tangentiale Bewegungen verweisende, Falten und
Briiche verursachende, jungkimmerische Phase unterbrochen.
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In dem durch Grubenstrecken aufgeschlossenen Gebiet von Komlé
und Vasas gelang es Briiche zu beobachten, die dem Trachydolerit-Vul-
kanismus vorangingen. In diese Briiche drang Lava ein. Es kann ferner
die 0—W bzw. SW—NO Richtung dieser Briiche und das Ubereinstimmen
mit der Streichrichtung der werdenden Falten beobachtet werden.

In diese gebirgsbildende Phase fallen die ersten Faltungen des Mecsek-
Gebirges, die die Ausgestaltung der O—W-streichenden K{&vagoszollss-,
Hosszuhetény- und der SW—NO verlaufenden Marévar-Antiklinale ein-
leiteten. ‘

Diesen Bewegungen schliefit sich auch ein groBziigiger, initialer, basisch-
alkalischer Vulkanismus an. Die hauptsichlich unterseeische Vulkan-
titigkeit beginnt bereits im Berriasien. Sie war am kriftigsten im mittleren
Valanginien und fiir ihre weitere Titigkeit sprechen einige Lavabénke
auch noch im Hauterivien.

Der Trachydolerit Vulkanismus wird durch basische Limburgitoid-
Trachidolerite eingeleitet, spdter werden die vulkanischen Produkte immer
saurer. Das jiingste Glied der im Kisbanyaer Becken sich entwickelnden
vulkanischen Serie ist ein Phonolitoid-Trachydolerit. Seine subvulkani-
schen Formen sind sehr verbreitet und weisen mannigfaltige Ausbildung
auf. Mit Vorliebe bilden sich Lagerginge (B. Maurirz 1911—1913,
CsavacoviTs 1962, Frau Szixky V. Fucus 1952). Das Zentrum des Aus-
bruches war im nérdlichen Teil des Mecsek Gebirges in der Umgebung
von Magyaregregy, wo eine 600 m méichtige Schichtfolge bekannt ist
(G. WEIN 1962). Im Moragyer Giirtel kennen wir auch einige Trachydo-
lerit- und Bostonit-Géinge. Im Villinyer-Gebirge finden wir nur vereinzelt
die Spuren des Trachydolerit-Vulkanismus.

Wenn wir in Betracht ziehen, dafB3 sich in der Mecseker Geosynklinale
vom Perm bhis zum Valanginien eine rund 8000 m, im Villinyer Trog eine
4000 m miéchtige Sedimentserie ansammelte, bekommen wir die Erklidrung,
warum der initiale Vulkanismus mit dem Mecseker Ablagerungsbereich
verbunden ist. Das basische Magma diirfte zuerst entlang solcher Wege,
wie sie durch die entlang tiefgreifender Strukturlinien tiefer gesunkene
Geosynklinale vorgezeichnet waren, an die Oberfliche gelangt sein.

Am hoheren Teil der valanginischen Trachydolerit-Serie verweist ein
bathialer Cephalopoden-Mergel auf die dem Trachydolerit-Vulkanismus
folgende, bedeutende postvulkanische Senkung hin.

Spéter, im Hauterivien, erhob sich das Gebiet in solchem MaBe, daB
eine grobe, litorale Konglomerat-Sandsteinserie, ausschlieflich aus Ver-
witterungsprodukten der Trachydoleritserie entstand. Diese vertikale
Bewegung kann der periodischen Auswirkung der hilser Phase zuge-
schrieben werden und die letzte schwache Aufflammung des Trachydolerit-
vulkanismus hédngt vielleicht damit zusammen (G. WEIN 1961).

Im Mecsek Gebirge reprisentieren Flachsee-Regressionshildungen die
barremische und vielleicht noch die aptische Stufe.

Das Villanyer Faziesgebiet war zur unteren Kreidezeit bis zum Mittel-
Barrémien Festland. Zu dieser Zeit bildete sich Bauxit. Vom Mittel-
Barrémien bis zum Ende des Alb setzte sich in der Hochsee eine Flachsee-
Kalkmergelschichtfolge ab. Das XKreidemeer drang vom Siiden nach
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Norden ein, so daBl sich im Nordteil des Villinyer-Gebirges bereits die
tonige Orbitolina-Kalkschichtfolge des Alb bildete (K. MEHES 1964).

Zu Ende der unteren Kreide beginnt im Mecsek- sowie im Villanyer-
Gebirge eine kraftvolle gebirgsbildende Phase, die in beiden Faziesgebieten
zur vollstindigen Aushebung fithrte.

d) Kriftige Gebirgsbildungsperiode nach der Unterkreide
) (Austrische Phase)

Nach den variszischen Bewegungen war die austrische Orogenese die
grofite, den strukturellen Aufbau von Siidost-Transdanubien betreffende
gebirgsbildende Phase. (E. Vapisz 1935, G. WEin 1961.)

Es scheint, daB diese Phase in zwei Abschnitten ablief. Darauf ver-
weist das in der Struktureinheit der ,,nordischen Schuppe’ zuriickge-
bliebene Cenoman-Konglomerat und der rote Globotruncana-Mergel. Im
Liegenden der Globotruncana-Mergel lagerndes Konglomerat verweist
auf eine starke Hebung vor dem Cenoman. Die Faltung der Cenoman-
schichten spricht hingegen fiir die nachfolgenden Bewegungen (G. WEIN
1965a).

Die austrischen Bewegungen zeigen sich in kriftiger, von longitudinalen
Bruchsystemen begleiteter Faltung und Schuppung. Zu dieser Zeit sind
das ,(faltige Bruchsystem’* des Mecsek-Gebirges (E. Vapisz 1935) und
die Schuppen des Villanyer-Gebirges (G. Rakusz, L. Strausz 1953) ent-
standen.

Die einleitenden Falten der jungkimmerischen Phase entwickelten
sich weiter. .Die Zusammenpressung erreichte solches Ausmal}, dafl iiber-
kippte, zerrissene, aufeinandergeschuppte Falten entstanden. Die Auf-
schuppungen werden gewdhnlich von parallelen, auf der der Aufschub-
richtung entgegengesetzten Flanke entstandenen Verwerfungslinien be-
gleitet. Die Aufschublinien, sowie die Verwerfungslinien haben hunderte,
sogar tausende Meter lange Verschiebungen bewirkt. Ihr Streichen ist
im allgemeinen SW—NO und das Streichen iberquert auch im West-
Mecsek die. O—W verlaufende Jungkimmerische Faltungsrichtung in
schrager Richtung.

Im Mecsek-Gebirge ist die Vergenz zweiseitig entwickelt, obzwar sich
die Schuppen uberwiegend in NW Richtung aufstauten. Im Villinyer-
Gebirge konnen an der Oberfliche nur NW Vergenzen beobachtet werden.
Die Angaben der Tiefbohrung von Beremend und die an der Oberfliche
meBbaren Streichrichtungen weisen darauf hin, daB hier bereits mit einer
SO verlaufenden Vergenz gerechnet werden muf. Die starren kristallinen
Massen scheinen sich bei der Bildung der Vergenzen unzweifelhaft auszu-
wirken. Die Bildung der plastisch-gefalteten Formen im Mecsek-Gebirge
ist dadurch erklirbar, daBl die austrische Phase eine 9000 m méchtige,
in die Tiefe gesunkene, und infolgedessen plastische Schichtenfolge be-
troffen hat. Die Schichtfolge des Villinyer Faziesgebietes war bedeutend
diinner (4200 m) und da es hauptsichlich aus starren Gesteinen bestand,
reagierte sie auf den tangentialen Druck mit Schuppungen.
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Die zur Zeit der austrischen Bewegungen entstandene Bruchfalten-
Struktur hat sich im Laufe der weiteren gebirgsbildenden Bewegungen
im wesentlichen nicht verindert. Diese bildeten Briiche, die die kon-
solidierte und bereits gefaltete Struktur nicht umgeformt haben.

13

e) ,Isostatische” Zusammenhdnge zwischen den
mesozoischen Strukturen

Wenn wir den Entwicklungsgang des Mecseker und Villanyer Troges
verfolgen, sehen wir, daB der von den orogenen Phasen gestérten Gleich-
gewichtslage eine Ausgleichs-Periode folgte. Wenn im Mecseker Sedi-
mentationstrog eine bedeutende Senkung erfolgte, kénnen wir in dem
Moragyer und Villinyer Giirtel eine Hebung beobachten.

Nach der Phase der selektiven Senkung folgt eine Ausgleichs-Periode
und in dieser Zeit stellt sich in allen drei Struktureinheiten das urspriing-
liche Gleichgewicht wieder ein. Bald wird aber das Gleichgewicht wiederum
gestort, die Mecseker Geosynklinale sinkt kriftig und dieser Stérung folgt
wieder eine Ausgleichs-Periode. Die beste Erklarung dieser Zusammen-
hinge findet sich vielleicht im anlaufenden Mechanismus des altalpinen
Zyklus (G. WEIN 1966).

Wihrend sich die aus festerem kristallinem Gestein aufgebauten Schwel-
len durch die Wirkung des SO—NW Druckes gehoben haben, sanken die
mobilen Zonen, so in erster Linie die mecseker Geosynklinale, ab.

Die Orogen-Phasen kennzeichnen den Ausbruch der aufgehduften
tangentialen Krifte, denen bis zu erneuter Akkumulation eine Ruhe-
periode folgt.

In den orogenen Phasen erheben sich die starren Giirtel und zur selben
Zeit sinken die mobileren Sedimentationstrége. Waihrend der bis zur
nichsten Orogenphase andauernden Ruheperiode stellt sich die gestorte
Gleichgewichtslage ungefahr wieder ein.

Die saalischen und altkimmerischen Orogenphasen, in denen die Zu-
sammenpressung noch gering war, verursachten nur eine vertikale Be-
wegung, der eine Ausgleichs-Periode folgte. In der jungkimmerischen
Phase haben die tangentialen Krifte dann bereits Faltungen hervor-
gebracht.

Im Bereich des stark sinkenden Mecseker Sedimentationstroges drang
in die iiber 8000 m méchtige Schichtserie durch die verdiinnte Kruste das
Magma des initialen Vulkanismus ein. Der Ausgleich dauerte bis zu Ende
des Alb. Dem folgte die kriftige austrische Phase, die die ganze Mecseker
Geosynklinale faltete, den Cenoman Sedimentationstrog hervorbrachte
und das Villanyer-Gebirge aufgeschuppt hat.

Die oberkretazische-paldogene Festlandsperiode
Die fast 70 Millionen Jahre wihrende Festlandsperiode, die der austri-
schen Phase im gesamten ganzen Gebiet von Siidost-Transdanubien folgte,
verursachte eine grofle Denudation. Das Resultat war, daBl die miozéine

7%



105

Schichtenfolge sich einem Blockboden auflagerte. Uber die lange Fest-
landsperiode haben wir keine tektonischen Angaben. Wir koénnen nur
feststellen, daB vor der helvetischen Sedimentationsbildung NW—SO
Bruchlinien entstanden. Es kann aber nicht entschieden werden, ob diese
mit der austrischen oder mit einer spiteren Phase in Zusammenhang
waren.

Der altalpine Zyklus, der in der Tektonik von Mecsek und Villiny
eine entscheidende Rolle spielte, ist abgeschlossen. Die mesozoische tek-
tonische KEtage ist konsolidiert und die Neogen-Phasen des neuartigen
jungalpinen Zyklus schalten sie im Laufe der jungen Strukturgestaltung
ein.

Neogen-jungalpiner Zyklus

Die neogene Tektonik wirkte sich durch das Wiederaufleben von Be-
wegungen entlang von NW—SO verlaufenden und auch dlteren SW—NO
Bruchlinien auf das ganze Gebiet von Siidosttransdanubien aus. Die
derart entstandenen Strukturen, obzwar sie die Richtungen des alten meso-
zoischen Grundgebirges wiederspiegelten, unterschieden sich erstens darin,
dal sie viele selbstédndige, von Briichen begrenzte, schachbrettartige
Strukturformen bildeten. Diese fiithrten eine voneinander unabhingige
Bewegung aus und dementsprechend entwickelten sich neogene Schichten-
folgen von verschiedenartiger Méchtigkeit und Fazies.

Die Auswirkung des mesozoischen Grundgebirges mit seiner parallelen
Struktur spiegelt sich am besten in den im Nordteil des Mecsek-Gebirges
N—O, im Siidteil SW—NO verlaufenden miozidnen Senken wider. Beide
sind von NW—S8O0O Verwerfungslinien in Teilbecken gegliedert.

Im Pliozdn #ndert sich der Charakter der Strukturbildung. Durch
sehr bedeutende, kompressive Kriftewirkung entstehen Schuppenstruk-
turen, die sich entlang der Vorsenken am siidlichen und nérdlichen Saum
des Mecsek-Gebirges aufstauten.

a) Die Zeit der Zerkliftung im Helvet, ,Steirische Phase*

Die ,,steirischen® Bewegungen kénnen in zwei Phasen aufgeteilt werden.
In der steirischen Vorphase sind die entlang von Briichen einsinkenden
Becken entstanden, die sich im Unterhelvet zuerst mit groben, fest-
lindischen, spiter mit marinen Ablagerungen auffiillten. Die Fliisse des
Unterhelvets lieferten das grobklastische Material vom Siiden nach Norden
(A. JAMBOR — J. SzaB6 1961) und fiiliten zuerst die W—O verlaufende
Senke am Nordrand des Mecsek-Gebirges auf. In derselben Senke erfolgte
der Ausbruch des in der Szekszirder Bohrung angefahrenen, subsequent-
artigen Rhyolits und des in der Nagyméanyoker Bohrung angefahrenen,
sowie auch bei Komlé an der Oberfliche anstehenden Andesites. Die
Rhyolittuff- und Tuffitschichten charakterisieren die ganze Schichtfolge.

Die Oberhelvet-Schichtfolge weist mit der an den Uferlinien vor-
handenen Lagerdiskordanz, den Brackwasser und Meeresablagerungen auf
die Transgression des Helvet-Meeres hin.

8  Jahrbuch Geol. B. A. (1968), Bd. 111, 2. Heit
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Die helvetische Stufe wird mit einer kurzfristigen Regression abge-
schlossen (E. Vap4sz 1935, G. Himor 1964).

Auf diese mit Pflanzenfossilien belegte, sandige und schotterige Schicht-
folge lagert eine durch eine reiche marine Foraminiferenfauna charak-
terisierte untertortone Tonmergel-Schichtfolge auf (Frau Korrcz-1. Laxy
1964), deren Litoralfazies grobe Konglomerat-Sandstein-ausbildung auf-
weist. (Budafaer Sandstein.) Die bedeutende Raumzunahme des Meeres
und die weitere Vertiefung der miozinen (Sammel) Beckens verbinden
wir mit dem ersten Abschnitt der steirischen Hauptphase.

Der zweite Abschnitt der steirischen Hauptphase wird im gesamten
Mecsekbereich mit einer Diskordanz eingeleitet (G. HAmor 1964). Schot-
terig-sandiger Leithakalk und Konglomerat zeigen das wiederholte Vor-
dringen des Meeres an. Im iibrigen kénnen in den litoralen Bildungen,
sowie in der Beckenfazies und auch in den Bohrprofilen im Tortonien
(steirische Hauptphase) vier Oszillationen unterschieden werden.

Im Torton vermindert sich die vulkanische Tatigkeit; nur diinne, fein-
gefiigte Dazittuff-Einschaltungen weisen darauf hin.

b) Obermiozdn (Attische Phase); Einleitende Faltungen

Wihrend der steirischen Phase entwickelt sich eine Dilatations-artige
Bruchstruktur mit subsequentem Vulkanismus. Im Sarmatien kommen
auch kompressive Wirkungen zum Ausdruck.

Das Sarmatien lagert sich stellenweise diskordant mit seinen groben
Kalkschichten — so in der Umgebung von Pécs — den &lteren paldozoischen
und mesozoischen Gesteinen auf. In der Bohrung Hidas 53 kann unter
den ungestérten unterpannonischen Schichten gefalteter, sarmatischer
Tonmergel beobachtet werden. Demzufolge kann angenommen werden,
dal die Hebung der Struktureinheit ,,No6rdliche Schuppe und die Auf-
schiebung auf die siidlich entwickelte miozéne Senke bereits zu dieser
Zeit eingeleitet wurde. Die in der Linie Mecsekpoloske—Kisbattyan
ziehende SW—NO Falte begann sich wahrscheinlich ebenso zu dieser Zeit
zu entwickeln.

¢) Intensive Kontraktionszeit des Intrapannons (Slawonische
[-Rhodanische] Phase)

Nach den variszischen, austrischen kontraktiven Phasen spielte sich
die dritte Storung mit sehr starker Schuppenbildung im Pannon ab.

Der sarmatischen Regressionsepoche folgt die unterpannonische Trans-
gression mit groben Konglomeraten. Die Becken vertieften sich weiter.
Aufler den im siidlichen Vorraum des Mecsek-Gebirges in der Richtung
Mohédcs—Németboly ziehenden Senken, entwickelte sich eine jung einge-
brochene Senke, entlang von NW—SO verlaufenden Briichen, 6stlich von
Bataszék.

Der unterpannonischen Senkungsperiode folgte die starke Schuppung,
die am nérdlichen Rande des Mecsek-Gebirges die mesozoische Schichten-
folge der Struktureinheit der ,,Nordlichen Schuppe, siidlich auf die miozine
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Vorsenke aufgeschuppt hat (G. WeIN 1964, 1965a). ' Die Schuppung hat
eine Bewegung von 1000 m verursacht. Am Sidteil des Mecsek-Gebirges
stauten sich die mesozoischen Schichten ebenfalls in siidliche Richtung

an unterpannonischen Schichten auf (E. VapAisz 1935, I. FerENczY 1937,
G. WEIN 1965D).

Dieser intensiven Phase kénnen wir auch den finalen Basaltvulkanis-
mus von Ban anschlieBen (I. VicziAx 1965).

d) Die Entstehung der postpannonischen Schuppenstrukturen
(ostkaukasische Phase)

Die unterpannonische Schuppung ist mit der diskordanten, ober-
pannonischen, schotterig-sandigen Ablagerungsfolge abgeschlossen. Im
Oberpannon sind die Ablagerungen gleichmiBiger. Im ndérdlichen Vor-
- raum des Mecsek-Gebirges hat sich eine iber 600 m méchtige Schichten-
folge gebildet. Im siidlichen Vorraum des Mecsek-Gebirges ist die Senkung
langsamer. Das Unterpannon schlieBt eine kontraktive Phase ab, die
sich in wiederholter Schuppung &duBert. Die Struktureinheit der ,,Nord-
lichen Schuppe® staut sich bereits iiber einen Kilometer lang in Richtung
der nordlich davon entwickelten oberpannonischen Vorsenke auf (G. WEIN
1965a). Im Siiden aber, da hier die Vorsenke auch weiter siidlich der
mesozoischen Masse des Mecsek-Gebirges vorhanden ist, ereignet sich die
kréftige Schuppung weiter siidlich. Parallel mit den Schuppenlinien ent-
standen so in dieser Phase, wie im Intrapannon, infolge des Massenmangels
am Flankenabhang lings der linglichen Verwerfungslinien, Briiche. Der
Schuppung folgte eine Hebung, die bis zum heutigen Tage dauert.

Aus den Vergenzen der pannonischen Schuppungen kann als Gesetz-
miBigkeit abgelesen werden, daB die Schuppung immer gegen die Vor-
senken geschieht, wo sich eine bessere Ausweichsmdoglichkeit darbietet.
Eine zweiseitige Struktur ist im Mecsek-Gebirge nur zur Zeit der austrischen
Phase entstanden, als die michtige mesozoische Schichtenfolge des Sedi-
mentationstroges noch plastisch war. Die mit plastischeren tertidren
Schichten umgebenen, starren mesozoischen Strukturen bewegten sich
immer in der Richtung des geringeren Widerstandes und so entstanden
die einseitigen oder pseudozweiseitigen Strukturen (E. R. ScEmipT 1962,
G. WEIN 1964).

e) Pleistozine Bewegungen

Nach dem oberen Pannon erhob sich das ganze Gebiet. AuBer den
vertikalen Hebungen wurden auch im Levantikum horizontale nord-
sidliche Bewegungen entlang der Briiche im Villdinyer-Gebirge beob-
achtet (M. KrEeTzor 1956). Es entstanden hier O—W Klifte, die mit
Fossilien der Villanyer Vertebratenfauna der sizilianischen Stufe aus-
gefiillt sind. Demnach erfolgten wiederholt N—W verlaufende, offene
Briiche, von denen M. KrETZz0I (1956) eine Vertebratenfauna des Biharium-
alters beschrieben hat. Danach iiberdeckt im oberen Teil des Pleistozéins
der Wiirm-L6B die Oberfliche, die zufolge der Erosion das heutige Bild
ergibt.



108

Im Laufe des Pleistozéins steigt sowohl das Mecsek- wie das Villanyer-
Gebirge. Das bestétigt die heute ungefdhr 400 m betragende Hohe der
einstigen Oberpannonischen Terrassen und die Niveaudnderungen der
Ho6henmarken binnen zehn Jahren (L. Morpvay 1964, 1965a, 1965b,
L. BExDEFY 1959, 1964).

Die oberpannonischen Vorsenken leben weiter und einige Beobachtungen
weisen darauf hin, daB die Schuppenstrukturen sich auch in derselben
Richtung bewegen. (P. Z. SzaB6 1955, L. Morpvay 1965, G. WEIN 1961.)
Die pleistozéinen Bewegungen zeichnen sich in erster Linie in den Ab-
lagerungen der Troge lings der Briiche ab. AuBlerdem entstanden schwache
Falten, die sich O—W den Mecsek- und Villanyer-Gebirgen anschmiegen.
(V. F. PAvay 1943.)

Wenn wir die Hebung des Mecsek- und Villanyer-Gebirges und die
Senkung der Vorsenken wihrend des Pliozdns und Pleistozins beobachten,
ergibt sich wiederum der Gedanke, daB gleichfalls, so wie in der Entwick-
lung der mesozoischen Strukturen, sich auf die kontraktive Einwirkung
der orogenen Phasen hebenden starren Strukturen (in diesem Falle der
ehemalige mobile Mecseker Sammeltrog) eine entsprechende, sinkende
Zone haben, die wenn auch in kleinerem Ausmall die Rolle eines Sedi-
mentationstroges spielt.
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Abstract

In Cretaceous times, the Alpine geosyncline of eastern alps can be divided into the
following paleogeographical units:

From north towards south there is first the foreland base of the later Molasse
Zone. It is followed by the generally shallow Helvetic Zone, consisting of the Helvetic
trough s. s. and the Ultrahelvetic trough.

The sedimentary rocks of the Penninic Zone with its Vallaise troughs, Briangonnaise
submarine ridge and Piemontaise trough are considered to be deposited in more open
sea.

Southwards follow the depositional areas of the later tectonic units of the Lower
Eastalpine Zone, the “Middle* Eastalpine Zone, and the Upper Eastalpine
Zone. The latter is divided into the “Bayuvaricum”, the “Tyrolicum” and the *Juva-
vicum”.

The southernmost paleogeographical unit is the socalled Central Alpine Area.

The Cenomanian and Turonian strata, developed in Globotruncana facies, overlie
the following units: The foreland, the Helvetic Zone, the Briangonnaise and the Bayu-
varicum. During the same time, Flysch facies is found in the troughs of the Vallaise
and the Piemontaise.

Parts of Eastalpine units p. ¢. the Lower and ‘“Middle’’ Eastalpine units were already
overthrust in pre-Upper Cretaceous times. Therefore these burried areas are no
more reached by Cenomanian sedimentation.

In Upper Turonian times, the Bayuvaricum was burried by nappes of the higher
Upper Eastalpine Units, being overthrust during the pre-Gosavic orogenetic phase.

During Coniacian, Santonian and Lower Campanian times, Globotruncana facies
still lasts within the sedimention areas of the foreland, Helvetic Zone, and Brian¢onnaise.
This facies transgredes on Upper Eastalpine pre-Gosavic nappes. At the same time, rocks
in Flysch facies are sedimented in the Vallaise troughs.

During the intra-Gosavic orogenetic phase, taking place in Lower Upper
Campanian, the Piemontaise unit with its ophiolite zone (= Ultrapienidic ridge) is closed
by overthrusting Eastalpine nappes. At the same time, Globotruncana facies is well
developed in the Zentralalpine Area.

In Upper Campanian and Maastrichtian times, sedimentation of Globotruncana
facies is dominant on the foreland basement, in the Helvetic Zone, on the Brian¢onnaise
ridge, and in the Upper Eastalpine and Centralalpine area. The Globotruncana facies
continues until the Eocene, the Globotruncanas being substituted by Globorotalias.

Corresponding to this, there is still Flysch facies developed in the Vallaise troughs,
also partly continuing until Eocene times.

During the Laramic and Illyric orogenetic phases, taking place in Paleocene
and Eocene times, the Briangonnaise ridge and the Vallaise troughs are being overthrust
from south towards north.

Subsequently, in Lattorfian times, the Helvetic Zone and the southern section of the
foreland have also been overthrust during the Pyrenean orogenetic phase. At this
time, Molasse sedimentation begins.

Heavy mineral analyses show, that islands of the ophiolitic Ultrapienidic ridge supply
chromite towards south, from Lower Cretaceous until Lower Campanian times.

During Cenomanian and Turonian times, a chain of islands, consisting of metamorphic
rocks, delivers garnet into the southern trough of the Vallaise area: the Eastalpine Flysch
Zone.

During Upper Campanian to Maastrichtian time, after the intra-Gosavic phase, the
so-called Eastalpine ‘‘Altkristallin” supplies garnet into the Gosau belt and farther
northwards into the Eastalpine Flysch Zone.

Zusammenfassung

Die paléogeographischen Einheiten der Ostalpen wihrend der Kreidezeit werden in
die Vorland-Basis der spiteren Molasse-Zone, ins Helvetikum mit Normal- und Ultra-
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helvetischem Trog, ins Penninikum mit den Vallaise-Trogen, der submarinen Briangonnai-
se-Schwelle und dem Piemontaise-Trog, ins Unter- bis ,,Mittel‘*-Ostalpin sowie ins Bayuva-
rikum, Tirolikum und Juvavikum eingeteilt. Des weiteren wird ein Zentralalpiner Raum
siidlich angeschlossen.

Die Oberkreide lagert mit Globotruncanan-Fazies im Cenoman und Turon auf Vorland,
Helvetikum sowie Briangonnaise und Bayuvarikum, mit Flyschfazies in den Vallaise-
und Piemontaise-Trogen. Teile des Ostalpinen Raumes wie Unter- und ‘Mittel’’-Ost-
alpin usw. werden vom Cenoman nicht mehr erreicht, da sie zu dieser Zeit schon zuge-
schoben waren.

Im Oberturon wird durch die Vorgosauische Phase das Bayuvarikum abgedeckt.

Coniac, Santon und Unter-Campan liegt im Vorland, Helvetikum, Briangonnaise
und auf den Kalkalpen in Globotruncanen-Fazies, imm Vallaise in Flyschfazies.

Im Unteren Ober-Campan wird durch die Intragosauische Phase der piemontesische
Faziesraum mit seiner landfesten Ophiolith-Zone (= ultrapienidischer Riicken) durch
Zuschub durch das Ostalpin ausgeschaltet. Lokal gibt es im Zentralalpinen Raum Globo-
truncanen-Fazies.

Das Obere Ober-Campan, und Maastricht lagert auf Vorland, Helvetikum und Brian-
gonnaise sowie im Oberostalpinen und Zentralalpinen Raum in Globotruncanen-Fazies
und setzt sich in analoger Globorotalien-Fazies in diesen Rédumen teilweise bis ins Eozin
fort. Flyschfazies dominiert zu dieser Zeit weiterhin in den Vallaise-Trogen und reicht
ebenfalls teilweise ins Eozdn.

Im Paldozén und Eozin wird durch Uberschiebung von Siiden her in der laramischen
und illyrischen Phase Brianconnaise und Vallaise ausgeschaltet, im Lattorf in der pyre-
néischen Phase auch das Helvetikum bis ins Vorland hinaus iiberschoben, wo nun die
Molasse-Sedimentation beginnt.

Ophiolith-reiche Inselketten des zwischen submariner Brianconnaise-Schwelle und
piemontesischem Faziesraum liegenden Ultrapienidischen Riickens liefern von der Unter-
kreide bis ins Unter-Campan das Schwermineral Chromit nach Siiden. Im Cenoman
und Turon liefert eine Inselreihe aus Altkristallin zwischen Vallaise und Brian¢onnaise
Granat in das siidliche Teilbecken des Vallaise: die Ostalpine Flyschzone. Nach der
Intragosauischen Phase vom Ober-Campan bis ins Maastricht liefert Ostalpines Alt-
kristallin Granat ins Gosaumeer und nach Norden bis in den Ablagerungsraum der
Ostalpinen Flyschzone.

Einleitung

Den Anstol fiir den vorliegenden Versuch einer paldogeographischen
Darstellung der Oberkreide- und Palidogen-Zeit in den &stlichen Alpen gaben
neuere Kartierungsergebnisse der Geologischen Bundesanstalt in den Kalk-
alpen und in der Flyschzone, welche vor allem durch B. PLOCHINGER,
S. PreY und A. RUTTNER erbracht wurden. Diese gingen bei der Unter-
suchung der Kreide- und Paldogen-Gesteine durch den Einsatz moderner
Methoden der Mikropaldontologie, Sedimentpetrographie und Gefiigekunde
iiber den, durch E. SPENGLER 1953, 1956 und 1959 in seinem Rekonstruk-
tionsversuch der Ablagerungsriume der Kalkalpen in groBartiger Zusam-
menschau dargelegten Stand der Kartierung im klassischen Sinn hinaus.
Auch die Bohrungen der Erdélindustrie im Vorland und im alpinen Raum
forderten. die wissenschaftliche Erkenntnis in sehr groflem Umfang und
bewiesen die Deckentheorie in der erdélgeologischen Praxis. Diese erlauben
uns bei tektonischen Aussagen eine viel bestimmtere Sprache. Die mikro-
paldontologische Durcharbeitung von vielen Tausenden von Schlimm-
und Diinnschliff-Proben allein an der Geologischen Bundesanstalt, welche
hier von R. NotH, S. PrREY, R. GrRLL und in den letzten 10 Jahren auch
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durch den Autor durchgefiihrt werden konnte, brachte entscheidende
stratigraphische Aufkliarung iiber kretazische und palidogene Schichtfolgen —
dazu kommt in neuester Zeit der Einsatz der Nannopaldontologie durch
H. StrapNER. Kartierung mit Hilfe der Mikropaldontologie wurde auch
von seiten der Universitdt Wien geférdert. Arbeiten von A. Pare, K. KUPPER,
A. TorLmMaNN, W. JawvoscHEk, U. WILLE-JaNoscHEK, H. KoLLMANN,
W. GrtN, G. LAUER, G. NIEDERMAYR und W. ScHNABEL sollen genannt
werden. In Innsbruck entstanden mehr sedimentpetrographisch ausgerich-
tete Studien iber die Gosauvorkommen vom Muttekopf und von Branden-
berg. W. REscH wies hier neue Wege bei der Beurteilung des Alpenrandes
in Vorarlberg. Um eine Aufklirung der durch groBe Fossilarmut gekenn-
zeichneten Gosau der Kainach machen sich H. FriGerL, A. ALKER und
W. GrAF in Graz verdient.

Von deutschen Universititen, vor allem von Miinchen, Marburg und
Berlin, wurde viel zur Erforschung der tieferen Kreide — aber auch der
Gosau und des Paliogens — in Vorarlberg, Tirol und Salzburg getan. Die
Universitdt Utrecht gab durch Beitrige zur Kenntnis der zentralalpinen
Gosauvorkommen ‘durch J. E. van HinTE ihre Visitenkarte ab. Hier hat
auch P. BECK-MANNAGETTA Wichtiges erbracht.

Fiir wiederholte Fithrung auf Exkursionen in den slowakischen Karpaten,
wo ich mit einem gewaltigen Wissensfortschritt konfrontiert wurde, danke
ich vor allem J. SArAJ, aber auch D. ANDRUSOV und M. MAHEL.

Fiir die vorliegende Arbeit von grundlegender Wichtigkeit sind die
Schwermineral-Analysen von G. WorLETz von der Geologischen Bundes-
anstalt, iiber die nun zusammenhingende Referate vorliegen. Ihr verdanke
ich auch einen Einblick in laufende Untersuchungen, unter anderem iiber
Proben von Exkursionen in die Karpaten. Die sehr zahlreichen Nennungen
von Schwermineralien in dieser Arbeit beziehen sich demnach fast immer
auf ihre Forschungen. '

Durch ihre konsequente Beschrinkung der Probendurcharbeitung auf
die fiir die Diagnose giinstige KorngréBe von 0,05 bis 0,1 mm ist sie in der
Lage, auch von verschiedenartigem Ausgangsmaterial relativ rasch und
unkompliziert untereinander vergleichbare Priparate zu gewinnen! Als
sie in Beitridgen zu den Untersuchungen von W. HEISSEL und A. RUTTNER
daranging, Kreide und Paldogen auf den Kalkalpen zu untersuchen, dachte
man zunéichst wohl kaum an mehr als lokalstratigraphische Anwendungs-
moglichkeiten. Bei groBridumigeren Vergleichsstudien stellte es sich dann
nach und nach heraus, daB u. a. vor allem der Verteilung des Vorkommens
von Chromit in den Kreidesedimenten groBe stratigraphische und palido-
geographische Bedeutung zukommt. So ergab sich z. B. gerade dadurch,
dafB3 schon wihrend der tieferen Gosau ein einheitlicher Sedimentationstrog
vorlag und keine Fiord-Landschaft. Im Wienerwald-Flysch hatte sich die
Schwermineral-Analyse schon linger zur Unterscheidung von Kreide und
Eozén als niitzlich erwiesen. In weiteren Forschungen zeigte sich eine
einheitliche Schwermineral-Beschickung des ostalpinen Flysches von Vor-
arlberg bis Wien. Eine ebenso einheitliche Sedimentfiillung ist wahrschein-
lich fiir die Oberostalpine Mittelkreide, die schon genannte tiefere Gosau,
sowie die hohere Gosau. Einen eigenstindigen Sedimentationsraum stellen
jedoch die Gosauvorkommen auf den Zentral-Alpen dar.
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Vielleicht sind wir aber schon zu mutig, wenn wir auf Grund oft weniger
Proben von Vergleichsbegehungen her z. B. sagen: der Pritigau-Flysch,
der . Liechtensteiner Flysch und der Niesen-Flysch haben keinen Granat
und gehéren daher zu einem anderen Ablagerungsraum wie der Waggitaler
Flysch und der Vorarlberger Flysch — oder: das Cenoman des Simmen-
Flysches und des Verspala-Flysches der Arosa-Zone des Ritikons haben
auf Grund ihres Chromit-Gehaltes gleiche paldogeographische Position.

Immerhin wissen wir aber sicher, dal mehrere Sedimentations-Becken
der noérdlichen Ostalpen wihrend der Kreide und dem Paldogen iiber weite
Strecken ein gleiches Schwermineral-Spektrum hatten. Die Ursache dafiir
mag darin liegen, daB einerseits auch die schuttliefernden Schwellenzonen
jener Zeit tiber weite Strecken gleichartige Gesteine gefithrt haben kénnten
und andererseits die Umriihrwirkung Trog-parallel laufender Strémungen
zu einer weiteren Vereinheitlichung des Schwermineral-Inhaltes der Sedi-
mente gefithrt haben mag. Aus diesen Uberlegungen wagen wir dann
Schliisse auf die paldogeographischen Verhiltnisse der weiteren Umgebung
oft auch auf Grund von weniger Untersuchungsmaterial.

Die 9 schematischen Sammelprofile sind ungefihr auf die mittleren
Ostalpen bezogen, wobei aber zugleich viele Einsichten aus den besser
aufgeschlossenen westlichen Ostalpen, den Westalpen und den Karpaten
beriicksichtigt werden muBten. Zusammen mit den 6 paldogeographischen
Kiértchen bemiihen sie sich vor allem um die Erhellung der Bezugs- und
Ablagerungsgebiete der Vorkommen von Chromit und Granat als Schwer-
mineral, wihrend der verschiedenen Oberkreidestufen, sowie iiber das
spitere Schicksal dieser Sedimente und ihres Untergrundes. Auf karten-
méBige Darstellungen fiir die Paldogen-Zeit wurde verzichtet, da wir auf
Grund der gréBeren Liickenhaftigkeit der Vorkommen weniger wissen.
Vor allem problematisch sind die Vorkommen im Engadiner Fenster und im
Oberhalbstein. Aber auch iiber das genaue Verhiltnis der Decken der
ostalpinen Flyschzone zueinander, welche zu dieser Zeit ihren Zuschnitt
bekamen und {iber das Verhiltnis der Klippenzonen untereinander und zur
Flysch-Zone wissen wir nicht genug. Vielleicht kann diese Darstellung spéater
einmal nachgeholt werden.

Eine starke Uberhchung der Profile lieB sich nicht umgehen. Bei der
Darstellung der primiren Beckenbreite und der spéteren Einengung wurden
bewuBt Ubertreibungen vermieden. Beim Uberdenken der paldogeographi-
schen Mannigfaltigkeit und der Vielzahl der paldotektonischen Ereignisse,
welche etwa seit dem Cenoman erfolgten, verstirkt sich vom Mafstab nach
Profil 9 a ausgehend der Eindruck, daBl die primiren Beckenbreiten, vor
allem fiir die Flyschzone wahrscheinlich zu gering angesetzt sind. Eine
doppelt so groBe Breite des Flyschbeckens lieBe sich auch mit guten Griinden
vertreten (vgl. H. WIESENEDER 1967, S. 238). Auch sollte der ultrapienidi-
sche Riicken (= die landfeste Ophiolith-Zone) als Bezugsgebiet fiir den
Chromit wohl breiter sein, falls man ein auch nur bescheidenes FluBsystem
unterbringen will. Um diese Problematik anzudeuten, habe ich mit dem
Profil 9 b noch einen zweiten MaBstab zur Wahl gestellt, der gréBere primére
Beckenbreiten, und daher stirkere Einengung darstellt. ‘

Die Tabellen bemiihen sich um die genaue zeitliche Einordnung der
Zeiten verstiarkter tektonischer Aktivititen und um die stratigraphischen
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Grundlagen dieser Einordnung, wobei vor allem mikropaldontologische
Daten verwertet wurden. Beim Abwigen der Verdffentlichungen iiber
absolute Alterswerte mit unseren biostratigraphischen Daten kommt man
fiir die Zeit, welche eine Phase beansprucht wihrend der Oberkreide etwa

auf 1—2 MJ, fiir die ruhigere Zeitspanne zwischen den Phasen etwa auf
10—12 MJ.

Es wurde versucht, durch Senkung im jeweiligen nérdlichen Vorland
und Hebung im sudhchen Hinterland die Auslosung einer Gleittektonik
glaubhaft zu machen. Eine zeichnerische Darstellung der dabei nétigen
Verdnderungen im tieferen Untergrund konnte nicht gelingen, weil wir
dariiber nichts genaues wissen. So kénnen in bezug auf den Untergrund
Ansichten wie starke Einengung (z. B. R. TrRtmpY 1965), geringe Einengung
(E. CLar 1965) und keine Einengung (R. v. BEMMELEN 1960) fiir die Alpen
als Deckengebirge nebeneinander vertreten werden. Sicher hat die konse-
quent gleichgerichtete Bewegungstendenz der Oberflichengesteine nach
Norden eine ebenso konsequent wirkende Kraft in der Tiefe als Ursache.
Wihrend an der Oberfliche Ruhezeiten mit Bewegungsphasen wechseln,
vermuten wir unten gleichméBige Bewegung. Dabei werden sich bei einer
Wirkungszeit von etwa 100 Millionen Jahren auch kleinste Verdnderungen
gewaltig summieren miissen, wenn sie im wesentlichen gleichsinnig verlaufen
sind (vgl. H. FLtceL 1964, S. 134) wie wir voraussetzen wollen.

Faszinierend konkret und wohl in vieler Hinsicht wegweisend ist die
Analyse der Ostalpentektonik durch E. OLAR 1965 in seinem Bemiihen, die
heute vorhandenen tektonisch transportierten Sedimentfolgen jeweils auf
heute noch vorhandene iltere Unterlagen zuriickzufithren. Wir glauben
aber, daB} er in seinem Bemithen um raumsparende Abwicklung bei der
Beurteilung der urspriinglichen Beckenbreiten (z. B. 27 km fiir das Kreide-
Flyschbecken) und auch bei der Abschitzung des Einengungsbetrages der
Alpen, in den Ubersichtsprofilen von der Unterkreide bis heute etwa auf
die Hilfte, zu geringe Werte annimmt. Wenn man von den auf Grund
der Geldndeverhédltnisse moglichen Aussagen iiber Beckenbreiten oder
Uberschiebungsbetrige immer jenen riumlich sparsamen Betrag einsetzt,
mit dem man gerade noch auskommt, summieren sich diese Werte nur zu
jenen MaBzahlen, mit denen ein Deckenbau gerade noch méglich wire,
aber nicht zu den wahrscheinlichen Werten, die wir gréBer ansetzen miissen.
Ein konkretes Argument gegen diese bescheidenen Einengungswerte sehe
ich in der Verschiedenartigkeit der nordalpinen und zentralalpinen Gosau.
Die Auffassung von R. v. BEMMELEN, der iiberhaupt Einengung im Unter-
grund leugnet, kann ich fiir den alpinen Raum in keiner Weise teilen.

Da sich der spétere tektonische Zuschnitt vor allem nach der unmittel-
bar vorausgehenden paliogeographischen Konfiguration richtet, beriick-
sichtigen wir fiir die Zonen-Einteilung in erster Linie die Verhéltnisse wih-
rend der Mittel- und Oberkreide und dem Paldogen — also wihrend der
Flyschzeit. Faziesanalysen im praekretazischen Untergrund haben fiir die
Fragestellung nach den Ereignissen der Alpinen Orogenese umsoweniger
Aussagekraft je grofer der zeitliche Abstand von dieser Orogenese ist. So
ist der Verlauf der Sedimentations-Troge des Palidoozoikums und friihen
Mesozoikums fiir Fragestellungen der jungen Tektonik nur soweit wichtig,
als die wihrend dieser Zeit abgelagerten Sediment-Kubaturen, wie die

8*
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plutonischen Korper dieser Zeit, als Rahmenteil, Liefergebiet oder Unter-
grund spéteres Sedimentationsgeschehen beeinflussen oder tektonischem
Zuschnitt manchmal den Weg weisen kénnen. In der Zoneneinteilung des
Penninikums in Vallaise, Briangonnaise und Piemontaise halte ich mich
im wesentlichen an R. TRtMPY 1965, S. 574 und versuche damit bis in die
Karpaten durchzukommen.

Wenig Freude kann man mit den Namen ,,Ostalpine Flyschzone* oder
,,Ostalpiner Flysch® haben, wenn ich sie auch notgedrungen verwende.
In geographischer Hinsicht stimmen sie nicht ganz, da diese Einheit zweifel-
los schon in den Westalpen, spéitestens im Wiggital einsetzt. In tektonischer
Hinsicht wurde zwar von M. RicaTEr eine Einordnung ins Unterostalpin
versucht, aber die von Westen kommende, eben erwihnte Neueinteilung
des Penninikums, erlaubt nur noch eine Einordnung ins Nord- oder Mittel-
Penninikum. Ostalpin in tektonischer Hinsicht ist unser Flysch also ganz
bestimmt nicht, was aber zunichst dem Fernerstehenden suggeriert wird.
,»Bayerisch-Osterreichische Flyschzone* klingt wiederum zu geographisch
und die Namensteile sind in latinisierter Form schon in anderem Sinn ver-
wendet worden. Man sollte also iiber kurz oder lang einen neuen Namen pri-
gen. Fir geeignet wiirde ich den Namen ,,Rheno-Danubische Flyschzone*
halten, da unsere Flyschzone sich geschlossen zwischen diesen beiden Flissen
erstreckt, nahe ihren Durchbruchstéilern wichtige Aufschliisse liegen und
dieser Name ihre Fortsetzung in die Schweiz und ins Weinviertel ein-
schlieB3t.

Zur Kenntnis tektonischer Ereignisse widhrend der Unterkreide-Zeit

Ohne Zweifel gibt es gewichtige Argumente fiir starke tektonische
Aktivitat im Ostalpinen Raum wihrend der Unterkreide-Zeit. So schlieit
die Kreide des Tirolikums im Mittelabschnitt der Kalkalpen mit den Oberen
RoBfeldschichten ab. In diese sind Grobbrekzien mit Hallstitter Gesteinen,
wohl von nahen Deckenstirnen stammend, eingeschiittet worden. Fiir
diese Wildflysch-Sedimentation und die vermutlich anschliefende Auf-
schiebung der vorher Schutt liefernden héheren tektonischen Einheit fithrt
A. Torrmaxy 1963 S. 193 den Namen austroalpine Phase ein, welche er
dann 1966, S. 18 ins Ober-Hauterive bis Barreme einordnet. Ich halte
diese Namenseinfithrung heute fiir tbereilt, da wir iber die genaue Zeit
des Sedimentationsabschlusses in den Oberen RofBfeldschichten bisher
noch zuwenig wissen. Laufende mikropaldontologische Untersuchungen
bestirken diesen Verdacht. In meinen Profilen habe ich den Einschub
juvavischer Einheiten auf tirolische Elemente als Resultat einer tektoni-
schen Phase vor dem Cenoman ausgewiesen — obwohl zunichst auch ein
vorgosauischer Einschub nicht widerlegbar ist, gibt es ja dhnliche brekzitse
Serien in den Lechtaler Alpen auch im Turon. Bei diesem tektonischen
Transport juvavischer Elemente diirften salinare Serien des Permoskyt
als Gleithorizont verschliffen worden sein. Die heutigen Salzberge waren
jedoch vielleicht schon seit dem Rhit Diapir-tektonisch gewandert und
wurden nun spaterhin huckepack mitgetragen.

9  Jahrbuch Geol. B. A. (1968), Bd. 111, 2. MHeft
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Eine weitere Storungsfliche weit unsicherer Altersstellung greift in
meinen Profilen tief ins Kristallin und Paldozoikum ein. Es ist dies jene
Uberschiebungsfliche, an der nach A. ToLrmany 1959 und H. FLUGEL 1960
die Grauwackenzone mit iiberlagernden Kalkalpen auf ein auf Kristallin
transgredierendes Mesozoikum aufgeschoben wurde. H. FLGeeL 1960,
S. 213 weist iiberschobenes Unterostalpines Mesozoikum aus; A. ToLLMANN
1959, 1963 und 1966 spricht von ,,Mittelostalpin®“ im Sinne einer GroB-
decke, welche von der Silvretta bis zum Semmering reichen soll. Eine
genaue Alterseinordnung dieser geforderten GrofBiiberschiebung machte
ich nicht wagen. Es gibt keine schliissigen Altershinweise. Zudem herrscht
auch keineswegs Einigkeit iiber den moglichen Umfang einer Uberschiebung
dieser Art (vgl. auch E. CLAR 1965). Ein hohes Alter (austroalpin bis austrisch)
vermutet A. TorLLmany 1966, S. 41, darum, weil die zentralalpine Gosau
im Kainachgebiet und im Lavanttal nicht nur auf Trias und Grauwacken-
Zone, sondern auch auf dem nach langer Erosionszeit freigelegten , Mittel-
ostalpinen‘ Kristallin transgrediere und fiihrt vor allem é#ltere Arbeiten
von H. FLUGEL als Beweis an. Tatséchlich jedoch bestreitet dies H. FLUGEL
in spiter verfaBten Schriften (1960, S. 213 und 1964, S. 134). Auch das
in eine Storungszone eingeklemmte Gosauvorkommen SE Lavamiind
im Lavanttal ist fiir diese Behauptung kein Beweis (vgl. P. BECK-MANNA-
GETTA 1964). Desgleichen widerspricht der von E. Crar 1965, Tafel 1
verzeichnete Kontakt zwischen Kristallin und Lavanttal-Gosau den Kar-
tierungsergebnissen von P. BECK-MaANNAGETTA, wihrend der Transgressions-
verband der zwei anderen zentralalpinen Gosauvorkommen mit Trias oder
Paldozoikum auf dieser Karte klar ersichtlich ist.

Wir mochten, falls wir diese GroBiberschiebung gelten lassen, sie mit
groBer Wahrscheinlichkeit in den Jura oder in die Unterkreide stellen. Da
aber hier die Gosau mit Ausnahme eines kleinen Vorkommens im Lavanttal
erst im Campan transgrediert, wiirde ich auch eine vorgosauische oder friih-
intragosauische (santone) Uberschiebung noch fiir vertretbar halten. Ja,
da diese Gosau wie dargelegt nirgends eine (angebliche oder wirkliche ?)
Deckengrenze verklebt, wire auch eine nachgosauische Einordnung noch
moglich, wenn auch unwahrscheinlich!

Wirklich stratigraphisch fundiert ist eine vorcenomane austrische Phase
nur in den nérdlichsten kalkalpinen Einheiten, wo Cenomanschiefer und
héhere Unterkreide mit brekziosen Horizonten schon lange bekannt sind.
Hier hat W. ZE1L 1955 versucht, diese Phase ins Mittlere Alb einzuordnen.
Ich habe bereits 1963, S. 21 angezweifelt, ob eine so prizise Einordnung von
den mikropaliontologischen Grundlagen her iiberhaupt moglich ist. Nun
bestdtigt F. BETTENSTAEDT in W. ZAcHER 1966, S. 244 diese Zweifel be-
zuglich eines fehlenden Mittel-Alb.

Demnach transgrediert das Cenoman nach einer hier bescheidenen
Faltung. W. ZacHER (S. 226) findet keine Hinweise fiir bedeutende tek-
tonische Umgestaltungen. Auch W. ZEiL spricht nur von einer Faltungs-
phase, nach der dann im Cenoman Porphyrgeroll-Schiittung von Norden
angenommen wurde. Auffallend ist das Fehlen jeglicher Hinweise auf Aus-
stiBungen und Trockenlegungen, wie sie im Hoheren Turon, innerhalb
des Campans, und spéter in Verbindung mit tektonischen Ereignissen oft
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vorhanden sind. Trotzdem sieht hier A. Torrmanxwy 1959 und 1963 Be-
weise fiir einen vollstindigen Zuschub des Tauernfensters wihrend dieser
Zeit angeblich belegt durch die nachfolgende Transgression des Flysches
auf helvetischen Untergrund und die Porphyrgersll-Schiittung von einem
Ultrapienidischen Riicken nach Siiden unmittelbar in die Kalkalpen. Dem
Ultrapienidischen Riicken weist er eine Position zwischen Helvetikum
und Penninikum auf Grund der Verhiltnisse in den Karpaten an (A. ToLL-
MANN 1963, S. 141). In einer neueren Arbeit (1965, S. 474) revidiert A. ToLL-
MANN diese unhaltbare Auffassung und stellt seinen Ultrapienidischen
Riicken in die nérdliche Briangonnaise-Fortsetzung und damit ins Pennini-
kum. Ich betrachte, wie aus meinen Profilen nun ersichtlich, diesen Riicken
als Fortsetzung des Siidteils der Briangonnaise-Schwelle. So haben sich
unsere Meinungen hier weitgehend gendhert. Damit treten wir aber in die
Diskussion dariiber ein, wo im Penninikum (oder wo in den Tauern) jener
Riicken einzuordnen ist, der im Cenoman Porphyrgerslle und, wie auch
schon frither, Chromit von Norden in den Bayuvarischen Ablagerungsraum
geliefert hat. AnschlieBlend, nachdem im Ober-Turon héhere Decken dieses
Gebiet zumindest teilweise unter sich begraben, liefert dieser Riicken
weiter dieselben Porphyrgerslle und denselben Chromit in die transgre-
dierende Gosau. Durch die Revision der Einordnung der Falknis-Sulzfluh-
Decke und der Arosa-Zone vom fritheren Unter-Ostalpin zum Mittel- und
Siid-Pennin, welche von den Schweizer Geologen in letzter Zeit vorgenommen
wurde, werde ich nun genétigt, nicht mehr von einem unterostalpinen,
sondern von einem siidpenninischen Chromit-Liefergebiet zu sprechen
(vgl. R. HaANTRE und R. TrtMpy 1964, S. 617). Dies bedeutet daher nur
eine Anderung der Nomenklatur.

Unverstandlicherweise hilt aber A. TorLLMaNN 1966, S. 35 immer noch
an einem Ubergreifen des Flysches auf helvetischen Untergrund nach
vorcenomanem Tauernzuschub fest und erklirt dies durch die Behauptung
eines Auskeilens des nordpenninischen Untergrundes in den Ostalpen.
Das ist leicht widerlegbar, da der Flysch vom Allgéu bis nach Wien Unter-
kreide in eigenstindiger Fazies wie Tristelschichten und Quarzit-Serie
oder Neokom- und Gaultflysch besitzt! Es ist in den ganzen Ostalpen also
kein Profil bekannt, wo Basis-Serie, Reiselsberger Sandstein oder untere
bunte Mergel auf normalhelvetische oder ultrahelvetische Unterkreide
transgredieren. Die normalhelvetische und ultrahelvetische Unterkreide
kennen wir z. B. in Vorarlberg und im Allgdu recht gut, aber auch in den
helvetischen Fenstern Ostdsterreichs kann man eine helvetische Unter-
kreide nach Fauna und Fazies miihelos vom gleichalten Flysch trennen.
Tieferes als hohere Unterkreide fehlt unserem Flysch allerdings vollkommen.
Wir nehmen daher an, daB diese wohl auch etwas ophiolithisch durchtrink-
ten Serien der primiren Flysch-Unterlage, im Tertidr metamorph geworden,
hinten in den Tauern liegen (vgl. E. BRAUMULLER 1967, S. 324).

Im Drauzug gibt es Vorkommen von Neokom in der Karawanken-Basis
(vgl. H. Horzer 1966, S. A 27) und von Mittelkreide in den Lienzer Dolo-
miten. Das belegt immerhin marine Sedimentation in diesem, heute un-
mittelbar an das Siidalpin grenzenden, faziell aber nordalpinen Bereich.
Die Position des Drauzuges innerhalb des Zentralalpinen Faziesraumes ist
noch unklar.
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Zur paldogeographischen Situation wihrend der verschiedenen Stufen
der Oberkreide und des Paldogens

Cenoman — Unterturon
(Karte 1, 1. Profil)

Im Vorland transgrediert nérdlich des Donauknies der Regensburger
Sandstein. In zahlreichen Bohrungen durch die Molasse in Ostbayern und
in Oberdsterreich wurde ebenfalls ungefaltetes Cenoman und Turon Globo-
truncanen-reich angetroffen (vgl. I. KtppEr, 1964, S. 597). Weiter nach
Osten im westlichen Niederosterreich fehlt Mesozoikum und Eozédn wohl
infolge Erosion vor der Molassetransgression. Noérdlich der Donau ist unter
der Molasse und in der gefalteten Waschberg-Zone Mesozoikum wieder
méchtig entwickelt. Cenoman ist hier bisher nicht bekannt. Die Klementer-
Schichten der Waschberg-Zone gelten auf Grund von Inoceramen-Bestim-
mungen als Turon.

Im Helvetikum unterscheiden wir in Vorarlberg zwei tektonische Ein-
heiten mit verschiedener Fazies. In der normalhelvetischen Sintis-Decke
ist das tiefe Cenoman in glaukonitisch-phosphoritische Kondensations-
Horizonte des Albien einbezogen, das hohere Cenoman zeigt Seewerkalk-
fazies, welche Globotruncanen-reich ins Turon und Coniac weiterfiihrt.
In der ultrahelvetischen Liebensteiner-Decke entwickelt sich iiber einem
mehr schieferigen Albien vollkommen sandfrei das Cenoman und Turon
des oft bunten Liebensteiner Kalkes. Vor allem diese ultrahelvetische
Globotruncanen-Fazies ist auch in den Helvetikums-Fenstern des ostlichen
Osterreichs bekannt. In dem in Polen unter dem Flysch auftauchenden
Subsilesikum findet unser Helvetikum wiederum in Globotruncanen-Fazies
AnschluB an die Karpaten.

In der Feuerstitter-Decke (Wildflyschzone), welche aus dem Schwellen-
bereich zwischen Helvetikum und Flysch stammen mag, finden wir im
Cenoman-Turon die ophiolithisch durchtrinkten Hérnlein-Schichten, die
auf dem etwa dem Gault zugehorigen Feuerstitter Sandstein lagern. Im
Pritigau-Flysch, in den Profilen markiert durch das Fehlen der Granat-
punkte im nérdlichen Teilbecken, sind die oberen Teile der Sassauna-Serie
wahrscheinlich Cenoman, die im Schwermineralspektrum im Unterschied
zum Reiselsberger Sandstein Granat-freie Pfivigrat-Serie nach Globotrun-
canen Turon.

In der wie der Pritigau-Flysch mit dem wallisischen Trog paralleli-
sierbaren Ostalpinen Flyschzone werden Basis-Serie, bzw. Untere Bunte
Schiefer mit dem iiberlagernden Reiselsberger-Sandstein als Cenoman-Turon
eingestuft. Hier tritt nun zum erstenmal in der tiefen Oberkreide ein
kriftiges Granatspektrum auf, fiir das wir einen siidlich anschliefenden
intrapenninischen Kristallin-Riicken verantwortlich machen wollen.
Das Flysch-Cenoman transgrediert entgegen den Angaben von A. TOLLMANN
(zuletzt 1966, S. 35) vom Allgdu bis nach Wien nie auf helvetische Unterlage,
sondern entwickelt sich aus Flysch-Gault, das auf Flysch-Neokom folgt.

Siidlich dieses Riickens vermuten wir eine konstante Schwellenzone
mit Couches Rouges Fazies ab Cenoman, welche vom Briangonnaise her-
kommend dann in den Schweizer Klippen und den Falknis-Sulzfluh-Decken
sowie der Tasna-Decke im Engadiner Fenster ihre Zeugen hat. Sie setzt
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sich dann mehr oder weniger unter den Kalkalpen und der Grauwackenzone
verborgen nach Osten fort. Im Tauernbereich metamorph geworden,
taucht sie dann in der St. Veiter Klippen-Zone bei Wien wieder auf und
setzt sich in die Pieniden der Karpaten (immer incl. Czorstyner Klippen
gemeint) fort. Fir die Existenz dieser Zone iiber das Engadiner Fenster
hinaus nach Osten gibt u. a. die von S. Prey 1965, S. A 37 im Fenster
von Windischgarsten am Wuhrbauer Kogel gefundene Folge unterostalpiner
Position von Unterkreide- und Cenoman-Alter einen Hinweis.

Der siidlich von der Sulzfluh-Pieniden Schwelle und dem anschlieenden
ultrapienidischen Riicken und nérdlich von Bayuvarikum liegende Rest
des piemontesischen Troges der Westalpen — der gréfliere Teil von ihm
wurde vermutlich schon vor dem Cenoman zugeschoben — bezieht im
Cenoman und Turon grofle Mengen von Chromit aus naheliegenden ultra-
basischen Gesteinen. Hier ordnen wir den Cenoman-Anteil des westalpinen
Simmen-Flysches (siehe auch U. Gasser 1967, S. 305) ein, der allerdings
auch schon unterostalpin sein kénnte. Weiter vermuten wir Cenoman
in der Platta-Decke, studierten den Chromit-reichen cenomanen Verspala-
Flysch der Arosa-Zone des Rhitikons und verddchtigen verschiedene
Randcenoman-Elemente von Vorarlberg bis Wien. Auch verweisen wir auf
die Serie vom Walserberg bei Salzburg, in der neben Chromit, Granat und
Zirkon auch Glaukophan, Chloritoid, Epidot und blaugriine Hornblende
(miindliche Mitteilung von G. WoLETZ) als Schwerminerale vorhanden sind,
was moglicherweise ein Tauernkristallisation-dhnliches Geschehen
in der Unterkreide des Unterostalping bedeuten kann!

In den Kleinen Karpaten wiirden wir die Hiillenserie, in der nun im
Cenoman die Sedimentation endet und die Maniner-Serie anschlielen, in
der die Sedimentation allerdings noch weiter andauert (vgl. J. Saray und
O. SamuEL 1966, S. 10 und 32). Hier haben die Schwermineral-Spektren
Ahnlichkeit mit dem Walserberg. '

In den tiefsten kalkalpinen Einheiten ist das Cenoman mit im Westen
oft iberlagerndem Turon weit verbreitet und transgrediert oft iitber schwach
gefalteten und erodierten Untergrund und enthilt, soweit untersucht,
Chromit als Schwermineral. Auf der Geologischen Karte von Osterreich
1:500.000 kann man die Cenoman-Verbreitung in Vorarlberg und Tirol
rasch iiberblicken und erkennt ihre regionale Trennung von der Gosau.
Schon L. Koner 1938 nennt den Einbezug des Cenomans in den vorgosaui-
schen Deckenbau als die Ursache dafur.

Westlich Innsbruck liegt das Cenoman-Turon in den Mulden der Lechtal-
Decke, aber auch in der randlichen Allgiu-Decke. Die Gosau transgrediert
auf die Inntal-Decke am Muttekopf sowie am Hohen Licht auf eine Stirn-
nahe Region der Lechtal-Decke — immer auf viel dlteren Untergrund.
Die naheliegende ,,Gosau‘‘ von Holzgau gilt heute als hochste Unterkreide.
Ostlich Innsbruck liegt Cenoman nur in der Allgdu-Decke und in nérdlichen
Elementen der Lechtal-Decke vor. Es verschwindet mit diesen Einheiten
nach Osten unter dem tirolischen Bogen. Die Gosau transgrediert im Be-
reich des Unterinntales auf siidliche Teile der Lechtaldecke und weiter
im Osten auch auf juvavische Elemente. Das Cenoman (ohne Turon),
die Einstufung erfolgt fast immer durch Foraminiferen, 18t sich ab Salz-
kammergut in der bayuvarischen Frankenfelser-Decke bis nach Wien
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verfolgen und tritt auch in Schubspinen im Fenster von Windischgarsten
auf. Im kalkalpinen Wienerwald nun kommt fallweise Cenoman und Gosau
benachbart vor, jedoch ist ein Transgressionsverband noch nie freigelegt
worden. In den Karpaten endet in der KriZzni-Decke im Cenoman die
Sedimentation. Die Gosau liegt auf der daraufgeschobenen Cho&-Decke.

Wenn wir nun noch die Frage behandeln wollen, warum das Cenoman
unter der transgredierenden Gosau hoherer kalkalpiner Einheiten fast
immer fehlt, so bietet sich zunichst die sehr starke Erosion vor den ver-
schieden alten Gosautransgressionen als Ursache an. Es mag aber auch
Gebiete geben, wo die Trockenlegung schon vor dem Turon einsetzte, sodafl
marines Cenoman nie abgelagert werden konnte.

Die Vorgosauische Phase im Hoheren Turon
(Karte 2, 2. Profil)

Im Vorland, im Helvetikum und auf der vermutlich Mittelpenninischen
Falknis-Sulzfluh-Schwelle und ihrer Fortsetzung nach Westen und Osten
dauert die Sedimentation in weitgehend sandfreier Globotruncanen-Fazies
wihrend dem Hoheren Turon — und weiterhin amn.

In dem zwischen Helvetikum und Sulzfluh-Schwelle (und ihrer Fort-
setzung nach Westen und Osten) liegenden ostalpinen Flyschtrog haben wir
sandige Flyschfazies.

Im Piemontesischen Trog kénnen wir in der Arosa-Zone und in der
Hiillen-Serie der Kleinen Karpaten keinen Turon-Nachweis mehr fithren,
wihrend im Simmen-Flysch der Schweiz und in der Maniner-Serie der
Karpaten die Sedimentation andauert.

In den Kalkalpen ist ein Oberturon-Nachweis bisher nicht mehr méglich
gewesen. In den nérdlichen Faziesgebieten, dem Bajuvarikum, schlieft im
westlichen Abschnitt die Sedimentation im Turon ab, im 6stlichen Abschnitt
und in der Krizni-Decke der Karpaten schon im Cenoman.

In den siidlichen Faziesgebieten, welche heute die Héheren Kalkalpinen
Decken aufbauen, und auf der Chod-Decke der Karpaten diirfte im oberen
Turon Festland gewesen sein, da hier iiberall die Gosau im Coniac-Santon
mit stark klastischen z. T. auch limnischen Basisbildungen iiber ein lateri-
tisch verwittertes, gefaltetes und stark erodiertes Festland transgredierte.
Auch im zentralalpinen Raum gibt es vor der auf Palidozoikum oder Trias
transgredierenden Gosau kein Cenoman und kein Turon.

Diese auffallende Trennung der Vorkommen von Cenoman und Gosau
ist ein Hauptargument fiir die Aufschiebung héherer kalkalpiner Einheiten
auf tiefere Elemente im hsheren Turon, unmittelbar vor der Gosautransgres-
siom.

So erklidren wir auch die Transgression von Santon der Muttekopf-Gosau
auf die Inntal-Decke, wihrend in den weiten Kreidemulden der Lechtal-
Decke westlich davon nirgends Gosau vorkommt. Ebenso erkliren wir die
Transgression Globotrunecanen-fithrender tiefer Gosau beim Hohen Licht
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(vgl. B. HtokEer, V. JAcKOBSHAGEN und W. STENGEL-RUTKOWSKI 1960)
auf Fleckenmergel der nirdlichen Lechtal-Decke, wihrend die unmittelbar
davor heute durch Erosion freigelegte Allgiau-Decke nur Cenoman und Turon
fiihrt. Das unmittelbar siidlich davon liegende Mittelkreide-Vorkommen
von Holzgau, noch von der heute erodierten Stirn der Inntal-Decke be-
einflult, ist daher ebenfalls nicht mehr von der Gosautransgression erreicht
worden. Wichtig sind die Ergebnisse von M. ScHipLowskr 1962, S. 58,
der in Trimmerpeliten der Allgdu-Decke des Bregenzerwaldes Turon-
Globotruncanen signalisiert, praktisch eine Momentaufnahme einer heran-
dringenden Lechtal-Decken-Stirn.

OPHIOLITH-| UNTER-MITTEL- JUVAVIKUM ZENTRALALPINER
STUFEN TIROLIKUM RAUM
ZONE OSTALPIN BAYUVARIKUM | (+DRAUZUG)
IGOZAN Molasse ~Lebewelt
ot ATTTTTITTTTITIN
________ Pyrendische
\IIIJHIIIILII/
EOZAN \ Hankenina, Nummulites
———————— Globorotalia ! ITTTIT
PALEOZAN {¢DAN Globigerina Illyrusche-
________ - Laramische
Pseuvdotextularia ) I Lpha,en
MAASTRICHT yarians
Bolivinaides droco draco
——————— ] Bolivinoides draca miliaris
Globotruncana calcarata
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NLLLCOL LT decorates
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Globotruncana .
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______ 1 Rofalipora Rotalipora
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A TTTTTTTTTITT Ngriplest
ALB Austrische Phase
________ NI
: Conorotalifes ~
R 111 Thec | e L]
? Llenticulina
NEOKOM N Aptychi ovachensis
multicella
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Abb. 1: Der Bezug der kretazischen und paléogenen tektonischon Phasen des Ostalpins
zur Biostratigraphie.
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In den Kalkalpen nordéstlich von Innsbruck haben wir die Cenoman-
Schiefer ebenfalls nur in der Allgiu-Decke und in nérdlichen Anteilen
der Lechtal-Decke — wihrend die Gosau weiter im Siiden transgrediert —
dhnliches gilt auch 6stlich vom Inn — bis dann die Cenoman-fithrenden
Kalkalpen-Anteile unter dem ,,Tirolischen Bogen‘ éstlich vom Chiemsee
untertauchen. Bei Berchtesgaden und im Salzburgischen unter der Auf-
last Gosau-fithrender hoherer Decken begraben, kommt das Bayuvarikum
mit Cenoman zunichst noch diinn am Mondsee wieder hervor, um dann in der
Langbath-Zone westlich vom Traunsee wieder breiter zu werden. Im
allgemeinen eindeutig im Hinblick auf einen vorgosauischen Zuschub des
Frankenfelser-Ternberger-Deckensystems durch hoéhere Einheiten sind die
Verhiltnisse dann weiterhin nach Osten bis nahe an den Wienerwald. Aus-
nahme und Bestitigung zugleich bringt das Windischgarstener Fenster und
seine Fortsetzung Richtung Hengstsattel, wo iber Flysch u. a. Bayuvari-
kum mit Cenoman auftaucht, aber auch einige dieser Schiirflinge zugleich
Verband mit einer, allerdings nicht fossilbelegten, hoheren Gosau zu haben
scheinen (vgl. B. PLocanGgER 1963, S. A 39). Man kénnte diese Schollen
aus einem nordlichsten Bayuvarikum beziehen, das von der tirolischen
Uberschiebung nicht mehr erreicht wurde. Auch wire denkbar, daB intrago-
sauische Erosion dieses Cenoman wieder freigelegt hétte. Das Zusammen-
vorkommen von Cenoman und Gosau im kalkalpinen Wienerwald mag
dhnliche Griinde haben.

Ein anderer Erklarungsversuch wird von W. ZacuEr 1966, S. 227 mit
der Annahme einer Trockenlegung des Bayuvarikums in den westlichsten
Kalkalpen wihrend der Gosauzeit gegeben. Es ergibe sich dann jenes Bild,
daB lings der Siidkiiste eines Ophiolith- und Porphyr-reichen Ultrapieni-
dischen Riickens das Bayuvarikum vorgosauisch verlandet wire. Uber es
hinweg wire dann die Sedimentbeschickung der tiefen Gosau von Norden her
erfolgt. Bis zur intragosauischen Phase wire eine solche Konstellation
noch vorstellbar. Es fehlen aber alle stratigraphischen Hinweise fiir eine
so lange andauernde Trockenlegung, wie sie ja wihrend vermutlich kiirzerer
Zeit vor der Gosau und innerhalb der Gosau oft deutliche Spuren hinter-
lieB (lateritische Verwitterung, Silwasserfossilien, Kohlen, Landsaurier
usw.).

Wir haben daher die vorgosaunische Phase vor allem durch den Zuschub
des Bayuvarikums demonstriert und folgen darin auch L. KoBer 1938,
S. 108. Mit dem Tauernzuschub oder auch nur mit seiner Einleitung hat
diese Phase im Oberturon jedoch nichts zu tun! Durch diese Phase wurden
also wesentliche Teile der Sedimente des Chromit-beschickten Cenoman-
Turon-Meeres in den Deckenbau einbezogen und bleiben wihrend der
Gosauzeit und dem Tertidr weitgehend tektonisch begraben.

Wir sehen also einen etwa 800 km langen und 100 km breiten Kiisten-
streifen eines bis auf Trias und Jura erodierten Deckengebirges mit seinem
Schutt in eine Vortiefe gleiten und diese weitgehend anfiillen.

Die nérdlich daran anschliefende landfeste siidpenninische Ophiolith-
Zone (der ultrapienidische Riicken), das davor liegende Hoch mit ruhiger
Couches-Rouges-Sedimentation und die Meere noch weiter nach Norden
wurden von diesem tektonischen Ereignis kaum beriihrt.
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Coniac, Santon, Unter-Campan
(Karte 3, 3. Profil)

Vom Coniac iiber das Santon bis ins Unter-Campan haben wir durchwegs
relativ ruhige Sedimentationsverhiltnisse. Im Vorland und im Helvetikum
kennen wir Globotruncanen-reiche Mergel. Im Flysch wird die klastische
Zufuhr geringer — tonig-mergelige Sedimente iiberwiegen. Auf der Sulz-
fluh-Schwelle und vermutlich auch im Gebiet der Schamser Decken (Gelb-
horn-Tschera-Zone)und in der Tasna-Decke im Engadin dauert die Couches-
Rouges-Sedimentation an. Dann schliet unsere landfeste Ophiolith-Zone
an, die unentwegt mit ihrem Schutt Chromit in die umliegenden Meere
liefert. Unmittelbar zwischen ihr und der submarinen Sulzfluh-Schwelle
vermuten wir eine Rinne mit heftiger Wasserbewegung, welche den
Brandungsdetritus Querkanilen zufihrt, die nach Siiden ins Gosaumeer
einmiinden. Der sedimentire Einflufl der landfesten Ophiolith-Zone auf die
Couches- Rouges-Gebiete der ostalpinen Briangonnaise-Fortsetzung be-
schrinkt sich also auf dolische Zufuhr von lateritischem Staub, der die Bunt-
farbung verursacht; die Flyschtroge nordlich davon beliefert sie iiberhaupt
nicht. Fir die Sedimentation im piemontesischen Trog zu dieser Zeit fehlen
in den Ostalpen heute sichtbare Hinweise — teils scheint er hier bereits
vorgosauisch, zusammen mit dem Bayuvarikum, abschnittweise tektonisch
ausgeschaltet worden zu sein, teils liegen seine Reste wohl unter den Kalk-
alpen und der Grauwacken-Zone begraben, bzw. sind sie metamorph. In
den Karpaten wird in der Maniner-Serie weiter sedimentiert — Chromit
konnte hier nachgewiesen werden.

In den hoheren kalkalpinen Decken (die tiefen sind tektonisch begraben)
transgrediert im Coniac die tiefe Gosau mit von Norden geliefertem
Chromit als Schweremineral auf gefalteten, stark erodierten, z. T. lateritisch
verwitterten Untergrund mit klastischen Basisbildungen. Wiederholt wird
wie im Becken von Griinbach auch Transgression auf Deckengrenzen ge-
meldet. Bald stellen sich marine Folgen ein mit Korallen, Rudisten, Flach-
wasser-Foraminiferen, Ostrakoden usw. Trotz intensiver Bemiihungen,
vor allem um die Rudisten, steckt in diesem Fazies-Bereich die Altersein-
stufung noch in den Anfingen. In den begleitenden Mergeln konnte auf
Grund seltener Ammoniten- und Inoceramenfunde, vor allem aber mit
Hilfe von Plankton-Foraminiferen ein Einbau in die stratigraphische
Zonen-Abfolge des Senon gelingen. So kennen wir an der Digonale Wolf-
gangsee—Ausseer-Weillenbach-Tal einige Vorkommen mit Globotruncana
schneeganst, welche tieferes Coniac sicherstellt. Die Entwicklungsreihe
Globotruncana convata — Globotruncana carinate mit ihrer Begleitfauna
erlaubt in vielen Profilen der Kalkalpen den Bereich Héheres Coniac bis
Santon zu fassen, z. T. mit Querverbindungen zur Ammoniten-Inoceramen-
Stratigraphie. Im Unter-Campan tritt Globotruncana elevata erstmalig auf.
Ahnliche Verhéltnisse zeigt die auf die Cho&-Decke transgredierende
»,Gosau® der Karpaten.

Im Zentralalpinen Raum gibt es ein ganz isoliertes Vorkommen mit
Globotruncana schneegansi unter der Campan-Gosau des Lavanttales.
Ganz allgemein transgrediert hier die Gosau auf Trias oder Paliozoikum.
Foraminiferenfaunen, welche denen des Hdoheren Coniac und Santon der
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Nordalpen entsprechen, kommen in den Zentralalpinen Gosauvorkommen
nicht vor. Friiher fiir Unter-Santon gehaltene Cuneolinen-fiihrende Rudisten-
riffe miissen heute auf Grund der begleitenden Foraminiferenfauna mit
Globotruncana elevata und alterfixierenden Bolivinoides-Arten als Campan
gelten. Ein von J. v. HINTE selbst als ,,Geschmacksache” gewerteter
Versuch (J. v. HINTE 1963, S. 30) die Windisch Folge und Mannsberg Folge
der Krappfeld-Gosau als Coniac-Santon aufzufassen, hat unnétig weitere
Verwirrung gestiftet (vgl. A. ToLLmaNy 1966, S. 41). Er kann aber leicht
widerlegt werden, da hier altersbeweisende Bolivinoides-Arten gefunden
wurden und die Faunenvergesellschaftung um Globotruncana elevata in der
nordlichen Gosau allgemein iiber dem auch durch Ammoniten gesicherten
Santon auftritt (vgl. G. WoLgTrz 1965, S. A 67). SchlieBlich hat J. v. HINTE
1965, S. 88 analoge Faunen spiter bei St. Bartholoméd in der siidlichen
Kainach bereits als Campan eingestuft.

So schlielen die Zentralalpinen Gosau-Vorkommen viel mehr an Ungarn
und Dalmatien an, als an die Nordlichen Kalkalpen. Sie sind charakterisiert
durch ein sehr méchtiges fossilreiches Campan. Die gro8flichigen Vorkom-
men des Kainach-Hauptbeckens sind weitgehend terrestrisch beeinflufit.
Sie stehen faziell irgendwie zwischen Flysch und Molasse und sind im ganzen
sehr lebensfeindlich. Wir wissen nur, daBl sie unter das gesicherte Campan
des siidlichen Nebenbeckens von St. Bartholomi einfallen und selber in
héheren Lagen Campan-Ammoniten geliefert haben. Der Versuch von
J. v. HinTE 1965, S. 89, die auf Erdwachs-imprigmiertes Paldozoikum
transgredierende SiiBwasser-Folge im Nordosteck des Hauptbeckens der
Kainach mit den paleozinen Basisbildungen des Krappfeld-Eozins zu
parallelisieren, entbehrt bislang einer paldontologischen Grundlage. Am
chesten handelt es sich bei den tieferen Anteilen der Hauptbeckenfiillung
um ein landnahes fossil-leeres Santon? Hier danke ich W. GrAF fiir eine
lehrreiche Fiihrung.

Wir haben also, wihrend wir in den Nordalpen vollmarine Verhéltnisse
haben, hier méglicherweise Verlandungsfazies! Wihrend es dann in den
Noérdlichen Kalkalpen spiterhin nach dem Einsetzen von Qlobotruncana
elevata zur Trockenlegung kommt, beginnt kurz vorher hier im Siiden im
Krappfeld, im Lavanttal und in St. Bartholom4 die marine Ingression mit
Globotruncanenmergeln und Rudistenriffen, welche zunidchst bis ins
Untere Ober-Campan andauert.

Wenn wir zudem die sehr unterschiedliche Schwermineral-Assoziation
der siidlichen und nérdlichen Gosau vergleichen, kénnen wir mit guten
Griinden die Auffassung vertreten, dal diese heute zwischen 50 und 100 km
voneinander entfernten Vorkommen sich faziell fremder sind, z. B. als die
Gosau Tirols und jene der Karpaten.

Ich habe diesen Unterschied vor allem darum herausgearbeitet, um
aus diesem bedeutenden Faziesunterschied Argumente fiir eine stérkere
Einengung der Ostalpen auch noch nach der Gosau abzuleiten, als sie etwa
von E. CLar 1965 angenommen wird.

Von groBer paldotektonischer Bedeutung ist die Frage, auf welche
tektonische Unterlage die siidliche Gosau transgrediere. A. TOLLMANN
behauptet ein transgressives Ubergreifen iiber den vermuteten tektonischen
Kontakt vom Kristallin-armen Oberostalpin zum Kristallin-reichen ,,Mittel-
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ostalpin®. H. FLyeEL bestreitet dies in neueren Arbeiten. Auffallend ist
auch das weitgehende Fehlen von Alt-Kristallin-Gerollen (vgl. P. BECK-
ManNagETTA 1964, S. 5 und 11) und A. ArkEer 1962, S. 19). Daher nehmen
wir an, daB wihrend des tieferen Senons weitum nur nichtmetamorphe
mesozoische und paldozoische Gesteine anstanden und das Kristallin im .
wesentlichen noch begraben war. Daher transgrediert diese Gosau in
den erhalten gebliebenen Resten ausschlieBlich auf Trias und Paldozoikum.

Einen Hinweis auf Abkiihlung einer vielleicht frithalpidisch versenkten
und aufgeheizten Gesteinsfolge etwa wiahrend dieser Zeit ergeben verhéltnis-
méBig zahlreiche K-Ar Altersangaben mit Werten um 80 MJ im Kristallin
des Fensterrandes des Tauernfensters (vgl. E. R. OxBurcH 1966), sowie
vielleicht analoge Werte aus dem steirischen und karpatischen Kristallin
(vgl. H. FrteEL 1964). Eine Beziehung zur Seckauer Kristallisation nach
K. METz 1962 wire denkbar. *)

Vielleicht hat die austrische und vorgosauische Gebirgsbildung eine
dhnliche, etwa bis zum Campan andauernde, Erwirmung bewirkende
Tieflegung von Kristallin, Palidozoikum und vielleicht auch Mesozoikum
(vgl. S. PREY 1963) verursacht, wie spéter die pyrenéische Phase im Oligozin
nach dem Abschub der Flyschdecken die Tauernkristallisation. Diese endet
nach E. R. OxBuRGH im Ober-Miozin, dhnlich wie in den zentralen West-
alpen.

Auf jene iltere, frith-senonische, alpidische Kristallisation, die wahr-
scheinlich noch nicht die dlteste ist, wie die Funde von ,,Tauern‘‘-Mineralien
schon im Cenoman vom Walserberg durch G. WoLETZ beweisen, wollen
wir die Schiittung von Epidot und blaugriiner barroisitischer Hornblende
ins Chatt des Vorlandes beziehen (vgl. H. FtcaHTBAUER 1967, S. 273).

Die intragosauische Phase im Unteren Ober-Campan
(Karte 4, 4. Profil)

Im ungefalteten Vorland Oberosterreichs schlieBt die Sedimentation
im Unter-Campan ab, im nordlichen Niederosterreich lauft sie weiter. In
Bayern geht die Sedimentation noch ins Untere Ober-Campan, welches
mit Bolivinoides decoratus erfaBt werden kann. Nur hier und in den sid-
lichen Gosauvorkommen ist diese Zone fafbar! Der Sedimentations-
abschlufl hingt hier wohl mit der etwa im Santon abgeschlossenen Verlan-
dung Bohmens zusammen. Zuletzt machte sich hier, wohl aus dem gleichen
Grund, Granat unter den Schwermineralen stirker bemerkbar (vgl.
G. WoreTz 1967, S. 312). Oberes Ober-Campan findet sich dann nur noch
in den subalpinen Schuppen der Bohrung Perwang.

Im Helvetikum bedeutet das Untere Ober-Campan den Umbruch von
der ruhigen Sedimentation der Amdener-Schichten zu den manchmal
transgressiven sandigeren Wangschichten. Sowohl im Granat-freien Pritigau

*} Nach neuesten Ergebnissen ergibt sich auch fiir die Metamorphose im Brenner-
Mesozoikum und im Schneeberger-Zug ein analoges Alter von 77 und 80 MJ. Ver-
gleiche neueste Arbeiten von GROGLER N., GRUNFELDER M., JAGER E., MILLER S. und
Scamipt K. in Eclogae Geol. Helv. 60, 8. 529-—541 (Basel 1967).
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Flysch als auch in der Granat-reichen Ostalpinen Flyschzone bemerken
wir auch die Umstellung zu einer stidrker klastischen Fazies etwa zu dieser
Zeit. Auf der Sulzfluh-Schwelle vermuten wir weiterhin ungestirte Couches
Rouges-Sedimentation ungeachtet eines sich im unmittelbar siidlichen
AnschluB3 vollziehenden tektonischen Ereignisses von weittragender Be-
deutung.

In den Gosaubecken der nérdlichen Kalkalpen fehlt das Untere Ober-
Campan — anstatt dessen finden wir weit verbreitet eine Regressions-
fazies mit Konglomeraten und Siiiwasser oder eine Schichtlicke. Die
sandigen Lagen der Kreidesedimente unterhalb dieser Schichtliicke fithren
nach den Untersuchungen von G. WoLErz von Vorarlberg bis Wien, soweit
untersucht, ab Neokom immer, mehr oder weniger hdufig, Chromit. Die
dariiber transgredierende Hohere Kreide und das Paleozin fithren kaum
mehr Chromit, dafiir aber reichlich Granat. Um die genaue Erfassung
dieser Schichtlicke machte sich vor allem H. Korrmanny 1963 verdient.
Er konnte einerseits eine Sedimentation Chromit-reicher Serien im west-
lichen Becken von Gams bis in die Zone von Globotruncana elevata sicher-
stellen, andererseits im Ostlichen Beckenteil transgredierende Granat-reiche
Nierentaler Schichten, etwa 20—70 m unter dem Horizont mit Globotruncana
calcarata beginnend, nachweisen. Die dlteren Bolivinen-Studien von C. A.
WicaEr und F. BETTENSTAEDT 1956 zeigen hier das Fehlen der Zone von
Bolivinoides decoratus decoratus (ohne Begleitung durch Bolivinoides draco
mialiaris), also auch ein wahrscheinliches Fehlen zumindest grofer Anteile
des Unteren Ober-Campans, das mit Globotruncanen bisher nicht so scharf
definiert werden kann. Im Becken von Griinbach entspricht zumindest ein
Teil der Kohlenserie dem Unteren Ober-Campan. Das Obere Ober-Campan
transgrediert teils auf Kohlenserie, teils auf Trias. In anderen nérdlichen
Gosaubecken kann man recht eindeutig auf Schichtliicken mit diskordanter
Uberlagerung hinweisen, in denen sich eine Abtragungsphase im Unteren
Ober-Campan manifestiert wie z. B. die Schichtliicke bei Unter-Laussa in
den Weyrer Bogen (A. Torimaxw 1966, S. 83 zitiert hier meine Arbeit
von 1963 nicht richtig) und die Rotkopfdiskordanz am Muttekopf in
Tirol.

Wenn auch der Chromit-Granat-Umschlag in den siidlichen Gosau-
vorkommen nicht feststellbar ist, so ergibt sich hier auch ein Faziesumbruch,
dem wahrscheinlich gleiche (vermutlich tektonische) Ursachen zugrunde
liegen. Zumichst haben wir hier zur gleichen Zeit, in der wir im Norden
die Schichtliicke haben, etwa im Uberschneidungsbereich von Bolivinoides
strigillatus und Bolivinoides decoratus decoratus und im Lebensbereich von
Bolivinotides decoratus decoratus allein, vor dem Einsetzen von Bolivinoides
draco miliaris, eine mikrofossilreiche durch Rudisten-Kalke aufgelste
Serie — nach J. v. HinTE in der Krappfeld-Gosau etwa 1600 m michtig.
Personlich vermute ich doch wesentlich geringere Machtigkeiten, da sich
offenbar Windisch-Folge, Mannsberg-Folge und Wendel-Folge weitgehend
seitlich verzahnen. Schichten mit gleicher Lebewelt zeigt auch die Lavanttal-
Gosau (vgl. P. BEck-MANNAGETTA 1964) sowie das Vorkommen von St. Bar-
tholomé siidostlich der Kainach (vgl. M. Kauvmanns 1962).

In der Krappfeld-Gosau legt sich dariiber mit Orbitoiden und Bolivinoides
draco miliaris das Obere Ober-Campan, das auch Globotruncana calcarata
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fithrt. Mit dieser neuen Mikrolebewelt verschwanden auch die Rudisten-
riffe mit den Cuneolinen und wird zugleich jene Transgression signalisiert,
welche in den nérdlichen Gosauvorkommen diskordant iiber tiefe Gosau
oder ilteren gefalteten Untergrund greift.

In der ,,Gosau’* der westlichen Zentral-Karpaten im Profil BreZova
im Hiigelland von Miava, welche ich unter Fithrung von J. SALAY besuchen
durfte, haben wir iiber einer Chromit-fiihrenden Basis des Coniac-Santon
eine Kohlefloz-fiihrende Serie, die allerdings hier noch ins Santon eingestuft
wird. Da aber J. SaLay Santon und Campan mikropaldontologisch anders
abgrenzt als wir es in den Ostalpen tun — er lift Globotruncana elevata
im Oberen Santon beginnen — wire diese an die Kohlenserie von Griinbach
erinnernde, z. T. makrofossilreiche Einschaltung nach unserer Einstufung
moglicherweise auch schon Campan. In den darauf lagernden Campan-
Maastricht-Serien ergab die Schwermineral-Analyse durch G. WoLETz
vereinzelt Chromit neben Granat, was offenbar einen gewissen Unterschied
gegeniiber den Verhéltnissen in den Alpen andeutet (vgl. J. SarLay und
0. SamuEeL 1966, S. 86).

Wir sehen im Unteren Ober-Campan wihrend der Intragosauischen
Phase zunichst eine Trockenlegung der nérdlichen Kalkalpen, verbunden
mit einer starken Erosion, welche vor allem die tiefere Gosau stark beschnitt
und oft bis auf tiefere Trias heruntergriff. Teilweise kam es gleichzeitig
auch zu SiBwasser-Sedimentation mit Kohle-Lagern. Stilwassernachweis
konnen wir mit Characeen fiithren, den Verlandungsnachweis eindrucksvoll
mit Landsaurier-Resten (vgl. B. PLocEINGER 1967, S. 46).

Angchliefend an diese Trockenlegung beginnt die Absenkung des zwi-
schen Sulzfluh-Schwelle und der Stirn der Kalkalpen liegenden Raumes.
Dadurch werden an der Kalkalpenbasis Gleithorizonte wieder aktiv und
auf etwa 500 km Linge gleiten die Kalkalpen auf jenen nun ver-
sunkenen Ophiolith-reichen ultrapienidischen Riicken hinunter, der vorher
durch lange Zeit Chromit nach Siiden geliefert hatte. Die nérdlich anschlie-
Bende Sulzfluh-Schwelle bleibt trotzdem bis ins Paleozdn noch erhalten,
wird aber nach und nach durch Kanile durchiéchert, durch die dann spiter
aus dem im Siiden der Kalkalpen nun aufsteigenden Altkristallin Granat-
reicher Sand in die Ostalpine Flyschzone hineingeschiittet werden soll.

Man kénnte die Frage stellen, ob es sich bei im Salinarverband in der
kalkalpinen Basis auftretenden Ophiolithresten — z. B. im Rahmen des
Fensters von Windischgarsten — nicht um nachgosauisch verschleppte
Schiirflinge unserer nun intragosauisch zugedeckten Ophiolith-Zone handelt
(vgl. S. PreY, A. RurrNER und G. WoLeTrz 1959, S. 204)?

In den Karpaten scheint dieses tektonische Groflereignis nicht statt-
gefunden zu haben. Hier bleibt der ultrapienidische Riicken teilweise land-
fest und liefert weiter im Obermaastricht und Paleozén etwas Chromit in
die ,,Gosau‘ von Breiova im Hiigelland von Miava. Hiermit machen sich
die Karpaten deutlich als eigenstdndiges Gebirge bemerkbar.
Ihre baugeschichtliche Eigenart besteht ja gerade darin, da jene vom
Briangonnaise herkommende Schwellenzone, welche sich iiber die Sulzfluh-
Schwelle in die Pieniden fortsetzt, bis auf den heutigen Tag von der von
Siiden andringenden Tektonik nie tiberwunden werden konnte.So liegen
hier die zwar intern tektonisierten Sedimentmassen der Trige nérdlich
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und siidlich dieser Schwelle auch heute noch von Norden nach Siiden hinter-
einander — und nicht von unten nach oben iibereinander wie in den Alpen.

Die geringere Einengung der Karpaten gegeniiber den Alpen mag auch
die Ursache fiir die geringere Schwereanomalie dieses an die Alpen nord-
ostlich anschlieBenden Orogens sein (vgl. H. KiprEer 1965, S. 82 und Tafel 1).
Gerne weisen wir darauf hin, daB nach H. Ktprer die Alpine Minimum-
Achse der vermuteten Achse des Tauerntroges und die Karpatische Mini-
mum-Achse der vermuteten Achse des Karpatischen Flysch-Troges zuge-
ordnet werden kann. Sollte man nicht einfach von einem Zusammenfallen
der Achse der penninischen Geosynklinale des Alpen-Karpaten-Raumes mit
der Achse des heutigen Schwereminimums sprechen ?

Das Obere Ober-Campan, Maastricht und Dan
(Karte 5, 5. Profil)

Wahrend dieser, das Mesozoikum abschlieBenden Zeit, war der Alpen-
raum weitgehend vom Meere bedeckt. Im autochthonen Untergrund im
nordlichen Niederosterreich schlieft die Sedimentation im Oberen Ober-
Campan mit Globotruncana calcarata ab (J. KapouNEK, A. KrROLL, A. ParP
und K. Tur~ovsky 1967, S. 81). In der alpinen Vorfaltungszone haben
wir Plankton-reiche Serien, vor allem in der Waschberg-Zone. Im Bereich
der Sintis-Decke melden wir die starker sandigen Wang-Schichten. Im
ultrahelvetischen Faziesraum des Westens und in dem aus ihm hervor-
gehenden Helvetikum des Ostens haben wir mehr pelagische, oft bunte,
Mergel. In der Wildflysch-Zone Vorarlbergs erinnern wéhrend des Maastrichts
lokal entwickelte Globotruncanen-Mergel der Satteinser-Serie (vgl. R. OBER-
HAUSER 1967, Walgaukarte) noch ans Ultrahelvetikum. Im Pratigau-Flysch
haben wir typische Flyschfazies, ebenso im Wiggitaler-Flysch und in der
Ostalpinen Flyschzone, wo durch starke Sandzufuhr groBe Michtigkeiten,
oft weit tiber 1000 m, erreicht werden kénnen. Hier beziehen wir das Schwer-
mineral Granat vom nun freiliegenden ostalpinen Kristallin
durch intragosauisch geoffnete Kanile in der siidlich anschliefenden Sulz-
fluh-Schwelle. Die Granat-freie Schiittung (hier wagen wir eine Verallge-
meinerung auf Grund weniger Proben) im Niesen-Flysch, im Triesner Flysch
in Liechtenstein, im Prétigau-Flysch und moglichen dstlichen Fortsetzungen
(tiefe Anteile im Engadiner Fenster ?) wollen wir mit Transport lings der
Trog-Achse aus den Westalpen beziehen, um der Pflicht enthoben zu sein,
im Profil ein Bezugsgebiet noch unterbringen zu miissen. Auf der Sulzfluh-
Schwelle diirfte die Couches-Rouges-Sedimentation lokal noch weitergehen.,
In der Maniner-Serie der Karpaten geht die Sedimentation ebenfalls Gosau-
ahnlich weiter. Chromit findet sich untergeordnet neben Granat.

In den Kalkalpen transgredieren entweder, manchmal an Flysch er-
innernde, Granat-reiche Orbitoiden-Sandsteine oder die Couches-Rouges
Fazies der Nierentaler-Schichten auf Chromit-reiche tiefere Gosau bzw.
Unterkreide, Jura oder Trias. Mit dem Einsatz der Mikropaldontologie
haben wir die Méglichkeit, die Sedimentfiillung der Gosau-Becken befriedi-
gend zu gliedern. So wurde nun manche bisher als vorgosauisch gefiihrte
Diskordanz zu einer intragosauischen und es ist in dieser Hinsicht noch mit
manchen Uberraschungen zu rechnen.
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In den Zentralalpen setzt sich im Krappfeld die Sedimentation auBer-
ordentlich Mikrofossil-reich vom Oberen Ober-Campan ins Unter-Maastricht
fort, worauf dann zunéichst limmnisch terrestrische Folgen transgredieren.
Das hingt mit der hier kriftigen laramischen Erosion zusammen. In der
»Gosau’“ von Brejova in den Karpaten wird neben Granat vereinzelt
Chromit weitergeliefert.

Die laramisch-illyrischen Phasen im Paleozin und Tieferen Eozin
(Karte 6, 6. Profil)

Im Vorland haben wir in der Waschberg-Zone ein gut entwickeltes
Paleozdn und Eozin mit reichen Nummuliten- und Planktonfaunen (vgl.
K. GomrBanDT 1963).

In den Vorlandbohrungen Oberésterreichs kionnte eine limmnische Serie
mit bunten Tonen und Kohlenlagen unter dem transgredierenden Ober-
Eozin als Hinweis auf Verlandung wihrend der illyrischen Phase gelten.
Im Helvetikum Vorarlbergs haben wir teils Nummuliten-fithrende Griin-
sandsteine, teils Mergelschiefer mit reichen Planktonfaunen, vermutlich
bis ins Ober-Eozéin. Ahnliche Fazies zeigt auch das 6stliche Helvetikum.
In der Wildflysch-Zone gibt es Nummuliten und Flyschsandschaler mit
Rzehakina epigona, ebenso im Schlieren-Flysch der Schweiz. In beiden
Flyschen fillt in dieser Zeit ein lokales Granat-Spektrum auf.
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Abb. 2: Dauer der Sedimentation und Zeitpunkt des Zuschubs der nérdlichen Ost-
alpen-GroBtrége.
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Im Pritigau-Flysch kennen wir noch paleozdne Nummulitenfaunen
im Ruchberg-Sandstein. In der westlichen Ostalpinen Flysch-Zone tut
man sich mit dem Tertidrnachweis sehr schwer. Verdacht auf Paleozéin-
Alter besteht an wenigen Stellen (vgl. F. BErrENSTAEDT 1958, S. 578 und
M. Worr 1963). In Niederdsterreich ist dann Tertidr-Flysch, vor allem
Paleozén, hiufiger und schlieBlich im Wienerwald kennen wir Unter- und
Mittel-Eczdn, was karpatische Verhiltnisse einleitet.

In der Falknis-Sulzfluh-Decke geht die Sedimentation in Couches Rouges-
Fazies bis ins Paleozin noch weiter, ebenso vermutlich auch in der Tasna-
Decke im Engadiner Fenster. In den Pieniden kennen wir ebenfalls noch
zu dieser Zeit neben Lithotammnien-Riffen Couches Rouges-Fazies.

In den Kalkalpen zeigen verschiedene Gosaubecken Tertidr-Anteile.
So kennen wir vom 6stlichen Tirol bis nach Salzburg und weiter nach Osten
Paleozéin und Untereoziin mit viel Foraminiferen. Nach H. G. LiNDEN-
BERG 1965 ist im Unterinntal Paleozin und Eozin nur auf der Hochbayuvari-
schen Einheit nachweisbar, wihrend das Lattorf dann auf die Tirolische
Einheit transgrediert. U. WiLLE-JaANOSCHEK 1966 weist in Gosau im Be-
reich Dan — tiefes Paleozdn Hinweise fiir Regressions-Fazies nach; der
Brekzien-Sandstein-Komplex in Gams (vgl. H. Korumann 1963, S. 203)
146t ebenfalls laramische Unruhe vermuten. Neu sind Hinweise auf Paleozin
und Unter-Eozin mit Nummuliten in der Gosau von Liezen im Ennstal —
cin Bezugspunkt fiir die altbekannten Eozin-Gerélle bei Radstatt (W. JaNo-
SCHEK 1966, S. A 28). Im Bereich des Fensters von Windischgarsten kennen
wir Hantkeninen-fithrende Mergel im Verband mit Gosauschichten nichst
der kalkalpinen Uberschiebungsfliche (S. Prey, A. RurTNER und G. WoLETZ
1959, S. 206). Im Becken von Griinbach und im Gebiet von GieBhiibel bei
Wien ist Paleozin hiufig; neu ist der Nachweis von paleozinen Lithothamm-
nien-Riffen nahe dem Kalkalpensiidrand (vgl. B. PLocHINGER 1967, S. 54).

Gut ausgebildet ist die laramische Diskordanz in der Krappfeld-Gosau.
Hier transgrediert iiber Kohlen-fithrende, dem Paleozin zuzuordnende,
limmnische Bildungen, GroSforaminiferen-reich das Untere bis Mittlere
Eozin (vgl. J. v. HinTE 1963, S. 33).

Wichtig fiir die Beurteilung der tektonischen Ereignisse dieser Zeit ist
die eigenartige Asymmetrie der Sedimentation des Ostalpinen Flysches.
Diese wollen wir durch die Annahme deuten, daf seine westlichen Anteile
vielleicht noch im Paleozin (nach dem Einsetzen der ersten gekielten Globo-
rotalien der Sulzfluh und nach dem Einsetzen der ersten Nummuliten im
Falknis-Flysch) gemeinsam mit der Sulzfluh-Schwelle durch die ophiolithisch
unterlagerten Kalkalpen iiberwiltigt wurden, seine éstlichen Anteile jedoch
spiter. Ostlich von Salzburg geht ja die Sedimentation schrittweise héher
hinauf. Die Deckenbewegung setzt daher hier erst nach dem Paleozin
wieder ein, und iiberschiebt schlieBlich weiter im Osten die Wienerwald-
Flysch-Unterlage erst nach dem beginnenden Mittel-Eozén. Die Ab-
schiirfung der Ostalplnen Flyschzone von ihrem Untergrund durch
die Kalkalpen wire also im Westen hochlaramisch erfolgt, die Uberschiebung
des noérdlich anschlieBenden Pritigau-Flysches und der tiefsten Kinheiten
des Engadiner Fensters etwas spiter, sicher illyrisch dann die Uberwiltigung
der Wildflysch-Schwellen-Zone vor dem Helvetikum. Die Abschiirfung
der ostlichen Ostalpinen Flyschzone durch die Kalkalpen fillt also etwa

9*
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in die gleiche Zeit, wie die Uberschiebung der primir vermutlich nérdlicheren
Flysch-Becken des Alpenrhein-Profils, wie Pritigau-Flysch und Wildflysch-
Zone (Feuerstitter-Decke). Dieses im Profil durch das Fehlen der-Granat-
Punkte auffillige nérdliche Flysch-Teilbecken ist schon in den mittleren
Ostalpen nur hypothetisch. Wir halten seine primire Existenz als Fort-
setzung der eben erwihnten nordlichen Elemente des Alpenrhein-Profils
jedoch auch hier fiir sehr wahrscheinlich. Wir nehmen an, dafl diese Becken-
fitllung hier spatillyrisch vom siidlichen Flysch zugedeckt und dann schon
pyrendisch unter den Kalkalpen verschliffen wurde. Heute mégen diese
wohl bis ins Eozén reichenden Sedimente im Schiirflingsteppich iber dem
Helvetikum unter den Kalkalpen und unter der Grauwackenzone liegen,
wenn nicht z. T. metamorph im Tauernfenster. Teilweise konnen sie, im
Sinne der Verhiltnisse in Glarus, auch unter dem Helvetikum liegen!

Die infolge der starken Erosion sehr relikthaft erhaltenen Paleozin-
und Eozin-Vorkommen auf den Kalkalpen, zeigen weitgehend marine
Sedimentation, sodaB wir uns den Ablauf dieser Tektonik wiederum, wie
wihrend der austrischen Phase, weitgehend submarin denken miissen.

Lediglich die Zentralalpen zeigen, neben dem Vorland, gewisse Verlan-
dungseinfliisse.

Hoheres Eozan
(7. Profil)

Dags Ober-Eozin liegt z. T. dlfiihrend als dltestes Schichtglied des Molasse-
beckens diskordant iiber Kristallin bzw. iiber seinem palido-mesozoischen
Deckgebirge (R. JANOSCHEK 1964, S. 333). Auch die bereits alpin gestorten
Schuppen der Bohrung Perwang 1 fithren noch dieses Ober-Eozin, welches
in dieser Fazies dem Helvetikum fehlt (vgl. F. ABErER 1962, S. 278). In
den alpinen Vorfalten der Waschbergzone nordlich der Donau bearbeitete
K. GonrBaNDT 1963 Kleinforaminiferen des Héheren Led.

Im Helvetikum Vorarlbergs reichen die Nummuliten- und Plankton-
Mikrofaunen sicher bis ins Obere Mittel-Eozéin. Das Vorhandensein von
Ober-Eozin halte ich fiir wahrscheinlich, in der Buntmergelserie im Fenster
von Rogatsboden in Niederosterreich ist Ober-Eozén gesichert (vgl. S. PREY
1957, S. 314). Ebenso gesichert ist Ober-Eozidn im Helvetikum in Bayern
(H. Haex 1967).

In den Kalkalpen schlieft im Unterinntal auf der hochbayuvarischen
ostlichen Fortsetzung der Lechtal-Decke die Sedimentation mit dem Ober-
Kozin ab.

Das Lattorf transgrediert auf die tektonisch nidchsthéhere Einheit
(vgl. H. G. LINDENBERG 1965, S. 7). Diese Oberaudorfer Schichten sind, wie
iiberhaupt das kalkalpine Eozin, reich an Chromit (und Granat) als Schwer-
mineral, was man nur durch eine Abtragung von kalkalpiner Unterkreide,
‘Cenoman und Gosau wihrend des Eozins erkliren kann (vgl. W. HEISSEL
und G. WorLeTz 1956, S. 65). Ebenso ist Nummuliten und Chapmanninen-
filhrendes Ober-Eozin im Gosaubecken von Reichenhall bekannt, hier
allerdings auf tirolischer Unterlage. Das in Willendorf westlich. Wiener
Neustadt von O. KtrEN 1957 auf Grund einer Molluskenfauna gemeldete
Ober-Eozin kann durch die Mikrofauna eindeutig widerlegt werden — es

10  Jahrbuch Geol. B. A. (1968), Bd. 111, 2. Heht
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handelt sich um den Grenzbereich Kohlenserie — Inoceramenmergel mit
Globotruncanen und Bolivinen des oberen Ober-Campans (vgl. B. PLo-
CHINGER 1967, S. 55). Es bleibt aber in diesem 6stlichen Bereich das Ober-
Eozén von Wimpassing am Leithagebirge und von Kirchberg am Wechsel,
welches als eine Art ,Podhale-Flysch” im Sinne der Karpaten-
geologie hier iiber Kristallin transgredieren diirfte (A. Papp 1958, S. 252).
Das Eozin iiber der zentralalpinen Gosau vom Krappfeld reicht, soweit
bisher bekannt, nicht iiber das Mittel-Eozén hinaus. Auch hier fillt wiederum
merkwiirdigerweise Chromit als Schwermineral auf.

Die pyrendische Phase im Lattorf
(Karte 6, 8. Profil)

Bei der Abgrenzung von Ober-Eozdn und Oligozdn ergeben sich, vor
allem wenn Nummuliten fehlen, auch auf Grund der modernen Plankton-
Korrelationen soviele Schwierigkeiten, daB man alle Lattorf-Bestimmun-
gen besser als vorldufig betrachtet. Das gilt abgeschwéicht auch fiir das vor-
her besprochene Ober-Eozin. Vermutliches Lattorf-Alter hat die jiingste
autochthone Schichtfolge in Glarus: der Altdorfer-Sandstein mit den
Dachschiefern, haben mitgeschiirfte Schollen von Lithothammnien-Mergeln
im Fenster von Rogatsboden, die mit Helvetikum und Ultrahelvetikum
verschuppten Schonecker Fischschiefer im &stlichen Oberbayern (vgl.
H. Haex 1967, S. 303), die dem Alpenrand anliegenden Flysch-artigen
Bildungen der Deutenhausener Schichten mit dem Riesen-Konglomerat aus
Flysch-Blocken in der Basis bei Dornbirn, die Fischschiefer iiber dem
Lithothammnien-Kalk des Ober-Eozins in den Vorlandbohrungen, sowie
die Héarniger Schichten im Unterinntal, die mit z. T. limmno-fluviatiler
Bagis auf die tirolische Staufen-Decke transgredieren.

Wir sehen also im Autochthon unter der helvetischen Hauptdecke, im
verschliffenen stratigraphischen Kontakt mit den ins Molassemeer einge-
glittenen helvetischen bis penninischen Stirnen des alpinen Deckengebéudes,
im Molassemeer selber und — zu guter letzt auf hochsten tektonischen Ein-
heiten transgredierend — das Lattorf. Es ist — gerade auch aus tektoni-
schen Uberlegungen heraus — fast unmoglich, daB diese erwihnten Ge-
steine alle genau gleich alt sind. Zugleich geniigt aber ihr paldontologischer
Inhalt als Argument fiir ein annidhernd gleiches Alter und eine Position
zwischen Héherem Eozdn und Mittlerem Oligozin. Damit haben wir aber
etwa im Lattorf jenes tektonische Grofereignis erkannt und
festgelegt, welches das alpine Deckengebidude tiber den helvetischen Raum
hinweg aufs Vorland gleiten lieB. Die Beschrinkung des Ober-Eozéins auf
das Hoch-Bayuvarikum und des Oligozéins auf Tirolikum im Unterinntal
koénnte dabei zugleich dhnliche kalkalpine Interntektonik belegen, wie vorher
die Verteilung von Cenoman und Gosau in den Kalkalpen. Eine pyrendische
Nachbewegung am tirolischen Bogen kionnte Teile des Gosau- und Eozéin-
fithrenden Hoch-Bayuvarikums abgedeckt haben.

Auch etwa gleichzeitig beginnt in der nun hinten begraben liegenden
Permotrias-Jura-Neokom-Basis des penninischen Flysches die eigentliche
Tauern-Kristallisation.
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Wir erkennen wihrend der pyrendischen Phase zwei, fast unmittelbar
aufeinanderfolgende Ereignisse. Zunédchst schieben die nach Norden miit
ihrer ophiolithischen Unterlage abgleitenden Kalkalpen den bereits seit der
laramisch-illyrischen Tektonik weitgehend allochthonen Flysch weiter
und stoflen ihn, die Wildflysch-Schwelle und ultrahelvetische Schuppen
einbeziehend, vor sich her weit {ibers Helvetikum. Im Auslaufen dieser
Bewegung reiflt dann das Helvetikum von der Tiefe her durch und zer-
gleitet, wie wir in der Ostschweiz erkennen, iiber dem vorausgeeilten
penninischen (%) Sardona-Flysch sowie ultrahelvetischem Blattengrat-
und Ragazer-Flysch ins Molassemeer hinunter (vgl. W. LEUPOLD 1943,
S. 273), wo gerade vom obersten Lattorf bis ins tiefe Rupel die Deuten-
haugener-Schichten sedimentiert werden. Es hat meines Erachtens wenig
Sinn, diese Folge-Bewegung als Helvetische Phase von der pyreniischen
Hauptiiberschiebung nomenklatorisch abzutrennen. Die Bewegungen gehen
ineinander iiber.

Nach Ende des Rupels melden sich dann neue Bewegungen, welche
im mittleren Chatt im Raume von Salzburg das Eingleiten der Oberkreide-
Eozdn-Schuppen der Bohrung Perwang ins Molassemeer bewirkten
(F. ABERER 1962, S. 278). Zugleich kam es auch durch starke Hebung der
Alpen zu einer gewaltigen Schuttzufuhr ins Molassebecken und zur Aus-
bildung der ,,Augenstein‘‘-Landschaft in den Kalkalpen. Es werden nun in
groBem Umfang Eozin-Foraminiferen in die Molasse Vorarlbergs umgelagert
(vgl. B. ProcHINGER 1958, S. 320). An Schwermineralien fehlt im Rupel
und im Chatt des Bregenzerach-Profils im Gegensatz zur Zentralschweiz
der Chromit weitgehend (vgl. U. Gassrr 1967). Allerdings fiihrt nach
Unterlagen von G. WoLETz die Bohrung Dornbirn 1 im Rheintal von 2063
bis 2806 m durchgehend héufiger Chromit. Diese Schichten werden von
W. Hur 1963, S. 9 auch zur Unteren Bunten Molasse gerechnet — demnach
ein Profilanteil, der iiber Tag nicht beprobt wurde. Damit haben wir jedoch
die Wirkungszeit der pyreniischen Phase schon verlassen, die folgenden
Ereignisse bis zur Jetztzeit, namentlich die savische und steirische Phase
sollen nicht mehr im einzelnen besprochen werden (vgl. dazu A. Torr-
MANN 1966).

Erwihnt sei vielleicht, dafl die neuesten Bohrungen innerhalb der
Alpen anschlieBend an eine Nachbewegung der Perwang-Schuppen eine
savische hochaquitane bis postaquitane Aufschiebung des Flysches mit
dem Helvetikum auf die ungefaltete Molasse ergeben, und zwar in Ober-
osterreich in der Bohrung Kirchham 1 (R. JawoscHEK in E. King 1966,
S. 1630) sowie in den niederosterreichischen Alpen in den Bohrungen Texingl,
Perschenegg 1 und Mauerbach 1 (vgl. J. KarouNek, A. KroLL, A. Parp
und K. Tur~vovsky 1965, S. 111). In der Flyschzone nérdlich der Donau
ist der Untergrund des Flysches durch Bohrungen bisher noch nie erreicht
worden.

Die heutige Situation
(Profile 9 a oder 9b je nach Wahl des Einengungsbetrages)

Die weitere palidogeographische und tektonische Entwicklung bis zum
Quartir, vor allem wihrend der savischen und steirischen Phase fiihrte,
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wie kurz erwdhnt, zu weiteren Deckenbewegungen zum Vorland hin, sowie
zur Faltung durch Einengung, aber auch zur geographischen Trennung von
Alpen und Karpaten durch den Einbruch des Wiener Beckens und zur
Hebung des Alpenkérpers zum Hochgebirge. Das alles soll nicht mehr
genauer erértert werden. Im einzelnen wiren diese Ereignisse im Maf@stab
meiner Profile auch nicht mehr darstellbar.

Es soll nur die heutige Situation an Hand des letzten Profils diskutiert
werden. Wir sehen von Norden kommend die ungefaltete und gefaltete
Molasse auf Kristallin, Mesozoikum oder Eozin transgredieren und nehmen
an, daB sich das ungefaltete Vorland mit sedimentdren Folgen bis ins
Paliogen bis nahe dem Kalkalpensiidrand unter das Deckengebirge fortsetzt.
Dafiir folgende Argumente:

Jene Linie, an welcher die Grauwacken-Zone nach Norden unter den
von ihr abgeglittenen Kalkalpen endet, liegt, nach den Verhiltnissen im
Fenster von Windischgarsten zu schlieen, unter den siidlichsten Anteilen
der Kalkalpen. Weiter im Westen von Tirol zum Rétikon ist der Kalkalpen-
sidrand bis auf diese Linie zuriickgewittert und die im steilen Kontakt
siidlich anschlieBende, z. T. sogar iiberkippt auflagernd zu erginzende
Grauwacken-Zone, fillt schrittweise der Erosion zum Opfer. Vom Rhein-
querprofil nach Glarus wiirde das infolge des allgemeinen Achsenanstieges
nun fehlende Ostalpin rasch Montblanc-Hohen erreicht haben. Da sich
aber in der Zentralschweiz Klippen von kalkalpinem Hauptdolomit iiber
Arosa-Zone noch finden (vgl. R. HanTtkE und R. TrOMPY 1964, S. 615),
miissen wir bis dorthin eine heute erodierte Fortsetzung zumindest der
Kalkalpen und der Grauwackenzone des Ober-Ostalpins annehmen. So
kommen wir aber mit dem priméren Nordrand der Grauwacken-Zone unter
den Kalkalpen in Glarus in eine Position, wo sich unter der, im Flysch
eingewickelten, helvetischen Hauptdecke noch autochthones Lattorf be-
findet.

Weitere Argumente in dieser Richtung erbringen A. KROLL und G. WEs-
SsELY 1967, auf Grund ihrer Bearbeitung der Bohrung Urmannsau 1, wo
7-5 km stdlich des Kalkalpen-Erosionsrandes iiber Bohmischem Kristallin
ungefaltetes Chatt-Aquitan angetroffen wurde. Dabei ist weiter noch nach
Siiden mit dem Ablagerungsraum der in den Schuppen vorhandenen ober-
eozinen Lithothammnienkalke, wahrscheinlich mit Lattorf-Uberlagerung,
zu rechnen. Geophysikalische Untersuchungen ergeben nach diesen Autoren
auch Massen geringer Dichte unter den Kalkalpen bis nahe den Zentral-
alpen. Daher wire auch hier fiir ein autochthones Mesozoikum mit Paldogen-
Uberlagerung und eine siidlich anschlieBende Verrukano und Kristallin
hochbringende Helvetikums-Wurzel, unter der nach Norden unter den Kalk-
alpen auskeilenden Grauwacken-Zone, durchaus Platz vorhanden.

An die Helvetische Wurzel schlieBt sich tief unter den Kalkalpen be-
graben und von OGranat-fiihrendem ostalpinen Flysch eingewickelt die

Helvetische Decke an, welche gelegentlich im Flysch in Fenstern zutage
tritt.

Der durch Granat im Profil signalisierte wallisische Ostalpine Flysch
liegt michtig vor den Kalkalpen angeschoppt auf dem Vorland. Sein
Herkunftsgebiet aus dem ihn, vermutlich zusammen mit einzelnen Schuppen
der das Briangonaise fortsetzenden Sulzfluh-Schwelle, die Kalkalpen
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laramisch-illyrisch abschiirften, liegt in den Tauern und ist zwischen Lattorf
und Ober-Miozdén metamorph geworden (vgl. E. R. OxsurcH 1966).
Darauf folgt stark ausgediinnt jene dem Piemontaise nahestehende Ophio-
lith-Zone, welche wihrend der Kreide bis zum Unter-Campan mit ihrem
Ultrapienidischen Riicken den Chromit nach Siiden geliefert hat. Sie wire
auf Ophiolith-reiche, tektonisch hohere Elemente des Tauernfensters zu
beziehen. Die Arosa-Zone und die vorne liegende Serie vom Walserberg
mit Sedimentation bis ins Cenoman ordnen wir hier ein. Unmittelbar darauf
liegt dann das Bayuvarikum, bedeckt von Chromit-fithrender Mittelkreide
bis Turon. Unter- und ,,Mittel“-Ostalpin ist hinten geblieben und hatte
wohl primir nichts Jiingeres als tiefe Kreide. Uber dem Bayuvarikum
liegen hohere kalkalpine Einheiten, welche im Siiden an der diskutierten
Linie mit der Grauwacken-Zone in wohl gestérten Verband treten. Darauf
liegt einerseits noch tiefe Gosau mit Chromit, andererseits héhere Gosau
mit Granat und zu guter Letzt auch noch Obereozén und Lattorf, vor allem
im Gebiet des Unterinntales.

Im Tauernfenster sehen wir, wie erwihnt, die Basis des im wesentlichen
auf Tithon abgeschiirften Flysches. Die wenigen Granatpunkte sollen nur
andeuten, daB hier auch noch die Existenz von durch Tauernkristallisation
metamorpher Héherer Oberkreide im Gesprich ist. Nachgewiesen ist weder
der Granat als primir-sedimentires Schwermineral in den Tauern-Sedi-
menten — noch eine durch Fossilien belegte Oberkreide.

Die Beheimatung des Flysches in den Tauern ergibt sich zwingend bei
Abwicklungsversuchen, aber auch auf Grund der Verhéltnisse in den west-
lichen Ostalpen. Damit wird eine vollstindige tektonische Abdeckung der
Tauern vor dem Eozin unméglich — eine teilweise Abdeckung der Tauern
erfolgte allerdings schon im Campan.

Auch die metamorph gewordene Sulzfluh-Schwelle, die Fortsetzung
des Briangonnaise, miissen wir hier zwischen Flysch-Basis und Ophiolith-
Zone einordnen. Um metamorphe sandfreie Couches Rouges dieser Schwellen-
zone wollen wir uns besser nicht bemiihen, sie wiren aber auch im Sinne
einer Verbindung zu den Pieniden zu fordern. Schuppen, die aus diesem
Schwellenbereich stammen kénnen, gibt es im Fenster von Windischgarsten.
Die siidlich davon einwurzelnde Ophiolith-Zone wire etwa der Heimat-
bereich des Ultrapienidischen Riickens, von dem wir aber, gerade wegen
der langandauernden, gewaltigen Erosion zur Kreidezeit, nicht mehr allzu-
viele Zeugen erwarten diirfen.

SchlieBlich folgt nach Siiden ostalpine Basis mit Paldozoikum und Kristal-
lin, wobei eine Trennung in Unter- bis ,,Mittel“-Ostalpin mit Kristallin
und mesozoischen Resten — und Oberostalpin mit Palidozoikum, Trias,
Spuren von Jura und Unterkreide, sowie nur darauf transgredierend, Gosau
und Eozidn versucht werden kann.

Diese Gosau ist mit dem nach laramischer AussiiBung iiberlagernden
Eozin in ihrer sedimentiren Abfolge und im Schwermineral-Spektrum
von den gleich alten Bildungen der nérdlichen Kalkalpen verschieden und
gehort daher einem anderen Ablagerungsraum an. Hier wirkt in einigen
Bereichen in der tieferen Oberkreide eine Kristallisationsphase, welche
von der nacheozinen Tauernkristallisation zu trennen wire. Die blaugriinen
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Hornblenden, welche im Chatt (H. FiicHTBAUER 1967, S. 273) in der Molasse
auftauchen, sollte man dieser kretazischen Kristallisation zuordnen.

Legion sind die Hinweise auf nachgosauische bis nacheoziine Bewegun-
gen auch in den Kalkalpen, wobei oft alte kretazische Uberschiebungen
wieder aktiviert wurden, wie z. B. in der Gosaumulde von GieBhiibel (vgl.
B. PLOCHINGER 1964, S. 499), oder auch oft neuer tektonischer Zuschnitt
erfolgte. Im Regelfall ist es allerdings unméglich, diese Ereignisse genauer
im Tertidr einzuordnen. Genau bekannt ist jedoch die Zeit des Einbruches
des Wiener Beckens. Er erfolgte, den heutigen Zuschnitt bringend, wihrend
des Mittleren Miozéns zur Zeit der Ablagerung der Badener Serie (vgl.
J. Karouner, A. KroLL, A. Papp und K. Turxovsky 1965, S. 114),
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Summary

General “Flysch’’ problems and new results obtained especially in the Austrian
part of the East Alpine Flysch Zone are discussed in this paper.

To begin with, the different definitions of the term “Flysch’’ as given by KUENEN,
TriUmMPY, SEILACHER, and WIESENEDER are quoted and discussed. KuENEN’s theory
based on turbidity currents in deep sea seems to be the best way to explain the pheno-
mena of “Flyseh’”. We recommend to apply generally the term “Flysch facies’ to these
phenomena, since “Flysch’ is used in Austria also in a stratigraphic-tectonic sense being
applied to a distinct zone of the Eastern Alps.

With regard to this Flysch Zone of the Eastern Alps, some stratigraphic parti-
culars are pointed out, as: the correspondence between the flysch sequence of the
Kahlenberg Nappe (Wienerwald) in the East and the flysch sequences exposed further
west; the discovery of Middle Cretaceous beds near Pressbaum (Kahlenberg Nappe);
the proof of Reiselsberg Sandstone (Cenomanian-Turonian) in the Lainz Deer Park
near Vienna; the proof of the Maastrichtian to Paleocene age of the Altlengbach Beds
and the evidence that the variegated Kaumberg Beds are of the same age (Coniacian-
Campanian) as the Kahlenberg Beds. Generally, the flysch sequences compared with
each other show a good conformity all over the East Alpine Flysch Zone from east to
west; however, variegated beds, common within the flysch zone in the East, are lacking
in the West (Vorarlberg). In the West, the Lower Junghansen Beds and the Feuer-
staetter Sandstone (Feuerstactter Nappe), formerly believed to be Lower Cretaceous,
are possibly Maastrichtian to Paleocene in age.

As for the structure of the East Alpine Flysch Zone, the existence of a Flysch
Nappe is proved being thrust on the Helveticum Nappe and on the Molasse Zone. In
the East (Wienerwald), the Flysch Nappe consists of three well defined tectonic units
(sub-nappes): Greifenstein Nappe, Kahlenberg Nappe, Laab Nappe. In the West (Vor-
arlberg) the tectonic units within the Flysch Zone are parts of a rather uniform Flysch
Nappe, there, the enormous thiekness of the “Vorarlberg Flysch’ may be the reason
for a more distinct tectonical independence of this Flysch Nappe.

*) Adresse des Verfassers: Geologische Bundesanstalt, 1030 Wien, Rasumofskygasse 23
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Some structural details of the Flyschzone are discussed, e. g. the position of the
“Main Klippen Zone’’ in the Wienerwald near Vienna. This zone consists of Kaumberg
Beds (belonging to the Laab Nappe), tectonic “Klippen’’ (Jurassic and Lower Creta-
ceous) and the cover of the latter (Upper Cretaceous to Eocene marls). Northeast of the
Wien river valley the ‘“Main Klippen Zone’’ is a tectonic window within the Kahlen-
berg Nappe similar to the windows of Helveticum further west. One of these windows
of Helveticum — situated at the Heuberg near Salzburg — is a symmetrical anticline
within the Flysch Zone.

The tectonic position of the East Alpine Flysch Zone is one of the most interesting
regional problems. The position corresponds with that of the: Penninicum of the
Western Alps. However, there is no close relation between the rocks of the East Alpine
Flysch Zone and those of the flysch of Praettigau, Vaduz and Triesen as far as the asso-
ciation of heavy minerals is concerned: zircon is the predominant heavy mineral in the
Penninic flysch rocks of Praettigau, Vaduz and Triesen, whereas the East Alpine flysch
rocks exposed in Vorarlberg and in the Feuerstaetter Decke contain preponderantly
garnet. A third group of rocks including Verspala Flysch (Arosa-Zone) and Cretaceous
sedimentary rocks of the Limestone Alps is characterized by the content of chromite.

Such variations of the heavy mineral association in Cretaceous sedimentary rocks
induced some of the authors to assume several troughs of sedimentation in Cretaceous
times which were separated from each other by bars, sills or even ‘“cordilleras’ from
where the different sediments were derived. As far as the East Alpine Flysch Zone is
concerned, there is no need to assume mountain ranges having separated the flysch trough
from other Cretaceous sedimentary basins. The differing mineral associations can also
be explained by assuming that the source areas of the sediments were situated near the
end of narrow troughs. However, nothing is known about these source areas of the
flysch sediments.

Zusammenfassung

Zweck dieser Schrift ist es, neuere Ergebnisse insbesondere im ésterreichischen An-
teil der Flyschzone bekannt zu machen und bestehende Probleme zu diskutieren.

Es werden Definitionen des Flyschbegriffes nach KuenNen, TrUMPY, SEI-
LACHER und WIESENEDER wiedergegeben. Die Theorie von KUENEN erklirt die Er-
scheinungen im Flysch mittels der turbidity currents in der Tiefsee am besten. Weil
aber in Osterreich ,,Flysch* ein stratigraphisch-tektonischer Begriff geworden ist, wird
empfohlen, h#éufiger den Ausdruck ,,Flyschfazies’* zu verwenden, insbesondere dort,
wo diese auch in anderen Ablagerungsriumen gelegentlich auftritt.

Auf folgende stratigraphische Ergebnisse und Probleme wird besonders
hingewiesen : Die Ubereinstimmung des Flyschprofils der Kahlenberger Decke des Wiener-
waldes mit dem weiter im Westen, die Mittelkreide bei Prefbaum (Kahlenb. D.) und
der Nachweis von Reiselsberger Sandstein im Lainzer Tiergarten, das Hinaufreichen
der Altlengbacher Schichten ins Paleoziéin, die Kaumberger Schichten als bunte Ver-
tretung der Kahlenberger Schichten und das Fehlen von Obereozéin in den Laaber
Schichten. Ein Vergleich der ostlicheren Flyschserien mit dem Westen ergibt gute Uber-
einstimmung, nur verschwindet die Buntfiarbung in Vorarlberg. In der Feuerstdtter
Decke koénnten nach Hinweisen die Unteren Junghansenschichten und der Feuerstitter
Sandstein Maastricht-Paleozin sein.

Auf tektonische Fragen iibergehend wird die Deckennatur des Flysches iiber
Helvetikum und Molasse beleuchtet. Die Hauptklippenzone des Wienerwaldes besteht
aus Kaumberger Schichten der Laaber Decke und tektonischen Klippen mit einer bis ins
Eozin reichenden Klippenhiille; NE vom Wiental aber ist sie ein Helvetikum-Aufbruch
innerhalb der Kahlenberger Decke, vergleichbar denen im Westen. Das Helvetikum-
Fenster am Heuberg (Salzburg) ist aus einer symmetrischen Flyschantiklinale hervor-
gegangen. Die Trennung der Flyscheinheiten in Vorarlberg und Allgéu ist eher eine in
Teileinheiten, wobei der Vorarlberger Flysch wegen seiner besonders groBen Méchtigkeit
eine  tektonische Selbstiindigkeit erlangt haben kénnte. Die Feuerstiétter Decke ist als
selbstédndige tektonische Einheit bestétigt.

An regionalen Problemen wird die penninische Stellung des Flysches der Ost-
alpen hervorgehoben. Eine geringere Beziehung, als bisher angenommen, ergibt sich
nach Schwermineralanalysen zum Prittigau-, Vaduzer und Triesener Flysch, die Zirkon-
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spektrum haben, wihrend Vorarlberger Flysch und Feuerstiatter Decke Granat fithren.
Eine dritte Gruppe, gekennzeichnet durch Chromit, bilden Verspalaflysch und kalk-
alpine Kreidebildungen. Bei Annahme eines Sedimentliefergebietes am Ende des Flysch-
troges wiiren so manche der angenommenen Schwellen zwischen den Trogen entbehrlich.
Die Liefergebiete sind heute spurlos verschwunden.

Die vorliegende Arbeit ist die erweiterte Fassung eines am 12. Jénner
1968 in der Geologischen Gesellschaft in Wien gehaltenen Vortrages. Die
dafiir getroffene Auswahl von Ergebnissen und Problemen wurde im
wesgentlichen -beibehalten. Um aber dem Leser auch das Befassen mit
hier nicht angeschnittenen Problemen zu erleichtern, sind in das Schriften-
verzeichnis auch Arbeiten aufgenommen, die im Text nicht erwdhnt sind.

Die Forschung in der Flyschzone mufite sich bis in die Zeit vor etwa
zwei bis drei Jahrzehnten mit jenen Ergebnissen begniigen, die mit Hilfe
von QroBfossilien, lithologischen und Serienmerkmalen zu erzielen waren.
Dafl es wegen der bekannten Fossilarmut des Flysches 6fter zu Fehlinter-
pretationen kam, ist nicht verwunderlich.

Fortschritte ergaben sich erst bei Anwendung neuer Methoden.
Eine davon ist die Mikropaldontologie, die eine bessere Abgliederung
fremder Einheiten vom Flysch moglich machte. In neuerer Zeit kam die
Untersuchung des Nannoplanktons hinzu und es ist ein gliicklicher
Umstand, daB dieses nicht selten auch dann noch vorhanden ist und eine
brauchbare Aussage zulift, wenn andere Fossilien, insbesondere Fora-
miniferen fehlen, oder keinen Altershinweis geben. Eine weitere wert-
volle Hilfe ist die Schwermineralanalyse, die uns eine zusiitzliche

Charakteristik von Gesteinsserien bzw. von Ablagerungsrdumen zu geben
vermag.

Unter diesen Umstinden hat sich eine langsam zunehmende Inten-
sivierung der Forschung in der Flyschzone angebahnt und zwar in der
ganzen Flyschzone zwischen dem Rheintal und dem Raum von Wien.

Im Folgenden wird eine Auswahl von Problemen und Ergebnissen
behandelt, die in erster Linie die osterreichischen Teile der Flyschzone
betreffen. Um aber den Zusammenhang herzustellen, miissen auch die Ver-
hiltnisse in Bayern bis zu einem gewissen Grade beriicksichtigt werden.
In bezug auf stratigraphische und tektonische Probleme geht es vor allem
um solche, die seit den grundlegenden Arbeiten von G. GOTZINGER (ins-
besondere 1954) im Wienerwaldflysch und von M. RicHTER & G. MULLER-
Dene (1940) in der Flyschzone westlich der Enns erzielt worden sind und
die der Forschung neuen Auftrieb gaben. Kiinftigen Arbeiten muf es vor-
behalten bleiben, auch jene Teile unserer Flyschzone zu bearbeiten, von
denen wir heute noch zu wenig wissen. Auf manche interessante Frage
kann daher heute schon eine Antwort gegeben werden, aber auf so manche
andere muB man eine Antwort noch schuldig bleiben.

Uber den Flyschbegriff

Wie bekannt, hat B. STUDER im Jahre 1827 in der Schweiz den Volks-
ausdruck ,,Flysch® in der Geologie angewendet. KEr gilt fiir weiche,
flieBende, also zu Rutschungen neigende Schieferbildungen. F. P. BenTz
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hat in einer Notiz (1961) treffend auseinandergesetzt, daB der Begriff
, Flysch’ zunédchst einmal nie richtig definiert worden ist. Die Folge davon
ist, daB er auch auf dhnliche Schichten in der Schweiz angewendet wurde,
wie Kalke, Breccien und Schichtfolgen, die aus einer Wechsellagerung von
Schiefern und Sandsteinen bestehen. Die letztere Fazies wurde schlieB-
lich von anderen (insbesondere auBeralpinen) Geologen irrtiimlich als die
alleinige und typische Flyschentwicklung angesehen. Fuflend auf M.
BERTRAND beschrinkten E. ArReaND und M. LucroN und ihnen folgend
J. TerciEr (1948) die Bezeichnung ,,Flysch® auf solche Fazies, die die
Gebirgsbildung begleitet. Sie heben die grofle Michtigkeit der Flysch-
serien, ihre rasche und turbulente Sedimentation und die meist vorhandene
tektonische Storung hin. Tm Gegensatz dazu wird die Molasse als postorogen
angesehen.

Die von Pu. H. KuenNex & A. Carozz1 (1953) aufgestellte Theorie der
turbidity currents lenkte die Aufmerksamkeit mehr als bisher auf die litho-
logischen Eigentiimlichkeiten der Flyschsedimente. Die neuen Gesichts-
punkte, die sich aus dieser Erklirung der Flyschentstehung ergeben, haben
auch die Definitionen nachhaltig beeinflufit.

Aus Pu. H. Kverver (1958) zitiert R. TrRUMPY (1960) folgende allge-
meine Charakteristik des Flysches: Beim Flysch handelt es sich um eine
méchtige Folge pri-paroxysmaler Geosynklinalsedimente, bestehend aus
einer Wechsellagerung von ruhig geschichteten Schiefern mit an Fein-
material reichen Sandsteinen (Grauwacken usw.), die einen gewissen Grad
von gradierter Schichtung zeigen. Die maximalen KorngréBen in gra-
dierten Schichten erreichen 5—10 em. Groberes Material ist nicht gradiert
und tritt nur untergeordnet auf. Uberginge in kalkige Typen und Wechsel-
lagerung mit solchen kommen vor. Das geologische Alter ist unwesentlich.

A. SErLacuER (1958) kennzeichnet die Flyschablagerungen durch drei
Fazies: 1. Die Lithofazies zeigt die bekannte kurzspannige Wechsel-
lagerung von harten psammitischen Béinken mit weichen pelitischen
Zwischenlagen. Die Sedimente sind iiberwiegend terrigen-klastisch und
zeigen als tiberaus charakteristische Gefiigemerkmale Gradierte Schichtung
und bestimmte FlieB- und Strémungsmarken an den Bankunterseiten.
2. Die Tektofazies ist gekennzeichnet durch die grofie Méchtigkeit und die
Entstehung in einer Randgeosynklinale oder Saumtiefe vor oder wahrend
der ersten Faltenbewegungen des werdenden Orogens. 3. Die Biofazies
schlieBlich wird charakterisiert durch das starke Zuriicktreten von Mega-
fossilien, ferner die relative Hiufigkeit von sandschaligen Foraminiferen
in bestimmten Horizonten und die Héufigkeit von Spurenfossilien. Eine
Wiedergabe dieser Definitionen findet sich bei U. v. Rap (1962).

Mit kurzen Worten sagt das wesentliche die Definition von H. WiESEN-
EDER (1962): Flysch ist eine zeitlich nicht gebundene Lithofazies, die
sich in Geosynklinalen oder Restgeosynklinalen gebildet hat. Das eigent-
lich Typische sind die Geopetalrhythmite und die Sohlmarken.

Es gibt aber auch Stimmen fiir eine zeitliche Begrenzung fiir den Ge-
brauch des Flyschbegriffes, wie etwa J. CapiscH (1953), der ihn nur fir
kretazische und tertidire alpin-orogene Bildungen verwenden mochte.

Gegeniiber der friiher verbreiteten Meinung, dafl der Flysch eine Seicht-
wasserbildung sei — z. B. ,,Seichtwasserkreide’* von K. Friepn (1930),
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oder die Mangrovetheorie von Q. ABEL (1925) — hat die Auffassung des
Flysches als Bildung tieferen Wassers oder gar der Tiefsee unter Mitwirkung
von turbidity curremts heute sehr viele Anhédnger gewonnen. Die grol3-
riumige Konstanz der Sandsteinbidnke, die Stromungsgefiige und Sohl-
marken und die Gradierung, anderseits das Vorherrschen primitiver sand-
schaliger Foraminiferen in den Peliten und die Héaufigkeit von Fossilien
aus seichteren Meeresbereichen in den Sandsteinen ist sicherlich am ein-
leuchtendsten durch die KueNEN’sche Theorie zu erklidren, die ja davon
ausgeht, dall im Schelfbereich bereitgestellte Sedimentmassen abgleiten
und als Suspensionslawine in die Tiefsee hinabflieen, wo sich dann das
suspendierte Material unter Saigerungsvorgingen nach Korngréfie und
Gewicht in Form von Sandsteinbinken ablagert. Auf die Ablagerung
folgen noch Vorginge der Konsolidierung und Diagenese. Die so ent-
standenen Sandsteinbanke werden gerne als Turbidite bezeichnet.

™ In unserem Flysch gibt es auch Sandsteinbdnke, deren Gradierung ent-
weder nur schwach ist, oder ganz fehlt. Wahrscheinlich war die Suspension
besonders dicht, sodaBl Saigerungsvorginge kaum stattfinden konnten.
Ein Teil dieser Binke zeigt aber auch Gleiterscheinungen und fillt somit
unter den Begriff der ,,Fluxoturbidite*, wie sie von St. DZULYNSKI et al.
(1959) beschrieben worden sind. Ein Teil der Miirbsandsteinbinke gehért
hierher.

Beziiglich der Gradierten Schichtung konnte 6fter festgestellt werden,
daB sie sehr undeutlich sein oder iiberhaupt fehlen kann. Wie sie aus-
fallt, wird aber von der Zusammensetzung der Suspension abhiingen.
Wenn diese nur aus Feinmaterial besteht, kann sich kaum eine gradierte
Schichtung ausbilden. Auflerdem kénnte die Suspension das grobere Ma-
terial auch bereits am Wege verloren haben. Viele der sehr feinsandigen
Mergel-Bianke dirften iiberhaupt nur mehr die Absitze aus den feinsten
ibriggebliebenen Resten der Suspension sein. Ofter sind ja immerhin
noch Sohlmarken oder Lebensspuren an den Bankunterseiten vorhanden.
Diese Dinge sind also auch zwanglos durch den Mechanismus der furbidity
currents zu erkliren. '

Bei uns haben die geologischen Gegebenheiten dazu gefiihrt, den Flysch
als eine stratigraphisch — tektonische Einheit zu sehen, die etwa der Mo-
lasse gegeniibersteht. Es ist aber empfehlenswert, mehr als bisher den Aus-
druck ,,Flyschfazies zu verwenden, insbesondere dann, wenn z. B. Flysch-
fazies in der Molassezone auftritt, wie das ohne Zweifel in der Molasse von
Rogatsboden und in der ganz gleichartig entwickelten Tonmergelstufe
in der Subalpinen Molasse im Bregenzerwald der Fall ist. Auch im
kalkalpinen Cenoman, beispielsweise in der Frankenfelser Decke bei
Scheibbs, kommt Flyschfazies vor, ebenso gelegentlich in den Gosau-
schichten.

Im Ubrigen beweisen die bereits durch mehrere Bohrungen in Osterreich
festgestellten betrichtlichen Uberschiebungen alpiner Decken iiber Molasse
(Urmannsau: mindestens 15 km!), dal man die Molasse keineswegs generell
als postorogen bezeichnen kann. Ob Flysch- oder Mola sefazies zustande-
kommt, héngt wohl in erster Linie von der Form und der Tiefe des Ab-
lagerungsraumes und von der Art der Sedimentanlieferung ab, ndmlich,
ob die Moglichkeit zur Entstehung von turbidity currents besteht oder
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nicht. Nur die jungmiozinen Anteile wird man mit gutem Gewissen als
postorogen ansehen koénnen.

Die Einleitung der Flyschfazies wird ofter als ,,Prd-Flysch* (R. TRtMPY
1960) bezeichnet. In der Schweiz wird auch auf Ubergéinge zwischen Flysch
und Molasse hingewiesen. Bei den Ubergangsbildungen aber diirfte oft
eine eindeutige Zuordnung nicht méoglich sein. Auch gibt es hiufig Ge-
steinsserien solcher Art, die dann — ein Ausdruck einer gewissen Ver-
legenheit — als ,,flyschartig-,,flyschoid“ oder ,,molasseartig*-,,molassoid*’
bezeichnet werden.

Wenn man sich aber auf die neuen Definitionen beruft, dann tritt mit-
unter der Fall ein, daf} seit jeher gerne als Flysch bezeichnete Bildungen
jetzt nicht mehr Flysch sein diirfen, z. B. der Blattengrat- und Ragazer
Flysch in Graubiinden.

Die rege Diskussion iiber Fragen der Definition und Genese der Flysch-
bildungen liBt besonders deutlich werden, ein wie interessantes und mit
der Geschichte der Alpen eng verkniipftes Bauglied unsere Flyschzone ist.

¥

Probleme und neuere Ergebnisse der Stratigraphie

Aufbauend auf den Ergebnissen von G. GOTZINGER sind im Wiener-
wald neue stratigraphische Erkenntnisse und Verfeinerungen  zustande-
gekommen.. Erste Einstufungen nach Nannofossilien veréffentlichte F. Brix
(1961). Die stratigraphische Gliederung zeigt Tabelle I.

B N Flysch Dberdsterreich-
Greifensteiner Kahlenberger
Decke Decke Laaber QOecke Salzburg
3
59
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; z -
H 1 _ner Sandstein ___au,_’, Schichten —i— pa—
- =
2| Paleozén - pan | Altleng- “éééﬁZE' Locke? Dan - Palsoz#nflysch
< Schi Schisef
bacher | Schichten ] ﬁn:’aaf::rzzt;e er__ und p—
Schichten Eggvz;}';‘gsr Egzt:?nuarzits " Mirksandsteinfihrende
Maastricht i N i
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Campan Locke Kahlen~- Kaum- Zement -
- 1 o s
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- 4 1 £ _
x
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o Schiefer
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weise bunt) —
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5 . — = —
P
55 Schichten
*| Neocom Neocomflysch Neocomflysch

Tabelle I: Gliederung des Flysches im Wienerwald, in Oberdsterreich und Salzburg.
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Eines der interessantesten Probleme in der 6stlichsten Flyschzone
war die Korrelierung mit dem Westen. Bekanntlich hat G. GOrzZINGER
(u. a. 1954) die Kreideserien der Greifensteiner Decke als Altlengbacher
Schichten und diejenigen der Kahlenberger Decke als Kahlenberger
Schichten bezeichnet. Die Kahlenberger Schichten GOTzINGERS umfassen
sowohl die mergelreichen Schichten, wie sie etwa den Leopoldsberg auf-
bauen, aber auch Schichten vom Typus der Altlengbacher Schichten. Die
Sieveringer Schichten deutete er als sandsteinreichere Fazies der Kahlen-
berger Schichten. Die vom Verfasser schon lingere Zeit vorher vertretene
Ansicht, dafl die im Westen giiltige Gliederung in eine tiefere mergel-
reichere Serie, die Zementmergelserie, und eine héhere, stirker sandige
Serie, die Miirbsandsteinfiihrende Oberkreide, auch im Wienerwald Giiltig-
keit habe, konnte an den Aufschliissen im tiefen Einschnitt der West-
autobahn im Bihaberg bestitigt und bewiesen werden.

Dort bilden mergelreiche Schichten mit feinkdrnigen kalkreichen Sand-
steinbénken, die wir jetzt nach dem Vorschlag von R. GrIL (1962) als
Kahlenberger Schichten im Sinne eines Aquivalents der Zementmergel-
serie bezeichnen wollen, den Kern einer Antiklinale (S. PrEY, 1965). Im
leicht iiberkippten Nordfliigel folgen dariiber ein diinnes und z. T. ver-
quetschtes Band bunter Schiefer und dariiber Altlengbacher Schichten
(in gleichem Sinne als Aquivalent der Miirbsandsteinfiihrenden Ober-
kreide), die iiber einer diinnbankigen Zone in einen dickbankigen Miirb-
sandstein und dann in normale Altlengbacher Schichten iibergehen. Gegen
Nordwesten werden die Schichten immer jiinger und reichen bis ins
Paleozin.

Mit dieser Erkenntnis ist die Ubereinstimmung der Gliederung
im Wienerwald mit den Profilen im Westen gesichert (vergl. Tabelle I).

Nachdem westlich vom Wienerwald-Stausee (S. PrEy, 1965) und bei
Auhof (S. PrEY, 1968) neuerdings Mittelkreide nachgewiesen werden
konnte, gelang es in letzter Zeit im Lainzer Tiergarten, und zwar im
Bergzug Kaltenbrindlberg—Hackenberg, auf Grund von Faunen
aus begleitenden Schiefern die Anwesenheit des bisher im Wienerwald
vermifiten Reiselsberger Sandsteins nachzuweisen. Schwermineral-
analysen von G. WoOLETZ unterstiitzen diese Einstufung (S. Prry, 1968).

Die Altlengbacher Schichten reichen nach neueren Untersuchungen,
insbesondere des Nannoplanktons durch H. STRADNER, aus dem Maastricht
bis ins Paleozin. Anzeichen einer Schichtliicke sind bisher nirgends beob-
achtet worden. In der Flyschzone bei Rogatsboden sind bereits dan-
paleozéne Anteile des Flysches durch Foraminiferenfaunen nachgewiesen
(S. PrEY, 1957). Eine Fauna aus Senftenegg enthielt sogar neben Glo-
bigerinen einige Globorotalien. In neuester Zeit haben Untersuchungen
von Nannoplankton aus dem Flysch bei Salzburg durch H. STRADNER
den Nachweis erbracht, daf in den Mulden mit Miirbsandsteinfithrender
Oberkreide auch Paleozén bis zum Ilerd vorhanden ist. Eine dieser Proben
enthielt tatséchlich auch einige schlecht erhaltene Globigerinen, die anderen
die iiblichen Sandschalerfaunen, davon eine mit Rzehakina epigona. Mittels
der Sandschalerfaunen ist offensichtlich eine genauere Einstufung der
Flyschschichten nicht mdoglich. Der Name ,,Miirbsandsteinfithrende Ober-
kreide* ist deshalb nicht mehr passend; entweder miiite man ,,und Alt-

11  Jahrbuch Geol. B. A. (1968), Bd. 111, 2. Helt
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tertidr’ dazusetzen, oder man koénnte auch den Namen ,,Altlengbacher
Schichten hier verwenden. Einen #hnlichen stratigraphischen Umfang
von Maastricht bis Ilerd haben auch W. GroN et al. (1964) am Profil an
der Westautobahn bei HochstraB im Wienerwald gefunden.

Auch in der Laaber Decke sind neue Erkenntnisse beziiglich der
Stratigraphie zu verzeichnen. Eines der interessanten Schichtglieder,
die Kaumberger Schichten sind naher untersucht (S. PreY, 1962) und ihr
oberkretazisches Alter ist sichergestellt. Eine gewisse Ahnlichkeit der
Faunen mit Faunen aus der Zementmergelserie des normalen Flysch-
profils, sowie der Einzelfund einer kiimmerlichen Rzehakina 1i8t darauf
schlieflen, dafl sie noch bis ins Campan reichen *). Sie vertreten also als
vorwiegend bunte Fazies wohl die ganzen Kahlenberger Schichten. Erst
dariiber folgen die nur rudimentédr erhaltenen zwei verschiedenen quarzit-
fiilhrenden Horizonte, von denen der untere ebenfalls Rzehakinen fiihrt,
und daritber dann die Laaber Schichten.

Der sehr charakteristische Habitus, sowie die Faunen der Kaumberger
Schichten erméglichen es, sie auch anderswo gut wiederzuerkennen. Daher
kann man nachweisen, dall die von G. GOrzINGER auf der geologischen
Karte der Umgebung von Wien in der Hauptklippenzone als Unterkreide
ausgeschiedenen Gesteine in Wirklichkeit grofitenteils Kaumberger Schich-
ten sind. Daneben sind auch bunte, vorwiegend rote Tonmergel vor-
handen, die sich von den Kaumberger Schichten durch das Fehlen der
Sandsteinbdnkchen und durch die Faunen unterscheiden, die einen Um-
fang von Oberkreide bis Eozén, etwa grob altersmifBig den Schichten im
Hangenden der Kaumberger Schichten entsprechend, anzeigen und die
der Buntmergelserie des Ultrahelvetikums unmittelbar vergleichbar sind.
Diese Schichten bilden die Hiille der Klippen, deren Serienumfang mit
Lias bis Alb angegeben werden kann (G. GOrzINGER, 1954; H. KUPPER,
1962; P. GoTTscHLING, 1966).

Eine weitere interessante Frage ist die nach dem stratigraphischen
Umfang der Laaber Schichten, denn G. Gorzinerr (1944, 1954) hielt
den oberen Teil wegen seiner Ahnlichkeit mit mittel- bis hauptsichlich
obereozinen Zliner Schichten der mihrischen Karpaten fiir z. T. mog-
licherweise obereozéin. Wihrend die Mikrofaunen, wenn sie iiberhaupt
vorhanden sind, keine Aussage zulassen, verhalf die Untersuchung des
Nannoplanktons durch H. STrRADNER zur Feststellung, dali keine ober-
eozdnen und nur hochstens mitteleozine Schichten bisher nachgewiesen
werden konnten. Was die Untergrenze der Laaber Schichten betrifft,
kann aus dem Vorhandensein von wahrscheinlich umfangreicheren Schicht-
licken unterhalb derselben, aus der Geschlossenheit der Schichtfolge,
in der relativ bald die ersten Nummuliten (G. GOTZINGER, 1951) auftreten
und die Gruppierung von Proben mit alttertidren Nannofloren darauf
schlieBen, daB die Sedimentation der tieferen Hoisschichten im Paleozin
beginnt. Die von G. GOTZINGER als ,,Oberkreide im Klippenraum® ein-
gezeichneten Vorkommen sind zu streichen, zumal sie auf Grund von
Lebensspuren eingestuft worden sind, die nach unserem heutigen Wissen
keinerlei stratigraphische Beweiskraft besitzen. Nidhere Begriindungen

*) Die quarzitfilhrenden Schichten mit Rzehakinen sind hier noch nicht inbegriffen.
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konnen bei S. PREY (1968) nachgelesen werden. Beziiglich der Stratigraphie
wird auf Tabelle I verwiesen. Die Verteilung von Hoisschichten und
Agsbachschichten in einem Teil des Wienerwaldes zeigt die Kartenskizze
Abb. 1.

In der westlichen Flyschzone gibt es z. T. andere stratigraphische
Probleme. Zwar wurde auch die Frage aufgeworfen, ob die jiingsten Teile
der Bleicherhornserie, die der Miirbsandsteinfiihrenden Oberkreide im
Osten entspricht, noch ins Paleozin hineinreichen (M. RICHTER, 1957;
A. BETTENDTAEDT, 1958), jedoch gibt es noch keine konkreten Hinweise.
Die iibrige Oberkreideserie ist etwas detaillierter gegliedert, wie die Ta-
belle II zeigt. Wo die Oberen bunten Mergel vorhanden sind, mufl sowohl
das Schichtglied in Piesenkopffazies, als auch die Zementmergelserie und
die Hallritzer Serie mit der Zementmergelserie im Sinne von S. PrReY
gleichgesetzt werden. Im Gebiet des Pernecker Kogels (S. PrEy, 1951)
wurde versucht, eine Diinnbankige Basisserie (Fazies der Piesenkopf-
schichten) von der Zementmergelserie abzutrennen, was auch bei Rogats-
boden gelingt. Die Hallritzer Serie entspricht der héheren Zementmergel-
serie im Osten, aber eine Trennung bei der Kartierung begegnet grofien
Schwierigkeiten, was die Zusammenfassung begriindet.

Sonst ist die Ubereinstimmung befriedigend (Tab. II), wenn man von
kleineren Verschiedenheiten absieht, die nicht sehr ins Gewicht fallen
diirften, wenn man die oft grole Ungenauigkeit bei der Einstufung von
Flyschserien beriicksichtigt. Die Unteren bunten Mergel werden viel-
fach durch die Ofterschwanger Schichten ersetzt.

Auch das Profil des Vorarlberger Flysches stimmt in groBen Ziigen
gut mit denen im Osten iiberein (Tab. III). Die Buntfirbung ist ver-
schwunden und die Unteren bunten Schiefer werden durch die nicht bunte
Basisserie vertreten, die Oberen bunten Schiefer durch den tieferen Teil
der Piesenkopfschichten. Die Obersten bunten Schiefer fehlen ganz. Das
Aquivalent der Miirbsandsteinfiihrenden Oberkreide, die Fanolaserie,
ist auffallend arm an Miirbsandsteinen, die sich erst in den oberen Teilen
des_Profils haufiger einstellen. Im tibrigen fallt die bedeutende Michtig-
keit der Vorarlberger Flyschserie auf, die iiberdies auch durch Faltung
noch vergrofert sein mag.

Die von M. RicaTER (1957) immer betonte Ahnlichkeit der Tristel-
schichten der Oberstdorfer Decke im Faltenbachtobel bei Oberstdorf mit
denen der Falknisdecke kann nach eigenem Augenschein bestitigt werden.
In der ostlichen Flyschzone aber gleicht der Neocomflysch nur mehr in
kleinen Teilen diesen Schichten der Oberstdorfer Decke bei Oberstdorf.
Wihrend nédmlich die Tristelschichten der Falknisdecke und die Schichten
im Faltenbachtobel praktisch nur aus diesen dunklen an Orbitolinen
und Milioliden reichen Sandsteinen bis Breccien und wenig Mergeln be-
stehen, bilden die Breccien im 6stlicheren Flysch nur geringe Einlagerungen
in eine Folge von Fleckenkalken, Kalkmergeln und Mergeln mit spétigen
Sandkalken. In Rogatsboden sind Sandsteine und Schiefer ebenfalls ver-
breitet.

In Vorarlberg und im westlichen Aligédu liegen zwischen dem Flysch
und dem darunter iiberschoben liegenden Helvetikum zwei mehr minder
gut trennbare tektonische Einheiten, die als Ultrahelvetikum bezeichnet
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wiegend Flyschfazies zeigt. Fiir diese Einheit wird auch gerne der Name
,»» Wildflyschdecke®* gebraucht.

s Mittlere Flyschzone.
53?522:;2ECken Vorarlberg, Salzbgrg,ober- und
gruppen Bayern westliches Nieder-

Gsterreich
Alttertiér
! Mirbsandsteinfihrende
Oberkreide bis Altpaleo-
1 z&n in gleicher Fazies ]
. (Kalksandsteinb&nke,Ton-
Fanolaserie bzw.| g chjefer- u.Mergellagen,
o Maastricht Bleicherhorn- Zz.T.m.Chondriten u.Hel-
serie minthoideen,grébere Miirb-
h-] "Planknerercke;___?andStElnbanke |
serie Bunte Schiefer mit dinnen
hal bzw. Kalksandsteinbankchen
Campan Hillritzer- u. (im S meist fehlend)
m Zementmergel - Zementmergelserie
serie (mergel u.Mergelschis-
- — ~—t—fer,z.T.mit Chondri- —
= ten u.Helminthoi-
Santon deen,Tonmergelschie-
x Plankner- ferlagen,
l_serie __| Kalksandstein-
o bzw. banke) ]
Coniac Piesenkopf-
schichten Bunte Schiefer mit dinnen
o ~—+—Kalksandstein- u. —_
Schwabbrinnen- Mergelbdnkchen
" Turon serlie bzw. Reiselsberger Sandstein
Reiselsberger und grave u.griine Schie-
" Sandstein T~ fer m.Sandsteinlagen -
o Cenoman Basisserie bzw. | meist bunte Schiefer
Ofterschwanger
Serlg . Gaultflysch
Quarzitserie (Schwarze u.griine Tonschie-
fer,dunkl.Kalksandsteine u.
Quarzite,Glaukonitquarzite,
Unterkreide drtl.Breccienlagen)
Neocomflysch
(Kalksandsteine,Schieferla~
gen,detritische u.Flecken-
kalke,Breccienlagen)
Malm
F.ALLEMANN u.a,
(1951) ,m.RICHTER| - S.PREY (1962)
(1957)

Tabelle ITT: Die Schichtfolge des Vorarlberger Flysches im Vergleich zum Flysch in
Oberésterreich und Salzburg.
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In der Feuerstitter Decke sind Serien vorhanden, die dunkle Sand-
kalke, Quarzite und Glaukonitquarzite nebst schwarzen, grauen und griin-
lichen Schiefern enthalten. Sie sind iiberschoben von der Flyschdecke,
die meist mit der cenomanen Basisserie beginnt und von Reiselsberger
Sandstein und schlieBlich der iibrigen Serie des Vorarlberger Flysches
aufgebaut wird. Die Serie der Feuerstitter Decke, deren Gliederung
nach M. RicETER ebenso wie die des Flysches aus Tabelle II zu entnehmen
ist, nimmt nun genau die gleiche Stellung ein, wie im Osten der Gault-
flysch, der — wie betont werden muB — durch Fossilien gesichert ist.
In der Feuerstitter Decke siidostlich Kehlegg bei Dornbirn wurde jedoch
aus einer Schichtfolge aus Quarziten, Glaukonitquarziten und Schiefern
mit Béinken von Feuerstéitter Sandstein (hier auch Saluier genannt), der
von M. RicHTER (1957) ins Apt-Alb eingestuft wird, eine Probe gesammelt,
die eine reichere Sandschalerfauna mit Rzekakina epigona geliefert hat.
Das spricht unbedingt gegen die Einstufung von M. Ricarer! Im Pfudi-
dédtschbach bei Satteins konnte in einer zwar ein wenig abweichenden
Serie ebenfalls' Rzehakina epigona nachgewiesen werden (S. PREY, 1965;
R. OBERHAUSER, 1965). Diese Serie entwickelt sich im Hangenden aus
einer Folge von roten Tonen mit klastischen Binken, die auch im Gebiet
von Balderschwang als ,,Rote Gschlief-Schichten* (H. P. CoRNELIUS,
1926) bekannt ist. In der Gegend von Amden (Schweiz) kommt diese
Schichtfolge ebenfalls vor und wurde von R. HErB (1962) ,,Rinderbach-
schichten* genannt. Das von ihm postulierte Unterkreidealter ist damit
ebenfalls in Frage gestellt (R. OBERHAUSER, 1965). Nachdem in den
Unteren Junghansenschichten auch von uns (OBERHAUSER, PREY) keine
einschligigen Unterkreidefaunen gefunden werden konnten, sind wir eher
geneigt, auch fiir diese Schichten ein Maastricht-Paleozinalter anzu-
nehmen.

Die mit den Unteren Junghansenschichten verbundenen Aptychen-
schichten konnen unschwer auch als Riesenbléocke in den umgebenden
Breccien gedeutet werden. Die Oberen Junghansenschichten haben uns
Faunen geliefert, die — obzwar ohne Leitfossilien — unbedingt auf héchste
Kreide bis Alttertidr hinweisen. SchlieBlich enthalten sie ja auch Breccien
mit Nummuliten und Discocyclinen (M. RicuTER, 1957). Derselbe Autor
betont auch, daB das klastische Material (u. a. Bolgenkonglomerat; H. P.
Cor~NELIUS, 1926) in der ganzen Feuerstitter Decke immer das gleiche ist.
Die Annahme eines Maastricht-Paleozéinalters auch der Unteren Jung-
hansenschichten und des Feuerstitter Sandsteins wiirde den unwahr-
scheinlich groBen Zeitraum (Unterkreide — Eozdn) auf ein plausibles
Ausmal} reduzieren.

Uber tektonische Probleme in der Flyschzone

Das eine wichtige Problem der Flyschzone, nimlich die Abgrenzung
des Helvetikums und Ultrahelvetikums vom Flysch und das
gegenseitige Verhiltnis dieser Einheiten ist seit dem Einsatz der Mikro-
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paldontologie kein Problem mehr. Lediglich zwischen einigen Gliedern
der Buntmergelserie und Bunten Flyschschiefern kénnten sich beim Vor-
handensein lediglich von Sandschalerfaunen und schlecht erkennbarer
Lithologie bisweilen Zweifel ergeben. Im Westen war die Uberschiebung
des Flysches auf das Helvetikum schon lingst bekannt und wurde nicht
bezweifelt. Nach und nach erkannte man auch die ultrahelvetische Lieben-
steiner Decke, die zumeist an einer groBartigen Schuppenzone an der
Basis der Flyschdecken beteiligt ist, und die Anwesenheit der selbsténdigen
Einheit der Feuerstitter Decke unter der groBen Uberschiebung der
Flyschdecke.

Das zweite groBe Problem, nidmlich die Uberschiebung der Flysch-
zone auf die Molasse ist ebenfalls gelost. Im &sterreichischen Raum hat
eine Reihe von Bohrungen der OMV AG und der RAG im Zuge der Suche
nach Erdsl- und Erdgasvorkommen den Beweis erbracht, dall Flysch

-und Helvetikum weit iiber die Molasse iiberschoben sind, ja daBl wohl
die Flyschzone als ganze auf Molasse schwimmend angesehen werden
muB. Uberdies hat die Bohrung Urmannsau der OMV AG (A. KroLL &
G. WESSELY, 1967) gezeigt, daBl diese Einheiten auch noch unter die Kalk-
alpen hineinreichen, was auch die Untersuchung von Flyschfenstern in
den Kalkalpen (Brettl, Windischgarsten, Wolfgangsee) ergeben hat.

Beziiglich der Uberschiebung der Flyschzone auf die Molasse wurden
in Bayern vielfach andere Ansichten vertreten, hauptsdchlich die einer
groBeren relativen Autochthonie der Flyschzone. Diese Uberschiebung
wurde deshalb vorsichtiger als ,,Alpenrandstérung* bezeichnet. Wenn
man der Deutung geophy51ka11scher Ergebnlsse von A. Vzrr (1963) folgt,
dann kann man auch in Bayern wie in Osterreich diese Uberschiebung
unter die Flyschzone hineinverfolgen, allerdings mit gréBerem Tief-

gang.

Von tektonischen Strukturen innerhalb der Flyschdecke ist im Wiener-
wald vor allem die Hauptklippenzone interessant. Uber die Strati-
graphie wurde bereits Seite 154 gesprochen. In tektonischer Hinsicht be-
steht sie aus meist stirker gestorten Kaumberger Schichten, die kleinere
oder groBlere Korper von tektonischen Klippen mit einer Hiille von Bunt-
mergelserie mitgeschiirft und meist an das nérdliche Widerlager, die Kahlen-
berger Decke, angepreBt hat. AuBerdem gibt es gelegentlich EinspieBungen
von Laaber Schichten in die Kaumberger Schichten. Der Siidrand der
Hauptklippenzone bzw. der Kaumberger Schichten ist im Westen jeden-
falls eine Storung, die die im Siidden angrenzenden Hoisschichten im Ge-
biet nordlich Klausenleopoldsdorf schrig abschneidet und zum Ver-
schwinden bringt. Weiter 6stlich tauchen sie nicht mehr wieder auf. In
der Gegend von Wolfsgraben, insbesondere im Autobahneinschnitt §stlich
davon, konnte man sehen, dafl die Kaumberger Schichten mit Laaber
Schichten heftig verfaltet sind. Die Kaumberger Schichten der Haupt-
klippenzone sind der Nordrand der Laaber Decke. Der Umstand, daf3
in der Buntmergelserie der Klippenhiille Anteile von Oberkreide bis Mittel-
eozin vertreten sind, die somit z. T. gleichalt ist, wie die Serie der Laaber
Decke, schlieit eine stratigraphische Verbindung der beiden Einheiten
aus. *
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Die Trennung der Hauptklippenzone in die Klippen mit ihrer Hiille
und die Kaumberger Schichten der Laaber Decke im Raume Schopfl—

PreBbaum ist in Abb. 1 skizziert. Ein dazugehériges Profil gibt Abb. 2
wieder.
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Abb. 1. Schematische Skizze des Wienerwaldes im Raume von PreBbaum bis St. Corona.
Die Legende bezieht sich nur auf die Laaber Decke und die Hauptklippenzone!

Am Siidrand der Hauptklippenzone reicht die Laaber Decke geschlossen
bis nach Auhof bei Weidlingau am Westrand von Wien. Die Haupt-
klippenzone selbst setzt sich aber iiber Neuwaldegg und Salmanns-
dorf weiter nach Nordosten fort. In diesem Abschnitt nun scheinen keine
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Kaumberger Schichten vorzukommen, sondern nur Buntmergelserie mit
Einschaltungen von Klippen. Dafiir wird sie im Siidosten von dem aus
dem Lainzer Tiergarten heranstreichenden Zug von Kahlenberger Schichten,
die dort auch von Reiselsberger Sandstein begleitet werden, flankiert.
Dieser Zug kann ohne Schwierigkeit als Bestandteil der Kahlenberger
Decke gedeutet werden. Auf Grund dieser Deutung wire dann dieser
Abschnitt der Hauptklippenzone eine Aufschuppung oder ein Aufbruch
von Buntmergelserie des Helvetikums innerhalb einer Flyschdecke, wie
sie auch weiter im Westen bekannt sind (M. RicaTer & G. MOULLER-
DemLe, 1940; S. Prey, 1951, 1962). Im Bereiche des Nordrandes der
Laaber Decke hingegen ist dieser Aufbruch von Klippenzone von dieser
noch weiter nach Norden mitgeschiirft worden. Die Tektonik des Wiener-
waldes soll das beigegebene Profil Abb. 2 veranschaulichen.

N S |NW SE
Molassesta——Flyschzone-—————kKalk-
| | 1§ ; alpen

: GRE!FENSTEINER 1 KAHLEN-|& | LAABER DECKE |

| DECKE |BERGER n:§g| :

N
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Kristallin Bshmische Masse SedF 4 3 21 Om

Abb. 2. Profil durch die Flyschzone im Wienerwald zwischen Neulengbach und Alland.
Zeichenerklirung: T = Alttertiir; K = Oberkreide; UK = Unterkreide; J—-T = Jura
bis Alttertidr (Klippen mit Hiille von Buntmergelserie).

Die Bohrung Mauerbach 1 der OMV AG, die in der Greifensteiner
Decke angesetzt ist, hat gezeigt, daBl die 2364 m michtige Flyschserie in
mehrere Schuppen aus Oberkreide und Alttertidr geteilt ist. Die am Nord-
rand des Flysches angestaute Unterkreide ist hier nur verhdltnismifBig
geringmaéchtig.

Ein schénes Beispiel dafiir, daB die heute meist streifenférmig hoch-
geschuppten Fenster von Helvetikum - (bzw. Ultrahelvetikum) in Ober-
osterreich und Salzburg hiufig aus Antiklinalen hervorgegangen sind,
bietet das Fenster am Heuberg norddstlich von Salzburg. Das aus
oft bunten kalkigen Mergeln der Oberkreide und des Paleozins sowie einer
groferen Linse aus eozinem Nummuliten- und Lithothamnienkalk be-
stehende Helvetikum liegt im Kern einer steil aufgerichteten Antiklinale
von Flysch (S. Prey, 1964). Trotz der verbreiteten Zerreiungen und tek-
tonischen Ausdiinnungen insbesondere der tieferen Flyschschichten ist in
beiden Fligeln die stratigraphische Reihenfolge der Schichtglieder noch
deutlich zu erkennen: Gaultflysch, Linsen von Reiselsberger Sandstein,
Bunte Schiefer. Die Zementmergelserie ist im Siiden, im Heuberggipfel
kriftig angeschoppt und man erkennt noch weitere steil zusammengeprefite
Antiklinalen, dann folgen die Obersten bunten Schiefer und -die Miirb-
sandsteinfilhrende Oberkreide. Im Nordfliigel ist vor allem die Zement-
mergelserie tektonisch enorm reduziert. In &dhnlicher Weise ist das
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Helvetikumfenster im Rehkogelgraben &stlich von Gmunden aus einer
Antiklinale entstanden.

Eine interessante Frage ist die, wie weit man die Flyschzone in ver-
schiedene Decken gliedern kann oder muf. Die extremeren tektonischen
Konzepte, wie sie etwa K. Friepr (1920) vertrat, sind heute aufgegeben.
G. GOrziNgER (1954) unterschied drei Teildecken, von denen  Greifen-
steiner und Kahlenberger Teildecke in dieser Art bestehen bleiben kénnen.
Die Laaber Decke hingegen muB man als eigene Decke ansehen, weil
die fazielle Ausbildung der Oberkreide in Form der Kaumberger Schichten
stark von der der Kahlenberger Decke abweicht und anderseits auch die
Laaber Schichten merklich anders sind, wie das Alttertiir der nérdlicheren
Einheiten. Die Hauptklippenzone wurde schon beleuchtet und das Problem
der St. Veiter Klippenzone ist noch nicht endgiiltig geklart.

Weiter im Westen hingegen wurden keine derartigen Unterschiede
festgestellt. Michtigkeitsschwankungen ereignen sich oft ziemlich kon-
tinuierlich, sodaB die Abtrennung eigener Decken nicht gerechtfertigt ist.
M. RicatErR & G. MULLER-DEILE (1940), oder E. Kraus (1944) gliedern
keine Decken ab. Es gibt wohl — wie das bei ziemlich frei beweglichen
Einheiten der Fall ist — einen regen Wechsel von Antiklinalen und Syn-
klinalen, gelegentlich auch steil aufsteigend und eintauchend, auch ver-
schiedene Bogenbildungen, auch ist die Flyschdecke ofter aufgebrochen
und das Helvetikum hochgeschuppt, aber verschiedene Decken konnten
bisher nicht erkannt werden.

Das Problem verschiedener Decken war im westlichsten Teil der Flysch-
zone Gegenstand reger Diskussionen. E. Kraus (1932) trennte dort die
tiefere Sigiswanger und die hohere Oberstdorfer Decke. Soweit
diese Trennung den Vorarlberger Flysch betraf, ist sie durch die Arbeiten
von F. ALLEMANN, R. BrLaser & P. Nixny (1951) und R. OBERHAUSER
(1956) langst iiberholt und die Einheitlichkeit dieser Flyschserie erkannt
worden. E. Kraus (1932) sieht in der ostlicheren Flyschzone eine Fort-
setzung der Sigiswanger Decke, wihrend M. RicmTER (1957) den o&st-
licheren Flysch der Oberstdorfer Decke zuteilt. M. RicHTER (1957) sieht
im Vorarlberger Flysch eine eigene tektonische Einheit, die am Ostende
von der Oherstdorfer Decke iiberschoben ist und die in seinem Hangenden
nur in sparlichen Resten erhalten ist, darunter die Gaschléserie in Liechten-
stein. Zwischen Oberstdorfer und Sigiswanger Decke mochte er aber keine
tektonische Grenze erster Ordnung legen, sondern sie eher faziell als etwas
abweichende Teileinheiten einer gréBeren Einheit auffassen. Diese, nach
den Erfahrungen in der 6stlichen Flyschzone durchaus plausible Deutung
kann man als salomonisches Urteil iiber die Frage der Fortsetzung dieser
Einheiten ansehen.

Die von M. Ricuter (1957) angefiihrten Deckenreste der Oberstdorfer
Decke iiber dem Vorarlberger Flysch sind nach Meinung R. OBERHAUSERS
durchaus fraglich. Statt um Reiselsberger Sandstein kénnte es sich eher
um Miirbsandsteine der obersten Kreide handeln, die ihm meist auBer-
ordentlich #hnlich sind. Die Mirbsandsteine vom Ludescher Berg
noérdlich Niiziders sind sicher Maastricht, weil sie Sideroliten (R. OBER-
HAUSER, 1958) enthalten. Vielleicht ist es so, dall die durch die Form des
Ablagerungsraumes bedingte lokal enorme Michtigkeit des Vorarlberger
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Flysches die Ursache ist fiir eine gewisse tektonische Selbstéindigkeit, ohne
daB dabei tiefgreifende tektonische Trennungen vorliegen miissen. R. OBER-
HAUSER (1958) betrachtet auf Grund der Ausbildung von Basisschichten
und Reiselsberger Sandstein auch die nordlichen Flyschklippen, sowie
die Klippen des Fihnern (H. EvesTer, 1960) und von Wildhaus gemein-
sam mit der Hauptmasse des Vorarlberger Flysches als eine Decke.

Die Gruppierung der Einheiten kann aus dem Kéirtchen (Tafel 1) ab-
gelesen werden. Der Beginn der eigentlichen Oberstdorfer Decke liegt
gleich siidlich Oberstdorf. Die nérdlicher gelegene Sigiswanger Decke ist
durch Einzeichnung des Ortes gekennzeichnet.

Eine sicher selbstindige Decke ist die Feuerstitter Decke. M.
RicuTER (1957) verfolgte sie noch ein Stiick weiter nach Osten, dann gibt
es nur mehr (z. T. fragliche) Reste von ihr, z. B. die Unternoggschichten im
Ammergau (H. Haex, 1949), die Aptychenschichten von Grofiweil und
die eoziine Diirrnbachbreccie bei Tegernsee, wahrscheinlich auch die
Breccien und Konglomerate von Eschbannhausen im Surtal (alles nach
M. RicHTER, 1957). Dariiber ist von Wien aus schwer zu urteilen. Sicher
falsch aber ist die Zuordnung der Grestener Klippenzone zur Feuerstitter
Decke, wie M. RIcHTER (1957) vorschligt, vielmehr haben die Hiillgesteine
der Klippen enge Bezichungen zur Liebensteiner Decke. Reste von Mer-
geln, die mit der Buntmergelserie direkt vergleichbar sind, gibt es auch
in Vorarlberg, wie z. B. die vom Verfasser einmal bemusterten bunten
Alttertidirmergel bei Kehlegg ostlich Dornbirn.

Regionale Probleme in der Flyschzone

Daf} der Ablagerungsraum des Flysches der Ostalpen einen be-
stimmten Platz in den Ablagerungsraumen des Gebirges eingenommen
haben muB, steht fest. Den relativ klarsten Einblick in die Lage unserer
Flyschzone kann man am Westende derselben erhalten. Die Lagebe-
ziehungen sind in dem Kértchen Taf. 1 *) zusammengestellt. Dort liegt
zunichst iiber dem Helvetikum die ultrahelvetische Liebensteiner Decke,
dann die Feuerstitter Decke und iiber dieser die Flyschdecke. Ferner
ist klar zu ersehen, daB iiber dem ¥lysch die unterostalpine, oder auch
penninische (z. B. R.Trtrmpy, 1960) Arosa-Zone liegt, die wiederum in
ihrer ganzen Breite von den Oberostalpinen Decken, vor allem den Kalk-
alpen tiberschoben ist. Schon daraus ergibt sich eine Herkunft aus dem
penninischen Raum.

Leider hat uns die Natur die Schliisselstellen fiir eine genauere Ein-
ordnung in Liechtenstein durch Schutt verdeckt. Die erste Schutt-
unterbrechung besteht nordégstlich Vaduz, wo nérdlich des Schuttes die
Flyschserien einschlieBlich der Gaschldserie siidwirts eintauchen und sid-
lich des Schuttes — &dhnlich etwa siidfallend — der Vaduzer und Triesener

*) Das Kartchen ist nach verschiedenen Autoren und unter Mitwirkung von
R. OBeErHAUSER entworfen auf der Grundlage der Geologischen Ubersichtskarte der
Schweiz 1:200.000 vom Verfasser. Die wichtigsten Autoren sind: ArLLEMANN, CADISCH,
CornEeLIUs, Custopis, EvuesteEr, HEeM, HErB, HUcEL, JOCOBSHAGEN, KALLIES
KockEL, LANGE, MERHART, NANNY, OBERHAUSER, REITHOFER, RICHTER M. u. D.
RUEFLI, 8aX, SCHAAD, SCHMIDEGG, sowie die Geol. Karte v. Bayern, 1:500.000.
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Flysch ansteht. Letzterer taucht unter die Falknisdecke ein, an deren tief
eintauchendem Rand bis zum Prittigauflysch nichts mehr zu sehen ist.
F. ALLEMANN (1957) stellt das genau dar und betont auch, daf zwischen
dem aus Helvetikum bestehenden Flischerberg und dem Fufl des Falknis
nur eine schmale (schutterfiillte) Fuge besteht, in der die Verbindungen
liegen miiten. Erst in der Gegend von Maienfeld beginnt dann der
Prittigauflysch und nimmt weiter Ostlich und siidostlich breite Réume
ein (siehe Taf. 1). In der Arosa-Zone gibt es auBerdem auch einige Flysch-
vorkommen, darunter den bekannten Verspala-Flysch.

So manche Geologen haben sich iiber die Beziehungen dieser Flysch-
ablagerungen zueinander Gedanken gemacht. P. NANNY (1948) reihte
die Vorarlberger und Allgiuer Flyschbildungen einschlieBlich des Triesener
Flysches nordlich vom Prattigauflysch ein. F. ArreEmann (1957) dachte
alle diese aus einem Trog, und zwar die ersteren aus einem nordéstlicheren
Teil des Prattigauflysch-Troges stammend. M. RicHTER (1957) spricht
davon, dafl die Flyscheinheiten von Vorarlberg und des westlichen Allgéu
penninischer oder unterostalpiner Herkunft seien. E. Kravus (1932) ging
andere Wege, indem er von einer iiberwiegend autochthonen Situation
von Helvetikum, Flysch, Kalkalpen und Penninikum ausging, wobei er
seine verschiedenen Flyschfazies durch (vindelizische) Schwellen getrennt
dachte. Beziehungen unseres Flysches zum Préttigauflysch werden auch von
anderen Autoren angenommen.

Unsere Arbeitsgruppe (R. OBERHAUSER, S. PrEY, G. WoOLETZ) ver-
suchte, diesen Problemen vor allem mit Hilfe der Schwermineralanalysen
niherzukommen. Die petrographische Ahnlichkeit verschiedener Flysch-
ablagerungen ist leider recht bedeutend und die Fille, wo man deutlichere
Kriterien zur Unterscheidung hat, sind nicht gerade hiufig. Die bisherigen
Ergebnisse (S. PREY, 1965) lassen erkennen, da8 eine Gruppierung mittels
der Schwerminerale moglich ist (G. WorLerz). Wenn man insbesondere
die Oberkreide ins Auge faflt, kann man feststellen, dafi in groflen Zigen
im Flysch zwischen Vorarlberg und Wien entweder Granat herrscht (vor
allem im Reiselsberger Sandstein und den Miirbsandsteinen des Maastricht —
Paleozdn), oder wenigstens Granat den Zirkon begleitet. Granat spielt
auch eine bedeutende Rolle in den von uns untersuchten Gesteinen der
Feuerstitter Decke. Man konnte also diese Flyschbildungen zu einer
granatfihrenden Flyschgruppe zusammenfassen. Zu dieser gehdort
auch die im Hangenden des Vorarlberger Flysches befindliche Gaschlé-
serie.

Dann konnte eine Flyschgruppe erkannt werden, die bisher noch keinen
Granat geliefert hat und in der Zirkon herrscht. Zu dieser zirkonfiihren-
den Gruppe gehort der Prittigauflysch, aber auch der Vaduzer und
Triesener Flysch, die demnach dem Préttigauflysch weit ndher stehen, als
dem Vorarlberger Flysch.

Schlieflich hatte der ebenfalls von uns untersuchte Verspala-Flysch
aus der Arosa-Zone iiberraschender Weise die Anwesenheit von Chromit
im Schwermineralspektrum ergeben — in einem groben Sandstein konnten
iberdies groBere teilweise kalzitisierte Serpentinfragmente beobachtet
werden. Daraus kann man auf eine Beziehung zu den Cenoman- und
tieferen Gosauschichten der Kalkalpen (Chromit und Zirkon) schlieBen,
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die deshalb zu einer chromitfiihrenden Gruppe vereinigt werden
konnen. Der Verspala-Flysch diirfte cenoman sein (OBERHAUSER).

Daraus ergibt sich, daB wohl Feuerstitter Decke und der gesamte
Vorarlberger und Allgduer Flysch benachbart abgelagert worden sein
kénnten, wogegen eine Herkunft des letzteren aus einem mit dem Préttigau-
flysch gemeinsamen Trog, wie das bisher zumeist angenommen wurde,
sehr unwahrscheinlich ist. Nachdem die Feuerstitter Decke sichtlich am
weitesten nach Norden in den helvetischen Raum vorgeglitten ist, sodaf}
sie sogar von den Glarner Decken iiber dem Autochthon eingewickelt
werden konnte, kénnte man an eine im Verhédltnis zum Prittigauflysch
nordlichere Beheimatung der Ablagerungen der Feuerstitter Decke und
des Vorarlberger Flysches denken. Auch das Siidfallen des Vorarlberger
Flysches, sowie das Siidfallen des Vaduzer und Triesener Flysches scheint
eine tiefere Lage des ersteren und damit vielleicht eine nérdlichere Be-
heimatung anzudeuten. Die Fortsetzung dieser Studien bringt vielleicht
noch weitere Gesichtspunkte.

Die auch im Kértchen Taf. 1 dargestellte Einwickelung des Sardona-
fiysches — wie ihn W. LeuroLp (1942) nannte — war schon von A. Hremm
(1911) erkannt worden und wird nach W. H. RUEFLT (1959) als gesichert
gelten kénnen. RUEFLI erwihnt auch die Beziehung zum ultrahelvetischen
Raum. Wenn man R. HerBs Rinderbachschichten der Amdener Mulde
nach R. OBERHAUSER (1965) als Aquivalent der Feuerstitter Decke nimmt —
von der Vergleichbarkeit konnte sich unsere Arbeitsgruppe mit eigenem
Augenscheln iiberzeugen — und auch die petrographischen Ubereinstimmun-
gen gewisser Gesteine der Rinderbachschichten mit solchen aus dem
Sardonaflysch, sowie die gute Ubereinstimmung der Schwermineral-
spektren beriicksichtigt, dann scheint der Vergleich begriindet. Auch
ist die Meinung durchaus zu begriinden, dafl der Sardonaquarzit ein Gegen-
stiick zum Feuerstitter Sandstein darstellt, Die Globotruncanenkalke des
Sardonaflysches stimmen bis in alle Einzelheiten mit solchen aus der
Gegend von Satteins tiberein. Daher ist der Sardonaflysch im Kirtchen
mit der Signatur der Feuerstitter Decke eingetragen und die Blatten-
gratschichten mit derjenigen der Schuppenzone R. OBERHAUSERs bzw.
der Liebensteiner Decke.

Zur niheren Begriindung sei auf die Schwermineralanalysen von
G. WoLETZ hingewiesen, die in den Proben aus der Feuerstitter Decke
im Réinktobel hohe Granatgehalte neben Zirkon u. a. ergeben haben, mit
Ausnahme des Feuerstidtter Sandsteins, der auflerordentlich granatarm ist.
In gleicher Weise erwies sich der Sardonaquarzit als duBerst granatarm,
wiihrend die umgebenden Sandsteine Granat fiihren. Auch die Rinderbach-
schichten haben Granatfithrung gezeigt.

Auch in der Amdener Mulde liegt auf der Feuerstdtter Decke eine
Deckscholle von Vorarlberger Flysch, beginnend mit Basisserie. Uber-
haupt zeigt das Kirtchen die groBe Verbreitung von Deckschollen der
Flyschdecke, unterlagert von einem Teppich aus Feuerstitter und Lieben-
steiner Decke bzw. Schuppenzone auf dem Helvetikum zwischen Allgdu
und Ostschweiz. Uberall findet man die gleiche Reihung der tektonischen
Elemente. Ein typisches Profil dieser Art zeigt Abb. 3. Feuerstitter und
Liebensteiner Decke sind allerdings nicht getrennt.
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Das Problem der Ablagerungsriume stellt sich neuerlich. Denn wenn
‘man den Ablagerungsraum des Vorarlberger Flysches siidlich der Feuer-
statter Decke benachbart annimmt, dann kann die Losung mit der Prattigau-
Nordschwelle (F. ALLEmMANN, 1957; W. H. Rtgru, 1959), die nach Norden
in den Sardonafiysch und nach Siiden in den Préttigaufiysch Sediment
geliefert haben soll, nicht so ohne weiteres stimmen.

Jedenfalls ist eine sichere Reihung der Flysch-Ablagerungsriume der-
zeit noch nicht zu geben. Fest steht aber, daB sie beiderseits von Réumen
mit mergeliger, oft foraminiferenreicher Fazies flankiert werden, ndmlich
dem Helvetikum und Ultrahelvetikum im Norden und der couches rouges-
Fazies der unterostalpinen oder penninischen Riume im Siiden. Wihrend
im Helvetikum-Raum s. 1. autochthone Flyschbildungen erst im Eozén,
im ultrahelvetischen Raum schon frither beginnen, finden sich im couches
rouges-Raum verschieden alte Flyschkorper in die Mergelfazies einge-
schaltet (Verspalaflysch, tertidre Flyschbildungen).

Trotzdem die Rénder unseres Flyschstreifens tektonisch und erosiv
kriftig gestutzt sind, steht fest, dafl es sich um einen auch urspriinglich
langgestreckten und schmalen Ablagerungsraum handelt. Die Linge
zwischen dem Rheintal und Wien betrigt rund 500 km. Die Breite
wird héufig etwas unterschitzt und diirfte 50 km wohl iiberschreiten.

Auf dieser langen Strecke kann man eine verbliffende Gleichformigkeit
feststellen. Sie betrifft sowohl die Komponenten des klastischen Materials,
wie auch die Schwermineralgesellschaften. Besonders auffallend ist bei-
spielsweise die Gleichartigkeit des Schwermineralspektrums des Reisels-
berger Sandsteins von Liechtenstein bis Wien! In den Spektren zeichnet
sich auch ein gleichartiger Wechsel ab. Flyschbinke halten oft auf groBe
Strecken an, doch ist der Nachweis nur schwer zu erbringen. Im Flysch-
steinbruch der Firma Hatschek bei Gmunden iiberblickt man hdchstens
etwas mehr als 200 m. Eine besonders auffallende Bank aus dem Gault-
flysch konnte in' Oberésterreich einmal an einem 50 km entfernten Punkt
wiedergefunden werden. Tm Bayerischen Flysch hat R. HEssk (1965)
den, wie es scheint, erfolgreichen Versuch unternommen, eine bezeichnende
Bankgruppe aus dem Gaultflysch auf eine Entfernung von mehr als hundert
Kilometer zu verfolgen, wobei sich charakteristische Verdnderungen
ergeben.

Was die aus Sohlmarken und gewissen Strukturen ablesbaren Transport-
richtungen betrifft, sind wir in Osterreich noch wenig orientiert. Vor-
wiegende Strémung in der Lingsrichtung des Troges steht fest. In Bayern
hat R. HessE (1965) Beobachtungen veréffentlicht, denen zufolge Strémungs-
richtungen aus dem Westen vorherrschen und nur die Strémungen zur
Zeit der Ablagerung der Reiselsberger Sandsteine vorwiegend aus Osten
gekommen sind. Stréomungen in der Léngsrichtung des Troges werden
auch fir andere Flyschgebiete als kennzeichnend angegeben.

Alle diese eigentiimlichen Erscheinungen des Flysches konnen durch
die eingangs gewiirdigte Theorie der turbidity currenis am besten erklart
werden. Die Bildung der Sandsteinbinke wire demnach ein sehr kurz-
dauerndes Ereignis im Vergleich zu der langen Zeit, die fiir die Ablagerung
der Pelite vorausgesetzt werden mufl. W. GRUN et al. (1964) haben durch
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Untersuchungen festgestellt, daB sich in Pelitbindern von unten nach
oben die Sandschalerfauna aus primitivsten Anfingen zu reicheren Faunen
entwickelt. Diese Beobachtung pafBt ausgezeichnet in das Konzept der
turbidity currents. Nach Vernichtung durch die Suspensionslawine muf
die Fauna sicherlich immer wieder von neuem zu wachsen beginnen. Hin-
gegen haben B. C. HErzEn & M. Ewing (1955) an einem durch ein Erd-
beben bei Orléansville ausgelosten Triibestrom festgestellt, dal er fiir eine
Strecke von 110 km eine Zeit von 1 Stunde 10 Minuten bendtigte. Die
Stromungsgeschwindigkeit betrug stellenweise sogar etwa 70 km/h. Da bei
allen Stromungsvorgingen Wirbelbildungen aufzutreten pflegen, konnten
solche auch die Ursache fiir abweichende oder geinderte Stromungsrich-
tungen sein.

Die Probleme um die Erklirung der Flyschbildungen durch turbidity
currents beginnen verwickelter zu werden, wenn man bedenkt, daf fiir
diesen Mechanismus oft sehr grofle Sedimentmengen bereitgestellt gewesen
sein miissen. Pu. H. xvENEN (1958) und St. Dzurynski, M. KsIiazkie-
wicz & Pu. H. KvENex (1959) diskutieren solche Fragen an Hand von
Untersuchungen im Flysch der polnischen Karpaten. Dabei weisen sie
darauf hin, da8 immerhin ziemlich grofie und z. T. gebirgige Inseln, wie
Trinidad, das rund 150 mal 50 km grof ist, und Tobago die Sedimenta-
tion in ihrer Umgebung nur wenig zu beeinflussen vermogen. Sie liefern
eher groberes Material, vor allem Gerdlle. R. TrRtoMPY (1960) ist der An-
sicht, daBl das Material von Breccien auch aus untermeerischen Steilhingen
stammen konnte. Was die betridchtlichen Sedimentmengen betrifft, die
bereitgestellt werden miissen, um nur eine miBig dicke Sandlage auf grofie
Flichen auszubreiten, kénnte man etwa diejenigen der nordlichen Adria
als in der Groflenordnung passend abschitzen. Ihr Einzugsgebiet ist aber
bereits iiber zehnmal so groB, als Trinidad. D. B. Ericson, M. Ewing &
B. C. HEEzEN (1952) betonen, dafB sich am Fufle des Steilabfalles des Schelfs
des 6stlichen Nordamerika im Tiefseegebiet des Atlantik ein Gebiet iiber
eine Fliche von zirka 3500 mal 200 km hinzieht, dessen Sandlagen sie als
durch turbidity currents herangebracht betrachten. Das ist eine gewaltige
Fliche und die Linge allein gréBer, als die der Flyschzonen der Alpen
und Karpaten zusammen.

St. DzuLyNski & A. Sraczra (1959) iberlegen allerdings, ob die heutigen
Inseln mit tektonisch mobilen Landgebieten in der Flyschgeosynklinale
verglichen werden konnen. Die meisten Autoren rechnen ja mit stark auf-
steigenden und kraftiger Erosion unterworfenen Inselziigen zwischen den
Flyschtrogen als Liefergebieten firr die Flyschsedimente. Anderseits kann
man dem entgegenhalten, dal es wohl nicht sehr wahrscheinlich ist, daB
langgestreckte Inselziige so homogenes und gut aufbereitetes Sediment-
material liefern kénnen, wie es im Flysch vorliegt. Daf} alle Inseln gleich
aufgebaut sind ist also nicht wahrscheinlich und es fehlt ihnen auch die
Mboglichkeit einer ausgleichenden Mischung, wie sie grofiere Einzugsgebiete
bieten.

St. Dzurywnskr, M. Ksrazkiewicz & Pu. H. KuEnNExN (1959) denken
daher an ein grofleres Festland am Ende des Troges! Pr. H. KUENEN
(1958) erliutert an Beispielen, daB man die seitlichen Sedimentzulieferungen
von den vom Trogende stammenden unterscheiden kénne.

11+
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Die Komponenten der Flyschsandsteine geben ein skizzenhaftes Bild
davon, wie das Liefergebiet geologisch aufgebaut gewesen sein diirfte,
das immerhin mit der Kubatur eines nicht einmal kleinen Gebirges im
Flyschtrog deponiert wurde.. Die Hauptmasse der Bestandteile stammt
von Gneisgraniten und Gneisen, mylonitischen Gesteinen, sowie aus Quarz-
knauern und -kliiften, ferner aus Glimmerschiefern. Auf diesem Kristallin-
sockel diirfte eine Haut von Perm (eventuell auch Untertrias) gelegen
sein, von der hauptsdchlich Eruptivgesteine (besonders .Quarzporphyr)
und Quarzite erkennbar sind. Kalke und Dolomite (Trias) sind, vielleicht
allerdings auch wegen ihrer leichteren Angreifbarkeit, sehr spirlich. Ober-
jura- und Unterkreidegesteine, wie z. B. Calpionellenkalke und orbitolinen-
" fithrende Gesteine scheinen verbreitet gewesen zu sein. Ein Hinweis auf
die ehemalige Anwesenheit von Rhét (Keuper), hoherem Jura und Unter-
kreide ergab sich aus umgelagerten Sporen im Flysch von Muntigl (miind-
liche Mitteilung von Herrn Pendek *).

Die Frage aber, wo das Liefergebiet der Flyschsedimente gelegen ge-
wesen ist, kann derzeit nicht beantwortet werden. Bei Annahme von not-
wendigerweise breiteren Inselziigen lings des Flyschtroges brauchen wir
fiir die Kreide- und Alttertidrzeit sehr viel Platz. Daber ist nach den vor-
her angedeuteten Uberlegungen die Annahme eines groBeren Landes am
Trogende die wahrscheinlichere. Bei diesem Konzept kann man auch die
von vielen Forschern angenommenen Schwellen, die die Trége voneinander
trennen, entbehren und da geniigen tatséchlich oft nur Reihen kleiner
Inseln. Auf groBe Strecken kénnte man annehmen, daBl die tiefsten Teile
eines Troges von Flyschsedimenten erfiillt sind, wiahrend die von den Triib-
strémen nicht mehr erreichten hoheren Teile zu beiden Seiten mit mer-
geligen, oft an Foraminiferen reichen Ablagerungen bedeckt wurden — in
unserem Falle Helvetikum und Ultrahelvetikum im Norden und die couches
rouges-Fazies im Siiden (hier auch mit Flyscheinlagen, wie dem Verspala-
flysch, der aus einem unserem Flysch fremden Einzugsgebiet stammt).
Sicher ist, dafl das Liefergebiet der Flyschsedimente weitgehend abge-
tragen worden sein mull und wahrscheinlich, dal die Reste unter dem Ein-
fluB tektonischer Bewegungen zusammengebrochen, zusammengeschoben
und von anderen Decken begraben oder vielleicht auch verschluckt wurden.
Man koénnte es im Westteil oder sogar am Siidende des Alpenbogens, viel-
leicht aber dort auch auBerhalb der Alpen suchen. Es ist auf alle Fille
unbekannt. Es ist nur ein schwacher Trost, daf es bei allen Flyschbildungen
des Alpen-Karpatensystems dhnlich ist. So z. B. wurde von den polnischen
Geologen betont, daBl das exotische Material des Podhaleflysches nicht aus
den Zentralkarpaten stammen konne und dort, woher die Strémungen
kamen, im Westen, befindet sich heute die Klippenzone und die Flysch-
zone. Das Liefergebiet ist ebenso spurlos verschwunden, wie das unseres
Flysches der Ostalpen.

Modellvorstellungen solcher Trége hat sich bereits Pu. H. KvENEN
(1957) zu machen versucht. Neben anderen hat er beispielsweise den Golf
von Kalifornien und die Adria herangezogen. Ersterer diirfte wegen der
Beschaffenheit des Beckens Suspensionslawinen mehr als lokaler Bedeutung

*) Ich danke Herrn Pendek bei Professor Dr. W. Kraus, UNESCO-Kurs: der
Geologischen Bundesanstalt!

12 Jahrbuch Geol. B. A. (1968), Bd. 111, 2. Heft
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ausschlieBen. In der Adria sind von L. M. J. U. VAN STRAATEN (1964)
im tiefsten Teil Sandablagerungen mit allen Merkmalen von Turbiditen
nachgewiesen worden, in einer Tiefe von etwa 1200 m. Wenn sie ldnger
und tiefer wire, kénnte sie fiir einen Vergleich mit dem ostalpinen Flysch-
zonenabschnitt in Frage kommen. Beim Studium von Atlanten ist dem
Verfasser die Lage am Ostende von Neuguinea aufgefallen, die zu einem
Vergleich einlddt. Dort setzt an einer Bucht am Ostende der Insel mit
Flissen und iiber 4000 m hohen Gebirgen ein iiber 1000 km langer und
bis auf 9000 m Tiefe abfallender bogenférmiger Tiefseetrog an, den man
sich von der Insel aus mit Sedimentmaterial versorgt denken konnte. Die
kleineren Inseln in seiner Nihe spielen hingegen keine wesentliche Rolle.

Der Bericht vermittelte eine gewisse Bilanz der bisher erarbeiteten
Kenntnisse iiber den Flysch der Ostalpen. Er zeigte auch auf, daBl wir
noch vieles nicht wissen. Vor allem wiren genauere Studien der Flysch-
erscheinungen und der Sedimentpetrographie, sowie der Stromungsrich-
tungen nétig. Es ist zu hoffen, dafl nunmehr eine Zeit intensiverer Flysch-
forschung bevorsteht.
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Summary

The fault zone of Windischgarsten has a lenght of 60 kilometres and cuts through
the Northern Limestone Alps in east-south-easterly direction. In that area the Northern
Limestone Alps consist of three main tectonic units (from the North to the South): 1. the
Ternberg—Frankenfels nappe, 2. the Reichraming—Lunz nappe and 3. the Geséduse-
berge—Haller Mauern—Warscheneck nappe. The latter is the highest tectonic unit
of the Limestone Alps of this area, which were overthrusted en block over the flysch-
and the molasse zone. After crossing the Reichraming nappe, the fault zone of Windisch-
garsten follows the thrust line of the Gesiuseberge—Haller Mauern—Warscheneck nappe.

Bount to the fault zone are several flysch windows; the southern-most of these
windows is located near Windischgarsten. There the rocks of the flysch zone are accom-
panied by several dislodged slices of the Ternberg—Frankenfels nappe. Possibly also
rocks of the Lower East Alpine nappe system are included in these tectonic slices. The
frame of the window is made up of rocks, which are Lower Triassic (Werfen beds, Hasel-
gebirge) or Middle Triassic in age. Haselgebirge (evaporites) is especially thick in the
area south of the window.

At the eastern section of the great fault zone, between Hengstpal and Schwarzsattel
southeast of St. Gallen, only rocks of the Ternberg—Frankenfels nappe (Tief bajuvarikum),
but no more flysch, as windows were pressed to the surface. It is remarkable, that the window-
rocks for longer distances are in contact with Upper Cretaceous Gosau-beds, which belong
to the frame of the window. This points to the existance of an eroded zone already in
pre-Late Cretaceous time.

In the windows between Windischgarsten and Schwarzsattel are to be found Upper
Triassic and Jurassic to Cenomanian rocks, which are partly characteristic for the Tern-
berg—Frankenfels nappe, for instance: Vils limestone, Miihlberg limestone, dark shales
of Albian-Aptian age and marls of Cenomanian.

The mountain ranges in the south (Gesduseberge, Haller Mauern, Warscheneck)
are made up of the highest tectonic unit of the area. An umbrication zone exposed at the
northern foot of the mountain ranges is called ‘“Nordrandschuppenzone”. The Lower
Triassic to Middle Triassic rocks of this zone may have been originally in stratigraphic
connection with the series of the Gesduseberge—Haller Mauern—Warscheneck range,
thought they are separated by an overthrust to day. Overlying the ‘“Nordrandschuppen-
zone’’ are tectonic outliers, which can be derived from the Upper Triassic to Upper
Jurassic area of the Gesduseberge and Haller Mauern.

Zusammenfassung

Die WNW-—ESE-streichende Windischgarstener Storungszone quert die Nérdlichen
Kalkalpen auf 60 km Erstreckung. Zwischen Griinau und Windischgarsten verlauft sie,
vom Flyschrand ausgehend, innerhalb des Reichraminger—Lunzer Deckensystems
und ESE davon, bis zum Schwarzsattel, zwischen diesem und der Nordrandschuppenzone
der Gesduseberge, der Haller Mauern und des Warschenecks. An die Stérungszone sind
mehrere Flyschfenster gebunden; das ostlichste ist jenes von Windischgarsten. Es ist
insofern ein Doppelfenster, als sowohl Gesteine der Flyschzone als auch Gesteine der
Ternberger—Frankenfelser Decke (Tiefbajuvarikum) innerhalb bzw. zwischen héheren
kalkalpinen Einheiten zutage treten. Moglicherweise sind auch unterostalpine Anteile
vorhanden. Im Abschnitt der Storungszone ESE von Windischgarsten treten fenster-
formig nur Anteile der Ternberger—Frankenfelser Decke auf, jedoch kein Flysch mehr.

Das Flyschfenster von Windischgarsten besteht hauptséchlich aus Gaultflysch
und Zementmergelserie der Oberkreide, wie sie aus der Flyschzone im N bekannt sind.
Fiir das Ternberger—Frankenfelser Deckensystem sind insbesondere der Vilser Kalk,
der Miihlbergkalk, dunkle Schiefer des Apt-Alb und Cenomanmergel kennzeichnend.

Im Abschnitt zwischen Windischgarsten und Schwarzsattel werden die Fenster-
gesteine auf weitere Strecken von oberkretazisch-alttertidren Gosauschichten des Fenster-
rahmens begleitet. Das konnte auf die Existenz einer vorgosauischen Erosionszone
hinweisen. Siidlich der Fensterstérung sind in der Nordrandschuppenzone miéchtige
Werfener Schichten mit mitteltriadischen Gesteinsschollen verschuppt. Haselgebirge
umgibt das Fenster von Windischgarsten und ist besonders silidlich davon angehduft.
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Die miéchtigen mittel- bis obertriadischen Gesteinsserien der Ges#duseberge, der Haller
Mauern und des Warschenecks diirften durch eine Stockwerksbewegung von ihrem tief-
triadischen Sockel getrennt worden sein. Haselgebirge liegt an der Bewegungsbahn.
Von der Stirne der Haller Mauern und der Gesiduseberge wurden Randschuppen abge-
trennt und Obertrias—Jura-Schollen sind auf die Nordrandschuppenzone abgeglitten.
Diese Bewegungen sind nachweislich erst postpaleozin zum Abschlu3 gekommen.

Beim Nordschub der gestapelten Kalkalpendecken dieser Zone iiber die Flysch-
und die Molassezone sind an der Windischgarstener Storung die Elemente des Flysches
und der Ternberger—Frankenfelser Decke posteozién aufgeschiirft worden. Beziehungen
zwischen der Windischgarstener Stérungszone und der W-vergenten Struktur der Weyerer
Bégen zeichnen sich ab.

Vorwort

R. BRINKMANN fand 1936 bei Windischgarsten, inmitten der Nérdlichen
Kalkalpen, fensterartig auftretende Flyschgesteine. Weil dieses Vorkommen
mit seinen tektonischen Konsequenzen fiir Wissenschaft und Praxis von
besonderer Bedeutung ist, wurde 1958 die Neuaufnahme der betreffenden
Zone durch S. PrREY und A. RUTTNER in die Wege geleitet. Schwermineral-
analysen, durchgefiilhrt von G. WorLETZ, unterstiitzten die Untersuchungen,
deren Ergebnisse in einem gemeinsamen Bericht 1959 festgehalten worden
sind. Neuere Daten finden sich in einem Exkursionsfiihrer (S. PrREY, 1964).

Wegen der Verpflichtung von A. RUTTNER in Teheran kartierte S. PREY
in den Jahren 1962 bis 1967 allein im Abschnitt Windischgarsten—Hengst-
pall weiter. In diesen Jahren wurden von T. E. GATTINGER am WNW-
Ausstrich der Windischgarstener Stérungszone bei Griinau, zwischen Krems-
mauer und dem N-Rand des Toten Gebirges, und von B. PLOCHINGER
an der ESE-Fortsetzung der Storungszone, zwischen Hengstpali, Admonter
Héhe, St. Gallen und GroB Reifling, geologische Neukartierungen durchge-
fithrt. Wahrend sich GATTINGER die zusammenfassende Behandlung seiner
Aufnahmsergebnisse fir einen spiteren Zeitpunkt vorbehilt, werden in der
vorliegenden Arbeit die von B. PLOCHINGER und S. PREY erzielten Ergeb-
nisse jetzt schon ibersichtsmaBig dargelegt.

Nicht nur das Windischgarstener Flyschfenster ist an die 60 km lange
Storungszone gebunden, sondern, zwischen Windischgarsten und dem
Schwarzsattel, auch Fenster des tiefbajuvarischen Ternberger—Franken-
felser Deckensystems.

Siegmund PrEy: Das Gebiet des Flyschfensters von Windischgarsten

I. Einleitung

Die vorliegende Beschreibung einiger Profile durch das Flyschfenster
von Windischgarsten stellt den Versuch dar, die sehr komplizierten Verhalt-
nisse an dieser bedeutenden Stérungszone, aber auch in ihrer Umgebung
als Ergebnis unserer bisherigen, nicht abgeschlossenen Arbeiten kurz darzu-
stellen und die Grundziige des Bauplanes herauszuarbeiten. Auf die Bedeu-
tung dieser Ergebnisse fir die Auflésung des Baues der Kalkalpen braucht
nicht besonders hingewiesen zu werden. Friihere Berichte (S. PrEY, A. RuTT-
NER & G. WOLETZ, 1959; S. PREY in F. ABERER, R. JANOSCHEK, B. PLOCHIN-
GER & S. PrEY, 1964) betrafen kleinere Ausschnitte, brachten aber mehr
Details. Auf die Erforschungsgeschichte soll hier aber nicht eingegangen
werden.
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Selbstverstindlich ist es bei der auflerordentlichen Kompliziertheit
der geologischen Strukturen auch besonders schwer, eine Interpretation
der Profile in der Tiefe zu geben. Auch sind gréflere Flichen, darunter auch
sehr interessante Gebiete, mit Quartir zugedeckt und nicht zuletzt verdecken
die weit verbreiteten Gosauschichten zwischen Pyhrnpall, Spital a. P,
Hinterstoder, Windischgarsten und Rosenau ebenfalls sicherlich wesentliche
vorgosauische Strukturen. In den Gosauschichten selbst sind deutliche Spu-
ren von Inkonformitdten zu beobachten, die auf intragosauische Bewegungen
zuriickzufithren sein werden. Auch Wirkungen von Salinartektonik spielen
eine nicht unbedeutende Rolle.

Es ist klar, daB bei der Deutung der Profile auch die Einstellung zu
tektonischen Fragen bedeutungsvoll ist. Daher sind die Profile nur in be-
schrinktem MaBle aus den lokalen Verhiltnissen heraus verstdndlich,
sondern die Tektonik der niheren und weiteren Umgebung ist zu beriick-
sichtigen. Es wurde versucht, moglichst objektiv die Deutungen zu betrach-
ten, wie sie etwa von L. KoBER, E. SPENGLER, F. TravuTH, O. AMPFERER,
A. THURNER, A. ToLLMANN u. a. gegeben worden sind.

II. Zur Stratigraphie

Die wichtigsten Daten wurden in Form von Tabelle I zusammengefal3t.
Die Gliederung wurde nach Baueinheiten vorgenommen. Es sind aber haupt-
sdchlich nur solche Schichten aufgenommen, die in dem dargestellten Raum
auch vorkommen.

Die Gosauschichten des Raumes Spital a. Pyhrn—Windischgarsten—
Vorderstoder wurden iiber mehrere Baueinheiten gesetzt, weil sie mit

Erlauterungen zu Abb. 1:

IM I Flysch

““ “ H ” ' | Ternberger-Frankenfelser Deckensystem

l:[]j Reichraminger-Lunzer Deckensystem

T e Nordrandschuppenzone des Warschenecks, der Haller Mauern und der
AR Gesauseberge und Werfener Schichten am Kalkalpen-Siiddrand

E Decke des Warschenecks, der Haller Mauern und der Gesduseberge

m Grauwackenzone

starke Linie mit Zacken in Richtung zur aufgeschobenen Masse —
Windischgarstener Stérung
starke Linien == Stérungen i. a.
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allen in zum Teil nachweisbarem sedimentirem Kontakt stehen. Hierher
gehort auch der Hauptdolomit des Tamberges, dessen tektonische Stellung,
insbesondere die meist vorausgesetzte Zugehorigkeit zur Decke des Toten
Gebirges, noch keineswegs als geklirt angesehen werden kann (vergl. S. 186).

II1. Geologische Ubersicht iiber das Gebiet von Windischgarsten

Die einzelnen Baueinheiten wurden im wesentlichen nach ihrer Stellung
von unten nach oben angeordnet. Diese Reihung kommt am besten im
Ubersichtsprofil (Tafel IIT) zum Ausdruck, aber auch in den Detailprofilen
(Tafel I). Ihre Lagebeziechung kann den Kértchen Abb. 1 und Abb. 2 ent-
nommen werden.

1. Der Flysch im Kern des Windischgarstener Fensters

Die Flyschgesteine, deren Gesteinsausbildung, Faunen und stratigraphiscke
Gliederung dem Flysch der eigentlichen Flyschzone entsprechen (S. PrEy,
A.RurTNER & G. WoLETz, 1959), bilden gemi8 ihrer Position unter der kalk-
alpinen Schubmasse und als Stiick eines zerrissenen Teppichs einer weit
iiber die Vorlandsedimente verfrachteten Schubmasse ein heftig gestortes
tektonisches Element, das im Bereich der Windischgarstener Stérung an
mehreren Stellen hochgeprefit und hochgeschuppt worden ist. Vor allem die
tieferen Teile des Flyschprofils enthalten viele leicht teilbewegliche Schich-
ten, die sich besonders als Bewegungshorizonte eignen. In zentralen Teilen
der groferen Flyschmasse des Wuhrbauer Kogels ist die stratigraphische
Ordnung der Schichten noch gut erkennbar, aber zumeist bilden die festeren
Gesteinskomplexe, wie die Zementmergelserie, oder der Reiselsberger Sand-
stein Lingen oder vermutlich walzenférmige Kérper in der oft teigartigen
und von Schollen und Brocken der ehemals bankformig eingelagerten Hart-
gesteine durchsetzten, verfalteten und verschuppten Masse des Gault-
flysches und der Bunten Schiefer. Gesteine der Umgebung, vor allem
Hagelgebirge, sind o6fter eingeknetet.

Ein groBerer Flyschkern baut den eigentlichen Wuhrbauer Kogel
auf. Er enthilt auch die gr6Bte Masse von Zementmergelserie (Tafel 1,
Profil 2) und weist eine bogenférmige Struktur auf. An einer vom Sattel
beim Kleiner nach ESE ziehenden Stérungszone, an der auch flysch-
fremde Gesteine, vor allem Haselgebirge, eingeschlossen sind (siehe Profil 1
auf Tafel I), ist ein zweiter, ein wenig schmilerer und dementsprechend
stirker gestorter Flyschstreifen abgetrennt, der bis zum Ostende des
Fensters in der Gegend von Windhag reicht. Nach Blocken in der Morine
zu schliefen, kénnte sich ein weiteres Fenster von Flysch unter dem Quartar
des Beckens von Rosenau verbergen. Nach Lesesteinen und einem vor-
iibergehenden Aufschlufl gibt es Flysch auch am Nordostende des Gunst
(Tafel I, Prof. 5) und N Rading.

Am Nordrand des Fensters kommen selten rote, oft mergelige Schiefer-
tone vor, die vielleicht Buntmergelserie sind, aber wohl auch zu den Nieren-
taler Schichten und dem Alttertidr der Kalkalpen gehéren kénnen. Die Vor-
kommen dieser problematischen Gesteine sind in den Profilen nicht be-
riicksichtigt.
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2. Ternberger-Frankenfelser und fragliche wunterostalpine
Deckenreste im Fensterbereich

Der groBte Deckenrest dieser Art ist die Scholle des Gunst (Profil 5,
Tafel I), dessen dem Tiefbajuvarikum dhnliche Schichtfolge schon F. Harx
(1913) aufgefallen ist. Die Untersuchung ergab zunichst zwei Serien, die
auch in Tabelle I getrennt angefiihrt sind, die aber miteinander eine ein-
heitliche Schichtfolge ergeben. Die Zerreilung ist deshalb sicherlich tek-
tonisch. Die ganze Serie stimmt weitgehend mit derjenigen der Ternberger
Decke im Gebiete etwa des Pechgrabens bei GroBraming iiberein, wie auch
Prof. G. RosENBERG (1964) nach eigenem Augenschein bestitigte. Uber
dem Tithon-Neokom, das hier in der Fazies der Calpionellenkalke entwickelt
ist, liegen Schiefer der Mittelkreide, die in Gestein und Fauna auf den
Ternberger-Frankenfelser Bereich hinweisen. Auch die Konglomerate
mit exotischen Komponenten fehlen nicht, wenn sie auch spirlich sind.
Auf ihnen liegt die bekannte Deckscholle von Gutensteiner Kalk am Gipfel
des Gunst. Die in der geologischen Karte eingetragenen Werfener Schichten
sind nicht vorhanden, mit Ausnahme eines Spanes von Rauhwacke und viel-
leicht Resten von ausgelaugtem Haselgebirge.

Die Deckenzuordnung der Deckscholle von Gutensteiner Kalk ist un-
sicher, doch diirfte sie ebenfalls zu den dunklen Kalken gehéren, die im Hasel-
gebirge eingelagert zu sein pflegen. Letzteres diirfte zur Nordrandschuppen-
zone gehoren (vergl. S. 184).

Der von der Gunst-Scholle am NE-Sporn des Berges iiberschobene
Flysch ist in Profil 5 (Tafel I) dargestellt. Etwas nordlicher, im Aushub
des Brunnens der neuen Villa Rading wurde Cenoman festgestellt und noch
nordlicher liegen die Lesesteine von Flysch. Diese Anhaltspunkte fiir die
vermutlich von Haselgebirge umgebenen Schollen sind sehr spérlich inmitten
des breiten Quartirs.

Eine Fortsetzung der Gunstscholle diirfte der Neokomkalk des Kal-
varienberges sein, der selbst wiederum auf irgendeine Weise mit dem
Hauptdolomitvorkommen zwischen der Salza und der nach Norden fithrenden
StraBe noérdlich der Briicke der Hauptstrae in Windischgarsten in Verbin-
dung stehen mul.

Im Gebiete des Wuhrbauer Kogels gibt es nérdlich der Villa Nemetz
und in der Gegend vom Horner Vorkommen von eigenartigem Geprige.
Sie bestehen aus hellgrauen, oft fleckigen, nur selten bunt angehauchten,
ofter auch ein wenig Hornstein fithrenden tithon-neokomen Mergelkalken,
die zumeist geringméchtige Einschaltungen von Sandsteinen und Breccien
enthalten. Diese werden zusammengesetzt aus verschiedenen Kalken,
aber auch Quarzgeréllen und griinen Phylliten und gleichen stark verschleiften
Breccien, die mir OBERHAUSER an der Grenze Flysch-Kalkalpen in Liechten-
stein zeigte und die zur Arosa-Zone gerechnet werden. Ferner sind oft
oolithische Echinodermenbreccien und kalkige, oft spitige Sandsteine
vorhanden, die einen Vergleich mit den Tristelschichten der Falknisdecke
nahelegen. Den AbschluB bilden dunkle tonige Mittelkreideschiefer mit
feinsandigen Lagen und spérlichen Einschaltungen von Sandsteinen und
Konglomeraten mit exotischem Material, wie sie am Gunst und sonst auch
in der Ternberger—Frankenfelser Decke, oder den Nordtiroler Kalkalpen
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vorzukommen pflegen. Jedenfalls aber sind Merkmale gegeben, die auf eine
mogliche Beziehung zu unterostalpinen Serien aufmerksam machen.

Ein isoliertes Vorkommen von Kreideschiefern dieser Art befindet sich
auch nérdlich der Miindung des Fraitgrabens im Ostteil des Flysch-
fensters. Auch der teilweise bunte Oberjurakalk 6stlich der Fraitgraben-
Miindung, ein Neokomkalkvorkommen in der Nédhe und bei Ht. Puchriegl
und zwei kleine Radiolaritschollen zirka 1 km WNW Wuhrbauer Kogel
miissen als Reste der Ternberger—Frankenfelser Deckengruppe aufgefafit
werden. Die meisten Vorkommen sind im Kirtchen Abb. 2 vermerkt.

In der Bohrung Windischgarsten 1 der Osterreichischen Salinen
(Profil 3) wurde inmitten von Haselgebirge eine stark verfaltete Scholle
von Mittelkreideschiefern angefahren, die ganz den auch obertags aus dem
Fensterbereich bekannten entsprechen. Im tiefsten Teil der Bohrung
wurden Gosauschichten (mit seltenen Globotruncanen) durchbohrt, die auch
den tiefsten Partien der Gosauschichten am Ostfull des Tamberges oder vom
PyhrnpaBgebiet gleichen. Mit einer Basalbreccie liegen sie fast schwarzen
Unterkreideschiefern auf, deren Hauptverbreitungsgebiet im Ternberger-
Frankenfelser Bereich gelegen ist. Vielleicht liegt hier ein Zwischenglied
verschiedener Serien vor.

Die Bohrung hat bis zur Endteufe keinen Flysch angetroffen, der demnach
verhéltnismiBig steil nach Siiden abtauchen muB. Eine etwaige Verbindung
der tiefsten Scholle des Bohrprofils mit obertidgigen Vorkommen der Tern-
berger—Frankenfelser Decke muf3 vorldufig hypothetisch bleiben.

3. Der unmittelbare Rahmen des Fensters

Siidlich der anstehenden Fenstergesteine (Flysch und Ternberger—Fran-
kenfelser Deckenreste) weisen Anzeichen, wie Morphologie, Mineralquellen,
ausgedehnte Gebiete mit besonders starker Rutschtendenz, darauf hin,
daB groBere Massen von Haselgebirge mit salinaren Bildungen anstehen.
Insbesondere die ausgedehnten glazialen Ausrdumungsbecken koénnen so
erklirt werden. Die Bohrung Windischgarsten 1 hat das auch bestitigt.
Das Haselgebirge ist im Hangenden mit Gosauschichten verschuppt.

Haselgebirge mit Gips und Schollen von dunklen Kalken und Rauhwacken
umgeben den Flysch und auch die Ternberger—Frankenfelser Schiiblinge
im Fenster und sind mit ihnen 6fter verknetet. Sie dringen auch in die
Stérungszonen zwischen Teilen des Fensters ein und erweisen sich so recht
als hervorragendes Schmiermittel bei den Deckenbewegungen (vergl. z. B.
S. PrEY, 1964, Exkursionspunkt 4). Das Westende des Wuhrbauer Kogels
besteht aus einer Anhdufung dunkler Kalke im Haselgebirge, das sich am
Nordrand des Fensters auch noch nach Osten zieht (Profil 4). Gipsvorkom-
men an Schuppengrenzen innerhalb des Fensters versorgen auch die Schwe-
felquelle des ehemaligen Badhauses, heute Gasthaus ,,Zur Schwefelquelle®,
auch ,,Zum Badhaus®, 2-5 km E Windischgarsten (Gipszone nordlich der
Scholle beim Horner in Profil 1).

Erwihnenswert ist auch der Umstand, daB- diese gipsfilhrenden Hasel-
gebirgsmassen Triitmmer von Ophicalcit und basischen Eruptirgesteinen
enthalten, die z. B. auch im Gebiet von Griinau in ganz entsprechender
Lage vorkommen. Nicht uninteressant sind ferner kleine Vorkommen von
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rotlichem, bisweilen konglomeratischem Buntsandstein an der WNW-Stérung
westlich des Sattels beim Kleiner.

Im Gebiet 6stlich Trojer am Siidhang des Wuhrbauer Kogels wird das
Haselgebirge sehr schmal und ist eingezwingt zwischen die tiefbajuvarische
oder ?unterostalpine Scholle beim Horner und steil siidfallende Werfener
Schichten, wie in Profil 1 dargestellt ist. Nach Vergleich mit Profilen west-
lich vom Imitzberg kann man vermuten, daf3 hier ein tiberkippter und tek-
tonisch  iiberarbeiteter stratigraphischer Kontakt zwischen Salinar und
Werfener Schichten vorliegt. Die Gestaltung der Landschaft, sowie das
Ergebnis der Bohrung fithrt aber zur begriindeten Annahme, da3 auch diese
Werfener Schichten nur eine Schuppe im Salinar bilden. Die stidlich des
Salinarstreifens anstehende Gosau streicht gegen Osten an das Fenster
heran und das Salinar wird spérlich. Auch unter dem Becken von Rosenau
und vielleicht auch zwischen den nérdlichsten Gosauvorkommen im Frait-
graben koénnte Salinar vorhanden sein *).

Das Ergebnis der Bohrung Windischgarsten 1 hat insofern Bedeutung
fiir diese Uberlegungen, als sie eben gezeigt hat, daB der eigentliche Fenster-
rand siidlich Windischgarsten am Nordfulle des Garstnereck gelegen ist,
weil noch Schuppen von Fenstergesteinen und im obersten Teil des Profils
Schuppen von Gosauschichten im Haselgebirge erbohrt worden sind.

Auch im Becken um Rading diirfte noch viel Haselgebirge vorhanden
sein, das auch entlang der Stérungszone im Teichltal weiter gegen Westen
reichen konnte. Vielleicht ist die Schwefelquelle beim Laiminger (zirka
6 km WNW Windischgarsten) ein Hinweis dafiir.

Zusammenfassend kann also auf die groBle Anhdufung von Haselgebirge
in der Umgebung des Fensters, das verschiedene, groftenteils nicht lokalisier-
bare, nur zu vermutende Gesteinsschollen — Fenstergesteine, Kalke, Dolo-
mite und Rauhwacken des Salinars u. 4. — enthélt, hingewiesen werden.

4. Das Gebiet siidlich des Fensters

Das Gebiet siidlich des Fensters gliedert sich etwa folgendermafien:
Die Dachsteinkalkmassen der Haller Mauern mit ihrem z. T. verschuppten,
aus skythischen und anisischen Gesteinen aufgebauten Sockel (Nordrand-
schuppenzone), mit dem bewuBt auch Werfener Schichten, Rauhwacken
und Haselgebirge siidlich derselben vereinigt wurden, ferner die Dachstein-
kalkmasse des Warscheneck mit ganz dhnlichem verschuppten Vorgelinde,
sowie das aus Gosauschichten bestehende Gebiet zwischen Pyhrnpa8,
Spital a. Pyhrn, Hinterstoder, Windischgarsten und Rosenau. Die Dach-
steinkalkplatte des Toten Gebirges liegt weiter westlich. Das Kértchen
Abb. 1 gibt eine Ubersicht.

a) Das Dachsteinkalkgebirge der Haller Mauern und des
Warschenecksmitder Schuppenzoneim Nordenundden Werfener
Schichten im Sockel

~ Das wunderschéne stirnartige Abbiegen der Dachsteinkalke des Warschen-
ecks und der Haller Mauern nach Norden ist altbekannt, ebenso, daf es eine
regionale Erscheinung am Nordrand der Dachsteinkalkeinheiten, besonders
gegen Osten ist (G. Gevsr, 1913; A. RUTTNER, 1948). Auch im Westen
ist diese Erscheinung verbreitet. Sowohl Haller Mauern, als auch das War-

**) Anmerkung Seite 211
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scheneck besitzen am Nordrand eine schmale Vorzone**)in der vor allem helle
Ramsaudolomite neben hellen Riffkalken, sowie eingeklemmte Gosau-
schichten eine Rolle spielen. Ferner bildet die Basis des Warschenecks
eine schmilere Schuppenzone aus Haselgebirge mit Gips, Rauhwacken,
dunklen. Kalken und Dolomiten, Werfener Sandsteinen und Schiefern,
bisweilen auch Gosauschichten bei Vorderstoder, wihrend im Vorgelinde
der Haller Mauern noch michtige Werfener Schichten hinzukommen und die
ganze Zone breiter und weniger intensiv geschuppt erscheint. Nach Osten,
in PLOCHINGERS Gebiet, wird die Zone neuerlich schmiler und die Stérung
nimmt wiederum zu. Der nérdlich der Haller Mauern gelegene Imitz-
berg besteht aus bunten Werfener Schichten, die im Hangenden mit dunklen
Kalken und schlieflich mit Rauhwacken, Breccien und Haselgebirgslagen
verbunden sind. Dariiber folgen Gutensteinerkalk-Basisschichten und eine
Kappe von Gutensteiner Kalk. Diese Abfolge spricht dafiir, da8 der Haupt-
Salinarhorizont unseres Gebietes im Niveau der Reichenhaller Rauhwacken
gelegen ist,  insbesondere weil im Siiden dieselben Werfener Schichten
durch das Priabichlkonglomerat stratigraphisch mit der Grauwackenzone
verbunden sind. Die Gipsvorkommen der Gegend von Admont sind als
an denselben Storungssystemen eingesenkt und eingeklemmt zu deuten,
die auch die Einsenkung des Ennstal-Tertidrs verursacht haben. Ob es
anderswo in den Kalkalpen auch Profile gibt, in denen ein permisches Hasel-
gebirge noch die ihm zukommende Position einnimmt, kann hier nicht dis-
kutiert und noch weniger entschieden werden. Es bestehen unseres Erachtens
keine Bedenken, diesen Horizont als Gleithorizont fiir die Einheit der Haller
Mauern und des Warschenecks anzusehen, an dem das hohere Stockwerk
iiber seinen vorher tief erodierten Sockel weiter nach Norden verschoben ist.

Die vorhin hervorgehobenen Gleichheiten im Bau des Warschenecks
und der Haller Mauern sollen als Begriindung fiir die urspriingliche Zusam-
mengehorigkeit der beiden dienen (das Tote Gebirge gehort sicherlich
ebenfalls dazu). F. TravTr (1937) und E. Kraus (1944) fassen sie auch als
urspriinglich zusammengehorig auf, wihrend E. SPENGLER (1959) sie nur
wenig, A. TorLMany (1967) aber rigoros trennt. A. THURNER (1962) deutet
die Warscheneckgruppe als eine selbsténdige ,,Reiflinger Scholle®. Die ganzen
Gebirgsgruppen kann man sehr gut als Fortsetzung der Otscherdecke im
alten Umfang (L. KoBER) betrachten.

Dag Auseinanderreiflen der Dachsteinkalkplatten der Haller Mauern
und des Warschenecks erfolgte an verschiedenen Stérungen. Eine schon
vorgosauisch angelegte Storungszone befindet sich am Ostabfall des Schwar-
zenberges NW Spital a. Pyhrn. Eine andere iiberschreitet den Pyhrnpal
von SW her und splittert sich in Storungen in Richtung Windischgarsten
und gegen die Haller Mauern auf (Abb. 1). Hier transgredieren Gosau-
schichten auf Salinar, sowie auf Juragesteine, die als von der Stirn der Haller
Mauern abgeglittene Schollen zu deuten sind. Salinartektonik diirfte hier
eine groBle Rolle spielen.

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dall Reste dieser in
abgeglittenen Schollen erhaltenen jurassisehen Sedimentdecke der Dachstein-
kalke auch in situ noch stellenweise erhalten sind. Der markanteste Rest ist
der Jura des Wurzner Kampls und des Stubwieswipfels ostlich vom
Warscheneck. Der Erstere ist keineswegs eine Deckscholle (siidjuvavisch,

*%) Siehe Berichtigung Seite 211

13 - Jahrbuch Geol. B. A. (1968), Bd. 111, 2. Heft
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F. Travtu, 1937; juvavisch, E. SPENGLER, 1951, 1959; Miirzalpendecke,
A. TorLmMANN, 1967), sondern nur der oben daraufliegende Gips (S. PrEyY,
1967), der lediglich im Westen ein wenig tiefer eingeklemmt wurde. Im
Stubwieswipfel liegt eine ganz gleich gegliederte Schichtfolge vor, nur ist
sie an Storungen in verschieden hoch verstellte Streifen zerlegt.

b) Die Gosaugebiete des Beckens von Windischgarsten

Diese eigentiimliche Gosauzone beginnt nach kurzem Aussetzen am
PyhrnpaBl und breitet sich gegen Norden gegen Rosenau, Windisch-
garsten und Vorderstoder aus. Im Pyhrngebiet liegt sie mit Breccien
und Konglomeraten hellen Plassenkalken auf. Im Osthang des Schwarzen-
berges iibergreift Gosau ein kurzes Stiick die dortige Querstruktur und
im hinteren Pieslingtal liegen rote Konglomerate auf Hierlatzkalken.
Die Konglomerate SE Gleinkersee sind wahrscheinlich durch Haselgebirge
von der Dachsteinkalkstirn des Warschenecks getrennt. Anderseits liegt
die Gosau im Norden sicher transgressiv dem Hauptdolomit des Tamberges
und wahrscheinlich transgressiv den basalen Schuppen von Vorderstoder
auf. Die iibrigen Grenzen sind tektonisch und mit mehrmals auch nachweis-
baren Gipsvorkommen besetzt, in denen auBer den hiufigen Rauhwacken,
Dolomiten und dunklen Kalken auch bisweilen Schollen von Liasflecken-
mergeln, Kieselschichten u. 4. stecken. Die Storungszonen stehen anschei-
nend steil.

Das Gosaugebiet ist ferner durch verschiedene Stérungen zerstiickelt,
denen auch die groflen Taler folgen, weil hier z. T. Haselgebirge hochgedrun-
gen ist (Edelbach). Uberhaupt ist zu vermuten, daB unter den Gosauschichten
Haselgebirge und Salinarbildungen weit verbreitet sind.

Innerhalb der Gosauschichten sind mindestens zwei durch tektonische
Verinderungen getrennte Ablagerungszyklen stellenweise nachzuweisen,
aber schwer zu verfolgen. Die &ltesten nachweisbaren Komplexe liegen
am Ostful des Tamberges und in den Nordhingen des Bosruck. Dar-
iber legt sich SE Tamberg der etwas jiingere Komplex. Diese Ablagerungs-
unruhe ist vielleicht durch Salinartektonik bedingt. Im Gebiete siiddwestlich
Spital sind beide durch eine Stérung getrennt. Bemerkenswert ist
ferner, dal im ganzen Gebiet nirgends Nierentaler Schichten gefunden wer-
den konnten, wihrend sie fiir den Gosaustreifen noérdlich des Fensters
als charakteristisch bezeichnet werden miissen.

Die Gosauschichten bei Vorderstoder iibergreifen die Schuppenzone
an der Basis des Warschenecks, aber ortlich sind sie auch in den Schuppenbau
einbezogen worden. Wenig nordwestlich stehen sich die méchtigen Haupt-
dolomite des Tamberges und die michtigen Dachsteinkalke des Kleinen
Priel auf kurze Distanz ohne Ubergang gegeniiber. Das spricht dafiir, dal
der Tamberg noch zur Reichraminger Decke gehort und dafl man daher die
Deckengrenze der Einheit der Haller Mauern bis zum Toten Gebirge gegen
die nordlichere Reichraminger Decke unter der Gosau von Vorderstoder
durchziehen kann. Eine spezielle Marke fiir ihre Lage ist die Aufschuppung
von Hauptdolomit .der Reichraminger Decke im Pieslingtal SSW Spitz-
nagel am Rande von Werfener Schichten und Salinargesteinen. Die Decken-
grenze erweist sich dadurch als groBtenteils vorgosauisch  mit spiteren
Nachbewegungen.
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Beziiglich der Einheit der Gesduseberge, der Haller Mauern und des
Warschenecks diirfte man der Wahrheit am nédchsten kommen, wenn man
das Gebiet siidlich des Windischgarstener Fensters als den bereits vor-
gosauisch bis zum oberskythischen Gipshorizont und z. T. noch tiefer
erodierten Sockel dieser Einheit betrachtet. Er besteht aus Werfener
Schichten mit Resten von Haselgebirge und Gutensteiner Kalken (z. B.
Imitzberg), sowie Schollen von Jurakalken, die vom Dach der Dachstein-
kalkmassen abgeglitten sind. Die Kalkmassen der Gesduseberge, der Haller
Mauern und des Warschenecks sind aus einem siidlicheren, weitaus nicht
so tief erodierten Gebiet in teils vor-, teils nachgosauischer Zeit auf dem
Salinar relativ gegen Norden vorgeschoben worden. Anzeichen fiir
das Vorhandensein einer Hallstétter Zone, ob relativ autochthon (F. TRAUTH),
ob von oben eingeschoben (E. SPENGLER), sind neuerdings nicht gefunden
worden. Ferner sind zuverlissige Beweise fir die Zugehérigkeit des Sockels
zum Tirolikum gleichfalls nicht vorhanden.

Unsere Auffassung entspricht etwa der von E. Kravus (1944).

5. Die Schuppenzone mit Gosauschichten nérdlich des Fensters

Eine steilstehende scharfe Stérung trennt das Flyschfenster und die
Ternberger—Frankenfelser und ?funterostalpinen Deckenreste mit ihrem
Mantel aus Haselgebirge von einem nordlich gelegenen Streifen aus Haupt-
dolomit mit viel Gosauschichten, sodaf auf gréBere Strecken Flysch oft
unmittelbar an Gosauschichten (oft Nierentaler Schichten) grenzt. In diesem
stark gestérten Siidrand des Sengsengebirges vergittern sich vorwiegend
E—W._streichende Storungen mit mehr WNW-—ESE-streichenden Sto-
rungen, wie das Kiértchen Abb. 2 andeutet.

Die stratigraphischen Verhiltnisse sind schwierig zu deuten und keines-
wegs klar. FEinerseits liegen helle Mergel mit reicher Obersanton-Unter-
campanfauna mit Basalbildungen auf stark aufgelockertem Hauptdolomit
und dariiber liegen bunte Nierentaler Schichten. Anderseits gibt es aber
auch tiefere Gosau, deren Verhiltnis zu den jiingeren Gosauschichten nicht
klar ist. Entweder liegt hierin die Auswirkung einer mit starker Abtragung
verbundenen vorcampanen intragosauischen Tektonik, die dann durch
jungere Bewegungen noch heftig kompliziert worden ist, oder man kénnte
eine rein tektonische Losung durch Verspieflung von obercampanen bis
alttertiiren, auf Dolomit transgredierenden Gosauschichten mit &lteren,
die aus dem Siiden des Fensters stammen, suchen. Auch wire es nicht ganz
auszuschlieBen, da8 die iiber 300 m méchtigen, aufgelockerten Dolomite
iberhaupt zur Génze als Schuttbildungen in der Gosau aufzufassen sind.
Jedenfalls wurde in den Profilen eine neutrale Darstellung gewéhlt, um sie
nicht unnétig mit hypothetischen Details zu belasten.

Mitten darin ragt der schmale Dolomitriicken der Panholzmauer
aus den Gosauschichten, in dessen Umgebung auch etwas Haselgebirge
mit Gips ansteht (Profile 2 und 3).

Auch die sandigen Gosaukalke am Nordrand dieses Streifens sind noch
Schuppen in den obersanton-untercampanen Mergeln. Basalbildungen
in situ auf dem FuB des Siidhanges des Sengsengebirges sind spérlich
vorhanden.
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Das Vorkommen von Nierentaler Schichten kann in diesem Bereich
als eine Art Leitmotiv fiir diese nordlichere Zone genommen werden, das
weiter im Osten auch noch Giiltigkeit hat. Tm Westen iiberschreitet der
Streifen von Nierentaler Schichten die Windischgarstener Stérungszone
und setzt in schmalem Streifen im Nordhang des Schweizesberges und
bei Gradau fort und endet an einer Querstorung. Zu dem gleichen Streifen
gehort aber auch der Hiigelzug beim Gehoft Giirrer und schlieflich auch der
Radlingberg mit einer kleinen Kappe von transgressiv aufliegendem Gosau-
Dolomitsandstein (alles auf Abb. 2 links).

Die Profile zeigen die weitgehende Zerlegung des Streifens durch Sto-
rungen. Siidwestlich Augustinkogel entwickelt sich eine markantere
ESE streichende Storung, die durch den RuBgraben und die Furche
S Krieglerriedel fortsetzt.

6. Das Sengsengebirge

Schon seit alten Zeiten ist die groBle, nach Norden iiberschlagene Falte
des Sengsengebirges bekannt. Die Profile erfassen davon nur den Sid-
teil, wo als Teilschuppe (in Profil 3) der Wettersteinkalk des Hannbaum
auf eine Zwischenmulde aus Hauptdolomit aufgeschoben ist. Die Gesamt-
situation zeigt das Ubersichtsprofil Tafel III, wo auch die sogenannte Tiro-
lische Uberschiebung angedeutet ist, die im Krestenberg gegen Osten
in der bekannten Antiklinale endet.

Zu den von der Windischgarstener Storungszone noch stark beein-
fluBten Teilen gehort die ostwirts untertauchende Antiklinale im hinteren
Salzatal um den Patzlberg. Lunzer Schichten und Hauptdolomit,
auch ein wenig Wettersteindolomit, sind hier zu schmalen Schuppen zer-
schert, die gegen den starren Wettersteinkalk zu branden scheinen (Profile 3
und 2). Vom Ostende (Profil 1) geht im Zuge der siidlicheren Stérungszone
in der Rinne WNW Kleiner Berg ein z. T. doppelter Zug von Opponitzer
Kalk aus, der eine Verbindung herstellt zum Nordfliigel der etwa 3 km
ostlicher gelegenen Antiklinale des Zeitschenberges, die mit der Maier-
eck-Halbantiklinale in B. PLOCHINGERS Gebiet zusammenhingt.

Aus dem geologischen Bild ist deutlich abzulesen, wie die dlteren Falten
des Sengsengebirges, die z. T. E—W orientiert sind, von der schrig aus Sud-
osten heranstreichenden Storungszone immer stidrker erfat und einbe-
zogen werden.

7. Zum Alter der Bewegungen

Es steht fest, dafl die Wirkung der vorgosauischen Tektonik eine sehr
wesentliche war. Sie hat die groflen Decken und so manche Querstrukturen
geschaffen. Ferner sind Anzeichen von Bewegungen wihrend der Ablage-
rung der Gosauschichten vorhanden. Schlieflich folgte zwischen Obereozin
und Aquitan-Burdigal das grofle Vorwandern der Nordlichen Kalkalpen
auf Flysch und Molasse. Diesem Vorgang ist, nach Ansicht des Verfassers,
die Bildung der Windischgarstener Stérungszone, wie auch der Weyerer
Bogen zuzuschreiben (siehe Seite 205). Die jiingsten, noch von der Stérung
erfaBten Gesteine haben untereozines Alter.
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Benno ProcHINGER: Die Stérungszone im Abschnitt HengstpaB—Admonter
Ho6he—Schwarzsattel

I. Ubersicht

Ostlich des Hengstpasses ist die WNW-—ESE verlaufende Windisch-
garstener Stérung auf rund 20 km Erstreckung weiter zu verfolgen; sie
fithrt, auch morphologisch gut erkennbar, zum Sattel der Admonter Hohe
und findet E des GroBen Billbachtales, am Schwarzsattel, ihr Ende. Von
ostlich Windischgarsten bis zum Schwarzsattel fillt sie mit der Uberschie-
bungslinie der Nordrandschuppenzone der Haller Mauern und der Gesiuse-
berge zusammen (vergl. Abb. 1). Im Raum von St. Gallen endet die Win-
dischgarstener Stérung ungefiahr dort, wo sich die gegen W konvexen Weyerer
Bogen biindeln. Die Fenster des Ternberger—Frankenfelser Deckensystems,
die in unserem Abschnitt an die Windischgarstener Storung gekniipft
sind, treten folglich S St. Gallen nahe an die Frankenfelser Decke des
WNW-vergenten Uberschiebungsbaues der Weyerer Bogen heran.

Das FErgebnis der geologischen Neuaufnahme 1:10.000, welche den
genannten Abschnitt lings der Windischgarstener Stérung in etwa 6 km
Breite erfallt, ist auf Abb. 3 ibersichtsméBig vereinfacht dargestellt.
Ein Uberblick iiber die Schichtglieder der darin auftretenden Zonen findet sich
auf Tabelle II, S 193.

Von N nach S sind folgende, anschlieBend kurz beschriebene Zonen
zu unterscheiden:

1. die zum Reichraminger—Lunzer Deckensystem ') gehorende Zone
N der Windischgarstener Stérung,

" 2. die Fenster des tiefbajuvarischen Ternberger—Frankenfelser Decken-
systems 2) an der Windischgarstener Stérung,

3. die Zone der Nordrandschuppen der Haller Mauern und der Geséduse-
berge und

4. die Zone der Haller Mauern und der Gesduseberge.

1. Die zum Reichraminger—Lunzer Deckensystem gehérende
Zone nordlich der Windischgarstener Stérung

Zu dieser Zone zdhlen der Schwarzkogel und das Maiereck, deren ost-
liche Fortsetzung in der GroB Reiflinger Scholle und die Schuppe der Kamper
Mauer. Man kann die WNW-streichende, aufgerichtete und iiberkippte
Schwarzkogel—Maiereckserie als einen im S abgescherten N-Fligel einer
Antiklinale ansehen (A. ToLLMaNWN, 1964, S. 99, P. STEINER, 1965).

Die Stauffen-Hollengebirgsdecke E. SPENGLERsS (1928) findet im Raum
der Reichraminger Decke in der Stérungslinie N der Sengsengebirgsanti-

1 F. TRéUTﬁ (1921) sieht in der Reichraminger Decke das W der Weyerer Bogen
einsetzende Aquivalent der Lunzer Decke L. KoBErs (1912).

2) Die Bezeichnung , tiefbajuvarische Masse* wurde von F. Hamx (1913) als Aqui-
valent der Frankenfelser Decke (NO.) gepriigt und ihr die hochbajuvarische Masse als west-
liches Gegenstiick der Lunzer Decke gegeniibergestellt (F. TravuTa, 1937, S. 478). Die
Abtrennung der Ternberger Decke im Gebiet W der Weyerer Bogen von der E davon
gelegenen Frankenfelser Decke erfolgte durch F. TravuTsa, 1937, S. 500).
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Im Bereich zwischen St. Gallen und
gelegene Fortsetzung der Maiereckserie ist am Zinédl durch den gleichen

Grof} Reifling spaltet sich von dieser letztgenannten Einheit die Grof

Die in den Weyerer Bogen durch W-vergenten Querschub gegen S herab-
gebogene und an der Teufelskirche ausspitzende Frankenfelser Decke
Reiflinger Scholle ab (vergl. A. TuurNER, 1954, S. 189, H. BRANDAUER,

trennt die Reichraminger Decke im W von der Lunzer Decke im E

klinale ihren Anfang, hat jedoch im hier zu besprechenden Abschnitt noch

keine Bedeutung.
1955, E. SpEvGLER, 1959, S. 238, P. STEINER, 1965, S. 285).

(G. ROSENBERG, 1958, Abb. 1, S. 93).
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Querschub in die N—S-Richtung verdreht worden, der fiir die nachgosau-
ische Herausbildung der Weyerer Bogenstruktur verantwortlich ist. N des
Zingdl wird die Fortsetzung der Maiereck-Halbantiklinale in der gegen
NW ausstreichenden Stiftsberg-Halbantiklinale angenommen (P. STEINER,
1965).

Die Moglichkeit, die Strukturen der Reichraminger Decke an jene der
Lunzer Decke anzukniipfen, erlaubt es, von einem Reichraminger—
Lunzer Deckensystem zu sprechen.

2. Die Fenster des tiefbajuvarischen Ternberger—Frankenfelser
Deckensystems an der Windischgarstener Stérung

Die tiefbajuvarischen Fenstergesteine liegen als Schiirflinge unmittel-
bar S des WNW-—ESE streichenden, aufgerichteten bis iiberkippten
N-Fligels der Maiereckantiklinale und entstammen vielleicht dem mit-
gefalteten Unterbau dieser abgescherten Antiklinale. Der Fensterserie
gehoren etwas Hauptdolomit, Liasfleckenmergel, bunter Liasknollenkalk,
Jurahornsteinkalk, Aptychenmergel, der blaBrote Miihlbergkalk, dunkel-
rote, knollig-flasrige Malmkalke, stahlgraue und schwarze Mergelschiefer
der Hohen Unterkreide, graue Mergel und Sandsteine des Cenoman und
moglicherweise auch Gosauablagerungen an.

Das Tiefbajuvarikum W der Weyerer Bogen, am N-Rand der Reich-
raminger Decke, wird der Ternberger Decke und jenes der Weyerer Bogen
und am N-Rand der Lunzer Decke der Frankenfelser Decke zugeteilt (vergl.
G. RoSENBERG, 1957, S. 231 und Abb. 1, S. 96). Dementsprechend miifite
man die Fenster Wder durch das GroBe Billbachtal streichenden N—S-St6-
rung zur Ternberger Decke und jene E davon zur Frankenfelser Decke stellen.
Weil durch die Beziehungen der beiderseits der Stérung auftretenden Fen-
stergesteine diese Trennung hypothetisch erscheint, wird die Bezeichnung
»lernberger—Frankenfelser Deckensystem’ oder , Tiefbajuva-
rikum® verwendet.

Die steile fensterformige Aufpressung bzw. Aufschuppung von Ge-
steinen des Ternberger—Frankenfelser Deckensystems entlang der Windisch-
garstener Storung kann als eine NNE-gerichtete Gegenbewegung zur WNW-
vergenten Aufschuppung der Frankenfelser Decke an der Weyerer Struktur
aufgefalBt werden. Sicherlich 148t die Verbreitung der Gesteine des Tern-
berger—Frankenfelser Deckensystems an den Weyerer Bogen und an der
Windischgarstener Stérung die Annahme zu, dafl die iiberlagernde Lunzer—
Reichraminger Decke nur einen relativ geringen Tiefgang aufweist.

3. Die Zone der Nordrandschuppen der Haller Mauern und der
Gesduseberge siidlich der Stérung

Die gegen das Windischgarstener Becken einige Kilometer breit werdende
Zone der Nordrandschuppen besteht aus quarzitreichen Werfener Schichten,
Rauhwacken, Gutensteiner Kalk und Dolomit, Wettersteinkalk und
-dolomit. Man kann diese Zone der Nordrandschuppen einfach als ange-
schoppte Ablagerungen aus der normalen stratigraphischen Unterlage
der Haller Mauern und der Gesiuseberge sehen (E. Kraus, 1944, S. 195),
oder sie als das, durch eine Deckeniiberschiebung davon getrennte, tekto-
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Hohe — Schwarzsattel

Anteil am Reichraminger- Fenster des Ternberger- Zone der Nordrandschuppen,
Lunzer - Deckensystem Frankenfelser Deckensystems| Haller Mauern u. Ges@useberge
e a A graus, kiesslige Sandsteine
Lteozdw u. phyllitreiche Breccien
varwiegend bunte Mergel graue Sandeteine u. Mergel der
mit Sandsteinzwischen- htiheren Gosau mit exotikarei-
lagen, Basiskonglomerate chen Grabkanglomeratlinsen
OBER - KREIDE]Y ~-breccien (Senton bis {maglicherueise zur Fenster~
Maastricht) aerie gehérend) wenige 100 m
greuve Tonmergel (Ceniac)
Cenomanmergel u. -Sandsteine]
venige 100 m 300 m
tah .
UNTER - KRE 1 D € stahlgrauve u. schwarze
. Mergel des Apt-Alb SO-60m
Aptychenmergel u. hellsr massiger Kalk u.
bunte Malmkalke z.T. buntae, hornsteinfihr.
ati . w . -
0BER - JUR A (blamfate spitige od Kalke (Wurzer K., Tressen
dichte Kalke, knollig- steink., Oberalmer Sch.) 900 m
Flaserige Kalke) 70m |kiesslige Malmbasis-
schichten S0m
MITTEL - JUR A Jurahornsteinkalk S0m Kleuskalk S5m
UNTER - JUR A Liasfleckenmergel 30 m bunter Liaskalk 20m
Crinoidenkalk
Rhst rot zementierte 8reccie
0 Ktssener Schichten 0m
«
« Rlattenkaelk 100 m Plattenkalk 40 m Dachsteinkelk 1000 m
-
Nor
' Hauptdolomit 700 m Hauptdolomit 40 m heller Hauptdolomit
= (Dachsteindolomit ) 300-400 m
w
o
o Opponitzer Kalk 200 m Raibler Schichten
Karn tunzer Schichten 50m {vorw. dunkle Tonschiefer
{Aonschiefer 20 m) s, Sendsteine) 50 m
a1 Wettersteinkalk u,) 800 Wettersteinkalk u.) ab 1000
m er m
. Le " | vettersteindolomit) Uettersteindolomst)
=0
w
P Reiflinger Kalk 350 m
- Gutensteiner Kalk 600 m Gutensteiner Kalk u.
T lants : - ] s00m
- Gutensteiner Dolomit,
= Reichenhaller Raunwacks,; 0
)
Dolomltbrecctie
'
@ u Werfener Schichten S0 m verfener Schichtan
‘:j Skyth (Quarzite, Tonschiefer,
=« Sandsteine, Haselgebirge}
ER idber. 1000 m
Tabelle I

nisch Liegende betrachten. So wird das Gebiet der Nordrandschuppen
von L. KoseEr (1912) zur Hallstitter Decke bzw. zum Tiefbajuvarikum
und von A. ToLLMANN (1962, 8. 22) zu einer tirolischen Warscheneckdecke
gerechnet, Einheiten, die nach Auffassung der genannten Autoren unter eine
hochalpine Decke der Haller Mauern und der Geséduseberge einfallen. Auch
darf man annehmen, daBl neben einzelnen, in der Nordrandschuppenzone
der Haller Mauern und der Gesiuseberge steckenden Schollen aus mittel-
bis obertriadischen Gesteinen auch Teile der Werfener. Schichten dem
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Lunzer—Reichraminger Deckensystem zugehéren. Wohl die geringste Wahr-
scheinlichkeit kommt der Deutung E. SpeENcLERS (1959, S. 229, 230) zu,
wonach die Nordrandschuppenzone als Hallstdtter Decke tiber die Gesteine
der Warscheneckgruppe und der Haller Mauern geschoben wurde.

Fiir eine juvavische Stellung der Zone der Nordrandschuppen oder auch
nur eines Teiles derselben konnten in diesem Abschnitt noch keine stich-
haltigen Anhaltspunkte gefunden werden; auch die Haselgebirgsvorkom-
men erweisen sich als kaum geeignet, eine Hallstitter Zone abzutrennen.

Vorerst erscheint wesentlich, daf3 das ganze méchtige Werfener Schichten-
Paket der Nordrandschuppenzone im N von einer Stérungslinie erster Ord-
nung begrenzt sein diirfte und daB es auf die nordlich vorgelagerte Zone
der Lunzer—Reichraminger Decke aufgeschoben ist. Auch die S-Begren-
zung der Werfener Schichten weist eine bedeutende Stérung auf, doch 14B¢
sich diese auch durch das gesteinsbedingte weitere Vorriicken der Haller
Mauern und der Gesduseberge erkliren. Man kann, insbesondere bei Be-
riicksichtigung der Verhiltnisse am Looskogel (S. 203), die Werfener Schich-
ten und die mit diesen verschuppten mitteltriadischen Gesteine wohl fast
durchwegs als urspriinglich normale Liegendschichtglieder der Serie der
Haller Mauern und der Gesduseberge betrachten. Wie im &stlichsten
Abschnitt der Noérdlichen Kalkalpen, so diirften auch hier die tiefbajuva-
rischen Schiirflinge an der Front einer héheren Decke liegen und einen Hin-
weis dafiir geben, daBl die Lunzer Decke nicht weit gegen S reicht.

Die innerhalb der Werfener Schichten der Nordrandschuppen liegenden,
vor allem aus Malmkalken aufgebauten Schollen des Schafkogels und
des Raucher Schober bilden nach ihrem Gesteinsbestand und nach ihrer
Lagerung tektonisch isolierte Stirnteile der Haller Mauern. Das
geht vor allem daraus hervor, daB die Schafkogelscholle von Resten der
normal unterlagernden, tiefer jurassischen Ablagerungen umgeben ist
und diese am S-Rand der Scholle noch im stratigraphischen Verband mit
den Dachsteinkalken stehen. Von Bedeutung ist in dieser Hinsicht auch
die Tatsache, daB die bunten, hornsteinfiihrenden Malmkalke, die einen
wesentlichen Bestandteil der malmischen Gesteinsserie bilden, teilweise mit
jenen des Wurzner Kampl N Pyhrnpafl ident sind. Die den Tressenstein-
kalken nahe stehenden, durch ihre intensivere Rotfirbung und den reicheren
Hornsteingehalt faziell etwas davon abweichenden ,,Wurzner Kalke* 3)
gehéren dort einer Juraserie an, die mit der triadischen Basis stratigraphisch
verknipft ist. An Stelle des Plassenkalkes wie er nordlich des Wurzner
Kampls, am Stubwieswipfel, den Wurzner Kalk iiberlagert, zeigen sich am
Raucher Schober helle massige Kalke mit vereinzelten braunen Hornstein-
knauern.

Aus den Oberkreide-Paleozinablagerungen, welche die Malmscholle
des Raucher Schobers im W und im N flankieren und aus den Paleozin-
sandsteinen und -breccien, welche sich S der Menkalpe zwischen den steil
NNE-fallenden Dachsteinkalken der Haller Mauern und den Werfener
Schichten der Nordrandschuppenzone einschalten, 148t sich . ableiten,
daB die Bildung der Stirne und somit auch der Stirnscholle in postpaleozéiner

3) Diese Bezeichnung wurde bei einer Exkursion mit Dr. S. PrEY und Dr. A. RUTTNER
von Letztgenanntem vorgeschlagen.
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Zeit ihren Abschluf fand. Die Ablosung der Malmkalkschollen aus der
Stirnpartie der Haller Mauern ist durch die gleitfihigen Liasfleckenmergel
und tonig-kieseligen Malmbasisschichten zu erkldren, die reliktisch an der
W- und N-Seite der Schafkogelscholle und an der W-Seite der Raucher
. Schober-Scholle auftreten.

Auch das E des GroBen Billbachtales gelegte Looskogelprofil (Profil 4
auf Tafel 2) vermag die Auffassung zu stiitzen, dall die oben genannten
Schollen dem Stirnbereich der Haller Mauern und der Gesduseberge ent-
stammen. Am S-Rand der mit dem Wettersteindolomit der Gesiduse-
berge stratigraphisch verkniipften Nordrandschuppenzone der Geséduse-
berge, welche die éstliche Fortsetzung der Nordrandschuppenzone der Haller
Mauern darstellt, befindet sich die iiber 2 km lange, aus Dachsteinkalk,
Hierlatzkalk, Liasfleckenmergel und etwas Aptychenmergel aufgebaute
Deckscholle des Looskogels. Es sind Gesteine, die dhnlich jenen des Schaf-
kogels und des Raucher Schober vom Stirnteil der Geséduseberge
abzuleiten sind.

DaB} die Deckschollenbildung im Falle des Looskogels in der postgosau-
ischen Gleitung entlang der karnischen Schiefer jhre Ursache haben diirfte,
148t sich aus den Verhdltnissen E des Tamischbaches, S der Hochbrandreith,
entnehmen, wo sich Gosauablagerungen, eingeklemmt zwischen den Wer-
fener Schichten, dem schollenférmig aufgelosten Wettersteinkalk und den
karnischen Schiefern, vorfinden.

Wihrend O. AMPFERER (Geol. Spezialkarte, Blatt Admont—Hieflau)
die malmischen Gesteine des Raucher Schober und des Schafkogels zu Un-
rechtdem Reiflinger Kalk und Wettersteinkalk zuordnet und E. SPENGLER
(1959) die Raucher Schober-Scholle ebenso zu Unrecht zur Salzbergfazies
der Hallstéitter Entwicklung zu stellen versucht, betrachtet O. AMPFERER
(1931, S. 246) die Looskogel in Ubereinstimmung mit der hier vertretenen
Auffassung als eine Schubmasse aus dem Dach der Gesduseberge.

4. Die Zone der Haller Mauern und der Gesduseberge

Diese Zone weist in unserem Abschnitt eine aus méichtigem Ramsau-
dolomit, wenige 10 m-méchtigen karnischen Schiefern und Sandsteinen,
Dachsteindolomit, michtigem Dachsteinkalk und bunten Liaskalken auf-
gebaute Serie auf. Nach der Stellung S des Reichraminger—Lunzer Decken-
systems und der wahrscheinlich urspriinglich mit der Serie der Haller Mauern
und der Gesduseberge stratigraphisch verbundenen tieftriadischen Ablage-
rungen der Nordrandschuppenzone koénnte man in der Zone der Haller
Mauern und der Gesiduseberge ein Aquivalent der Otscherdecke sehen
(vergl. G. RosExBERG, 1960, H. Korrmann, 1964, Tafel 1, P. STEINER,
1965, Tafel 11).

Fir eine hochalpine Stellung der Haller Mauern und der Gesduseberge
haben sich L. KoBEr (1925, S. 115) und F. TravTn (1937, S. 533) ausge-
sprochen. Auch E. KrisTaN-TorLmMaNy und A. ToLLMANN (1962) nehmen
sie zu ihrer hochalpinen Miirzalpendecke. Von entscheidender Bedeutung
wire die endgiiltige Klirung der Situation S von Gams, wo die iiber das
Schwabeltal zum N-Rand der Gesduseberge abbiegende Uberschiebungslinie
der Miirzalpendecke in Frage stehen diirfte.
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Die karnischen Ablagerungen am N-Rand der Gesduseberge bil-
deten, wie eingeklemmte Gosausedimente E des Tamischbachtales beweisen,
einen nachgosauischen Bewegungshorizont. Im Profil durch den
Raucher Schober (Profil 2 auf Tafel 2) ist diese Gleitung mit der Stirnbildung
der Haller Mauern in Verbindung zu bringen. Dort, wo im Bereich N des
Kleinen Buchstein der Wettersteindolomit machtig entwickelt ist, erklart
sich damit das Fehlen der Stirne.

Der entlang der karnischen Schiefer erfolgten Stockwerkbewegung
ging aller Wahrscheinlichkeit nach die an die Werfener Schichten gekniipfte
Zergleitung und Verschuppung voraus, wie sie in der Zone der Nordrand-
schuppen der Haller Mauern und Gesiduseberge deutlich zum Ausdruck kommt.

Die auf den tiefer triadischen Ablagerungen der Nordrandschuppen
aufruhenden Schubmassen des Schafkogels, des Raucher Schobers und der
Looskégel kénnen, wie bereits im vorigen Kapitel angefiihrt, ebenso als
die Folge einer nachgosauischen Stockwerkbewegung aufgefallt und der
Serie der Haller Mauern und der Gesduseberge angegliedert werden.

II. Erliuterungen zu den Profilen

Profil 1: Schwarzkogel—Kamper Mauer—Schafkogel

Dieses Profil erfaft die Windischgarstener Stérung an der Hengstpafi-
strafle E des Hengstpasses dort, wo die mehrere Kilometer lange WNW-gtrei-
chende und steil SSW-fallende Kamper-Schuppe gegen NNE dem aufgerich-
teten und z. T. tiberkippten S-Rand der Reichraminger Decke, dem abge-
scherten N-Fliigel der Maiereckantiklinale, aufgeschuppt ist. Der Baustil
und die Schichtglieder dieses Gebietes bestdtigen die Zugehorigkeit zur
voralpinen Reichraminger Decke; die Serie umfaf3t Plaggsenkalk, Hauptdolo-
mit, Lunzer Schichten, Opponitzer Kalk, Wettersteinkalk, Reiflinger
Kalk, Gutensteiner Kalk und Werfener Schichten.

Die diinnschichtigen Gutensteiner Kalke der Maiereckserie wurden
bei der Aufschuppung der Kamper-Schuppe geschleppt und wild gefaltet.
An der Laussatalstrafle E des Hengstpasses und am Fahrweg von der Hengst-
paBhohe zur Egglalm ist eine Stauchfaltung zu erkennen, deren Achsen
generell gegen WNW einfallen. Dementsprechend taucht der Gutensteiner
Kalk SW des Hengstpasses (K. 1024) allméhlich unter die Lunzer Schiefer
und den Hauptdolomit der Kamper-Schuppe ein.

Im behandelten Abschnitt setzt die Kamper-Schuppe N der Egglalm,
an der Kote 1092, mit Hauptdolomit und Lunzer Schiefern ein und keilt
N der Kamperthalalm aus. Am Weg HengstpaB—Meinauer Alm quert
man die etwa 50 m michtigen Lunzer Schiefer, die mit Unterbrechungen
bis zum Meinauer Sattel (1400 m SH) zu verfolgen sind und in die dort
eine kleine Hauptdolomitscholle eingeschaltet ist. Vermittels der Lunzer
Schiefer ist die Kamper Schuppe in steiler Stellung den ebenso steilgestell-
ten mitteltriadischen Gesteinen des Schwarzkogels aufgeschuppt.

Die siidlich der Windischgarstener Stérung liegende, vorwiegend aus
Werfener Schichten aufgebaute Zone der Nordrandschuppen der Haller
Mauern ist 6stlich der Egglalm weiter nach N geriickt und iiberdeckt zum
groBBen Teil die Schuppe der Kamper Mauer.
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Die Michtigkeit der am N-Fliigel der Windischgarstener Stérung auf
dem Dolomit und dem Plattenkalk der Kamper Mauer erhalten gebliebenen,
steil S-fallenden Gosauablagerungen betrigt etwa 100 m. An der durch
die Puglalm gelegten Profillinie sind es braunlich- bis griinlichgraue oder auch
rote Mergelschiefer und im Graben S des Wegmacherhauses WNW-strei-
chende, saiger gestellte Bénke eines grauen Gosausandsteines. Den S-Fligel
der Windischgarstener Stérung, die in unserem Abschnitt mit der Uber-
schiebungsfliche der héheren Decke zusammenfallen diirfte, formen die auf
etwa 1000 m Michtigkeit angeschoppten, regional S-fallenden Gesteine
der bereits genannten Nordrandschuppen der Haller Mauern — bunte
Werfener Tonschiefer und Sandsteine, graue und rétliche Werfener Quarzite,
Gipshaselgebirge, Reichenhaller Rauhwacke, Gutensteiner Kalk wund
Dolomit.

Wenige 100 m N der stirnenden Obertriasgesteine der Haller Mauern
ruhen den Werfener Schichten der Nordrandschuppen zwei kilometerlange
Deckschollen auf, und zwar die fast 1000 m méichtige Serie der steil N-fallen-
den bis saiger gestellten Jurascholle des Raucher Schober und die Jurascholle
des Schafkogels. Das Profil 1 quert die Schafkogelscholle. Zu ihr gehéren
dezimeter- bis 14 m-gebankte, hellgraue, braun durchmischte oder braunlich-
graue bis rétlichbraune, vereinzelt belemnitenfithrende Malmkalke (Ober-
almer Schichten, Tressensteinkalk, Wurznerkalk). Dezimetermichtige, griin-
lichgraue oder stahlgraue Mergelzwischenlagen innerhalb der Oberalmer
Schichten erweisen sich als Kalkpelit mit Tonkomponenten und mit Quarz 4).
Helle, massige, warzig auswitternde Kalklagen innerhalb der meist zwei-
farbigen, braunen und grauen, aber auch rétlichen Tressensteinkalke sind
reich an Fossilresten. Es ist i. S.von F. J. PETTI50HN (1949, S. 398) €in auto-
chthoner, biostromaler Kalk, in dem sich ein unsortierter Fossilschutt,
bestehend aus Korallen, Bryozoen, Spongien, Echinodermen, Kalkalgen
(Solenopora jurassica A. BROWN u. a.) und vereinzelten Belemniten, in
einem feinkornigen Kalkschlamm eingebettet findet.

An der W-Seite des Schafkogels, nahe der Laussabauernalm, werden
die Malmkalke von iiber 50 m maéchtigen, grauen bis griinlichgrauen,
selten auch rotlichen, kieseligen, gelegentlich auch sedimentirbreccitsen,
diinnschichtigen Mergeln unterlagert. Es sind Gesteine, die zweifellos in
den Dogger oder in den tiefen Malm gehdren und die als Malmbasisschichten
eine dhnliche Position einnehmen wie jene der Osterhorngruppe Salzburgs.

Die ' Zugehorigkeit der flach-schiisselférmig gelagerten Malmscholle
des Schafkogels zur tektonischen Einheit der Haller Mauern wird durch
mehrere randlich gelegene Vorkommen tieferer Juraablagerungen deutlich:
1. durch die von Liasfleckenmergel begleitete bunte Liaskalkpartie N der
Kote 1425, E der Inselsbacheralpe, 2. durch das normal dem Dachsteinkalk
aufruhende Crinoiden-Klauskalkvorkommen am Weg zur Lageralpe, an der
W-Seite des Schafkogels, 3. durch den Crinoidenkalk, der den steil NNW-
fallenden Dachsteinkalk SW des Schafkogelgipfels (K. 1552) iiberlagert
und 4. durch die 250 m lange Dachsteinkalk-Hierlatzkalkscholle der Holz-
lacken (K. 1066) S des ostlichen Schafkogelgipfels (K. 1426).

%) Die mineralogische Untersuchung ist Herrn Prof. WIESENEDER zu verdanken.
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Profil 2: Kamperthalalpe—Raucher Schober—Kesselkargrat

Im N-Teil quert das Profil den erst normal NNE-fallenden, dann iiber-
kippten und steil SSW-fallenden N-Fliigel der ,,Maiereck-Halbantiklinale**.
Der an die 900 m michtige Wettersteinkalk wird gegen das Liegende von
den etwa 350 m mdichtigen Reiflinger Kalken abgelost. Das hornstein-
fiihrende Gestein bildet als Hirtling die Gipfelregion.

Im Abschnitt zwischen dem Menauer Sattel (K. 1399) und dem Lucken-
plangraben NE der Inneberger Sige schalten sich auch bis iber meter-
machtige, griinliche, schiefrig-sandige Mergel ein, die durch einen Tuffgehalt
ausgezeichnet sind (B. ProcHINGER und H. WIESENEDER, 1965, S. 59).
Von den iiblichen briunlichgrauen Mergelschiefereinschaltungen sind die
tuffitischen Lagen neben ihrer im bergfeuchten Zustand deutlich werdenden
hellolivgriinen Fiarbung durch ihren feinstiickeligen Zerfall und durch ihre
Sandigkeit zu unterscheiden. Nach der mineralogisch-petrographischen
Untersuchung von H. WIESENEDER liegt ein Biotitandesit-Tuffit vor.

Unter den steil gestellten, leicht gefalteten Reiflinger Kalken tauchen
mit steilem NNE-Fallen fensterformig tiefbajuvarische Gesteine
auf; es sind stahlgraue bis schwarze Tonschiefer des Apt-Alb und
briaunlichgraue, weiche, seidig glinzende oder auch griinlichgraue, mer-
gelige Sandsteine des Cenoman. Die mit ihnen verschuppten Gosau-
ablagerungen (Dolomitbreccie, Konglomerat, bunte Mergelschiefer in Nie-
rentaler Fazies und Sandsteine) gehéren der Reichraminger Decke zu, weil
die basale Dolomitbreccie mit dem Dolomit der Kamper Mauer transgressiv
verbunden ist.

Das Apt-Alb-Alter der dunklen Schiefer (Probe He 17) ist mikro-
paldontologisch u. a. belegt durch Ticinella sp., Globigerina infracretacea
GLASSNER, Conorotalites aptiensis (BETTENSTAEDT) (det. R. OBERHAUSER),
das Cenoman im Profil durch die Kamperthalalpe (Probe He 34) durch
Globotruncana appenninica RENZ, Dorothia gradata (BErRTH), Recurvoiden,
Trochamminen, Dendrophryen, Ammodiscen und Glomospiren etc. (det.
R. OBERHAUSER).

Inoceramensplitter im gelblichen, tonigen Bindemittel der mehrere
10 m michtig werdenden Dolomitbreccie weisen auf senones Alter hin.
Die grauen und rétlichen Gosaumergel konnen auf Grund ihrer Mikro-
fauna (Proben He 21, 22) in das Santon bis tiefe Campan eingestuft
werden: Globotruncanen der Ilapparenti-Gruppe, Qlobotruncana elevala
stuartiformis (DaLBIEzZ), Globotruncana fornicata (PLUMMER), Stensitina
exculpta (REUSS), Neoflabellina cf. nummismalis (WEDEKIND) (det. R. OBER-
HAUSER). Der von G. WOLETZ untersuchte Schwermineralinhalt der Sand-
steinzwischenlagen verweist auf obere Gosau.

Wie aus den obigen Angaben hervorgeht, treten die Fenstergesteine
nicht unmittelbar an der Uberschiebungsfliche der Nordrandschuppen-
zone auf, sondern sind durch Gosauablagerungen davon getrennt. Das lat
an die Moglichkeit denken, daBl die Gosautransgression iiber eine tiefgrei-
fende Erosionsrinne ging und diese als Schwéichezone die Voraussetzung
zur jungen Aufpressung bzw. -schuppung der Fenstergesteine
schuf.

Das Profil quert die in den Werfener Schichten der Nordrandschuppen
steckende Jurascholle des GroBen Raucher Schober. Die auf Profil 2 ver-
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zeichnete Schichtstellung ist von der W-Seite des Hinterkars aus gut zu
sehen.

Zu den fast 1000 m méachtigen malmischen Gesteinen der Scholle gehéren
gelblich bis rotlich gefiarbte, diinnschichtig-flaserige, crinoidenspétige Lagen
mit braunen Hornsteinen, die den Gesteinen des Wurzner Kampl bei Spital
am Pyhrn entsprechen, bis iiber metergebankte, graue, hellbraune bis rét-
liche Malmkalke mit unregelmifBig-wurstférmigen, hellbraunen Hornstein-
knauern und mit dinnen, grauen bis grinlichgrauen Mergelzwischenlagen
— ein Gestein, das am ehesten einem Tressensteinkalk vergleichbar ist —
und die stratigraphisch héchsten, hellen, massigen Malmkalke, die gewif
eine Ubergangsfazies zum Plassenkalk darstellen.

Eine gewisse Parallele zur genannten Malmschichtfolge zeichnet sich
auch im Juraprofil ,,In der Noth‘ bei Gams ab, wo die gelegentlich etwas
rétlichen, i. a. braunlichgrauen, diinngebankten Oberalmer Schichten gegen
das Hangende von dickbankigen, massigen hellen Malmkalken abgelost
werden.

Wie bei der Schafkogelscholle, so liegt auch hier bei der Raucher Schober-
Scholle ein aus dem Stirnbereich der Haller Mauern losgeloster Teil vor.

Graue, kieselige harte Mergel und Sandsteine, wie sie an der Raucher
Schober W-Seite in 1080 m SH in etwa 6 m Maichtigkeit aufgeschlossen
sind, kann man auf Grund der spurenhaft begleitenden phyllitreichen Kon-
glomerate mit dem Paleozdn des Gamser Beckens vergleichen (vergl.
H. A. KorLrmaNN, 1964, S. 113). Die in den Diinnschliffen dieser Konglo-
merate enthaltene Mikrofauna bestétigt diese Alterseinstufung. R. OBER-
HAUSER bestimmte Discocyclina cf. seunesi pouv., pfeilertragende Rotali-
iden, Globigerina ex gr. bulloides, Globorotalia sp. und Lithothamnien.

Auch am N-FuBl des Raucher Schober findet sich eine 5 m méchtige
paleozine Konglomerat-Sandsteinpartie. Andererseits liegen am sumpfigen
Boden des Raucher Schober NW-Fulles graue, sandige Mergelschiefer vor,
deren Globotruncaneninhalt (det. R. OBERHAUSER) fiir Obercampan-
Maastricht spricht. Auch am NE-Fuf} des Berges siecht man an einer scharfen
Forstwegkehre in 1000 m SH dunkelgraubraune, dm-gebankte Gosaumergel
gegen SW unter die Malmkalke einfallen. Die Oberkreide-Paleozinablage-
rungen, welche die Raucher Schober-Scholle im N und im W umsédumen,
zeigen auf, daf ihr Einschub von der Stirnpartie der Haller Mauern post-
paleozin erfolgte.

Nur 100—200 m maichtige, steilgestellte Werfener Schichten trennen
die Malmkalke des Raucher Schober von dem am Kesselkargrat stirnenden
Dachsteinkalk der Haller Mauern. In unserem Profil wird der Dachstein-
kalk von einem etwa 400 m michtigen norischen Dachsteindolomit, dieser
von tektonisch meist stark reduzierten karnischen Schiefern und Sandsteinen
und diese schlieflich von einem michtig entwickelten Wettersteindolomit
unterlagert. Das Profil beriicksichtigt auch die Verhéiltnisse am N-Rand
des Schafkares, wo unter den stirnenden, steil NNE-fallenden Dachstein-
kalken der Haller Mauern und hangend eines SSW-fallenden Wetterstein-
dolomites 30—40 m michtige karnische Tonschiefer und Sandsteine zusam-
men mit einer stratigraphisch daraus hervorgehenden, geringmichtigen
Dachsteindolomitlage aufgeschlossen sind. Man gewinnt den Eindruck,
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dafl ein Zusammenhang besteht zwischen der Stirnbildung und
einer Stockwerkgleitung, die zum groBlen Teil entlang der karnischen
Sedimente vor sich gegangen ist. Ein Span eines iiber seine Basisgesteine
geschobenen Dachsteinkalkes liegt an der W-Seite des Schober Sattels
(1223 m) innerhalb des Haselgebirges.

Profil 3: Kleines Maiereck—Natterriegel

In seinem nordlichen Abschnitt erfaBt das Profil einen Teil des méchti-
gen Hauptdolomites und den fast saiger gestellten, an die 200 m michtigen,
tuvalischen Opponitzer Kalk der Maiereckserie. Dieser biogenarme Mikrit
ist braunlichgrau, braun durchmischt, dezimeter- bis metergebankt und et-
was kieselig-kliiftig. Dolomitische Anteile zeigen gelegentlich eine stromato-
litische Streifung.

Die liegenden, etwa 50 m méchtigen julischen Lunzer Schiefer sind an
der Profillinie, nichst des Gatters zur Saubodenalm, reich an Pflanzenresten.

S der Saubodenalm ist die Hangendlage des Wettersteinkalkes in Form
einer nur wenige Meter michtigen, hellbrdunlichgrauen, rauhwacken-
dhnlichen Kalkbank aufgeschlossen. Thre léchrige Struktur stimmt im
Handstiick mit der Korallenstruktur im Schlerndolomit gleichen Niveaus
iiberein. Als Vergleichsstiicke dienten Handstiicke vom Cipitkalk der Seiser-
alm und vom Schlerndolomit des Langkofels (col. G. ROSENBERG).

Nahe dem Kleinen Maiereck-Gipfel werden die an die 900 m méchtigen
Wettersteinkalke von den etwa 350 m miéchtigen Reiflinger Kalken abge-
16st. Tuffitische Lagen, wie sie N der Laussa vorhanden sind, finden am
Maiereck offenbar keine Fortsetzung; erst im Bereich von Grof Reifling
sind sie wieder aus hornsteinfithrenden Reiflinger Kalken bekannt geworden
(D. GEess~Er, 1963).

100 m iiber der Liegendgrenze der Reiflinger Kalke zeigt sich ein 40 m
michtiges Mergelpaket, das dezimetergebankte, graue und ziemlich harte
Mergel mit ebenso dicken, grauen Mergelschieferzwischenlagen beinhaltet.
Der Durchgang dieser ,,Maiereckmergel® ist auf Grund ihrer leichteren
Verwitterung in Form einer Gehingeverflachung erkenntlich.

Die Fossilien, die knapp hangend dieser Mergel, etwa 500 m W des
Maiereckgipfels (K. 1764),.in 1650 m SH gefunden werden konnten, verwei-
sen auf ein oberanisisches Alter: Ceratites cf. planus ART., Ptychites sp.,
Koninckites sp., sowie Orthoceras dubium HAUER, Flexzoptychites aff. flexuosus,
Natica stanensis PicHL. (det. R. SIEBER) ?).

Die etwa 400 m machtigen, steil gestellten und stark gefalteten Guten-
steiner Kalke lassen am S-Hang des Maiereck eine Gliederung in die hyd-
aspischen Wurstelkalke, die tiefer pelsonischen Kugelkalke und in die wahr-
scheinlich héher pelsonischen kalk- und biogenreicheren, kalzitdurchaderten
Gutensteiner Kalke (Biomikrite und -sparite) zu.

5) Die drei letztgenannten Formen wurden bei gemeinsamer Begehung von Herrn
Bezirksforster L. ScHUSSLER, St. Gallen, aufgesammelt. Die Vergleichbarkeit der Maier-
eckmergel mit den mergeligen Schichten in den Reiflinger Kalken des Rahnbauerkogels
bei GroB Reifling zeigt neben anderen Fazieseigenschaften der Maiereckserie die Moglich-
keit auf, die Maiereck-Halbantiklinale iiber das Zin6dl mit der Stiftsberg-Halbantiklinale
zu verbinden (vgl. B. PLOCHINGER, 1963, A 39—A 40 und P. STEINER, 1965, S. 283.)

13*
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Die Wurstelkalke sind nur wenige 10 7 und die Kugelkalke etwa 150 m
michtig. Beide Ausbildungen sind auBerordentlich charakteristisch.
Die  dimnbankigen Kugelkalke weisen millimeter- bis zentimetergroSe,
konzentrisch-schalige, kieselige Ooide auf, die sich hdufig zu einer Lage

vereinen und dementsprechend als Kiigelchen oder bandformig aus-
wittern.

Das tiefste, invers liegende Schichtglied der Majereckserie, die Werfener
Quarzite und die bunten Werfener Tonschiefer, sind auf kurze Erstreckung
an den Almhiitten der Admonter Hohe spurenweise vorzufinden. Sie unter-
stiitzen die Vorstellung, dafl hier die Windischgarstener Storung und somit
auch die daran gekniipften tiefbajuvarischen Fenster der Achse der durch
N-Schub zerscherten Maiereckantiklinale folgen. Zieht man die an der
Weyerer Struktur bis zur Teufelskirche bei St. Gallen gegen S herabgebogene,
gegen W aufgeschuppte Frankenfelser Decke und die Verbreitung der Wer-
fener Schichten N des Zinédl mit in Betracht, so kann man annehmen,
daf das Reichraminger—Lunzer Deckensystem in geringer Tiefe auf der
tektonischen Unterlage schwimmt. Die steile Schichtstellung, die sowohl
das Tiefbajuvarikum an der Teufelskirche und an der Windischgarstener
Storung, als auch der dazwischen liegende Anteil der Reichraminger Decke
aufweisen, 1Bt jedoch keine genaue Angabe iiber den Tiefgang zu.

Das tiefbajuvarische Cenoman ist wenige 100 m NW der Profillinie,
an der Funklalm, in Form steil NNW-fallender, braungrauer, diinnschich-
tiger Mergel vertreten. Im Schlimmriickstand der Probe He 16 enthalten
sie hdufig Dendrophryen und selten Trochamminoiden (det. R. OBERHAUSER).
Bei Auflerachtlassung der Unterbrechungen im Bereich des Laussatales
und an der Admonter Héhe ist das Cenoman auf 714 km, von der Kamper-
thalalm bis zum GroBen Billbachtal, zu verfolgen. Die Bedeutung der Win-
dischgarstener Stérung kommt hier in besonderer Weise zum Ausdruck.

Dunkelgraue Mergelschiefer mit dezimeterméchtigen, pflanzenhéicksel-
reichen Sandsteinlagen, wie sie im Graben W Gasthof Eisenzieher auftreten,
fithren in der Probe He 27 mehrere Globotruncanenarten vom appenninica-
Typ (det. R. OBERHAUSER) und gehéren somit ebenso in das Cenoman.
Wie an der Kamperthalalm (Profil 2), so wird auch hier die Zugehdrigkeit
zum Tiefbajuvarikum. durch die begleitenden dunklen Gaultschiefer
bestétigt. - Sie sind am rot markierten Weg zur Admonter Héhe, in 676 m SH,
an der Basis eines wahrscheinlich ebenso tiefbajuvarischen Plassenkalk-
blockes, aufgeschlossen. Ihre in der Probe He 47 reiche Kalkschalerfauna
mit Conorotalites aptiensis (BETTENSTAEDT), Globigerina ex gr. infracretacea
(GLaEssNER), Gavelinellen und Gyroidinen (det. R. OBERHAUSER) ist fiir
das Tiefbajuvarikum kennzeichnend. Auch zwei kleine brachiopoden-
fiihrende Liasfleckenmergelpartien und ein Jurahornsteinkalkvorkommen
W Gasthof Eisenzieher diirften tiefbajuvarisch sein.

Uber dem Cenoman des Ternberger—Frankenfelser Deckensystems
liegen W der Admonter Héhe in groBer Verbreitung, E davon in geringerer
Verbreitung, bis etwa 400 m michtige, wahrscheinlich obersenone Ab-
lagerungen: graue, glimmerreiche, flyschihnliche Miirbsandsteine mit
Mergelzwischenlagen. Der Pflanzenhickselgehalt der Sandsteine 1486
gelegentlich eine feine Sedimentationsschichtung erkennen. In besonderer
Weise fallen die in den Sandsteinen auftretenden Grobkonglomerat-

14 Jahrbuch Geol. B. A. (1968), Bd. 111, 2. Heft
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linsen auf. Unter den gut gerundeten, oft iiber metergroBen Komponenten
des Konglomerates finden sich zahlreiche Exotika, wie Quarzporphyr,
Gneis, Glimmerschiefer und Quarz. Wahrscheinlich entstammt auch der
von O. AMPrERER auf der geologischen Spezialkarte, Blatt Admont—
Hieflau, verzeichnete Gabbro diesem Konglomerat; er wurde als iiber
kopfgroBes Gersll an der angegebenen Stelle wieder gefunden.

Gegen das Hangende gehen die konglomeratreichen, zur Gosau gestellten
Ablagerungen in quarzreiche Sandsteine, Feinkonglomerate und gerdoll-
fiihrende Sandsteine mit sehr sandigen, grauen Mergelzwischenlagen iiber.
Nach dem von G. Worerz untersuchten Schwermineralinhalt kénnen sie
am ehesten als hohere Gosau bezeichnet werden.

Am Steig, der von der Jagdhiitte der Admonter Hohe (1280 m) zur
Funklalm (1059 m) fiihrt, wurde in 1210 m SH, zwischen dem tiefbajuva-
rischen Cenoman und den genannten Gosauablagerungen eine 50 m lange
Scholle aus einem hellbraunen Biolutit mit Intraklasten gefunden. Im
Diinnschliff ersichtliche Ophthalmiiden und Nodosariiden lassen mnach
R. OBERHAUSER keine Alterseinstufung zu, machen aber tieferes Mesozoikum
wahrscheinlicher als Oberkreide. Das Gestein weist neben zahlreichen
Crinoidenstielgliedern bis zu zentimetergroBe Gerslle aus hellbraunem
Kalkschlamm und aus rosa Quarzen auf. Diese zweifellos mit dem Cenoman
zum Tiefbajuvarikum gehdrende Scholle mag einen Anhaltspunkt dafir
geben, dafl die vorhin genannten, michtigen Gosauablagerungen einer
gesonderten Schuppe angehéren und dem Cenoman nicht etwa transgressiv
aufruhen. Sie werden nicht zu den Fenstergesteinen gezdhlt (siehe Abb. 3
und Tafel II). Andererseits wire ihre fazielle Abweichung von der pela-
gischen Laussatalfazies besser zu erklidren, konnte man sie zur Fensterserie
stellen. Wihrend das zusammenhingende, unter das Lunzer—Reichramin-
ger Deckensystem einfallende Ternberger—Frankenfelser Deckensystem
unseres Kalkalpenabschnittes wahrscheinlich wegen seiner Hochlage zur
Zeit der Sedimentation keine Gosauablagerungen aufweist (G. ROSENBERG,
1960, S. 99), konnte ein fensterartig auftauchender, siidlicher gelegener
Anteil dieses tiefbajuvarischen Deckensystems vielleicht doch eine solche
besitzen. '

Ein paldontologischer Beleg fiir die exotikareichen Gosauablagerungen
der Admonter Hohe fehlt bisher, doch diirfte ihr das durch Megafossilien
belegte kleine (Gosauvorkommen im Seitengraben des Schindelgrabens,
SE des Erbsattels, dquivalent sein. Konglomerate, die dort kohlehicksel-
reiche Sandsteine und Mergel begleiten, fiihren die gleichen exotischen
Gerolle. Gemdfl ihrer Lagerung zwischen den Werfener Schichten der Nord-
randschuppenzone der Gesduseberge und dem Hauptdolomit der Lunzer
Decke haben sie die gleiche Position wie die Gosauablagerungen der Admon-
ter Hohe.

Die michtigen, mit anisischen Gesteinen verschuppten Werfener Schich-
ten der Nordrandschuppenzone der Gesduseberge zeigen sich in unserem
Profil den Gosauablagerungen aufgeschoben. Zu ihnen gehéren graugriine
bis rote Quarzite, bunte Werfener Tonschiefer und Gipshaselgebirge. Letz-
teres wird im Bereich der Kote 1085 durch Losungspingen angezeigt.
Gegen die Admonter Hohe reduziert sich die Michtigkeit der Nordrand-
schuppenzone weitgehend und es riicken ihre Werfener Schichten, Rauh-
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wacken und Gutensteiner Kalke nahe an die dquivalenten Gesteine der
Maiereckserie heran.

Die S der Menkalm, zwischen den Werfener Schichten und dem Dach-
steinkalk der Rauchmauer eingekeilte paleozine Sandstein-Konglomerat-
scholle gibt einen trefflichen Beweis dafiir, daB die Stirnbildung der
Haller Mauern postpaleozdn erfolgt ist. In ihrem Gefolge kam es
zu der bei Profil 2 beschriebenen Deckschollenbildung und zur Abspaltung
einer Dachsteinkalk-Liaskalk-Rippe an der Kgéhler Mauer.

Der ostlichste AufschluB sicher tiefbajuvarischer Gesteine befindet
sich am SW-FuB des Zin6dl, E der N—S verlaufenden Stérung im GroBen Bill-
bachtal. Es zeigt sich hier eine steil NNE-fallende, 300 m lange, aus massi-
gen, bunten und crinoidenreichen Malmkalken und aus dinnbankigen,
roten, knollig-flaserigen Malmkalken aufgebaute Schuppe. Die massigen
Kalke gleichen jenen der Teufelskirche. Auch die S davon gelegene, aus
Hauptdolomit, hellgriinlichgrauem Liasmergel, buntem Liasknollenkalk
und grauem Jurahornsteinkalk aufgebaute, E—W streichende Schuppe
diirfte tiefbajuvarisch sein.

Hohere Gosau liegt wahrscheinlich in den fossilleeren, bunten bis grauen
Mergelschiefern vor, die SW der Jagdhiitte am Schwarzsattel 40° gegen 172°
unter eine kleine Hauptdolomitscholle einfallen. Diese Scholle stellt einen
von der Zinodl E-Seite, also vom Dach der Lunzer Decke, abgesprengten
Teil dar.

Profil 4: Zinédl—Schwarzsattel—Looskogel

Dieses durch die Looskogel gelegte N—S-Profil erfaBt den &stlichen
Ausstrich der geradlinig gegen WNW—ESE verlaufenden, wahrscheinlich
mit einer Deckeniiberschiebungsfliche zusammenfallenden Windischgar-
stener Storung. In steil S-fallender Stellung zeigen sich an ihr die Werfener
Schichten der Nordrandschuppenzone auf die in die Nord-Siidrichtung
verdrehten mitteltriadischen Gesteine des Zinédl geschoben. Die Fort-
setzung der zur Lunzer Decke gehérenden Maiereck-Antiklinale ist
am Zinddl im Zuge der Herausbildung der Weyerer Bégen in
Schollen zerlegt und quergestellt worden. Die im Uhrzeigersinn
verdrehte Zinodl-Halbantiklinale liegt mit ihrer steil E-fallenden Serie
auf den Werfener Schichten des St. Gallener Beckens und findet in der etwa
1 km gegen N verworfenen, SE-streichenden Stiftsberg-Antiklinale ihre
Fortsetzung (vergl. E. StriNEr, 1965, Tafel 11).

Eine kleine, im Haselgebirge der Nordrandschuppe gelegene Hauptdolo-
mitscholle, die vom N—S-streichenden Hauptdolomit der Zingédl-E-Seite
abzuleiten ist, wird am Schwarzsattel von etwa 5 m michtigen, S-fallenden
Gosaumergeln iiberlagert. Diese aber fallen steil unter die E—W-streichenden,
aus Gutensteiner Kalk, Gutensteiner Dolomit und Wettersteinkalk aufge-
bauten Schuppen der Nordrandschuppenzone ein. Trotz der Verschuppung
dieser Zone liBt sich in diesem Profil von der Windischgarstener Storung
gegen S die Platznahme zunehmend héherer Schichtglieder und somit eine
urspriinglich stratigraphische Abfolge erkennen. Der Gutensteiner Kalk
SE Gehoft Wedl, SSE Eisenzieher, wird von einem etwa 100 m méichtigen,
steil S-fallenden diinnbankigen Gutensteiner Dolomit iberlagert. Am Kien-
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graben geht er in 750 m SH in einen michtigen Wettersteindolomit
itber, der auch den flach licgenden Sockel des Kleinen Buchstein bildet. Die
genannten mitteltriadischen Schichtglieder der Nordrand-
schuppenzone sind hier mit den mitteltriadischen Gesteinen
der Gesduseberge stratigraphisch verbunden.

Uber den gegen die Windischgarstener Stérung in zunehmendem
MaBe verschuppten mitteltriadischen Gesteinen liegt die 2-4 km lange,
schmale Schubmasse der Looskégel, die aus Dachsteinkalk, Kossener
Schichten, Crinoidenkalk, Liasfleckenmergeln, bunten, z. T. hornstein-
fithrenden Jurakalken und etwas Aptychenmergel aufgebaut wird.

Zwischen dem Dachsteinkalk der siidlicher gelegenen Scholle der Kote 1302
und der Dachsteinkalkscholle der Kote 1444 tritt Wettersteindolomit
zutage. Entgegen der Auffassung O. AMPFERERS (1931) besitzt die erst-
genannte Scholle keine inverse, sondern eine aufrechte Schichtfolge, und
zwar Dachsteinkalk, Kossener Schichten, Liascrinoidenkalk und Lias-
fleckenmergel. Auch das Auftreten von Werfener Schichten an der N-Seite
des Kiengrabens kann nicht bestéitigt werden; lediglich tektonische Rauh-
wacken und Breccien wurden hier an der Uberschiebungsfliche der Loos-
kogel-Schubmasse beobachtet. Am Jagdsteig W des Looskogel N-Gipfels
(K. 1444) sind es graue Kalk-und Dolomitrauhwacken. Wihrend die Deck-
scholle an der W-Seite bis etwa 800 m SH talwirts reicht, bleibt sie an der
E-Seite auf die Kammlinie beschrankt (vergl. O. AMPFERER, 1931, S. 245).

Der undeutlich gebankte, helle, bunt durchaderte oder gelegentlich
auch rot gefirbte Dachsteinkalk ist nur den hochsten, rhitischen Dachstein-
kalkpartien des Kleinen Buchstein vergleichbar. Man darf annehmen, dafl
die Schubmasse des Looskogels dhnlich jener des Raucher Schober und des
Schafkogel dem Stirnbereich der Gesdusebergemasse entstammt.
Ihr Vormarsch ist, wie an einer kleinen Gosaukonglomerat-Einschaltung
am N-Rand der Looskogel N-Scholle ersichtlich, erst in nachgosauischer
Zeit, zum Stillstand gekommen. Lagerung und basale tektonische Rauh-
wacken und Breccien lassen annehmen, daB zur Zeit-der Uberschiebung
bereits ein sehr ausgeprigtes Relief des Untergrundes vorlag.

E des Schwarzsattels ist an den Rauchschuppen die hier rund 500 m
breite Zone der Nordrandschuppen der Gesduseberge von einer Querstellung
betroffen. Zwischen den fast N—S streichenden Gesteinspartien aus Wer-
fener Schichten, Reichenhaller Rauhwacke, Gutensteiner Kalk und Dolomit
sind Lunzer Schiefer eingeschuppt. Gegen den Kaswassergraben,
welcher zwischen dem Grasteneck und dem Birenkogel eingeschnitten
ist, verschmilert sich die Zone der Nordrandschuppen. Neben Schollen
aus Gutensteiner Kalk und Dolomit, sowie aus Wettersteinkalk sind in
850 m SH dem gipsreichem Haselgebirge eine mehrere tausend Kubikmeter
groBe Magnesit-Dolomit-Scholle (vergl. O. AMPFERER, 1935, S. 54, H. LEIT-
MEIER & W. SiEaL, 1954, O. FriepricH, 1959) und in etwa 950 m SH eine
nur metergrofe Ankeritscholle eingeschaltet. €)

6) Die sedimentéire Schichtung der Magnesit-Dolomit-Scholle und die Dolomitbénder
im Gipshaselgebirge kénnten eine Beziehung zur salinaren Sedimentation aufzeigen
Dr. 1. Lesxo, Dr. S. PrEy und Dr. A. Rurrner haben den Verfasser bei gemeinsamen
Exkursionen darauf sufmerksam gemacht. AltersmiBig diirfte die Magnesit-Dolomit-
scholle nun doch, entsprechend der Auffassung O. AMPFERERS, in das tiefe Anis gehoren.
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E des Tamischbachgrabens sind zwischen den Werfener Schichten der
Nordrandschuppen und den karnischen Schiefern am N-FuB des Tamisch-
bachturmes auf weitere Erstreckung Gosausedimente eingeschaltet, welche
den nachgosauischen N-Schub der Gesduseberge lings ihrer karnischen Ab-
lagerungen bestitigen und die postgosauisch bewegte Schubmasse des Loos-
kogels verstdindlich machen.

Siegmund PrEY und Benno ProcHINGER: Allgemeine Charakteristik der
Windischgarstener Stérungszone mit ihren tektonischen Fenstern

Der auffallend gerade Verlauf der Windischgarstener Storung und die
Tatsache, dafl sie die Reichraminger Decke schrig durchschneidet, kenn-
zeichnet sie als zumindest relativ junges Element in diesem Kalkalpen-
abschnitt.

Wenn man versucht, diese Stérung als Wirkung von Kriften zu sehen,
die die Tektonik der Kalkalpen beherrschen, so kommen in erster Linie
die Einengungsrichtungen in Betracht. Im Abschnitt, in dem die Stérung
verlduft, ist durch die vorherrschende WNW-Richtung im Streichen des
Tirolischen Bogens, in der Tangente der Nordrinder von Haller Mauern,
Warscheneck und Totem Gebirge, im Verlauf der Hallstdtter Zone zwischen
Mitterndorf und dem Wolfgangsee, durch gleichlaufende Richtungen in
der Gegend von Abtenau und sogar in gewissen Knicken des Kalkalpen-Siid-
randes eine hauptsichlich in SSW-—NNE-Richtung wirkende Einengung
deutlich zu erkennen. Das dndert sich im Westteil des Tirolischen Bogens,
wo die Einengungsrichtung SSE—NNW liegt.

Im Gegensatz dazu ist von den Weyerer Bogen gegen Osten im Verlauf
der Strukturen eine generell in SSE—NNW-Richtung wirkende Einengung
ausgeprigt.

Die gegeneinanderwirkenden Schubrichtungen vermégen die Weyerer
Bogen als eine im Kampf um den Platz entstandene Struktur zu erkldren.
Dieselben Krifte kénnen auch zum Aufreilen der Windischgarstener Sto-
rungszone gefithrt haben, wobei auch Zerrungsvorginge durch Voraus-
eilen der nérdlicheren Scholle zeitweise moglich sind. Ferner kann die
Krifteverteilung auch zu Léngsverschiebungen gefiithrt haben, die jedoch
nicht stark gewesen sein diirften, weil die nérdlichere Scholle ein Widerlager
gegen die Querbewegungen der Weyerer Bogen gebildet haben mufl und nicht
ausgewichen ist.

Weiters sind Schwichezonen vorhanden, die das Aufreilen begiinstigt
haben. Dazu gehort die Deckengrenze zwischen der Nordrandschuppen-
zone bzw. der Einheit von Gestusebergen, Haller Mauern und Warscheneck,
und der Reichraminger Decke, an der auch Gosauschichten gelegen sind.
Dabei ist es ziemlich wahrscheinlich, daB wir uns hier auch in unmittelbarer
Nihe des Siidendes der Reichraminger Decke befinden. Auch das WNW-
Streichen in der Reichraminger Decke kénnte die Richtung und das Auf-
reiBen der Stérung begiinstigt haben. Sie endet offen am Kalkalpenrand
in der Gegend von Griinau und Scharnstein (S. PrREY, 1953).

Bei der Nordwanderung der groBlen Schubmasse der Kalkalpen diirften
die Richtungen der Krifte, sowie die Kerbwirkung von Schwichezonen
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und giinstig gelegenen Strukturen die Bildung dieser die ganze Kalkalpen-
decke durchreiflenden Stérung verursacht haben. Vergleichbar einer
Schubraupe konnte die Kluft an mehreren Stellen Spane des unterlagernden
Teppichs von Tiefbajuvarikum, ?Unterostalpin und Flysch abgeschiirft
und hochgeprefit haben. Beim Anstau und Stillstand der ganzen Gleit-
masse schlieflich ist dann der Siidrand noch ein wenig auf den Stérungs-
streifen aufgeschoben worden, wodurch Schuppen erzeugt und in die St6-
Tung eingeschlichtet wurden.

Bei St. Gallen biindelt sich das SW-Ende der geradlinig verlaufenden
Windischgarstener Stérung mit den gegen W konvexen Weyerer Bogen.
Offenbar liegt hier der Angelpunkt einer Drehbewegung entgegen dem Uhr-
zeigersinn vor, der den WNW.-vergenten Uberschiebungsbau der Weyerer
Struktur geschaffen hat. Man kann annehmen, daB nach dem Aufreifien
der Windischgarstener Storung, das gleichzeitig mit der Anlage der Weyerer
Bogen langs vorgezeichneter Linien erfolgte, eine NNE-gerichtete Gegen-
bewegung zur steilen Aufpressung bzw. Aufschuppung der Fenstergesteine
fithrte.

Der 60 km langen Storungszone der ,,Windischgarstener Stérung
ist die 10 km lange, fast in gleicher Richtung verlaufende Stérungszone
der ,,Wolfgangseestérung® (B. PLOCHINGER, 1964) gegeniiberzustellen
(siehe Abb. 4). Ahnlich wie die Struktur der Weyerer Bégen N der Windisch-
garstener Storung, so zeigt sich auch N der Wolfgangseestérung eine Bogen-
struktur mit NW.vergenter Bewegungstendenz. Die Bogenstruktur der
Weyerer Bogen setzt mit dem SE-Ende der Windischgarstener Stérung
ein, die Bogenstruktur an der Wolfgangseestérung erst nahe dem NW-
Ausstrich, W des Wolfgangsees. Vielleicht konnte man aber auch die Quer-
stérung des Trauntales NE Ischl bis zum Traunstein mit einer bis nach
Ischl reichenden Wolfgangseestorung in Beziehung bringen.

Sowohl an der Windischgarstener Stérung als auch an der Wolfgangsee-
storung treten Fenster des Flysches und des Tiefbajuvarikums, am Wolf-
gangseefenster zusdtzlich Fenster der Klippen-Buntmergelserie auf. Da
wie dort lassen die Fenstergesteine einen jugendlichen en block — Vorschub
der Kalkalpen uiber die Gesteine des Vorlandes annehmen.

Sowohl die Windischgarstener Stérung als auch die Wolfgangseestérung
werden teilweise von Gosauablagerungen begleitet. Wie sich die tiefbaju-
varischen Schichtglieder am Fenster der Kamperthalalpe W St. Gallen
mit den Gosauablagerungen aus dem Dach der Ternberger Decke verschuppt
zeigen, so sind auch Gesteine des Wolfgangseefensters mit den Gosauab-
lagerungen aus dem Dach des N der Stérung gelegenen Schafberg-Tirolikums
verschuppt. Das 1ifit da wie dort an eine bereits vorgosauisch herausgebil-
dete Erosionsstruktur denken, die als Schwichezone den Verlauf der jugend-
lich herausgebildeten Stérungen vorgezeichnet hat. An der Windisch-
garstener Stérung liegen die dafiir sprechenden Hinweise zwischen Windisch-
garsten und Schwarzsattel, wo sie der Uberschiebungslinie einer héheren
Einheit folgt. V

Weil die Windischgarstener Stérung W Windischgarsten das Verbrei-
tungsgebiet der Reichraminger Decke quert, erscheint es nicht erforderlich,
in diesem Abschnitt eine weite Uberschiebung des Stoérungs-S-Fligels
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anzunehmen. Anders an der Wolfgangseestérung, wo man den Fazies-
gegensatz zwischen dem Osterhorn-Tirolikum S der Stérung und dem Schaf-
berg-Tirolikum N der Stérung nur durch einen kilometerweiten NNE-Schub
des Storungs-S-Fliigels erkliren kann. Nur E von Windischgarsten, wo die
Windischgarstener Stérung mit der Uberschiebungslinie einer héheren
Einheit zusammenfillt, kénnte man mit einer gréBeren Aufschiebungs-
weite des Storungs-S-Fliigels rechnen. Notwendig ist dies aber deshalb nicht,
weil das Auftreten der Frankenfelser Decke an der Weyerer Struktur zu-
sammen mit den perlenschnurartig an der Windischgarstener Stérung auf-
gereihten Fenstern des Ternberg-Frankenfelser Deckensystems nur einen
relativ geringen Tiefgang des Lunzer—Reichraminger Deckensystems ab-
leiten lassen und weil auch nach der Situation an der Admonter Héhe die
Fenstergesteine dem Achsenbereich der durch den Nordschub der hheren
Einheit zerscherten Maiereck-Antiklinale entstammen kénnten.

Siegmund PrEY: Erliuternde Bemerkungen zum Ubersichtsprofil Steyr—
Windischgarsten

Das Profil beginnt im Norden mit der Molasse. Die Subalpine Molasse
wurde nach E. BRAUMULLER (1959) eingezeichnet. Die Tertidrbasis wurde
gemittelt aus dem Wert der Bohrung Bad Hall 1 (E. BRAUMULLER, 1959)
und Seitenstetten 1 (F. Br1x & G. GOTZINGER, 1964). Der Tiefgang der siid-
lich anschlieBenden Flyschzone wurde nach dem Ergebnis der Bohrung
Kiirnberg 1 abgeschitzt.

Fir den kalkalpinen Teil wurde die geologische Karte Blatt Weyer,
1:75.000 und im Siiden Blatt Admont-Hieflau verwendet, bei Windisch-
garsten aber eigene Aufnahmen. Die Deckengliederung in der Reichramin-
ger und der Stauffen-Héllengebirgsdecke (Tirolikum) erfolgte mnach
E. SeexarEr (1951). Der Tiefgang der kalkalpinen Decken kann nur an-
ndhernd geschitzt werden, genauere Anhaltspunkte fehlen vorliufig. Viel-
leicht hilft spiter die Geophysik weiter. Der sie unterlagernde Teppich
aus Flysch und Helvetikum ist wahrscheinlich heftigst verschuppt und
zerrissen, wurde aber zur Veranschauhchung des Zusammenhanges als
einheitlicher Streifen gezeichnet.

Ob sich die Reichraminger Decke im Zuge der Profillinie siidlich des Fen-
sters mit seinen tiefbajuvarischen oder vielleicht sogar z. T. unterostalpinen
Schollen noch fortsetzt, ist vollig ungewiBl. Es ist moglich, wenn man, wie
der Autor meint, den Tamberg noch zur Reichraminger Decke stellt. Immer-
hin aber hat es einige Wahrscheinlichkeit fiir sich, anzunehmen, daB die-
Reichraminger Decke unter der Uberschiebung der Einheit der Gesduse-
berge, Haller Mauern, des Warschenecks und des Toten Gebirges sehr bald
endet. Wire das Proﬁl weiter westlich zu zeichnen, dann miilte man die
Windischgarstener Stérungszone als steilstehende bruchartige Storung

.innerhalb der Reichraminger bzw. Stauffen-Hollengebirgsdecke eintragen.

Im Profilteil siidlich des Fensters ist — wie es der Meinung der beiden
Autoren entspricht — die Masse der Werfener Schichten, Haselgebirge und
Gutensteiner Kalke als Sockel der Einheit der Haller Mauern gezeichnet,
auf dem allerdings im Salinarniveau die Kalkmassen relativ nach Norden
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verschoben sind. Im Imitzberg ist die Serie des Sockels noch erhalten.
Der Siidabfall der Haller Mauern miilte noch genauer untersucht werden.
Nach Anzeichen ist eine dem Werfen—St. Martiner Schuppenland analoge
siidvergente Verschuppung angedeutet. Schliellich ist eine der Stérungen
im Ennstalbereich, an denen z. B. die Tertidrvorkommen eingesenkt sind,
angedeutet. Hochstwahrscheinlich sind auch die siidlich gelegenen Gips-
vorkommen der Gegend von Admont an solchen Storungen eingeklemmdt.

Zu dem im Profil nicht erfaten Gebiet der Windischgarstener Stérung
ostlich vom Hengstpall bemerkt B. PLOCHINGER noch folgendes:

Im Bereich zwischen Hengstpall und Schlofl Kassegg finde man keine
Flyschfenster mehr und auflerdem wiren die gegen Siiden einschwenkenden
Weyerer Bogen fiir ein Ubersichtsprofil sehr unvorteilhaft.

Der Siidteil eines Ostlich des Hengstpasses verlaufenden Nord-Siid-
Profils wiirde eine weit nach Norden, an die Stérung heranreichende Masse
der Haller Mauern und eine von ihr weitgehend verdeckte Nordrandschuppen-
zone zeigen. Zwischen der Nordrandschuppenzone und dem im Norden
steilgestellten bis iiberkippten Nordfliigel der Maiereck-Halbantiklinale
finde man die steil aufgepreften tiefbajuvarischen Fenstergesteine, ferner
die den Werfener Schichten der Nordrandschuppenzone postpaleozin
aufgeschobene, aus dem Stirnbereich der Haller Mauern stammende Deck-
scholle des Raucher Schober (Profile 1—3, Tafel II).

Verschiedene Uberlegungen fithren zur Annahme, daB auch im &st-
licheren Gebiet der Tiefgang der Reichraminger Decke etwa in der Gréfen-
ordnung liegen diirfte, wie sie im Ubersichtsprofil zum Ausdruck kommt.

Literatur

AMPFERER, O.: Fortschritte der geologischen Neuaufnahme von Blatt Admont -
Hieflau. — Jb. Geol. B. A., 76, Wien 1926.

Amererer, O.: Uber das Bewegungsbild der Weyerer Bégen. — Jb. Geol. B. A.,
81, Wien 1931.

AMPFERER, O.: Geologischer Fiihrer fiir die Geséuseberge. Geol. B. A., Wien 1935.

BRrANDAUER, H.: Die ,,Schubmasse‘* im Raume von St. Gallen. — Verh. Geol. B. A.,
Wien 1955. }

. BRAUMULLER, E.: Der Siidrand der Molassezone im Raume von Bad Hall. — Erdél-
Zeitschr., H. 5, Wien—Hamburg 1959.

BrINKMANN, R.: Uber Fenster von Flysch in den nordéstlichen Kalkalpen. — Sitz-Ber.
Preuss. Akad. Wiss., phys.-math. XI., Berlin 1936.

Brix, F. & GOTziNGER, K.: Die Ergebnisse der AufschluBarbeiten der OMV AG
in der Molassezone Niederosterreichs in den Jahren 1957—1963. Teil I. — Erdél-Zeitschr.
H. 2, Wien—Hamburg 1964.

FriepricH, O. M.: Zur Genesis der ostalpinen Spatmagnesit-Lagerstatten. — ,,Radex-
Rundschau®, H. 1, 1959, S. 393—420.

GESSNER, D.: Neue Untersuchungen in den Reiflinger Kalken an der Typlokalitat
GroBreifling. — Xurzfassg. Vortr. Jahresvers. Pal. Ges., Wien 1963.

GEYER, G.: Uber den Bau der Warscheneckgruppe im Toten Gebirge. —— Verh.
Geol. R. A., Wien 1913.

JaNoscHEK, W.: Bericht 1965 iiber Aufnahmen auf Blatt Mitterndorf (97) und Blatt
Liezen (98). — Verh. Geol. B. A., Wien 1966.

Haux, F.: Grundziige des Baues der nérdlichen Kalkalpen zwischen Inn und Enns.
I. Teil. — Mitt. Geol. Ges. Wien, 6, Wien 1913.




210

KoBER, L.: Der Deckenbau der &stlichen Nordalpen. — Denkschr. &sterr. Akad.
‘Wiss., math.-nat. Kl. 88, Wien 1912,

KoBER, L.: Bau und Entstehung der Alpen. — Verl. Borntraeger, Berlin 1933.

KorrmannN, H. A.: Stratigraphie und Tektonik des Gosaubeckens von Gams. —
Jb. Geol. B. A., 107, Wien 1964.

Kraus, E.: Uber den Flysch und den Kalkalpenbau von Oberdonau. — Jb. Ver.
f. Landeskunde u. Heimatpflege, 91, Linz 1944, ‘

Kristan-Torrmany, E. & Torrmann, A.: Die Mirzalpendecke — eine neue hoch-
alpine GroBeinheit der ostlichen Kalkalpen. — Sitzg.-Ber. Akad. Wiss. Wien, math.-
nat. Kl.,, Abt. I, 171, Wien 1962.

KUPPER, H.: Zur Diskussion iiber die Decken-Tektonik der nordlichen Kalkalpen. —
Verh. Geol. B. A., Wien 1956.

LerrMeier, H. & Sieer, W.: Untersuchungen an Magnesiten am Nordrand der
Grauwackenzone Salzburgs und ihre Bedeutung fiir die Entstehung der Spatmagnesite
der Ostalpen. — Bg. u. -hm. Mtsh. 99, 1954, 8. 201—235.

PrrrisonnN, F. J.: Sedimentary Rocks. — Second edition, Harper & Brothers, New
York 1957,

PLOCHINGER, B.: Die tektonischen Fenster von St. Gilgen und Strobl am Wolfgangsee
(Salzburg, Osterreich). — Jb. Geol. B. A., 107, Wien 1964, S. 11—69.

PLOCHINGER, B.: Aufnahmsberichte 1962 bis 1967. — Verh. Geol. B. A., Wien 1963
bis 1968.

PLOCHINGER, B. & WIESENEDER, H.: Ein Biotitandesit-Tuffit im Reiflinger Kalk des
Schwarzkogels bei St. Gallen im Ennstal, 00. — Verh. Geol. B. A., H. 1.—2, Wien 1965.

PrEY, S.: Aufnahmen in der Flyschzone auf Blatt Kirchdorf. — Verh. Geol. B. A,,
Wien 1950/51.

PrEY, S.: Aufnahmsberichte. — Verh. Geol. B. A., Wien 1961—1967.

PrEY, 8.: Flysch, Klippenzone und Kalkalpenrand im Almtal bei Scharnstein und
Griinau (00.). — Jb. Geol. B. A., 96, Wien 1953.

PrEY, S.: Flyschfenster von Windischgarsten. In: ABERER, F., JawoscmEk, R.,
ProcHINGER, B. & Prey, S.: Exkursion IIT/2, Erdél Oberdsterreichs, Flyschfenster
der Noérdlichen Kalkalpen. — Mitt. Geol. Ges., 57/1, Wien 1964.

PrEY, 8., RUTTNER, A. & WoLETZ, G.: Das Flyschfenster von Windischgarsten
innerhalb der Kalkalpen Oberésterreichs. — Verh. Geol. B. A., Wien 1959.

ROSENBERG, (.: Vom Siidende der Weyerer Bogen, Nordliche Kalkalpen. — Verh.
Geol. B. A., H. 3, Wien 1957.

ROSENBERG, G.: Die ,,Teufelskirche‘“ bei St. Gallen (Stelermark) -~ Verh. Geol. B. A,
H. 1, Wien 1958.

ROSENBERG, G.: Grundsitzliches zur Frage des Deckenbaues in den Weyerer Bogen. —
Verh. Geol. B. A., H. 1, Wien 1960.

RoSENBERG, G.: Die zweite Pechgraben-Enge bei Weyer (00.). — Verh. Geol. B. A,,
Wien 1964.

RUTINER, A.: Querfaltungen im Gebiet des oberen Ybbs- und Erlauftales. — Jb.
Geol. B. A., 93, Wien 1948.

RUTTNER, A.: Gefligestudien im Bereich des Bauxitbergbaues Unterlaussa (stidliche
Weyerer Bogen). — Tschermaks min. u. petr. Mitt., 4, H. 1—4, Wien 1964.

RUTTNER, A. & WoLETZ, G.: Die Gosau von WeiBwasser bei Unterlaussa. — Mitt.
Geol. Ges. Wien, 48, Wien 1955.

SPENGLER, E.: Die nérdlichen Kalkalpen, die Flyschzone und die helvetische Zone. —
In: Geologie von Osterreich (Scmarrer, F. X.), Deuticke, Wien 1951.

SPENGLER, E.: Versuch einer Rekonstruktion des Ablagerungsraumes der Decken
der Nordlichen Kalkalpen. ITI. TI.: Der Ostabschnitt der Kalkalpen. — Jb. Geol. B. A.,
102, H. 2, Wien 1959.

StrEINER, P.: Die Eingliederung der Weyerer Bégen und der Grof3 Reiflinger Scholle

in den Faltenbau des Lunzer—Reichraminger Deckensystems. — Mitt. Ges. Geol. Berg-
baustud., 14.—15., 1963-—1964, Wien 1965.



211

THURNER, A.: Die Puchberg- und Mariazeller Linie. — Sitzg.-Ber. Akad. Wiss. Wien,
math.-nat. Kl., Abt. I, 160, Wien 1952.

THURNER, A.: Die Stauffen-Héllengebirgs-Decke (Eine kritische Betrachtung). —
Z. Deutsch. Geol. Ges. 1953, 105, 1. T1., Hannover 1954.

THURNER, A.: Die tektonische Stellung der Reiflinger Scholle und #hnlicher Gebilde. -~
Mitt. Naturwiss. Ver. Steiermark, 84, Graz 1954,

THURNER, A.: Die Baustile in den tektonischen Einheiten der Nérdlichen Kalkalpen. —
Z. Deutsch. geol. Ges., 113, Hannover 1962.

TorimMaNN, A.: Analyse der Weyerer Bégen und der Reiflinger Scholle. — Mitt.
Ges. Geol. Bergbaustud., 14, 1963, Wien 1964.

Torrmann, A.: Tektonische Karte der Noérdlichen Kalkalpen, 1. Teil, Der Ostab-
schnitt. — Mitt. Geol. Ges., 59, Wien 1967.

TraUTH, F.: Uber die Stellung der ,,pieninischen Klippenzone* und die Entwicklung
des Jura in den niederosterreichischen Voralpen. - Mitt. Geol. Ges., Wien 14, 1921,
Wien 1922.

TravTE, F.: Uber die tektonische Gliederung der &stlichen Nordalpen. — F. E. Suess-
Festschr., Geol. Ges. Wien, 29, 1936, Wien 1937.

Geologische Karten:

AMPFERER, O.: Geologische Spezialkarte 1:75.000, Blatt Admont-Hieflau. — Geol.
B. A., Wien, 1933.

AMPFERER, O.: Geologische Karte der Gesduseberge 1: 25.000. — Geol. B. A., Wien
1935.

GEYER, G.: Geologische Spezialkarte 1: 75.000, Blatt Weyer. — Geol. R. A., Wien
1912,

GEYER, (.: Geologische Spezialkarte 1: 75.000, Blatt Liezen. — Geol. R. A., Wien
1918. Mit Erlduterungen.

Anmerkung zu Seite 184:

*) Die Storung im Tal von Rosenau ist erwiesen durch die neu entdeckten Schol-
len von Juragesteinen (u. a. Hierlatzkalk) im untersten Teil des Nordhanges des Imitz-
berges, siidlich Rosenau. Im Siiden grenzen sie an Reichenhaller Schichten, wahrend sie
im Norden, jenseits des etwa 200m breiten Tales von Rosenau, durch machtige
Gutensteiner Dolomite und Kalke von der eigentlichen Fensterstorung getrennt werden.
Das Salinar im Tal kann allerdings nur vermutet werden. Die Stelle liegt auf Abb. 2
nahe dem Ostrand des Kartchens, siidlich von StraBe und Bach etwa an der strich-
lierten Linie.

*¥) Berichtigung zu Seite 178 und 185:
Auf Abb. 1 ist die schmale, zirka 5 kmm NNE — NE Warscheneck bzw. W Glein-
kersee eingezeichnete Vorzone irrtiimlich mit der Signatur fiir die Nordrandschuppenzone
versehen worden. Richtig wire die waagrechte Schraffur der Warscheneckgruppe.
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Summary

The description of a foraminiferal fauna of eocene age is given which was found to
be contained in sediments closely linked to strata of Gosau Beds (Upper Cretaceous to
Paleocene) near their type locality of the Basin of Gosau, Austria. By aid of the plank-
tonic foraminifers a stratigraphic assignment to the Lower Eocene zone of Globorotalia
aragonensis was made possible. This age is supported by the occurrence of Marthasterites
tribrachiatus among the nannofossils.

As a comparison with other stratas of eocene age within the different tectonic units
of Austria did show, there in fact sediments of the same age do occur; but whereas at
one hand no detailed study of the faunas is given, at the other hand the lithologic facies
is completely different so that there are no comparable faunas to be found.

*) Adresse der Verfasserin: Paldontologisches Institut der Universitait Wien
1010 Wien, Universititsstrafle 7.
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Zusammenfassung

Die Foraminiferenfauna eines Eozénvorkommens innerhalb der Gosauschichten von
Schorn bei Abtenau wurde beschrieben und dokumentiert. An Hand der planktonischen
Formen la8t sich eine Alterseinstufung in die untereozine Zone der Globorotalia ara-
gonensis vornehmen, die auch durch die Nannoflorengemeinschaft mit Marthasterites
tribrachiatus gestiitzt wird. Die stratigraphischen Beziehungen zu den unterlagernden
Zwieselalmschichten (Maastricht—Paleozin) werden diskutiert.

Ein Altersvergleich mit anderen Eozénvorkommen Osterreichs ergab, daB gleich
alte Sedimente in den verschiedenen tektonischen Einheiten wohl vorhanden sind, z. T.
aber in anderer Fazies vorliegen und daher keine vergleichbare Fauna fiithren, z. T. zwar
ebenfalls Foraminiferen beinhalten, die aber noch nicht dokumentiert wuarden.

I. Einfiihrung

Im Zuge der Gelindeaufnahmen der Gosauschichten von Gosau und
Abtenau fiir meine Dissertation in den Jahren 1960 bis 1962 konnte in
mehreren Proben auch Alttertidir gefunden werden; soweit es fiir eine
Alterseinstufung notwendig war, wurden die in dem Material enthaltenen
Planktonforaminiferen bereits bestimmt (WrLLe-JawoscHER 1966). Die
nunmehr vorliegende Bearbeitung der gesamten Fauna des Untereozéns
von Schorn schien durch die Tatsache gerechtfertigt, dall es sich um ein
Untereozin im Verband mit Gosauschichten handelt, und dafl eine gleich-
altrige Foraminiferenfauna bisher aus Osterreich noch nicht beschrieben
wurde.

Zu besonderem Dank bin ich Herrn Professor Dr. A. Papp, der liebens-
wiirdigerweise die Diinnschliffe beurteilte, sowie den Herren Dr. K. KowLr-
MANN und Dr. H. HexEeL, die die Bestimmung der Ostracoden, bzw. der
Nannofloren iibernahmen, verpflichtet. Die Herren Dr. R. OBERHAUSER,
Dr. B. ProcuiNgeErR und Dr. A. RoeL waren so freundlich, mir Proben-
material zur Durchsicht zur Verfiigung zu stellen. Herrn Dir. Dr, H. K UPPER,
der wiederum die Drucklegung der Arbeit im Jahrbuch der Geologischen
Bundesanstalt ermdglichte, sei ebenfalls an dieser Stelle mein aufrichtiger
Dank ausgesprochen.

II. Geologische Situation

(Tafel 16)

Das Eozdnvorkommen liegt innerhalb der Gosaumulde von Schorn
die von den Fliissen RuBbach im SE, Lammer im SW, Rigausbach im NW
und im NE durch die steil abfallenden Dachsteinkalk-Winde des Tabor-
berges begrenzt wird. (Der Name ,,Schorn® stellt einen Flurnamen am siid-
lichen Radochsbergabfall dar, der infolge fehlender anderer gréfierer kenn-
zeichnender Orte, die zur Benennung herangezogen werden hatten kénnen,
zur Bezeichnung dieses Gosau- und Eozdnvorkommens gewihlt wurde.)

Die Eozénschichten sind im oberen Abschnitt des Hackergrabens und

eines kleinen Grabens westlich davon aufgeschlossen und in den Proben 120,
121, 122, 174, 175, 176, 37, 23, 306, 307 und 201 erfaBlt. Sie bedecken ein
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Areal von etwa 0-25 km?2 Lithologisch sind sie in Form graugriiner bis
griinlichweifler, weicher Mergel ausgebildet, die mit 5—20 ¢m méichtigen,
gradierten, rostig anwitternden Sandsteinbdnken wechsellagern (WILLE-
JanoscHEK 1966, 140 f.). Im Gegensatz zu den unterlagernden Zwiesel-
almschichten und Schichten in Nierntaler Fazies fehlen rote Farbtone
vollkommen, doch ist die lithologische Ahnlichkeit immerhin so groB3, daf3
die Eozdnschichten von SPENGLER (1912, 1914) und ProcHINGER (1949),
die das betreffende Gebiet kartierten, als Nierntaler Schichten eingestuft und
in die Karte eingetragen wurden. Ebenso wie letztere und die Zwieselalm-
schichten sind die Untereozdnschichten makrofossilfrei.

Die tektonische Lage des Eozins wurde bereits mehrmals skizziert
(WILLE-JANOSOHEK 1966, 1967); die untereozinen Sedimente liegen, wahr-
scheinlich an Briichen eingesenkt, als jiingstes Schichtglied in einem mulden-
formig aufgebauten Gosauvorkommen mit einer normalen Schichtfolge
vom Coniac-Santon bis zum Paleozdn. Die Briiche miissen deshalb ange-
nommen werden, da das Eozin einerseits an verschiedene Einheiten und
Schichtglieder grenzt (entweder unmittelbar an Trias, an Schichten in
Nierntaler Fazies des Obercampans oder an paleozine Zwieselalmschichten),
andererseits aber nirgends Transgressionsbildungen oder auch nur gering-
méchtige Aufarbeitungslagen beobachtet werden konnten, in der Abfolge

der Faunenzonen jedoch die Aquivalente der Globorotalia formosa-Zone
fehlen.

Die in der vorliegenden Arbeit beschriebene Fauna stammt aus Probe 307,
die aus einem BéschungsanriB im Hackergraben unmittelbar hinter Hof
Hinterastein aus den hangendsten aufgeschlossenen Eozénpartien ent-
nommen wurde. Aus der sehr tonigen Ausbildung der Mergel an dieser
Stelle erklirt sich der gegeniiber den anderen Proben iiberdurchschnittlich
gute Erhaltungszustand der Fauna, die jedoch in ihrer Zusammensetzung
durchaus den Faunen den iibrigen Eozinproben entspricht.

I1II. Paldontologischer Teil

1. Faunencharakter und Faunenvergleich

Im Eozin von Schorn konnten insgesamt folgende Foraminiferen-
arten bestimmt werden:

Bathysiphon sp.

Ammodiscus glabratus CusEMAN & JARVIS
Glomospira charoides charotdes (JoNES & PARKER)
Haplophragmoides retrosepta (GRZYBOWSKI)
Spiroplectammina carinata (D’ORBIGNY)
Teatularia midwayana LALICKER
Trochammina sp.

Gaudryina spissa BERTHELIN

Gaudryina sp.

Tritaxia rivicataraciae (HILLEBRANDT)
Tritavia sp. A

Tritaxia sp. B

Dorothia fallax HaaN

Eggerella solida (SCHWAGER)

14%*
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Dentalina sp.

Qlobulina gibba D’ORBIGNY
Guttulina irregularis (D’ORBIGNY)
Guitulina problema D’ORBIGNY
Cancris subconicus (TERQUEM)

Asterigerina bartoniana (TEN DAM)
Asterigerina campanella (GUMBEL)

Nuttallides trimpyi (NUTTALL)
Rotalia schornensis n. sp.

Cuvillierina vallensis (Ruiz DE GaoNa)
Cuwillierina yarzai (Ruviz DE GaoNA)
Chiloguembelina inflata n. sp.

Globorotalia (Acarinina) mckannai (WHITE)

Globorotalia (Acarinina) cf. mckannai (WHITE)

Qloborotalia (Acarinina) perclara LOEBLICHE & TAPPAN
Globorotalia (Acarinina) primitiva (FINLAY)

Qloborotalia (Acarinina) sp. ,.crassaformis®

Qloborotalia (Truncorotalia) aequa aequa CUSHEMAN & RENZ
Qloborotalia (Truncorotalia) aragonensis aragonensis NUTTALL
Globorotalia ( Truncorotalia) aragonensis caucasica GLAESSNER
Globorotalia (Truncorotalia) formosa gracilis BorLLx
Globorotalia (Truncorotalia) cf. marginodentata SUBBOTINA
Globorotalia (Truncorotalia) rex MARTIN

Globorotalia (Truncorotalia) sp.

Globigerina inaequispira SUBBOTINA

Globigerina linaperta- FINLAY

Qlobigerina pseudoeocaena elhpsocamem CHALILOV
Globigerina pseudoeocaena pseudoeocaena SUBBOTINA
Globigerina trilobata SUBBOTINA

Globigerina triloculinoides PLUMMER

Globtgerina turgida FINLAY

Globigerina varianta SUBBOTINA

Eponides polygonus Le CALVEZ

Eponides sp.

Cibicides havanensis CusHMAN & BERMUDEZ
Cibicides cf. howelli ToUuLMIN

Cibicides fortunatus MARTIN

Cibicides lobatulus (WALKER & JACOB)
Cibicides praecursorius (SCHWAGER)
Cibicides pseudoungerianus (CUSHMAN)

Eorupertia cf. magna (LE CALVEZ)
Discocyclina archiaci (SCHLUMBERGER)
Discocyclina marthae (SCHLUMBERGER)
Discocyclina scalaris (SCHLUMBERGER)
Asterocyclina stella GUMBEL
Asterocyclina taramellit (SCHLUMBERGER)
Pleurostomella clavata CUSHMAN

Ellipsoglandulina cf. exponens (BRADY)
Ellipsoglandulina labiata (SCHWAGER)
Ellipsoglanduling principiensis CUSHMAN & BERMUDEZ
Ellipsoidina ellipsoides ellipsoides SEGUENzA

Nodosarella attenuata (PLUMMER)
Nod: ella subnod, (Guery)
Puyllenia quingueloba (REUSS)

Anomalina grosserugosa (GUMBEL)

Anomalina rubiginosa CUSHMAN

Anomalina sp. 1

Anomalina sp. 2

Amnomalinoides bundensis auris (LE CALVEZ)
Anomalinoides bundensis bundensis (VAN BELLEN)

15  Jahrbuch Geol. B. A. (1968), Bd. 111, 2. Heft
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Die benthonischen Foraminiferen, obwohl mit 53 Arten vertreten,
bleiben an Individuenzahl weit hinter den planktonischen Foraminiferen
zuriick. GemiB dem durch das massenhafte Vorkommen planktonischer
Organismen angezeigten hochmarinen Lebensraum ist der mengenmiBige
Anteil besonders der sandschaligen Foraminiferen auBerordentlich
gering. Von der Mehrzahl der 14 Arten konnten oft jeweils nicht mehr
als ein bis zwei Vertreter gefunden werden, was die Bestimmung merklich
erschwerte, da kein Einblick in die Variationsbreite gewonnen werden
konnte.

Unter den kalkschaligen benthonischen Foraminiferen sind die

Nodosariacea mit 3 Gattungen (4 Arten), die
Discorbacea mit 3 Gattungen (4 Arten),
Rotaliacea mit 2 Gattungen (3 Arten)
Orbitoidacea mit 5 Gattungen (14 Arten) und die
Cassidulinacea mit 7 Gattungen (14 Arten)

vertreten; es fillt auf, da Robuliden nahezu vollstindig, Milioliden ginz-
lich fehlen. Es spricht dies wohl fiir eine Bildung der vorliegenden Sedi-
mente nicht in unmittelbarem Seichtwasserbereich. Robuliden, Milioliden
und Ostracoden hatten z. B. in den unterlagernden Oberkreidesedimenten
in Rudistenriffnihe stets die Gesamtfauna gestellt (WILLE-JANOSCHEK
1966); lediglich Ostracoden sind auch im nun vorliegenden Material sehr
hiufig. Es handelt sich um die Arten

ss Cytherella cf. montensis MARLIERE

s Cytherella div. sp. {z. T. Larven)

8  Bairdia sp.

o Krithe guatemalensis Vax DeEN Borp (Schlecht erhalten)
e Krithe sp.

ns Hermanites ? sp., stark verdriickt

ns Kingmaina forbesiana (BosQUET)

h Leguminocythereis cf. montensis MARLIERE

o Phacorhabdotus sp.

e Occultocythereis sp.

Dr. K. KoLLMANN, der in freundlicher Weise die Bestimmung vornahm,
schlieft daran folgende Bemerkungen:

Feinstratigraphisch lassen sich die durchwegs mit Sediment verkrusteten, vor-
wiegend doppelklappig erbaltenen und meist verdriickten Ostracoden nicht auswerten.
Die mit Vorbehalt bestimmten Arten sprechen fiir Paleozén bis Untereozin, mittel-
eozéne Elemente fehlen.

Die Fauna ist durchwegs marin und benthonisch. In bathymetrischer Hinsicht
1aBt sie keine eindeutige Aussage zu. Eine synchron-allochthone Vermischung neritischer
und bathyaler Elemente ist wahrscheinlich. Phacorhabdotus sp. ist der einzige, sicher
aus der Kreide umgelagerte Ostracode,

Ein Vergleich der benthonischen Formen mit Faunen des Tethysbereiches
sowie der borealen Faunenprovinz erscheint, zumindest zum jetzigen Zeit-
punkt, noch miiBig. Es gibt zwar aus Nordwestdeutschland, Belgien, den
Niederlanden, dem Pariser Becken, usw. ausfithrliche Beschreibungen
hauptsidchlich- aus benthonischen Formen bestehender Faunen (TeEn Dam
1944, Le Carvez 1948 f, Batsgs 1958, KaasscHIETER 1961), im Mediterran-
gebiet jedoch, das ja eben durch seine reichen planktonischen Vergesell-
schaftungen gekennzeichnet ist, treten benthonische Foraminiferen an
Individuenzahl weitgehend zuriick, Da man sich zur stratigraphischen Ein-



219

stufung hier wesentlich besser und genauer der planktonischen Formen
bedient, die zudem eine weitere horizontale Verbreitung besitzen, werden
die wenigen vorhandenen benthonischen Gattungen und Arten zumeist
vernachlissigt, sodaB die Vergleichsmoglichkeiten beschrinkt sind.

Die planktonischen Arten der Globigerinen und Globorotalien, obwohl
zusammen nur in 20 verschiedenen Arten gegeniiber iiber 50 benthonischen
Arten vertreten, beherrschen das Faunenbild weitgehend. Die Globigerinen,
die die Globorotalien bei weitem iiberwiegen, gehoren nahezu in ihrer Ge-
samtheit dem Typus der drei- bis dreieinhalbkammerigen Formen der
G. linaperta — G. pseudoeocaena pseudoeocaena an, bzw. bilden zahlreiche
Zwischenglieder zwischen den beiden Arten. Daneben ist noch G. varianta
SusBoTINA hiufig, die verbleibenden Arten (G. triloculinoides PLUMMER,
G. trilobata SUBBOTINA, G. pseudoeocaena ellipsocamera CHALILOV, G. turgida
FIxnLaY, G. inaequispira SUBBOTINA) sind selten.

Bei den Globorotalien sind wesentlich weniger Vertreter der Unter-
gattung Acarinina als der Untergattung Truncorotalia festzustellen. Bei
letzterer spielen die Unterarten G. aragonensis aragonensis NUTTALL und
G. aragonensis caucasica GLAESSNER mit ihren zahlreichen Ubergangs-
formen die dominierende Rolle. @. rex MARTIN und @. aequa CusHMAN &
RENz sind hiufig, G. of. marginodentata SUBBOTINA und G. formosa gracilis
Borr1 dagegen selten.

Die Brauchbarkeit der planktonischen Foraminiferen fiir stratigraphische
Zwecke wurde bereits unzihlige Male betont und wird durch die grund-
sétzliche Ubereinstimmung der einzelnen Zonengliederungen verschie-
denster Gebiete immer wieder bewiesen; es ergeben sich auch beim vor-
liegenden Material weitreichende Vergleichsmoglichkeiten innerhalb des
Tethysraumes, wie die Arbeiten von Borrr (1957, Trinidad), LoEBLiIcH &
Tapran (1957, Golf- und Atlantikkiiste Nordamerikas), SuBBoTINA (1953,
Kaukasus), Cortro (1963, Sizilien), LUTERBACHER (1964, Apennin),
v. HILLEBRANDT (1965, Spanien) u. v. a. zeigen (siche auch Kapitel IV/2).

2. Systematische Beschreibung der Arten

Astrorhizidae Brapy 1881
Bathysiphon M. Sars 1872

Bathysiphon sp.
(Taf. 1, Fig. 1)
Abbildungsoriginal Nr. 3801/1/1.

Es liegen 1—2 mm lange, gerade Bruchstiicke von Rohren mit ovalem
Querschnitt vor, die aus mittelgrobem Korn agglutiniert sind. Von einer
artlichen Bestimmung der uncharakteristischen Stiicke wurde abgesehen.
In der Literatur werden entsprechende Exemplare zumeist als Bathysiphon
eocenicus CUSHMAN & HANNA bezeichnet.
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Ammodiscidae REuss 1862
Ammodiscus Rreuss 1862

Ammodiscus glabratus CusaMaN & Jarvis 1928
(Taf. 1, Fig. 2—3)

1946 Ammodiscus glabratus CusEMAN & Jarvis — CusamanN, U. S. Geol. Surv. Prof.
Pap. 206, 17, Taf. 1, Fig. 32 (Abb. des Holotyps).
1951 Ammodiscus glabratus CusaMAN & Jarvis — Isramusky, U. S. Geol. Surv. Prof.

Pap. 240 A, 5, Taf. 2, Fig. 12—13.

1954 Ammodiscus glabratus CUSEMAN & Jarvis — BEcrRMANN, Eclog. Geol. Helv. 46, 336,
Taf. 16, Fig. 16.

1962 Ammodiscus glabratus CusemMaN & JARvVis — v. HILLEBRANDT, Abh. Bayer, Akad.
Wiss., N. F. 108, 25, Taf. 1, Fig. 3 (1962b).

1964 Involutina glabratus (CusEMAN & Jamrvis) — MarTiN, Jb. Geol. B.-Anst.,
Sdbd. 9, 45, Taf. 1, Fig. 10a, b, 11.

Abbildungsoriginale Nr. 3801/1/2—3.

Beschreibung: Die rohrenformige Kammer ist planspiral und in ge-
nau konzentrischen Ringen aufgerollt, sie umgreift die jeweils vorher-
gehende Windung etwa zur Hilfte. Da die Kammerwand aus sehr feinem,
durchscheinendem Zement aufgebaut ist, ist dieser Teil der jeweiligen
Windung als dunkler Ring zu sehen. Als Folge wirkt die duBerste Windung
der an sich regelmiBig an Durchmesser zunehmenden Réhre besonders
breit. Das Gehiduse ist beidseits konkav, die Mindung wird durch das
offene Ende der Rohre gebildet.

Bemerkungen: Fir Ammodiscus glabratus ist die symmetrische Auf-
rollung mit der ibergreifenden Rohre, sowie die beidseitige Konkavitédt
charakteristisch.

Vorkommen: Ammodiscus glabratus ist sowohl aus der Oberkreide
(CusaMAN 1946, 17), als auch aus dem Paleozin und Eozdn von Mittel-
amerika (Hinweise siehe BECKMANN 1954, 336) bekannt. ISRAELSKY
(1951, 5) beschreibt die Art aus der oberpaleozén-eozinen Lodo Formation
in Californien, im Becken von Reichenhall und Salzburg tritt sie im ge-
samten Paleozén auf (v. HiLLEBRANDT 1962Db, 25).

Glomospira RzeHAK 1885

Glomospira charoides charoides (JoNEs & PArRkER) 1860
(Taf. 1, Fig. 4)

1860 Trochammina squamata var. charoides — JONES & PARKER, Quart. Journ. Geol.
Soe. London 16, 304. (Fide Cat. Foram.)

1928 Glomospira charoides (JoNEs & PArkER) — WHIrE, Journ. Paleont. 2, 187, Taf. 27,
Fig. 7a—c.

1930 Glomospira charoides (JoNES & PARKER) — Nurrarn, Journ. Paleont. 4, 279,
Taf. 23, Fig. 1.

1964 Glomospira charoides (JoNeEs & PARKER) — GRUN et al.,, Verh. Geol. B.-Anst.,
260, Taf. 5, Fig. 14.

Abbildungsoriginal Nr. 3801/1/4.

Beschreibung: Kleine, asymmetrisch bikonvexe Form mit kreis-
formigem UmriB, die aus einer einzigen, in mehreren, aber parallelen

Ebenen aufgewundenen Rohre besteht. Die Schalenwand besteht aus
feinstem Zement.
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Bemerkungen: G. gordialis (JoNEs & PARKER) ist durch die in nicht
parallelen Ebenen eingerollte Roéhre von G. charoides unterschieden. G.
charoides corona CUSEMAN & JARVIS ist kugelformig.

Vorkommen: Aus GRUN et al. (1964), die eine ausfihrliche Zusammen-
stellung sowohl iiber Synonymie als auch Verbreitung der Art bringen, ist
zu entnehmen, daB @. charoides von Lias bis rezent bekannt ist.

Lituolidae D BraiNviLLE 1825
Haplophragmoides Cusamanx 1910
Haplophragmoides retrosepta (GrRzyBowskIl) 1896
(Taf. 1, Fig. 5)

1896 Oyclammina retrosepta — GRzyBOowsKI, Akad. Min. Krakow, Wydz. Mat. Przyr.,
Rozpr.; 284, Taf. 9, Fig. 7a—b, 8a—b. (Fide Cat. Foram.)

1951 Haplophragmoides longifissus ISRAELSKY n. sp. — IsraELsky, U. S. Geol. Surv.
Prof. Pap. 240 A, 12, Taf. 2, Fig. 34—35.
1962 Haplophragmoides retrosepta (GRzZyBOWSKI) — v. HILLEBRANDT, Abh. Bayer.

Akad. Wiss., N. F. 108, 27, Taf. 1, Fig. 2a—b (1962b).
Abbildungsoriginal Nr. 3801/1/5.

Beschreibung: Planspiral, manchmal leicht asymmetrisch aufge-
rolltes, involutes, bulliges Gehduse mit breit gerundeter Peripherie. Die
Nihte sind nur zwischen den zwei jiingsten Kammern schwach zu sehen,
sie sind nicht eingesenkt, im &dlteren Windungsabschnitt sind sie unsichtbar.
Die Miindung, ein langer, schmaler Schlitz, liegt an der Basis der jiungsten
Kammer auf der Peripherie iiber der vorhergehenden Windung. Die Ge-
hiusewand ist aus sehr groben Kornern aufgebaut.

Vorkommen: Von IsraELskY (1951) wird die Form aus der ganzen
Lodo Formation (oberes Paleozin, Untereozin) angegeben, von v. HILLE-
BRANDT aus dem Paleozin des Beckens von Reichenhall und Salzburg.
H. retrosepta wurde von GRZYBOWSKI urspriinglich aus dem Unteroligozin
Polens beschrieben.

Textulariidae ERRENBERG 1838
Spiroplectammina CusaMaN 1927

Spiroplectammina carinata (D’OrBIGNY) 1846
(Taf. 1, Fig. 6)

1846 Textularia carinata D’ORBIGNY — D’OrBIGNY, Foram. Foss. Bass. Tert. Vienne,
247, Taf. 14, Fig. 32—34.

1942 Spiroplectammina carinata (D’OrBIaNY) — TEN DamM & REINHOLD, Mededeel.
Geol. Sticht. (C) 5/2, 42, Taf. 1, Fig. 2—3, Texifig. 2.

1958 Spiroplectammina carinata (D’ORBIGNY) — BATIES, Mém. Inst. roy. Sci. natur.
Belg. 143, 98, Taf. 1, Fig. 2a—bh.

1961 Spiroplectammina carinata (D’ORBIGNY) — KAASSCHIETER, Mém. Inst. roy. Sei.

natur. Belg. 7147, 140, Taf. 1, Fig. 12a—b.
Abbildungsoriginal Nr. 3801/1/6.

Beschreibung: Gehiuse in der Vorderansicht breit-oval, in der
Seitenansicht schmal. Auf den spiraligen Anfangsteil, der nicht zuge-
spitzt, sondern breit abgerundet ist, folgen in jeder Zeile etwa 10 Kam-
mern. Die Suturen sind kriftig entwickelt, wulstig erhaben, durchscheinend
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und verlaufen geradlinig geneigt. Um das ganze Gehiuse zieht ein durch-
scheinender, breiter, scharfer Saum, der an seinem Rand gezdhnelt oder
gekerbt ist. Die Mindung ist ein schmaler Schlitz am Innenrand der
jingsten Kammer.

Vorkommen: Diese von D’OrBicNY (1846, 247) aus dem Miozin
des Wiener Beckens und rezent aus den Sanden von Rimini beschriebene
charakteristische Art kommt auch schon im Oligozidn (TEXx Dam & REIN-
HOLD 1942, BaTties 1958) und, wenn auch selten, im Eozin (KAASSCHIETER
1961) der Niederlande und Belgiens vor.

Textularia DrrraNce 1824

Textularia midwayana Laricker 1935
(Taf. 1, Fig. 7)

1951 Textularia midwayana LALICKER — CuUsHEMAN, U. S. Geol. Surv. Prof. Pap. 232, 7,
Taf. 1, Fig. 28—30 (Originalzitat).
Abbildungsoriginal Nr. 3801/1/7.

Beschreibung: Mittelkérnig agglutiniertes Gehduse, zwei- bis dreimal
so lang wie breit, Gehdusequerschnitt oval. Die 7—8 biserialen, alter-
nierenden Kammern nehmen bis zur Hilfte des Gehiuses gleichmiflig an
Grofe zu, dann bleiben sie gleich groB. Die grioBite Gehdusebreite wird
daher schon in der Mitte des Gehiuses erreicht. Die Suturen sind im
dlteren Gehduseteil undeutlich, zwischen den jingeren Kammern . ein-
gesenkt und verlaufen horizontal. Die Miindung liegt als kleine, halb-
kreisformige Offnung an der Basis der jiingsten Kammer.

Vorkommen: Cuseman (1951, 7) gibt 7. midwayana aus der paleozéinen
Midway Formation von Arkansas und Texas an.

Trochamminidae ScHwWAGER 1877
Trochammina PARRER & JonEus 1859

Trochammina sp.

(Taf. 1, Fig. 8)
Abbildungsoriginal Nr. 3801/1/8.

Beschreibung: Nur vierkammerige, auf einer Seite flache, auf der
anderen Seite miBig gewdlbte Form mit abgekanteter Peripherie. Es
handelt sich méglicherweise um ein verdriicktes Exemplar. Die Gehéuse-
wand ist aus sehr grobem Material agglutiniert.

Ataxophragmiidae Scuwaerr 1877
Gaudryina D’OrBieNY 1839

Gaudryina spissa BERTHELIN 1880
(Taf. 2, Fig. 1)

1880 Gaudryina spissa n. sp. — BERTHELIN, Mém. Soc. Géol. France (3) 1, 24, Taf. 1,
Fig. 7 (Fide Cat. Foram).



223

1928 Gaudryina spissa BERTHELIN — WHITE, Journ. Paleont. 2, 313, Taf. 42, Fig. 10a—b,
1962 Qaudryina mcleani HoFRER — v. HILLEBRANDT, Abh. Bayer. Akad. Wiss., N. F,
108, 35, Taf. 2, Fig. 16a—b (1962b).

Abbildungsoriginal Nr. 3801/2/1.

Beschreibung: Der auf den triserialen Geh&duseabschnitt folgende
biserale Teil ist von unterschiedlicher Linge, umfalt bei den grofen In-
dividuen jedoch etwa zwei Drittel der Gesamtlinge des Gehduses. Auf-
fallend sind die nicht wie meist bei Gaudryina in mehreren Richtungen ab-
geplatteten, sondern besonders im Dbiserialen Teil kugelig aufgeblasenen
Kammern, die durch deutliche, eingesenkte Suturen getrennt sind. Die
Peripherie erscheint dementsprechend gelappt und rund, Kiele sind nicht
vorhanden. Die Kammern nehmen rasch an Gréfe zu, die groBte Breite
liegt im jiingsten Abschnitt des Gehduses. Die Miindung liegt an der Basis
der jimgsten Kammer. Die Schalenwand ist grob agglutiniert, doch sind
die beiden jiingsten Kammerwéinde aus deutlich feinerem Material auf-
gebaut.

Bemerkungen: V. HmueBrANDT bildete 1962 eine Form, mit der die
vorliegende gut iibereinstimmt, als G. mcleani HorrER ab. Wie aber aus
der Hofkerschen Originalbeschreibung (Cat. Foram.) hervorgeht, besitzt
G. mcleani einen gegeniiber dem biserialen Abschnitt sehr langen triserialen
Gehéduseabschnitt, dessen drei Kanten nicht nur zugespitzt, sondern deutlich
gekielt sind; die Kammern des biserialen Teiles sind abgeplattet und nicht
kugelig aufgeblasen. Dagegen ist die Ubereinstimmung beider Formen
mit der Beschreibung und Abbildung bei BERTHELIN (1880, 24) und WHITE
(1928, 313) in bezug auf Lingenverhiltnis zwischen tri- und biserialem
Abschnitt sowie Ausbildung der Kammern sehr gut.

G. inflata ISRAELSKY besitzt im Gegensatz zur vorliegenden Form zwei
im Verhiltnis zum iibrigen Gehéduse tibergrofle, aufgeblasene jiingste
Kammern, sowie ein lingeres biseriales Stadium.

Vorkommen: WHITE (1928) beschreibt die Form aus dem héheren
Teil der Velasco Formation in Mexico, v. HILLEBRANDT (1962) erwihnt
sie als sehr hdufig im obersten Paleozidn des Beckens von Reichenhall und
Salzburg.

Gaudryina sp.

(Taf. 2, Fig. 2—3)
Abbildungsoriginale Nr. 3801/2/2—3.

Beschreibung: Von dieser Art liegen einerseits Individuen nur des
triserialen Wachstumsstadiums vor, andererseits wahrscheinlich ebenfalls
hiezu gehtérende Exemplare mit gzusétzlichem kiirzerem oder lingerem
biserialem Stadium.

Der triseriale Gehiuseabschnitt weist 5—6 iibereinanderfolgende Kam-
mern auf, die mit geneigten, etwas eingesenkten Suturen aneinandergrenzen.
Die drei Gehdusekanten bilden einen wulstartigen, stumpfen Kiel. Der
grofite Gehéusedurchmesser wird am Ende das dreizeiligen Stadiums er-
reicht. ‘

Das biseriale Stadium fiigt sich dergestalt an das triseriale an, daB zwei
Kanten kontinuierlich weiterlaufen, die dritte jedoch gegeniiber der voran-
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gehenden versetzt ist. Die Miindung wird durch eine sichelférmig ge-
krimmte Offnung an der Basis der jiingsten Kammer gebildet. Die Schalen-
wand ist grob agglutiniert.

Tritaxia Reuss 1860

Tritaxia rivicataractae (HILLEBRANDT) 1962
(Taf. 2, Fig. 6)

1951 Clavulinoides sp. A — IsrarLsKYy, U. S. Geol. Surv. Prof. Pap. 240 4, 20, Taf. 8,
Fig. 16—23.

1962 Clavulinoides rivicataractae n. sp. — v. HILLEBRANDT, Abh. Bayer. Akad. Wiss.,
N. F. 108, 36, Taf. 1, Fig. 19—21 (1962b).

Abbildungsoriginal Nr. 3801/2/4.

Beschreibung: Gehduse langlich, dreikantig, fein agglutiniert, Ge-
hdusewand glatt. Auf ein etwa ein Drittel der Gehduselinge umfassendes
triseriales Stadium, an dessen Ende der Maximaldurchmesser bereits nahezu
erreicht ist, folgt das uniseriale Stadium, das zumeist drei Kammern auf-
weist. Die Nihte verlaufen stark gebogen und ein wenig eingesenkt. Im
triserialen Abschnitt sind sie kaum sichtbar. Die drei Seitenrdnder des
im Querschnitt gleichseitig dreieckigen Gehduses bilden abgerundete Kiele,
die am Gehduseende miteinander verschmelzen. In ihrer Mitte liegt die
terminale, kreisrunde Miindung.

Bemerkungen: Von 7. rivicataractae unterscheidet sich die vor-
liegende Form bei sonst guter Ubereinstimmung nur durch die Kammer-
zahl des uniserialen Stadiums, die v. HILLEBRANDT mit ein bis zwei, selten
drei angibt, wihrend im untersuchten Material drei uniseriale Kammern
die Regel sind.

Die Art wird zur Gattung Tritaxia gestellt, da sich nach LoEsLicH &
TaPPaN (1964, C 272) der Genotyp von Clavulinoides, Clavulina trilatera
CusHMAN, generisch nicht von T'ritaxia unterscheiden laBt.

Vorkommen: Im Lattengebirge tritt 7. rivicataractae nach v. HILLE-
BRANDT (1962 b, 37) in der Zone der Globigerina daubjergensis, also im
Dan auf. 7. sp. 4 von ISRaELSKY, die ebenfalls hierher zu stellen ist,
kommt in der mittleren Lodo Formation, somit im Untereozin, vor.

Tritaxia sp. A

(Taf. 2, Fig. 4)
Abbildungsoriginal Nr. 3801/2/5.

Beschreibung: Gehiuse schlank und langgestreckt, der groBte Durch-
messer liegt etwa in der Mitte des Gehiuses, gegen die jiingste Kammer zu
verjingt sich das Gehduse wieder. Der Gehidusequerschnitt ist gleich-
seitig-dreieckig, die Seitenwinde plan bis leicht konkav; die drei Seiten-
rinder bilden scharfe Kiele, die nicht geradlinig verlaufen, sondern etwas
gekrimmt sind. Die Kammern sind nahezu zur Ginze triserial ange-
ordnet, nur die beiden jingsten Kammern liegen einzeilig iibereinander.
Die Kammersuturen sind nur sehr undeutlich zu sehen. Die kreisformige
Miindung liegt terminal.
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Tritaxia sp. B
(Taf. 2, Fig. 5)
Abbildungsoriginal Nr. 3801/2/6.

Beschreibung: Plumpes Gehduse mit etwa 4—5 Kammern im tri-
serialen Stadium und drei breiten, abgerundeten Kielen. Die Seitenflichen
sind plan bis schwach konkav, im jiingsten Gehiduseteil werden sie von
schulterartigen Flichen gefolgt, die sich gegeneinander neigen und einen
kurzen, breiten Hals bilden, in dessen Mitte sich die kreisférmige Miindung
befindet. Das Gehduse ist aus feinen Teilchen agglutiniert, zwischen
welche einzelne grébere Partikelchen eingebaut sind.

Dorothia Prommer 1931

Dorothia fallax Hacx 1954
(Taf. 3, Fig. 1)
non 1868 Gaudryina subglabra GUMBEL — GUMBEL, Abh. k. Bayer. Akad. Wiss., math.-
phys. A. 10, 602, Taf. 1, Fig. 4a—b.
1937 Dorothia subglabra (GtmMBEL) — CusHMAN, COLFR, Spec. Publ. 8, Taf. 9, Fig. 13a—b,

 Taf. 21, Fig. 14a—b.
1954 Dorothia fallax HaeN nom. nov. — Haax, Ccrrr 5, 16, Taf. 4, Fig. 10—11.
1956 Dorothia fallax HaaN — HacN, Palidont. (A) 107, 119, Taf. 9, Fig. 18—19.

Abbildungsoriginal Nr. 3801/2/7.

Beschreibung: Zuerst vier-, dann drei- und zweizeiliges, aus mittel-
groben Partikelchen agglutiniertes Gehduse. Kammern unregelméifig,
langsam an GréBe zunehmend. Die Suturen sind schlecht sichtbar, sie ver-
laufen schwach eingesenkt. Der Gehiusequerschnitt ist kreisférmig. Die
Miindung wird durch einen schmalen, linglichen Schlitz an der Basis der
jingsten Kammer gebildet.

Bemerkungen: Von Haex (1954, 16) wurde der Name D. fallax
vorgeschlagen fiir die von CusEMaN (1937) als D. subglabra abgebildeten
Formen, die aber mit der Giimbelschen Spezies nicht ident sind.

Vorkommen: Die Typlokalitit von D. fallaz ist der Rollgraben bei
Kressenberg, Bayern, wo die Form in den mittel-obereozéinen Stockletten
gefunden wurde.

Eggerella Cusamax 1933

Eggerella solida (ScawAGER) 1866
(Taf. 3, Fig. 2—3)
1866 Gaudryina solida — SCEWAGER, Foss. Foram. Kar Nikobar, Novara Exped. 1857 —
1859, Geol. Th. 2, Abt. 2, 199, Taf. 4, Fig. 11a—c (Fide Cat. Foram.).
Abbildungsoriginale Nr. 3801/2/8—9.

Beschreibung: GroBes, kegelférmiges Gehduse, in dessen erstem
Drittel die Kammergrenzen schlecht unterscheidbar und undeutlich sind.
Im jiingeren Gehduseabschnitt sind die Kammern dreizeilig angeordnet,
die Nihte sind etwas eingesenkt und verlaufen nahezu horizontal. Die
Miindung liegt als schlitzférmige Offnung an der Basis der jiingsten Kam-
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mer, die die beiden vorhergehenden Kammern mit mehrfach S-férmig
gebogener Anwachslinie iibergreift. Die Gehdusewand ist aus grobem
Material agglutiniert.

Vorkommen: Die Art, mit der die vorliegenden Exemplare gute
Ubereinstimmung zeigen, wurde von ScHWAGER (1866) aus den ,,jiingeren
Tertidrschichten, und zwar den Unteren und Oberen Tonen von Kar
Nikobar beschrieben. ‘

Nodosariidae EHRENBERG 1838
Dentalina Risso 1826

Dentalina sp.

(Taf. 3, Fig. 4)
Abbildungsoriginal Nr. 3801/3/1.

Beschreibung: Schwach gekrimmte Form mit etwas exzentrisch
liegender Miindung. Die horizontalen Nihte zwischen den einzelnen Kam-
mern sind nahezu unsichtbar, nur die jiingste Kammer, die etwa zwei
Fiinftel des Gehduses ausmacht, ist etwas abgesetzt.

Bemerkungen: Charakteristisch fiir die vorliegende Art ist die sehr
lange jiingste Kammer. Eine ziemlich gute Ubereinstimmung ergibt sich
mit der Beschreibung von D. eocenica CusaMaN (CusHMAN 1951, 22, Taf. 6,
Fig. 30—33), doch besitzt letztere durch die stirker eingesenkten Suturen
deutlicher abgegrenzte Kammern.

Polymorphinidae D’OrBioNy 1839
Globulina D’Orsiexy 1839

Globulina gibba D’OrBieNY 1826
(Taf. 3, Fig. 5)

1826 Globulina gibba D’ORBIGNY — D’ORBIGNY, Ann. Sci. Nat. 7, 266, Modele 63.

1846 Globulina gibba D’OrBIGNY — D’OmBIGNY, Foram. Foss. Bass. Tert. Vienne, 227,
Taf. 13, Fig. 13— 14.

1958 Globulina gibba D’OrBIGNY — BATJES, Mém. Inst. roy. Sci. natur. Belg. 143, 121,
Taf. 4, Fig. 9a—b. .

1961 Globulina gibba (D’ORBIGNY) — KAassCcHIETER, Mém. Inst. roy, Sci. natur. Belg.
147, 183, Taf. 8, Fig. 6, 7Ta—b.

1962 Globulina gibba D’ORBIGNY — GOHRBANDT, Mitt. Geol. Ges. Wien 54, 73, Taf. 2,
Fig. 6a—b.

Abbildungsoriginal Nr. 3801/3/2.

Beschreibung: Zu dieser Art werden Gehiduse gestellt, die zwar in-
folge ihres mangelhaften FErhaltungszustandes keine Kammerung er-
kennen lassen, die sich aber durch ihre charakteristische Gestalt eindeutig
zuordnen lassen. Die terminal gelegene Mindung ist radiat.

Vorkommen: Aus dem Miozin des Wiener Beckens beschrieben,
kommt @G. gibba im Eozin, Oligozin und Miozin von Belgien (BATJES
1958), ebenso wie im Eozin von England, Frankreich und den Nieder-
landen (KaasscHTIETER 1961) vor. GoHRBANDT fithrt sie aus den ober-
eozénen Bruderndorfer Schichten Niederdsterreichs an.
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Guttulina D’OrsBieny 1839

Guttulina irregularis (D’OrBIGNY) 1846
(Taf. 3, Fig. 6)

1846 Qlobulina irregularis D’ORBIGNY —- D’ORrBIGNY, Foram. Foss. Bass. Tert. Vienne,
226, Taf. 13, Fig. 9—10.

1943 Guttulina irregularis (D’ORBIGNY) — BECK, Journ. Paleont. 17, 602, Taf. 106,
Fig. 3, 15.

1951 Guitulina problema D’OmmieNY — CusamAN, U. 8. Geol. Surv. Prof. Pap. 232,
32, Taf. 9, Fig. 15-—18.

1961 Guttulina vrregularis (D’ORBIGNY) — KAASSCHIETER, Mém. Inst. roy. Sei. natur.
Belg. 147, 181, Taf. 8, Fig. 3a—b.

Abbildungsoriginal Nr. 3801/3/3.

Beschreibung: Gehiduse von vorne und hinten von breit herz-
férmigem Aussehen, von oben gleichseitig dreieckig mit abgerundeten
Ecken. Die Nihte sind nicht eingesenkt, daher treten die einzelnen Kam-
mern nicht réhren- oder schlauchartig hervor, sondern bilden eine ebene
Gehiuseoberfliche. Die sternférmige Miindung liegt terminal.

Bemerkungen: (. irregularis unterscheidet sich von G. problema
D’OrBrexy vor allem durch die flachere Spirale, in der sich die Kammern
alternierend um die Gehéuseachse legen, wodurch das Gehiuse eine plumpere
Form erhalt. Nach Barses (1958, 121) und KaasscHIETER (1961, 182)
sollen jedoch beide Arten durch Ubergiinge verbunden sein. Ein vermut-
lich vermittlendes Glied wurde von D’OrBIaxY (1846, 224, Taf. 13, Fig. 6—8)
in der Art G. communis beschrieben.

Vorkommen: Von D’OrBieNY wurde die Art aus dem Miozdn des
Wiener Beckens beschrieben. KaasscHIETER gibt fir Belgien und die
Niederlande eine Verbreitung durch das gesamte Eozin, fir Frankreich
ein Auftreten im Lutet, und fiir England ein Vorkommen im oberen Eozin
an,

Guttulina problema D’OrBioNy 1846
(Taf. 3, Fig. 7)

1846 Guttulina problema D’ORBIGKY — D’OrBIGNY, Foram. Foss. Bass. Tert. Vienne,
224, Taf. 12, Fig. 26—28.

1941 Guttulina problema D’OrBiGNY — TourmiN, Journ. Paleont. 15, 594, Taf. 80,
Fig. 8. .

1950 GQuttulina problema D’ORBIGNY — LE CALVEz, Mém. Carte Géol. France, 11, Taf. 1,
Fig. 7—9.

1958 Guttulina problema D’ORBIGNY — BATIES, Mém. Inst. roy. Sci. natur. Belg. 143,
121, Taf. 4, Fig. 10a—e, 12a—c.

1961 Guitulina problema (D’OrBIGNY) — KAASSCHIETER, Mém. Inst. roy, Sci. natur.
Belg. 147, 181, Taf. 8, Fig. la—b.

1962 Guitulina problema problema D’ORBIGNY — GOHRBANDT, Mitt. Geol. Ges. Wien 54,
72, Taf. 2, Fig. 5a—e.

Abbildungsoriginal Nr. 3801/3/4.

Beschreibung: Schmale, lingliche Guttulina mit Kammern, die sich
in ihrem Ansatz spiralenférmig vom Initialteil des Gehiuses entfernen.
Sdmtliche Kammern erscheinen aufgeblasen, die dlteren Kammern treten
tropfenartig hervor. Die Suturen sind eingesenkt, in der Ansicht von oben
ergibt sich dadurch ein gelappter Umri. Die sternférmige Miindung liegt
terminal.
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Bemerkungen: Im vorliegenden Material tritt G. problema zu selten
auf, um iber die groBe Variationsbreite dieser Art, die nach Batses (1958,
121) und KaasscHierer (1961, 181) auch G. communis, G. frankei, G.
irregularis und G. austriaca umfaBt, urteilen zu kénnen. Auch G. wil-
corensis CUSHMAN & Powrton (CusHmaN 1951, 32, Taf. 9, Fig. 22) diirfte
diesem Formenkreis sehr nahestehen.

Vorkommen: &. problema stammt ebenfalls aus dem Miozén des
Wiener Beckens. Nach Tovrmin (1941) tritt die Art im oberen Paleozin
von Alabama auf; im Eozin von Belgien, den Niederlanden, Frankreich
und England zeigt sie nach Kaasscuierer (1961, 181) dieselbe Verteilung
wie G. irregularis D’ORBIGNY. Aus dem belgischen Oligozdn wird sie von
Barses (1958, 121) angegeben. Auch im Obereozin der Bruderndorfer
Schichten in Niederdsterreich kommt die Art vor (GoHRBANDT 1962, 72)

Discorbidae EBRENBERG 1838
Cancris D MonTrFoRT 1808
Cancris subconicus (TErQUEM) 1882
(Taf. 4, Fig. 1, 2)
1882 Rotalina subconica n. sp. — TERQUEM, Mém. Soc. Géol. France (3) 2, 61, Taf. 4,

Fig. 5a—c.

1949 Valvulineria subconica (TErQUuEM) — LE Carvez, Mém. Expl. Carte Géol. dét.
France 2, 26, Taf. 5, Fig. 87—89.

1961 Cancris subconicus (TERQUEM) — KAASSCHIETER, Mém. Inst. roy. Sci. natur.

Belg. 147, 213, Taf. 12, Fig. 6—8.
Abbildungsoriginale Nr. 3801/3/5-—6.

Beschreibung: Das mehr oder weniger ldnglich-ovale Gehéduse ist
auf der Dorsalseite evolut, auf der Ventralseite sind nur die 6 Kammern
der jiingsten Windung sichtbar. Die Kammern nehmen rasch an GroGe
zu; besonders die beiden jiingsten Kammern sind stark aufgeblasen und
im Vergleich zu den vorhergehenden unverhéltnisméBig groB. Die Suturen
sind schwach eingesenkt, sie verlaufen auf der Dorsalseite leicht gebogen,
auf der Ventralseite radial oder schwach gekriimmt. Die Peripherie ist
abgerundet und im Bereich der jiingsten Kammern etwas gelappt. Uber
den Nabel erstreckt sich, ausgehend von der letzten Kammer, eine an-
nihernd kreisférmige, schwach gewélbte Platte, die auch den umbilikalen
Teil der Miindung verdeckt. Diese Lippe sowie ein Teil der ventralen
Schalenwand der jingsten Kammer iiber dieser sind porenfrei, wihrend
die iibrige Gehiusewand von feinen Poren durchsetzt wird.

Bemerkungen: Beziiglich der Krimmung der Suturen auf der Ventral-
seite, der GroBe und Dicke der jiingsten Kammern im Verhiltnis zu den
ibrigen Kammern des Gehiduses konnten gewisse Schwankungen beob-
achtet werden. Wie Kaasscurerer (1961, 213) anfiihrt, mufl die Art
wegen des porenlosen Feldes in der jiingsten Kammer zur Gattung Caneris
gestellt werden.

Vorkommen: Von L CarLvez (1949) aus dem Lutet des Pariser
Beckens angegeben, kommt die Art nach KaasscHIETER (1961) in Belgien
schon von der hoheren Abteilung der Jeper Formation bis in das Ober-
eozdn Vvor.
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Asterigerinidae D’OrBIiGNY 1839
Asterigerina D’OrBiGNY 1839

Asterigerina bartoniana (TeEx Dawm) 1947

(Taf. 4, Fig. 5)

1944 Rotalia granulosa nov. spec. — TEN Dam, Mededeel. Geol. Sticht. (C) 5/3, 121,
Taf. 4, Fig. 2a—c.

(non Rotalia granulosa (KARRER) = Rosalina granulosa KARRER).

1947 Rotalia bartoniana TEN DaAM, nom. nov. — TEN Dam, Journ. Paleont. 21, 186.
non 1958 Asterigerina bartoniana (TEx Dam) — Barses, Mém. Inst. roy. Sei.
natur. Belg. 143, 158, Taf. 10, Fig. la—c, 8a—c.

1959 Asterigerina bartoniana (TEN Dam) — HorgEer, Paldont. Z. 33, 253, Abb. 13, 14.

1961 Asterigerina bartoniana (TEN Dam) — KAaASSCHIETER, Mém. Inst. roy, Sci. natur.
Belg. 147, 232, Taf. 16, Fig. 2a—c, 3a—c.

1964 Asterigerina bartoniana (Dam 1947) — GrAMANN, Paldont. Z. 38, 213, Taf. 20,
Fig. la—c.

Abbildungsoriginal Nr. 3801/4/1.

Beschreibung: Das Gehéduse besitzt eine plane bis schwach konvexe
Spiral- und eine hochgewdlbte Umbilikalseite und weist einen diinnen,
ziemlich breiten, gelappten und unregelmifig gezihnelten Kiel auf. Auf
der Spiralseite sind 21, Windungen sichtbar, in der dufleren befinden sich
7—8 Kammern, die durch gebogene, bandférmige, nicht iiber die Kammer-
oberflichen erhabene Suturen voneinander getrennt sind. Die Spiral-
sutur ist stets wesentlich breiter entwickelt als die Sutur zwischen be-
nachbarten Kammern. Auf der Umbilikalseite sind Stellarkammern und
Kammerscheidewidnde bei simtlichen vorliegenden Individuen nur sehr
ungeniigend zu sehen; im é&lteren Abschnitt der Windung werden Einzel-
heiten zudem von der hier auftretenden Skulptur verdeckt, die in Form
grober Hicker die Kammeroberflichen bedeckt. Ein Nabelraum mit Nabel-
ausfiillung ist nicht vorhanden. Die schlitzfsrmige Miindung liegt an der
Basis der jingsten Kammer.

Bemerkungen: TeEx Dawm fithrte 1947 fiir Rotalia granulosa TEN Dam,
deren Artname bereits filr Rotalia granulosa (KARRER) (= Rosalina granu-
losa KARRER) vergeben war, den neuen Namen R. barfoniana ein. Eine
Uberpriifung des Typmateriales durch BaTses (1958, 158) zeigte aber, da8
es sich nicht um eine Rotalia, sondern um eine Asterigerina handelt.

A. bartoniana ist durch ihren breiten, gewellten Saum und die Skulptur
auf dem &lteren Windungsabschnitt der Umbilikalseite gut charakterisiert.
Das Fehlen einer Nabelausfiillung, wie sie beim Typus vorhanden ist,
wird auch von KaasscHIETER (1961, 233), besonders fiir kleine Individuen,
angegeben.

Vorkommen: Wihrend TExn Dam (1944) und HorkEer (1959) die Art
nur aus dem Barton der Niederlande angeben, wird sie von KAASSCHIETER

(1961) auch schon aus dem Ypres der Niederlande und dem Cuis Frank-
reichs angefiihrt.

Asterigerina campanella (GtmseL) 1868

(Taf. 4, Fig. 4)

1868 Rotalia campanella n. sp. — GimBeL, Abh. K. Bayer. Akad. Wiss., math.-phys.
Cl., Abt. 2, 10, 650, Taf. 2, Fig. 86a—e.

1882 Rotalina campanella (GUMBEL) — TerqQueEM, Mém. Soc. Géol. France (3) 2, 74,
Taf. 7, Fig. 1—4.
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1959 Asterigerina campanella (3tmMBEL) — HOFKER, Paldont. Z. 33, 252, Abb. 10—12.
1963 Asterigerina campanella (GtimBEL) — v. HINTE, Jb. Geol. B.-Anst., Sdbd. 8, 118,
Taf. 17, Fig. 3a—c.

Abbildungsoriginal Nr. 3801/4/2.

Beschreibung: Bikonvexe Form mit glattem, nicht gelapptem Um-
riB und schmalem, aber dickem Kiel. Die Spiralseite, auf der drei Win-
dungen mit je 7—8 Kammern sichtbar sind, die durch schmale, gleich-
miBig gebogene Suturen getrennt sind, ist weniger stark konvex als die
glockenformig gewdlbte Umbilikalseite. Die Spiralsutur tritt nicht hervor.
In der Mitte der Umbilikalseite befindet sich ein auffilliger, sehr dicker
Nabelknopf, der mehr als 14 des Durchmessers umfassen kann. Die Stellar-
kammern sind infolge des schlechten Erhaltungszustandes nicht gut sicht-
bar, sie sind jedoch ziemlich klein. Der &ltere Abschnitt der Windung
trigt eine ausgeprigte, hockerartige Skulptur, die sich auf die Hilfte des
ganzen Umganges erstrecken kann und die Suturen in diesem Gehéduseteil
unsichtbar macht. Die Mindung ist ein schmaler Schlitz an der Basis
der jiingsten Kammer.

Bemerkungen: 4. campanella 148t sich durch die volumingse Nabel-
ausfilllung, die groBere Kammerzahl in der letzten Windung, und die
plumpere Gehduseform unschwer von A. barfoniana (TEN Dam) unter-
scheiden.

Vorkommen: Lt Cavvez (1949, 36) erwihnt A. campanella aus dem
Lutet des Pariser Beckens; Horrer (1959) bildet die Art aus den mittel-
eozinen Stockletten von Jobstenbruch (Bayern) ab. Im Krappfeldeozin
(v. HINTE 1963) kommt die Art im Ypres der Sittenbergfolge vor.

Epistomariidae Horkrr 1954
Nuttallides FinvLay 1939

Nuttallides triimpyi (Nurrarr) 1930
(Taf. 4, Fig. 3)
1930 Eponides triompyi NUTTALL n. sp. — NUTTALL, Journ. Paleont. 4, 287, Taf. 24,
Fig. 9, 13—14.
1937 Eponides trivmpyi NUTTALL — GLAESSNER, Probl. Micropaleont. 2—3, 377, Taf. 2,
Fig. 24a——c (1937h).
1954 Nuttallides triompyi (NUTTALL) — BECKMANN, Eclog. Geol. Helv. 46, 384, Taf. 24,
Fig. 2.
1959 Asterigerina triompy: (NurTarr) — HoOFKER, Paldont. Z. 33, 251, Abb. 8, 9.
Abbildungsoriginal Nr. 3801/4/3.

Beschreibung: Bei der bikonvexen, gekielten Form ist die Um-
bilikalseite wesentlich stirker gewolbt als die Spiralseite. Der UmriB ist
kreisférmig und nicht gelappt, der diinne Kiel ist an einzelnen Stellen mit
kleinen Zihnchen versehen. Auf der Spiralseite sind drei Windungen
sichtbar, im letzten Umgang finden sich 7—9, meist 8 Kammern. Die
Spiralsutur ist breiter und tritt optisch stirker hervor als die Kammer-
suturen; beide sind nicht iiber die Kammeroberflichen erhaben. Auf
der Umbilikalseite ist neben der beherrschenden, bis zur Hilfte des ven-
tralen Durchmessers umfassenden zentralen Nabelausfiillung nur die
jingste Windung zu sehen; die Kammern schlieBen mit charakteristischen,
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hakenférmig gekriimmten Kammerscheidewinden aneinander. . Letztere
treten ganz wenig iiber die Oberfldche hervor, sind innen breiter und nehmen
nach aullen zu gleichméBig an Dicke ab. Die Miindung wird von einem
schmalen, ldnglichen Schlitz zwischen Peripherie und Zentralknopf an
der Basis der jiingsten Kammer gebildet.

Bemerkungen: Nach GraessNner (1937b, 377) gibt BECEMANN
(1954, 384 ff.) eine genaue Beschreibung des Innenbaues der Gattung
Nuttallides Fincay. Horker jedoch zieht 1959 das Genus - Nuttallides
ein, da Stiicke, die ihm von der Typlokalitit von Eponides triimpyi vor-
lagen, nach seiner Ansicht zum Genus Asterigerina gehorten. Es wire
jedoch moglich, daBl HorkER die durch die diinne Schale durchschimmernden
Querwinde von Nuitallides filschlich fiir die Winde von Stellarkammern
einer Asterigerina hielt.

Die Abgrenzung von der Unterart N. iriimpyt bronnimann: (CUSHMAN &
RENzZ), wie v. HILLEBRANDT (1962 b, 112, Taf. 9, Fig. 10 a—e¢) sie abbildet,
ist in manchen Fillen mit Schwierigkeiten verbunden, da Uberginge vor-
handen sind.

Vorkommen: N. triimpy: wird von NurrarL (1930) aus den eozdnen
Chapapote-, Guayabal- und Aragon-Formations angegeben, von BECK-
MANN (1954) aus den obereozinen Mt. Hillaby Schichten (hier finden sich
auch weitere Angaben iiber Vorkommen in Mittelamerika). Aus dem
Kaukasus hat GLAESSNER (1937 b) die Art bereits aus dem Dan-Paleozén,
aber auch aus dem Eozin bekanntgemacht.

Rotaliidae EHRENBERG 1839
Rotalia LaMarck 1804

Rotalia schornensis n. sp.
(Taf. 5, Fig. 2—6)

Derivatio nominis: von Schorn, Name des Herkunftsgebietes der neuen Art.

Holotypus : 3801/4/6, Slg. Paldont. Inst. Univ. Wien (Taf. 5, Fig. 4).

Paratypen: 3801/4/4—35, Slg. Paliont. Inst. Univ. Wien. (Taf. 5, Fig. 2—3).

Locus typicus: Hackergraben hinter Hof Hinterastein, Gosaumulde von Schorn, Land
Salzburg, Osterreich.

Stratum typicum: Untereozén von Schorn, Zone der Globorotalia aragonensis.

Abbildungsoriginale Nr. 3801/4/4—86.

Diagnose: Rotalia mit ausgepréigter Pfeilerbildung auf der Umbilikal-
seite und groben Skulpturelementen auf der Gehiduseoberfliche der Spiralseite.

Beschreibung: Umbilikokonvexe bis stark bikonvexe, gekielte Form
mit nur wenig gelapptem, ovalem bis kreisrundem Umri}. Auf der in-
voluten Umbilikalseite sind in der jiingsten Windung 8—11 Kammern
sichtbar, die dazwischenliegenden Suturen sind eingesenkt und verlaufen
bei Formen mit weniger Kammern gebogen, bei vielkammerigen Indi-
viduen radial nach auBlen. Im Bereich der dlteren Kammern der jingsten
Windung sind die Nahte undeutlich, da sie von der hier die Kammer-
oberflichen bedeckenden, knopfchenartigen Skulptur verdeckt werden.
Der Nabelraum ist von einer wechselnden Anzahl grolerer oder kleinerer
Pfeiler erfiillt. ‘



232

Die ebenfalls involute Spiralseite zeigt zwischen den édlteren Kammern
im Bereich des &uflersten Umganges erhabene, manchmal zu Kornel-
reihen aufgeldste Suturen, zwischen den jingeren Kammern sind die Néhte
flach eingesenkt. Die Kammeroberflichen iiber dem Kammerlumen tragen
keine Skulptur; letztere erstreckt sich auf jenen Bereich der Schalenwand,
der iiber den verdeckten inneren Windungen liegt und besteht aus mehr
oder weniger unregelmifBigen Kérnchenreihen, die vom Zentrum ausgehend
nach aullen zu immer feiner werden und einen leicht gebogenen Verlauf
aufweisen. Wie der Axialschliff zeigt, ist diese Skulptur jedoch auf die
dullerste Schalenschicht beschrinkt, die inneren dorsalen Winde besitzen
eine glatte Oberfliche.

Die Miindung liegt ventral an der Basis der jiingsten Kammer. Die
Gehidusewand ist dorsal feiner, ventral etwas grober perforiert.

Bemerkungen: Die Beobachtungen am vorliegenden Material zeigen,
daB die Variationsbreite einerseits zwischen wenigkammerigen (8—9 Kam-
mern) Formen mit gebogenen Ventralsuturen und sowohl spiral als auch
umbilikal méBiger Skulptur- und Pfeilerbildung (Taf. 5, Fig. 2 a—c)
schwankt, andererseits Formen entwickelt sind, die bis zu 11 Kammern
aufweisen (Taf. 5, Fig. 4 a—c), ventral geradlinig verlaufende Suturen be-
sitzen und eine besonders kriftige Pfeilerbildung zeigen, wobei sich um-
bilikal mehrere kleine Pfeiler in symmetrischer Anordnung um einen
zentralen grofien Pfeiler gruppieren koénnen. In dieser Ausbildung, bei
welcher zumeist auch die Spiralseite besonders hoch gewdlbt ist, liegt die
Mehrzahl der vorhandenen Individuen vor.

Rotalia septifera (TErQUEM) aus dem Lutet des Pariser Beckens ist,
soweit sich aus der Abbildung bei Lk Carvez (1949, Taf. 5, Fig. 81—83)
entnehmen liBt, B. schornensis sehr dhnlich. Sie 148t jedoch ventral weniger
Kammersuturen deutlich erkennen, wihrend andererseits - die dorsale
Skulpturbildung weniger weit fortgeschritten ist. Die aus dem unteren
Paleozin stammende R. dukkani SmouT zeigt dagegen auf der Ventral-
seite bis zu 8 deutliche Niahte. R. mexicana mecatepecensis NUTTALL, die
ebenfalls eine skulpturierte Spiralseite zeigt, weist im jiingeren Gehiuse-
teil eine gezdhnelte Peripherie auf, umbilikal sind mehr Kammern deutlich
erkennbar. R. jabacoensis CusaMan & BERMUDEZ hat einen weniger aus-
gepriagten Kiel und dorsal eingesenkte Suturen.

MaBe des Holotyps: Linge: 0-74 mm
Breite: 0-60 mm
Dicke: 0-45 mm

Cuvillierina DEBOURLE 1955

Cuvillierina vallensis (Rviz DE Gaona) 1949
(Taf. 4, Fig. 6)

1948 Laffitteina vallensis — Rurz DE Gaona, Not. y Comun. Inst. Geol. Min. Espafia 18,
87, Taf. 1, Fig. 1—11, Taf. 2, Fig. 12, 19—21, 24. (Fide Cat. Foram.)

1955 Cuwillierina eocenica n. sp. — DEBOURLE, Bull. Soc. Géol. France (6) &, 55, Taf. 2,
Fig. 1—13.

1964 Cuwillierina vallensis (Ruiz DE Gaoxa)—LoEBLicE & TAPPAN, Treat. Invertebr.
Paleont. C 2, 614, Fig. 488/1—4.

Abbildungsoriginal Nr. 3801/5/1.

15*
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Beschreibung: Beidseits involute, schwach asymmetrisch bikonvexe
Form mit schmaler, kantiger, aber ungekielter Peripherie, die schwach
gelappt ist. In der jiingsten Windung befinden sich etwa 8—12 an GriBe
rasch zunehmende Kammern, deren jiingste durch eine stirker eingesenkte
Sutur von den vorhergehenden abgesetzt und zugespitzt ist. Die tbrigen
Suturen, nur im jiingeren Gehéduseteil gut zu sehen, verlaufen ebenfalls
eingesenkt und schwach gebogen. Die Gehduseoberfliche ist ganz mit
linglichen Rippchen oder dicht in Reihen nebeneinanderstehenden Knét-
chen bedeckt. In der Nabelgegend verschmelzen diese zu einem unregel-
méifligen Maschenwerk.

Bemerkungen: Nach ausfithrlichen Diskussionen bei REiss (1957, 7),
Vax HinTE (1963, 124) und LomBricH & Tappan (1964, C614) ist der
Name Cuvillierina eocenica DEBOURLE, der fiir die bereits bestehenden
(synonymen) Arten Laffitteina vallensis Ruiz DE Gaona 1949 und Laf-
fitteina vanbelleni GRIMSDALE 1952 vergeben wurde, ungiiltig.

Vorkommen: Von DEBoURLE (1955, 55) wird die Art aus dem Ypres
der Basses Pyrenées angefithrt. Nach Rrrss (1957, 3—7) ist C. vallensis
in Israel mit Arten vergesellschaftet, die fiir das obere Untereozin sprechen.
Urspriinglich wurde die Art aus dem Ypres von Nordspanien beschrieben.

Cuvillierina yarzai (Ruiz De Gaoxa) 1948
(Taf. 5, Fig. 1)

1948 Laffitteina yarzai Ruiz DE GaoNa — Ruiz DE Gaowna, Not. y Comun. Inst. Geol.
Min. Espafia 18, 90, Taf. 2, Fig. 13—18, 22—23. (Fide Cat. Foram.)

1954 Rotalia tectoria Toop & Post n. sp. — Tobp & Post, U. S. Geol. Surv. Prof.
Pap 260 N, Taf. 202, Fig. 4a—c (non 2a——c, 3a—c).

1963 Cuvillierina yarzai (Ruiz DE GaoNa) — Van HinTe, Jb. Geol. B.-Anst., Sdbd. 8,
124, Teaf. 20, Fig. 5a—b.

Abbildungsoriginal Nr. 3801/5/2.

Beschreibung: Schwach bikonvexe, leicht asymmetrisch aufgerollte
Form mit ungelappter Peripherie und kantigem bis abgerundeten Rand.
Im jiingsten Umgang sind etwa 10 Kammern vorhanden, deren Kammer-
oberflichen auf beiden Seiten von einer ausgepragten rippenartigen Skulptur
netzférmig bedeckt sind. Die Suturen zeigen einen eingesenkten, gebogenen
Verlauf. Der Nabelraum ist erfiillt von einer Anzahl von Pfeilern unter-
schiedlichster Gestalt, die sehr kriftig entwickelt sind. Die Miindung
konnte am vorliegenden Material nicht beobachtet werden.

Bemerkungen: C. yarzai unterscheidet sich von C. vallensis (Rulz
De Gaowa) durch die nicht so weit fortgeschrittene Bedeckung der ganzen
Gehéuseoberfliche durch Rippen und Knoten, sodafli Einzelheiten der
Kammerung sowie der Kammerscheidewinde noch erkennbar bleiben.
Die Art ist jedoch im vorliegenden Material sehr selten vertreten.

. Vorkommen: C. yarzai wurde von Ruiz D Gaowa (1948) aus dem
Ypres Nordspaniens beschrieben. Vanx HinTE (1963, 124) fand die Art
in den Nummulitenschichten des Sonn- und Dobranberges des Krappfeld-
eozins, die das Ypres umfassen und teilweise noch in das Lutet hinein-
reichen gollen.

16 Jahrbuch Geol. B. A. (1968), Bd. 111, 2. Heit
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Heterohelicidae Cusaman 1927
Chiloguembelina LorBLicn & Taprax 1956

Chiloguembelina inflata n. sp.
(Taf. 5, Fig. 7)

Derivatio nominis: inflatus (lat.) = aufgeblasen; bezugnehmend auf die Gestalt der
beiden jiingsten Kammern.

Holotypus : 3801/5/3, Slg. Paldont. Inst. Univ. Wien.

Locus typicus: Hackergraben hinter Hof Hinterastein, Gosaumulde von Schorn, Land
Salzburg, Osterreich.

Stratum typicum : Untereozin von Schorn, Zone der Globorotalia aragonensis.

Abbildungsoriginal Nr. 3801/5/3.

Diagnose: Chiloguembelina mit stark aufgeblasener jingster Kammer,
stark abfallenden Endflichen und steil geneigten, eingesenkten Suturen.

Beschreibung: Gehduse biserial mit 8 Kammern pro Zeile. Die Kam-
mern nehmen bis zur vorletzten Kammer gleichmiBig an GroBe zu, die
beiden jiingsten Kammern sind im Verhéltnis zu den vorhergehenden
stark vergréBert; besonders die letzte Kammer wolbt sich weit iiber die
bis hierher ziemlich geradlinig verlaufende Peripherie vor. Die Nahte zwi-
schen den Kammern sind deutlich sichtbar, tief eingesenkt und in einem
steilen Winkel von 30 bis 45° abwirts geneigt; sie verlaufen gerade. Die
Miindung liegt geringfiigig exzentrisch an der Basis der jiingsten Kammer
und besteht aus einer kurzen, ovalen Offnung, die von einem schmalen,
wulstformigen Ring iiberdacht wird. Die Gehdusewand ist sehr fein per-
foriert.

Bemerkungen: Ch. c¢rinita (GLAESSNER) (GLAESSNER 1937 b, 383,
Taf. 4, Fig. 34 a, b), eine paleozine Form, gleicht der vorliegenden Form
etwa in Gehdusedicke und Form der Miindung, besitzt aber weniger steil
geneigte Suturen. Das gleiche gilt fiir die von v. HILLEBRANDT (1962 b, 69,
Taf. 5, Fig. 1 a, b) aus der Globorotalia rex-Zone (Zone G) des Beckens
von Reichenhall und Salzburg beschriebene Ch. circumlabiata, mit der
Ch. inflata auch die wulstartige Lippe gemeinsam hat. Von der schlankeren,
durch den gleichen Suturenverlauf entfernt dhnlichen Ch. fenuis (ToDD)
(Topp 1957, 303, Taf. 65, Fig. 31 a, b) aus dem Obereozin der Mariana
Islands unterscheidet sich die vorliegende Form durch den in der Seiten-
ansicht anndhernd kreisformigen Umrifl der vorletzten Kammer.

MaBe des Holotyps: Linge 0-62 mm

Breite 0-40 mm
Dicke 0-32 mm

Globorotaliidae Cusamanx 1927

Globorotalia Cusaman 1927

In den vergangenen Jahren erschien eine Anzahl von Arbeiten, die
sich eingehend mit der Klassifikation der Gattung Globorotalia s. 1., bzw.
ihren diversen Untergattungen beschiftigen. Es seien hier die fir den
stratigraphischen Bereich Paleozin—Eozén wichtigsten Arbeiten kurz
zitiert, ohne aber im Detail die einzelnen Ergebnisse zu wiederholen:
Bor1 (1957), Borw1, LoeBLicH & TaPpax (1957), BANNER & Brow (1959),
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v. HILLEBRANDT (1964) und LUTERBACHER (1964). Besonders v. HiLLE-
BRANDT und LUTERBACHER kommen dabei zu der Ansicht, daBl eine Auf-
splitterung der Globorotalien in Globorotalia s. str., Truncorotalia, Turbo-
rotalia und Acarinina (letztere im Gegensatz zu RErss, Borri, LogBLicH &
TarpaN, BANNER & Brow von beiden Autoren nur als teilweise mit Tur-
borotalia synonym angenommen, da in der Gattungsdiagnose tatsédchlich
Unterschiede zum Ausdruck kommen) keinesfalls der natiirlichen Systematik
entspricht, da zu verschiedenen Zeiten immer wieder Ubergangsformen
zwischen den einzelnen Gruppen auftreten. Dazu kommt noch, wie v. HIiLLE-
BRANDT in seinen Entwicklungsreihen aufzeigen konnte, die Verbindung
mit der Gattung Globigerina, die die ohnehin schon bestehenden nomen-
klatorischen Schwierigkeiten um ein weiteres vermehrt.

Wihrend jedoch LUTERBACHER aus praktischen Grinden die Gattung
Globorotalia im Sinne von Borwri, LoesLicH & TAPPAN als einzige Gattung
beibehilt, hebt v. HILLEBRANDT wohl hervor, daBl Globorotalia, Trun-
corotalia und Acarinina polyphyletische Gattungen seien, daBl aber bei
alleiniger Verwendung des Namens der mehrfachen Ursprungsgattung
(Globigerina) sehr bhedeutende morphologische Unterschiede keinen Aus-
druck mehr finden.

In der gegenwirtigen Arbeit werden daher im Sinne einer praktischen,
iibersichtlichen morphologischen Kennzeichnung die oben erwihnten
Namen zumindest als Untergattungen weitergefilhrt. Die zusitzlichen
taxonomischen Probleme, die sich aus der Tatsache ergeben, dafl zwischen
den alttertidiren und den neogenen Globorotalien keine liickenlose strati-
graphische Kontinuitat besteht, werden ganz bewullit auller acht gelassen
(dieser Tatsache tragt eine noch unpublizierte Klassifikation von McGowRAN
-— fide LUTERBACHER 1964, 645 — Rechnung, bei der die Gattung Glo-
borotalia im Paldogen nicht mehr aufscheint, sondern durch die Gattung
Truncorotaloides mit den Untergattungen Acarinina, Morozovellao und
Truncorotaloides s. str. ersetzt wird).

Acarinina SusBoTiNA 1953

Eine kurze Zusammenfassung der Synonymieverhiltnisse zwischen
Turborotalia und Acarinina gibt LUTERBACHER (1964, 637 ff.), der im
Gegensatz zu Boiri, LoEBLicH & Tappax 1957, BANNER & Brow 1959,
LoeBLicH & TappaN 1964 auch betont, daBl die beiden Gattungen nur
teilweise synonym seien. SUBBOTINA hatte urspriinglich den Genotyp von
Turborotalia, (loborotalia centralis CuUSHMAN & BERMUDEZ, in die Gattung
Acarinina einbezogen, sie aber spiter (1959, 1960) wieder ausgeschlossen
und Turborotalia als unabhingiges Genus betrachtet (fide LUTERBACHER
1964, 638). Dieser Auffassung folgt auch Lipps (1966).

Acarinina unterscheidet sich wvon Turborotalia nach der Gattungs-
diagnose durch das Vorhandensein eines Nabels und durch die grobe
Skulptur auf der Gehduseoberfliche. Den Unterschied in der Dicke der
Gehausewand sowie des Porendurchmessers zeigen die Fig. 2 und 3 (p. 638)
bei LUTERBACHER. Gegen eine Synonymie spricht sich auch v. HILLE-
BRANDT (1962, 140) aus.

Zu Acarinina werden in der vorliegenden Arbeit Arten gestellt, die
eine rauh-stachelige Schalenwand, deutlichen Umbilikus und parallel zur
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Achse zusammengedriickte Kammern besitzen, die an der Peripherie leicht
gekantet, nicht aber gekielt, und auf der Dorsalseite zumeist abgeflacht
sind. Durch diese Merkmale unterscheidet sich die Gattung Acarining
von Globigerina, zu welcher in der Literatur viele Acarininen gestellt wurden
(z. B. ,,Globigerina’ primitiva, ,,G.° mckannai, usw.).

Von Globorotalia s. str. ist Acarinina durch die kugeligere Kammer-
form, den zumeist groBeren Nabel, die rauhe Gehdusewand und das Fehlen
eines Kieles unterschieden, von der ebenfalls skulpturierten Truncorotalia
durch die Kiellosigkeit, die ventral niedrigeren Kammern, die meist nicht
so dicht aneinanderschliefen, sowie die ventral und dorsal eingesenkt
verlaufenden Suturen.

Globorotalia (Acarinina) mckannai (Wurre) 1928
(Taf. 6, Fig. 1)

1928 Globigerina mckannai n. sp. — WHITE, Journ. Paleont. 2, 194, Taf. 27, Fig. 6a—c.

1952 Globigerina gravelli BRONNIMANN n. sp. — BRONNIMANN, Bull. Amer. Paleont. 34,
160, Taf. 11, Fig. 16—18.

1953 Acarinina pentacamerata (SUBBOTINA) — SUBBOTINA, Trudy VNiGRI 76, 233, Taf. 24,
Fig. la—¢ — 6a——c, 9a—c.

1957 Qlobigerina gravelli BRONNIMANN — Bowrri, U. 8. Nat. Mus. Bull. 215, 72, Taf. 16,
Fig. 1—3 (1957a).

1957 Qloborotalia mckannai (WHITE) — BoLLi, ibidem, 79, Taf. 19, Fig. 16—18.

1957 Globigerina mckannai WHITE ~— LomEBLICH & Tappaw, ibidem, 181, Taf. 62,
Fig. 5a——c -—— Ta—c.
1957 Globorotalia hispidicidaris LoeBLiIcE & TAPPAN n. sp. — LoEBLicE & TaPPAN,

ibidem, 190, Taf. 58, Fig. la—c.

1960 Globigerina mckannai WHITE — BERGGREN, Stockholm Contrib. Geol. 5, 68, Taf. 9,
Fig. 2a—c — 4a——c, Taf. 10, Fig. 1a—c (1960a).

1960 Globorotalia mckannai (WmITE) — BorLt & CiTa, Riv. Ital. Paleont. 66, 383, Taf. 33,

Fig. 6a—c.

1962 Globorotalia (Acarinina) pentacamerata SUBBOTINA — v. HiLLEBRANDT, Abh.
Bayer. Akad. Wiss., N. . F. 108, 142, Taf. 14, Fig. 7Ta—c (1962b).

1963 Globigerina gravelli BRONNIMANN — GoOHRBANDT, Mitt., Geol. Ges. Wien 56, 48,

Taf. 2, Fig. 10—12,
Abbildungsoriginal Nr. 3801/6/1.

Beschreibung: Im Umril zumeist annihernd kreisrunde, schwach
gelappte Form mit mehr oder weniger stark gewolbter Spiral- und hoch-
gewolbter Umbilikalseite. Im jiingsten Umgang sind ventral 5—7 Kammern
sichtbar, die einen tiefen breiten Nabel umschlieBen. Die Suturen ver-
laufen sowohl dorsal als auch ventral leicht gebogen. Die Kammern sind
aufgeblasen, um den Nabel zugespitzt, auf der Spiralseite in verschiedenem
Grad abgeplattet. Auf der Gehiuseoberfliche findet sich eine hocker-
bis stachelartige Skulptur, die am kriftigsten entlang der Nabelregion aus-
gebildet ist. Sie ist auch auf der Umbilikalseite stirker entwickelt als auf
der Spiralseite, hier wiederum besonders im &lteren Gehiduseabschnitt.
Die Spiralseite kann auch ganz glatt und nur von groben Poren durch-
setzt sein. Die jiingste Kammer ist meist auf beiden Seiten ohne Skulptur,
etwas kleiner als die vorhergehenden und ein wenig nach der Nabelseite
zu versetzt. Die Miindung war am vorliegenden Material nicht zu be-
obachten.

Bemerkungen: G. mckannai zeigt eine gewisse Variabilitét beziiglich
des Waolbungsgrades der Spiralseite, der Nabelweite und der Abplattung



237

der Kammern an der Peripherie. Die von BroNNIMANN (1952) aufge-
stellte Globigerina gravelli, die weniger gewélbt ist und etwas niedrigere
Kammern besitzt, fillt durchaus in diese Variationsbreite.

G. (4.) chascanona (LoEBLIcH & TAPPAN), deren jingster Umgang
ebenfalls 4—5 Kammern aufweist, unterscheidet sich durch die héoher
gewdlbte Spiralseite sowie die viel geringere GroBe. Uber die von v. HiLLE-
BRANDT (1962 b, 140) als G. (A4.) mckannai abgebildeten Formen 1Bt
sich zufolge der schlechten Abbildungen keine Aussage machen. v. HirrEe-
BRANDT stellt hierher nur Arten mit ganz engem Nabel, was aber nicht
der Abbildung bei WHITE (1928) entspricht. Die von LoEBLICH & TAPPAN
(1957) aus der Aquia Formation beschriebene G. hispidicidaris ist G.
mckannai duBerst dhnlich; sie soll sich von letzterer nach den Autoren durch
die schirfer gekantete Peripherie unterscheiden. Die Form féllt ebenfalls
durchaus in die Variationsbreite von G. mckannai.

Vorkommen: Die Art wird aus Trinidad von BrONNIMANN (1952)
aus der Lizard Springs Formation angegeben, von Borri (1957 a, 72) aus
dem Untereozdn, und zwar von der G. rex- bis zur G. aragonensis-Zone.
LoeBLIcH & TaPrPaN (1957, 181) fithren G. mckannai aus Mexico, Alabama,
Maryland, Virginia und New Jersey aus dem héheren Paleozin an. Im
Kaukasus kommt die Form nach BERGGREN (1960 a) im Paleozdin und
Untereozan vor, in Didnemark und NW-Deutschland ebenfalls im Unter-
eozin.

Globorotalia (Acarinina) cf. mckannai (WHiTE) 1928

(Taf. 6, Fig. 2)
Abbildungsoriginal Nr. 3801/6/2.

Die Art unterscheidet sich bei sonst vorhandener Ubereinstimmung
von der typischen G. mckannai durch die ganz unregelméBigen, verschieden’

groBlen Kammern in der jiingsten Windung sowie den groBeren Gehiuse-
durchmesser. Der Nabelraum ist sehr weit.

Globorotalia (Acarinina) perclara LoeBLicH & Tappan 1957
(Taf. 6, Fig. 3, 4)

1953 Acarinina pentacamerata (SUBBOTINA) — SUBBOTINA, Trudy VNIGRI 76, 233, Taf. 23,
Fig. 8a——¢c (non Taf. 24, Fig. 1a—6c, 9a—oc).

1957 Globorotalia perclara LomsricH & TAPPAN n. sp. — Loesrice & Tarpax, U. S.
Nat. Mus. Bull. 215, 191, Taf. 40, Fig. 7a—c¢, Taf. 42, Fig. 4a—c, Taf. 45, Fig. 11a—c,
Taf. 46, Fig. 3a——c, Taf. 47, Fig. 6a——c, Taf. 50, Fig. 1a—c, Taf. 54, Fig. 6a—c,
7a—ec, Taf. 57, Fig. 3a—c, 4a—ec, Taf. 60, Fig. 5a—c.

1957 Ubergangsform zwischen Globigerina soldadoensis BroNNIMANN und Globigerina
gravelli BRONNIMANN — Bori, ibidem, 71, Taf. 16, Fig. 10—12. (1957a.)

1960 Qloborotalia perclara LoEBrLicH & TAPPAN -— BERGGREN, Stockholm Contrib.
Geol. 5, 93, Taf. 11, Fig. 2a—c, 3a——c. (1960a.)
1960 Qloborotalia perclara LoEBLICH & TaPPAN — OLssON, Journ. Paleont. 34, 46,

Taf. 9, Fig. 1—3.
Abbildungsoriginale Nr. 3801/6/3—4.

Beschreibung: Lingliche oder kreisrunde Form mit flacher Spiral-
und Umbilikalseite, deutlichem Nabel und gelapptem Umri. Dorsal
sind die Kammern gleichmiBig planspiral eingerollt und nehmen langsam
und stetig an GréBe zu, ventral sind im jingsten Umgang 5—6 Kammern
sichtbar. Die Suturen sind beidseitig, umbilikal etwas stirker, eingesenkt.
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Die Kammern der letzten Windung sind entweder kugelig aufgeblasen
oder dorsal leicht abgeflacht, die Peripherie demnach entweder ganz ge-
rundet oder dorsal schwach abgekantet. Die Gehdusewand ist mit deut-
lichen Rauhheiten besetzt, die ventral meist stirker und durchgehender
ausgebildet sind als dorsal. Die jiingste Kammer ist oft glatt. Die Miindung
liegt umbilikal-extraumbilikal.

Bemerkungen: Die vorliegende Art stimmt mit Ausnabhme der GréBe
gut mit den von LorsricH & TaPpaN (1957) abgebildeten Exemplaren
iiberein. Die Formen der Golf- und Atlantikkiistenregion sind durchwegs
etwa um 14 kleiner; diese Differenz ist jedoch insoferne wenig bedeutend,
als die gesamte, hier bearbeitete Fauna groBwiichsiger ist als jene.

Von (. mckannai (WHITE) unterscheidet sich G. perclara durch die
flache Spiralseite und gerundetere Peripherie.

Vorkommen: @. perclara wird von LoesLicH & TarPAN (1957) aus
dem Dan und Paleozin angegeben. Die Bowrrr'sche Form stammt aus der
Zone der Globorotalia formosa formosa; BERGGREN fand die Art im Untes-
eozin des Besenbecker Berges des nordwestdeutschen Untereozins.

Globorotalia (Acarinina) primitiva (FINLaY) 1947
(Taf. 6, Fig. 6)

1947 Globogquadrina primativa Finvay — Finvay, New Zeal. Journ. Sci. Techn. (B) 28,
291, Taf. 8, Fig. 129—134.

1952 Globigerina primitiva (FINLAY) — BRONNIMANN, Bull. Amer. Paleont. 34, 159,
Taf. 11, Fig. 10—12.

1953 Acarinina triplex SUBBOTINA sp. n. — SuBBoTINA, Trudy VxIer1 76, 230, Taf. 23,
Fig. la—c — 5a—c.

1955 Globigerina stonei WEIsS n. sp. — WEiss, Journ. Paleont. 29, 18, Taf. 5, Fig. 19—21.

<1957 Globigerina primitiva Finray — Bourr, U. S. Nat. Mus. Bull. 215, 71, Taf. 15,
Fig. 6—8. (1957a.)

1957 Globigerina cf. Qlobigerina soldadoensis BRONNIMANN — LogepricE & TAPPAN,
U. S. Nat. Mus. Bull.. 215, 182, Taf. 53, Fig. 4a—c.

1960 Globigerina triplex (SUBBOTINA) — BERGGREN, Stockholm Contrib. Geol. 5, 71,
Taf. 6, Fig. 2a—c, 3a—c (non Taf. 13, Fig. la—c, 2a—c) (1960a).

1962 Globorotalia (Acarinina) primitiva (FINLAy) — v. HiLpEBranNpT, Abh. Bayer.
Akad. Wiss.,, N. F. 108, 141, Taf. 14, Fig. 2a—b, 4a, ¢ (1962Db).

1962 Globorotalia (Acarinina) soldadoensis BRONNIMANN -— v. HILLEBRANDT, Abh.
Bayer. Akad. Wiss., N. F. 108, 142, Taf. 14, Fig. 5a—c, 6a—c (1962b).

1963 Turborotalia primitiva (Fixvay) — GoamBANDT, Mitt. Geol. Ges. Wien 56, 67,
Taf. 1, Fig. 19-—-21.

Abbildungsoriginal Nr. 3801/6/5.

Beschreibung: Im UmriBl entfernt rechteckige, spiral plane, um-
bilikal hochgewiélbte Form mit nur schwach gelappter Peripherie; auf
der Umbilikalseite sind 3—314, Kammern sichtbar, die jeweils in einem
Winkel von 90° aufeinanderfolgen und sich iiberlappen. Sie sind stark
parallel zur Gehiduseachse komprimiert und neigen sich gegen den Nabel
zu, wo sie etwas abgekantet sind. Thre Form ist sowohl in Vorder-, als
auch Seiten- und Riickansicht langgestreckt-oval. Auf der Spiralseite
sind die inneren Windungen sehr undeutlich. Die Gehdusewand trigt
eine grobe Dornenskulptur, die umbilikal — hier wiederum besonders um
die Nabelregion — stirker ausgebildet ist als auf der Spiralseite, die bei
manchen Individuen ganz glatt bleibt. Die Apertur miindet in den tiefen,
ziemlich engen Nabel und zieht von hier etwas gegen die Peripherie.
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Bemerkungen: Von @. soldadoensis BRONNIMANN unterscheidet
sich G. primitiva in der geringeren Kammeranzahl pro Windung (3—315
gegeniiber 4—414). G. sp. ,,crassaformis” besitzt ebenfalls mehr Kammern
und ist zudem enger genabelt. Globorotalia ( Truncorotalia) aequa CUSHMAN &
RENzZ kann G. primitiva in Vorder- und Riickansicht unter Umstinden
sehr dhnlich sein, wenn der periphere Kiel nur schwach ausgebildet ist
(Abbildungen bei LoEBrLicH & Tappax 1957, Taf. 59, Fig. 6 a—c, Taf. 64,
Fig. 4 a——¢), doch ist hier die jiingste Kammer umbilikal viel stirker
gewinkelt.

Vorkommen: Aus Trinidad wird die Art von BRONNIMANN (1952)
aus der Lizard Springs- und der Soldado Formation angegeben, nach
Borir (1957 a) reicht sie von der Qloborotalia pseudomenardii-Zone des
Paleozéins bis in die Zone der Globorotalia aragonensis des Untereozéns.
Gleiche Verbreitung zwischen oberem Paleozdn und Untereozidn nennen
BERGGREN (1960 a, NW-Deutschland und Dénemark), v. HILLEBRANDT
(1962 b, Becken von Reichenhall und Salzburg) und GoHrRBANDT (1963,
Helvetikum N Salzburg). Im Kaukasus reicht die Art nach SuBBOTINA
(1953) noch bis in das Mitteleozén. )

Globorotalia (Acarinina) sp. ,,crassaformis*
(Taf. 6, Fig. 5)
1953 Acarinina crassaformis (GALLowAY & WISSLER) — SUBBOTINA, Trudy vNiGRI 76,
223, Taf. 21, Fig. la—c — 5a—c (non 6a—c, 7a—c).
Abbildungsoriginal Nr. 3801/6/6.

Beschreibung: Die Kammern dieser in der jiingsten Windung vier-
kammerigen Form sind an der Peripherie nur wenig abgekantet. Sie neh-
men rasch an GréBe zu und werden durch schwach gebogene, eingesenkte
Nihte voneinander getrennt. Samtliche Kammern sind parallel zur Ge-
héduseachse komprimiert, der Gehduseumrif ist nur schwach gelappt. Der
Nabel ist sehr eng, die Kammern um den Nabel breit abgerundet. Die
Spiralseite ist flach, die dorsalen Kammeroberflichen, von langer, nieren-
formiger Gestalt, tragen im Gegensatz zu den grob skulpturierten um-
bilikalen Kammerwiéinden keine Skulptur, sodall die groben Poren sichtbar
sind.

Bemerkungen: Die vorliegende Art gleicht den von SUBBOTINA
(1953) als Acarinina crassaformis (GALLOWAY & WISSLER) bezeichneten
Formen. Die typische Globigerina crassaformis wurde jedoch von GALLO-
way & WissLEr (1927) aus pleistozédnen Ablagerungen Californiens be-
schrieben und stimmt im Aussehen nicht mit den von SUBBOTINA mit
demselben Namen belegten Individuen iiberein. Fir letztere wire demnach
ein neuer Name einzufithren, wovon hier aber infolge zu spérlichen Ma-
teriales abgesehen wurd-.

Von der sehr dhnlichen G. bullbrook: BorLl, zu der zweifellos eine sehr
enge Beziehung besteht und die oftmals auch als Synonym von G. ,crassa-
formis** erachtet wird (z. B. BERGGREN 1960 b, 100) unterscheidet sich die
vorliegende Form in folgenden Merkmalen: Globorotalia sp. besitzt eine
gerundete, G. bullbrooki eine spitze Umbilikalschulter und hohere Um-
bilikalseite, bei letzterer sind erste und dritte Kammer der jiingsten Win-
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dung annihernd gleich- grol, wodurch die Form in der Umbilikalansicht
ein symmetrisches Aussehen erhdlt, wihrend bei G. sp. ein deutlicher
GroBenunterschied der Kammern besteht.

G. soldadoensis BRONNIMANN besitzt einen weiteren Nabel und eine
weniger stark komprimierte jingste Kammer als G. sp., G. (Acarinina)
esnaensis (LE Roy) weist einen viel stidrker gelappten UmriB und weniger
langgezogene Kammern auf.

Vorkommen: SuBBoTiNa (1953; 1960 in BERGGREN 1965 a) fiihrt
ihre G. crassaformis aus dem Paleozin bis in das Mitteleozin an. Formen,
die G. bullbrooki BoLLI entsprechen, treten nach Borrr (1957 b, 168) erst-
mals im Mitteleozdn in der Hantkenina aragonensis Zone auf.

Truncorotalia CusumMaN & BERMUDEZ 1949

Die Untergattung Truncorotalia ist durch eine plane Dorsal- und stark
aufgewtlbte Ventralseite, einen sehr deutlichen, peripheren Kiel und zu-
meist  grob ornamentierte Gehdusewand gekennzeichnet, wodurch sie sich
eindeutig von Globorotalia s. str. und Acarinina unterscheiden liBt.

Auf die Tatsache, daBl zwischen den paleogenen und den rezenten
Truncorotalien (die den Subgenotyp stellen) kein stratigraphischer Zu-
sammenhang besteht, wurde bereits mehrfach hingewiesen (u. a. v. HiLLE-
BRANDT 1962 b, LUTERBACHER 1964) (siehe auch Kapitel tber Globoro-
talia s. 1). Die Vertreter des alttertiiren Formenkreises bilden ein sehr
groBes Gehduse aus und zeigen im Untereozin eine optimale Entwicklung.

Globorotalia (Truncorotalia) aequa aequa CusamMaN & RENz 1942
(Taf. 6, Fig. 7, 8, 9)

1937 Globorotalia angulata (WHITE) —— GLAESSNER, Probl. Paleont. 2—3, 383, Taf. 4’
Fig. 35a—c, 36a—c (non 37a—<c) (1937Db).

1948 @loborotalia crassata (CusEMAN) — CrTa, Riv. Ital. Paleont. Strat. 54, 130, Taf. 2,
Fig. 10.

1951 Globorotalia crassata (CusEMAN) CoLE var. aeque CUSEMAN & RENzZ — CUSHMAN,
U. 8. Geol. Surv. Prof. Pap. 232, 61, Taf. 17, Fig. 14a—c (Abbildung des Holotyps).

1957 Globorotalia aequa CusEMAN & RENZ ~—— LoeEBLICH & Tarpan, U. S. Nat. Mus.
Bull. 215, 186, Taf. 59, Fig. 6a—c, Taf. 64, Fig. 4a—c.

1960 QGloborotalia aequa CusEMAN & RENzZ — Borri & Cita, Riv. Ital. Paleont. 66,
377, Taf. 33, Fig. 5a—c.

1962 Qloborotalia (Truncorotalia) aequa aequa CusEMAN & RENZ — v. HILLEBRANDT,
* Abh. Bayer. Akad. Wiss.,, N. F. 108, 133, Taf. 13, Fig. 3, 4 (non 1,2) (1962b).
1962 Globorotalia (Truncorotalia) aequa simulatilis (SCEWAGER) — v. HILLEBRANDT,

Abh. Bayer. Akad. Wiss., N. F. 108, 134, Taf. 13, Fig. 8 (non 6,7) (1962 b).
1963 T'runcorotalia aequa (CusEMAN & RENzZ) — GOHRBANDT, Mitt. Geol. Ges. Wien 46,
58, Taf. 4, Fig. 10—12.
1964 GQloborotalia aequa ,,aequa‘* CusEMAN & RENz — v. HILLEBRANDT, Paldont. Z. 38,
193, Abb. 1 (rechte Figur).
1964 Globorotalia aequa CusEMAN & RENZ — LUTERBACHER, Eclog. Geol. Helv. 47,
) 670, Fig. 63, 64, 68.
Abbildungsoriginale Nr. 3801/7/1—3.

Beschreibung: Spiralseite des Gehduses nahezu flach, Umbilikal-
seite stark gewolbt; die Gehduseperipherie ist schwach gelappt und mit
einem schmalen Kiel versehen, der bei kleinen Exemplaren nur auf der
jungsten Kammer scharf, auf den #lteren Kammern jedoch meist stumpf
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und abgerundet ist. GroBere Individuen zeigen entlang der gesamten
Peripherie einen schirferen Kiel. Auf der Umbilikalseite der sehr eng ge-
nabelten Form sind 3—31, Kammern sichtbar, von welchen die jiingste
Kammer 13—, des letzten Umganges umfafit und mit gerade durch-
gehender Naht auf die dlteren Kammern folgt. Die Naht zwischen vor-
letzter und drittletzter Kammer bildet etwa einen rechten Winkel mit
dieser Sutur. Die umbilikalen Kammerwinde sind mit groben Hockern
besetzt, die gegen die mehr oder weniger spitz gekantete Umbilikalschulter
deutlich gréBer werden.

Die Dorsalseite weist einen annihernd rechteckigen Umrif} auf; die
Suturen sind halbkreisférmig gebogen und sehr hdufig gekornelt. Die
Kammern nehmen sehr rasch an GréBe zu, jene der inneren Windungen
sind nur sehr undeutlich im zentralen Gehéuseteil sichtbar. Die Kammer-
oberflichen der Spiralseite tragen keine Skulptur, sodaB die Poren gut
sichtbar sind.

Verschiedentlich kann an G@. aequa eine accessorische Endkammer
(Taf. 6, Fig. 9) beobachtet werden, die stets kleiner als die vorhergehende
regulire Kammer ist und eine glatte Oberfliche besitzt.

Bemerkungen: G. aequa ist durch ihre Dreikammerigkeit, die charak-
teristische GréBe der jingsten Kammer, den engen Nabel, den recht-
eckigen Umri}, die annidhernd rechtwinkelig aufeinander stehenden um-
bilikalen Suturen und die verhdltnismiBig grobe Skulptur eine leicht kennt-
liche Art. In der Literatur werden aber neben den dem Holotyp ent-
sprechenden Formen auch viele andere Formen zu G. aequa gestellt, die
mit dieser nur die auffallend groBle jingste Kammer gemeinsam haben.
Leamany (1963) gab eine iibersichtliche Zusammenstellung und gemein-
same Abbildung aller der im Werk von Boirri, LoEsLicHE & Tarpax 1957
als G. aequa bestimmten Formen. Dabei lassen sich deutlich zwei von
G. aequa unterscheidbare morphologische Typen erkennen; es sind dies
erstens vierkammerige, enggenabelte Formen (z. B. Bori1 Taf. 17, Fig. 1—3,
LoeBrLice & Tappaw, Taf. 50, Fig. 6 a—c), die von LEHMANN mit Glo-
borotalia cf., bzw. G. aff. aequa bezeichnet werden, zweitens vierkammerige,
weitgenabelte Formen mit gelappter Peripherie (z. B. Borur Taf. 18,
Fig. 13—15, LoeBruicH & Tarpaw Taf. 46, Fig. 7, 8, Taf. 60, Fig. 3) die
der Autor nur als Globorotalia sp. bezeichnet. Zum erstgenannten Typ
sind auch die von LurErBAcHER (1964) in den Fig. 66, 67, 69, ? 70 und 71
abgebildeten Formen zu stellen, dem zweiten Typ zumindest dhnlich sind
G. aequa aequa von v. HILLEBRANDT (1964, 193, Abb. 1, linke Figur) und
G. simulatilis (ScHWAGER) von Leroy (1953, Taf. 9, Fig. 1—3). Sehr
dhnlich dem Typ 1 sind einige der von SuBBoTINA (1953, Taf. 17, Fig. 8—12)
als G. crassata (CUSHMAN) abgebildete Formen.

Von @G. rex MARTIN ist die artlich eng gefaBite (. aequa eindeutig zu
unterscheiden; aueh die vierkammerigen Formen vom Typ 1 lassen sich
gut abtrenuen: sie haben auf der Ventralseite keine gebogenen Suturen,
einen engeren Nabel und eine spitzere Umbilikalschulter als @. rex MARTIN.
G. angulata (WHITE) weist eine langsamere GroBenzunahme der Kammern
und eine gréfere Kammeranzahl auf. @. lensiformis SUBBOTINA scheint
nach den Typabbildungen G. aequa sehr &hnlich zu sein, hat jedoch vier
langsamer und regelméBiger an GréBe zunehmende Kammern.
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Vorkommen: Die Erstbeschreibung von @. aequa stammt aus der
Soldado Formation. LoeBricH & Tappan (1957, 186) fithren die Art aus
der paleozéinen Velasco- und Aquia Formation an, Borrr & Crra (1960,
378) von Paderno d’Adda aus der Zone der G. wvelascoensis des Paleozins.
Im Paleozin des Beckens von Reichenhall und Salzburg kommt die Art
nach v. HIiLLEBRANDT (1962 b, 133) ebenfalls im oberen Paleozin vor,
im Helvetikum N Salzburg nach GonreaNDT (1963, 59) im oberen Paleozin
und auch noch zusammen mit @. rex MARTIN. Im zentralen Apennin reicht
G. aequa nach LUTERBACHER (1964, 716) aus der G. velascoensis-Zone bis
in die Zone der @. formosa formosa/subbotinae. Sie war namengebend fiir
die zwischen diesen beiden Zonen liegende Zone der G. aequa, die LUuTER-
BACHER anstelle der G. rex-Zone einfithrte. Im vorliegenden Material
kommt . aequa auch noch zusammen mit G. aragonensis aragonensis
NvurTaLL und @. aragonensis caucasica GLAESSNER in der Zone der G. ara-
gonensis Vor.

Globorotalia (Truncorotalia) aragonensis aragonensis
NvutrarLr 1930
(Taf. 7, Fig. 1)

1930 Globorotalia aragonensis NUTTALL n. sp. — NuTTaLL, Journ. Paleont. 4, 288, Taf. 24,
Fig. 6—8, 10—11.

1937 Globorotalia aragonensis NUTTALL — GLAESSNER, Studies Micropaleont. 7, 30,
Taf. 1, Fig. 5a—¢c (1937a).

1953 Globorotalia aragonensis NUTTALL — SUBBOTINA, Trudy V~iGrI 76, 215, Taf. 18,
Fig. 6a—c.

1957 Qloborotalia aragonensis NurTaLL — Bowuwui, U. S. Nat. Mus. Bull. 215, 75, Taf. 18,
Fig. 7—9 (1957a).

1957 Globorotalia aragonensis NUTTALL — BoLwri, U. S. Nat. Mus. Bull. 215, 167, Taf. 38,
Fig. la—c (1957b).

1961 QGloborotalia (Truncorotalia) aragonensis NurtaLL — I. KUPPER, Jb. Geol. B.-Anst.
104, 256, Taf. 16, Fig. la—ec.

1963 Globorotalia aragonensis NUTTaLL — Corrro, Riv. Ital. Paleont. 69, 209, Taf. 15,
Fig. 6a—c.

1964 Globorotalia (Truncorotalia) aragonensis NurTaLL — v. HILLEBRANDT, Paldont.
Z. 38, 192 f., Abb. 1.

1967 Globorotalia aragonensis aragonensis NUTTALL — WILLE-JANOSCHEK, Ann. Naturhist.
Mus. 71, 396, Taf. 1, Fig. 3 a—ec.

Abbildungsoriginal Nr. 3801/33/1.

Beschreibung: Der Umri8 der umbilikal hochgewdlbten, spiral
flachen bis schwach konvexen Form ist kreisrund bis oval und génzlich
ungelappt. Umbilikal sind 6—7 nur- sehr miaBig rasch an GroBle, kaum
an Hohe zunehmende Kammern sichtbar, die den engen Nabel mit ab-
gerundeter bis zugespitzter, konvexer Umbilikalschulter umgeben. Die
Suturen sind kaum eingesenkt und verlaufen radial bis schwach gebogen.
Die ventralen Kammeroberflichen sind mit groben Hockern ornamentiert.
Die Suturen der Spiralseite verlaufen annihernd halbkreisférmig gebogen,
sind kriftig und erhaben ausgebildet und mehr oder weniger stark gekornelt.
Die inneren Windungen sind zufolge dieser Kornelung und Dicke der Su-
turen undeutlich. Das ganze Gehéuse wird von einem gleichmifig breiten,
diinnen Kiel umgeben, der ebenso wie die Kammerwinde von groben
Poren durchsetzt wird.

Bemerkungen: Uber die Variationsbreite von @. aragonensis ara-
gonensis, in die auch einige in der Literatur mit eigenen Namen belegte
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Formen fallen (G. marksi MARTIN, G. aragonensis lwisselmanni MALLORY,
G. crater FINLAY), wurde bereits in einer eigenen Arbeit berichtet (WILLE-
JANOSCHEK 1967). Variabel sind unter anderem die Anzahl der Kammern
in der jingsten Windung, ihre relative GréBenzunahme zueinander, der
Grad der Lappung der Peripherie und die Nabelweite.

Von (. rex MARTIN, mit der G. aragonensis aragonensis die grobe Skulp-
turierung der Kammeroberflichen gemeinsam hat, unterscheidet sie sich
durch die gréBere Kammeranzahl und die umbilikal stets radial verlaufenden
Suturen.

Vorkommen: G. aragonensis aragonensis wird weltweit aufgefunden
und eignet sich daher besonders gut als Zonenleitform. Die 1957 von BorLz
geschaffene G. aragonensis-Zone wird ubereinstimmend in das Untereozin
gestuft, sie liegt zusammen mit der G. formosa formosa-Zone innerhalb der
Nannoplanktonzone mit Marthasterites tribrachiatus (Hay 1964, 887).
Die Unterart selbst reicht jedoch noch weiter bis in die Globigerapsis
kugleri-Zone des Mitteleozéins (Borrt 1957), auch die Typlokalitit von
G. aragonensis aragonensis in der Aragon Formation Mexicos ist jiinger
" als aragonensis-Zone.

Globorotalia (Truncorotalia) aragonensis caucasica GLAESSNER 1937
(Taf. 7, Fig. 2, 3)

1937 Globorotalia aragonensis NUTTALL var. coucasica nov. var. — GLAESSNER, Studies
Micropaleont. 1, 31, Taf. 1, Fig. 6a—c (1937a).

1964 Globorotalia (Truncorotalia) aragonensis ,caucasica’’ GLAESSNER — v. HIiLLe-
BRANDT, Paliont. Z. 38, 194, Abb. 1.

1964 Globorotalia caucasica GLAESSNER — LUTERBACHER, Eclog. Geol. Helv. 57, 685,
Fig. 97a—c (nicht sehr typisch).

1967 Globorotalia aragonensis caucasica GLAESSNER — WILLE-JANOSCHEK, Ann. Naturhist.
Mus. 71, 397, Taf. 1, Fig. 7a—c, 8 a—c.

Abbildungsoriginale Nr. 3801/37/1, 3801/38/1.

Beschreibung: Das groBe Gehduse besitzt eine gekielte, gelappte
Peripherie und zeichnet sich durch die groBe Zahl der Kammern (7—9)
pro Windung aus. Diese sind ventral auBerordentlich hochgewdlbt und
neigen sich in einem Winkel von 60 bis 75° zum weiten, offenen Nabel.
An der Umbilikalschulter sind sie in der typischen Ausbildung konkav
aufgebogen und die besondere Anhiufung bzw. Dichte der Skulpturele-
mente an den Kammerspitzen tduscht einen axialen Kiel vor. Die Suturen
sind eingesenkt und verlaufen radial oder etwas gebogen. Die Spiralseite
ist nur schwach konvex und zeigt auf einen undeutlichen zentralen Knopf
folgend zwei Umgénge mit langsam und regelméBig an GroBe zunehmenden
Kammern, die durch stark gebogene, erhabene, mehr oder minder ge-
kérnelte Suturen getrennt sind. Die dorsalen Kammeroberflichen tragen
keine Skulptur. Der Kiel weist in seinem gesamten Verlauf eine gleich-
bleibende Breite auf und ist besonders im &lteren Abschnitt der jingsten
Windung gekérnelt.

Bemerkungen: Die zahlreichen Ubergangsglieder, die G. aragonensis
caucasica mit G. aragonensis aragonensis NUTTALL verbinden, wurden
bereits durch Beschreibung und mehrere Abbildungen dargestellt (WILLE-
JanoscHEK 1967). Diese Ubergangsformen sprechen gegen die Ansicht
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v. HiLLEBRANDT’s (1965), daBl sich G. caucasica aus G. formosa formosa
Borr1 entwickle. Es wurde auch bereits auf die Merkmale hingewiesen,
die die Art von der morphologisch unter Umstinden sehr dhnlich aus-
gebildeten G. velascoensis velascoensis (CUSHMAN) unterscheiden lassen.

Vorkommen: (. aragonensis caucasica tritt im Profil etwas hoher auf
als G. aragonensis aragonensis NUTTALL (siehe auch SusBoTiNa 1960 nach
BERGGREN 1965 a; v. HILLEBRANDT 1965). Wihrend sie aber nach v. HILLE-
BRANDT in der G. aragonensis-Zone noch nicht auftreten soll, sondern erst
in der G. caucasica-Zone dieses Autors (parallelisierbar etwa dem hdheren
Abschnitt der G. palmerae-Zone BorLr’s), kommt sie im vorliegenden
Material zusammen mit @. aragonensis aragonensis schon in der @. ara-
gonensis-Zone vor (Formen der G. palmerae-Zone, wie G. (Acarinina)
bullbrooki Borrr usw., fehlen noch, dagegen sind tiefere Faunenelemente
wie (. aequa CusHMAN & RENZ, @. cf. marginodentata SUBBOTINA, G. rex
MARTIN usw. noch vorhanden).

G. aragonensis caucasica reicht noch weiter in das Mitteleozén.

Globorotalia (Truncorotalia) formosa gracilis Borr 1957
(Taf. 7, Fig. 7)

1957 Globorotalia formosa gracilis Borir n. sp., n. ssp. — Borir, U. S. Nat. Mus. Bull.
215, 75, Taf. 18, Fig. 4—6 (1957a).

1963 Globorotalia formosa gracilis Borrt — CorTro, Riv. Ital. Paleont. 69, 214, Taf. 16,
Fig. 3a—c. :

Abbildungsoriginal Nr. 3801/7/4.

Beschreibung: Die Spiralseite dieser nur locker aufgewundenen Form
ist schwach, die Umbilikalseite stdrker konvex gewolbt. Die 5—6 Kammern
der jingsten Windung nehmen sehr rasch an GréBie zu, ihre Oberflichen
sind umbilikal mit Ausnahme der beiden letzten Kammern mit kraftigen
Kérnchen besetzt, spiral mit groben Poren versehen. Der UmriB ist stark
gelappt, besonders die beiden jiingsten Kammern heben sich deutlich vom
Gehiduse ab. Die Suturen verlaufen ventral eingesenkt, radial bis schwach
gekriimmt, spiral sind sie gekornelt und gebogen. Der Kiel ist ebenfalls
fein skulpturiert und wirkt dadurch fein gezihnelt; er ist im &lteren Ab-
schnitt der jingsten Windung plump und dick und wird gegen die jiingeren
Kammern zu allméhlich feiner. Zum Nabel fallen die ventralen Kammer-
boden in gerader Linie unter einem Winkel von etwa 45° ab, sie sind um
den Nabel nicht aufgebogen, sondern bilden nur eine mehr oder minder
stark zugekantete Umbilikalschulter ohne Ausbildung eines sogenannten
umbilikalen ,,Kieles‘.

Bemerkungen: v. HILLEBRANDT (1962 b, 135) bezieht G. formosa
gracilis ohne nihere Begriindung in die Synonymie von G. marginodentata
SuBBoTINA. Von letzterer unterscheidet sich @. formosa gracilis jedoch
durch die héher gew6lbte Umbilikal- und die im Verhiltnis dazu flachere
Spiralseite, die grofBere Anzahl und andersartige Anordnung der Kammern,
den weiteren Nabel sowie den wesentlich schmileren, nicht saumartig und
gewellt. ausgebildeten Kiel. Die Formen, die LUTERBACHER (1964, 693,
Fig. 115, 117) als G. formosa gracilis abbildet, sind sehr untypische Exem-
plare, nahezu untypischer als die in den Figuren 105, 106 und 107 als
G. sp. aff. formosa gracilis abgebildeten Formen. Von @. acute TouLMIN
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unterscheidet sich G. formosa gracilis durch die wesentlich weniger kom-
pakte Aufrollung der Kammern der jiingsten Windung, den starker gelappten
Umrifl und die glatte Umbilikalschulter.

Im vorliegenden Material ist G. formosa gracilis sehr selten.

Vorkommen: Von Boirr (1957 a, 75) wird @. formosa gracilis aus
Trinidad von der Zone der (. rex bis in die untere Hilfte der Zone der
Q. formosa formosa angegeben. KEine gleiche Vertikalverbreitung fiihrt
Corrro (1963) aus dem Eozin von Sizilien an.

Globorotalia (Truncorotalia) cf. marginodentata SuBBoTINA 1953

(Taf. 7, Fig. 5, 6)
Abbildungsoriginale Nr. 3801/7/5—7.

Beschreibung: Bikonvexe Form mit gelapptem Umrifl und kriftigem,
gewellten, das ganze Gehéduse bandartig umziehenden Kiel. Die umbilikalen
Nahte zwischen den 41,—5 Kammern der jiingsten Windung, die langsam
an Grofe zunehmen, verlaufen eingesenkt und radial, der Nabel ist eng
und offen. Die Kammern fallen in gerader oder leicht konvexer Linie flach
zum Nabel ab, die Kammeroberflichen sind entweder durchwegs glatt,
oder aber lediglich auf der Umbilikalschulter mit einer Skulptur versehen,
so das Bild eines axialen ,,Kieles verursachend. Die Suturen der Spiral-
seite sind halbkreisférmig gebogen, teilweise gekornelt, und scheinen da-
durch, dafl die Kammern gegeneinander abgesetzt sein koénnen, gering-
fiigig erhaben. Es sind etwa zwei Umginge unterscheidbar.

Bemerkungen: Die vorliegende Form hat mit G. marginodentata
SuBBoTINA das bikonvexe Gehiuse, den charakteristischen, breiten, saum-
artigen, welligen Kiel, die glatte Gehduseoberfliche und das Aussehen der
Spiralseite gemeinsam; sie unterscheidet sich dagegen durch den weiteren
Nabel, die groBere Kammerzahl und den etwas stiarker gelappten Umrif3,
und wird deshalb hier nicht als typische G. marginodentata aufgefalit.

G. marginodentata ist eine vierkammerige Form mit génzlich geschlossenem
Nabel.

Von @. rex MARTIN unterscheidet sich die vorliegende Form durch die
glatte Gehiduseoberfliche, die radialen Suturen auf der Umbilikal-, die
deutlicher sichtbaren Suturen auf der Spiralseite, den stidrker entwickelten
Kiel und die groBere Kammeranzahl. Globorotalia sp., die ebenfalls eine
glatte Oberfliche besitzt, ist auf der Spiralseite nahezu flach, umbilikal
dagegen hochkonisch gewdlbt, die jingste Kammer umfalt einen gréferen
Anteil des Gesamtgehiduses als bei Q. of. marginodentata. Auch der Kiel
ist schmaéler. 4

Der vorliegenden Art dhnliche Formen sind die von SusBoTiNa (1953,
Taf. 17, Fig. 12a—c) als @. crassata (CusEMAN) abgebildeten Formen
(die einen ausgeprigteren, mit Dornen versehenen Kiel aufweisen), sowie
die von v. HILLEBRANDT (1964, 193, Abb. 1) als G. aragonensis cf. ,,cau-
casica’* bezeichneten Formen, die aber grober skulpturiert sind und sich
im Wolbungsgrad von Spiral- und Umbilikalseite unterscheiden.

Vorkommen: Fir die typische G. marginodentata gibt SUBBOTINA
(1953) aus dem Kaukasus eine Verbreitung Paleozin—Untereozin; LUTER-
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BACHER (1964) fithrt sie aus dem Zentralapennin aus seiner Zone der
G. aequa und @. formosa formosa/subbotinae an, nicht mehr aus der Zone
der @. aragonensis.

Globorotalia (Truncorotalia) rex MARTIN 1943
(Taf. 8, Fig. 1, 2, 3)

1943 Globorotalia rex MARTIN n. sp. — MAaRTIN, Stanford Univ. Publ. Geol. Sei. 3, 117,
Taf. 8, Fig. 2a—ec.

1957 Globorotalia rex MARTIN — LorsBrLicE & Tappaw, U. S. Nat. Mus. Bull. 215, 195,
Taf. 60, Fig. 1la—c.

non 1957 Globorotalia rex MARTIN — Borri, U. 8. Nat. Mus. Bull. 215, 75, Taf. 18,
Fig. 10—12 (1957a).

1963 Globorotalia rex MARTIN — CoLTRO, Riv. Ttal. Paleont. 69, 216, Taf. 16, Fig. 6a—c.

1963 Truncorotalia cf. rex (MARTIN) — GOHRBANDT, Mitt. Geol. Ges. Wien 56, 64, Taf. 6,
Fig. 1—3.

Abbildungsoriginale Nr. 3801/8/1—4.

Beschreibung: Spiralseite schwach, Umbilikalseite stark konvex.
Die Peripherie ist geringfiigig gelappt und weist einen stumpfen, schmalen,
dicken Kiel auf. Die Kammern nehmen gleichméiBig und rasch an GroSe
zu, dorsal sind die inneren Windungen nur schlecht erkennbar; im jiingsten
Umgang verlaufen die gleichmiBig gebogenen Suturen entweder schwach
erhaben oder gekornelt, 6fter aber eingesenkt. Umbilikal sind zumeist vier
Kammern sichtbar, die durch eingezogene, gebogene Suturen getrennt
sind. Sie umschlieBen einen relativ engen, tiefen Nabel. Die jiingste
Kammer ist die groBte, sie umfaBt meist mehr als 14 des Gesamtgehduses.
Die Umbilikalschulter ist breit gerundet. Sowohl auf der Spiral-, als auch
auf der Umbilikalseite tragen die Kammeroberflichen eine sehr grobe,
koérnchenartige Skulptur, deren Durchmesser gegen die Nabelschulter hin
zunimmt. Lediglich die jiingste Kammer ist ventral feiner ornamentiert
und dorsal ganz glatt, sodaB die groben Poren sichtbar werden. Der
periphere Kiel besteht aus einer besonders dichten Anhdufung der Skulptur-
elemente,

In einigen Fillen wurde bei G. rex eine kleine, zuséitzliche Endkammer
(Taf. 8, Fig. 3) beobachtet, deren Schalenwand ginzlich glatt und auch
von wesentlich feineren Poren durchsetzt ist.

Bemerkungen: G. rex ist charakterisiert durch ihre sehr grobe Skulptur,
die enge Aufrollung der Kammern und die in der Seitenansicht hohe,
plumpe, nahezu halbkugelfsrmige Gestalt.

G. rex unterscheidet sich von G. aragonensis aragonensis NUTTALL,
deren direkter Vorginger sie nach BoLrr (1957, 75) ist, durch die geringere
Kammeranzahl in der jiingsten Windung, sowie durch die gelappte Peri-
pherie. Q. aragonensis aragonensis NUTTALL besitzt auBlerdem radiale
Suturen auf der Umbilikalseite; auf der Dorsalseite sind die Suturen kréif-
tige, rippenartig hervortretende Leisten, die auch gekérnelt sein konnen,
wahrend sie bei @. rex undeutlich sind und sich kaum von den Kammer-
oberflichen abheben. Beiden Arten gemeinsam ist jedoch die Undeut-
lichkeit der inneren Windungen auf der Spiralseite und die auffillig grobe
Ornamentation.

G. aequa CusamMaN & RENz unterscheidet sich von @. rex durch die ge-
ringere Kammeranzahl, den engeren Nabel und die flache Spiralseite mit
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kriftigen, meist gekornelten Suturen. Auch @. lensiformis SUBBOTINA
(1953, nicht 1960) weist gebogene Ventralsuturen und dhnlich ebene Suturen
auf der Spiralseite auf, doch ist diese Art enger genabelt und an der Peri-
pherie sind die Kammern nur gekantet, sodafl kein deutlich ausgebildeter
Kiel vorhanden ist.

G. formosa gracilis BOLLI besitzt eine glattere Oberfliche, hat mehr
Kammern und auf der Umbilikalseite radiale Suturen.

Die von BorLi (1957 a) als G. rex abgebildete Form entspricht, wie
auch LUTERBACHER (1964) und Szdrs (1966) feststellen, dem Typus der
Art aus der Lodo Formation keinesfalls und ist eher in die Verwandtschaft
von @. aequa CusHMAN & RENzZ zu stellen. Daraus ergeben sich Konse-
quenzen fiir die Benennung der von BowrLr eingefithrten ,,Globorotalia
rex-Zone™ (siche S. 177), zumal die Typprobe dieser Zone aus der Lizard
Springs Formation nach Hay (1964, 887) auch eine Nannoplankton-
gemeinschaft der tieferen Marthasterites contortus Zone fithrt (die als obere
Unterzone innerhalb der Discoaster multiradiatus Zone von BRAMLETTE &
Surrivax ausgeschieden werden kann), wahrend die typische @. rex der
Lodo Formation in der Marthasterites tribrachiatus Zone vorkommt.

BERGGREN (1960 a, 55 ff., 1960 b, 73, 78, 109) nimmt eine umfassende,
zumindest teilweise Synonymie von G. rex mit den Arten G. subbotinae
Morozova, @Q. aequa CusamMan & RENZ und G. marginodentata SUBBOTINA
an. Mit den unterscheidenden, bzw. gemeinsamen Merkmalen zwischen
G. rex und @. subbotinae Morozova befallt sich eingehend LUTERBACHER
(1964, 678). Eine diesem Autor vorliegende Probe aus der Lodo For-
mation, aus welcher @. rex von MARTIN beschrieben wurde, zeigte einen
schrittweisen Ubergang von G. rex zu G. subbotinae. Die augenfilligsten
Unterschiede liegen im Verlauf der Suturen auf der Umbilikalseite, der
bei (. rex gebogen, bei G. subbotinae radial ist. Der Annahme einer vélligen
Identitdt durch BERGGREN folgt LUTERBACHER demnach nicht. Es scheinen
hier wohl zwei nahe verwandte Formen vorzuliegen, die der Variations-
breite ein- und derselben Art angehéren.

Von G. marginodentata SUBBOTINA unterscheidet sich @. rex sehr deut-
lich: @. marginodentata ist anndhernd symmetrisch bikonvex, sehr eng
genabelt und hat radiale Suturen auf der Umbilikalseite; charakteristisch
fiir die Art ist der breit ausgezogene, saumartige, gezdhnelte Kiel.

Die verwickelten nomenklatorischen Verhdltnisse zwischen G. mar-
ginodentata und G. subbotinae, bzw. deren Beziehung zu @. crassata CUSHMAN
legte BERGGREN (1960 a, 56 ff., 1960 b) dar. Danach beruht die Verwirrung
hauptséchlich auf der Tatsache, daB} einige sowjetische Autoren (SUBBOTINA,
SsuTsraYA) die von GLAESSNER (1937 a) als G. crassata abgebildete Form
z. T. in ein- und demselben Werk einmal in die Synonymie von G. mar-
ginodentata, ein andermal in die Synonymie von @. subbotinae einbezogen.
Dies allein, wenn es nicht an Hand von Originalmaterial, sondern nur auf
Grund der Abbildung geschah, spricht jedoch noch nicht fiir die Identitét
der genannten Arten.

Vorkommen: @. rex wurde von MARTIN (1943) aus der Lodo For-
mation in Californien beschrieben, wo sie etwa 100 Fuf} iiber der Basis
zum ersten Mal auftritt und bis 750 Ful} reicht (die Gesamtmaichtigkeit
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der Lodo Formation betrigt nach MARTIN etwa 1150 Fufl). Nach Nanno-
fossilien (BRAMLETTE & SULLIVAN 1961, Taf. 1) fillt ihr Auftreten damit
zur Ginze in Unit 3 dieser Autoren (Marthasterites tribrachiatus Zone),
die je nach Autor (siche Abschnitt iiber die Untergrenze des Eozins) ent-
weder als basales Untereozin (BRAMLETTE & SULLIVAN 1961, GOHRBANDT
1963) oder als oberes Ilerdien (Hay 1962, 1963 in BERGGREN 1965 a, HAY &
ScHAUB 1960) betrachtet wird.

GoHrBANDT (1963) fand im Helvetikum N Salzburg @. rex ebenfalls
erst zusammen mit Marthasterites tribrachiatus. Die Angabe eines tieferen
Auftretens und einer geringeren Vertikalverbreitung der @. ,rex’ von
Borrr (1957) aus Trinidad resultiert aus der schon erwihnten Tatsache,
daB es sich um keine echte G. rex handelt. Auch in Sizilien (CoLTrO 1963),
im Apennin (LUTERBACHER 1964) und in NW-Spanien (v. HILLEBRANDT
1965) reicht G. rex hoher hinauf und kommt, wie auch im vorliegenden
Material, noch in der Qloborotalia aragonensis Zone vor.

Globorotalia (Truncorotalia) sp.

(Taf. 7, Fig. 4)
Abbildungsoriginal Nr. 3801/8/5.

Beschreibung: Spiral flache, umbilikal hochgewélbte, im Umrif3
elliptische Form mit finf rasch an GréBe zunehmenden Kammern in der
jingsten Windung. Die Peripherie des kompakt aufgerollten Gehduses ist
gelappt und mit einem schmalen, aber scharf gekanteten, gekérnelten Kiel
versehen. Die letzte Kammer nimmt 14 bis nahezu die Hilfte des Gesamt-
gehduses ein. Die Niahte der Umbilikalseite verlaufen eingesenkt, radial.
Die Kammern fallen in leicht geschwungener Linie unter einem Winkel
von 45° zum engen Nabel ab und bilden dort eine mehr oder weniger spitze
Umbilikalschulter, die eine grobe Skulptur trigt. Der verbleibende Anteil
der Kammeroberflichen ist bis auf einzelne verstreute Hocker glatt.

Auf der Spiralseite sind nur die Kammern der jiingsten Windung zu
unterscheiden, sie grenzen mit gebogéenen, gekdrnelten, nicht erhabenen
Suturen aneinander. Die inneren Windungen mit sehr kleinen Kammern
lassen keine Kinzelheiten erkennen.

Bemerkungen: Die vorliegende Form unterscheidet sich von G. aequa
CusamaN & RENz durch die grolere Kammeranzahl, den weiteren Nabel,
die enger lokalisierte Skulptur und den schirferen Kiel, von G. mar-
ginodentate SUBBOTINA durch die hoher gewdlbte Umbilikalseite und den
schmileren Kiel. @. rex MARTIN ist nicht so kompakt aufgewunden, hat
grober skulpturierte Kammeroberflichen und eine abgerundetere Um-
bilikalschulter.

Globigerinidae CARPENTER, PARKER & JoNES 1862
Globigerina D’OrBIicNY 1826

Boiui, LoesLicE & Tappax (1957) verwenden in ihrer Klassifikation
der planktonischen Foraminiferenfamilien (Hantkeninidae, Orbulinidae,
Globorotaliidae und Globotruncanidae) als Hauptunterscheidungsmerkmal
zwischen Globigerina und Globorotalia die Lage der Miindung — umbilikal
bei Globigerina, extraumbilikal-umbilikal bei Globorotalia. Bei Globigerina
bestiinde jedoch (p. 31) innerhalb einiger Arten eine Tendenz der Apertur,

16*
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sich auch auf extraumbilikalen Raum auszudehnen, soda8 in einigen Féllen
die Gattungszuordnung zu Globigerina oder Globorotalia schwierig sei.
Aus den Abbildungen bei den genannten Autoren geht jedoch hervor, daf
sehr viele der paleozén-eozénen Globigerinen eine Miindung in extraum-
bilikal-umbilikaler Position besitzen, sodaB dieses Merkmal zur Gattungs-
unterscheidung zumindest sehr ungiinstig erscheint. Von BANNER & Brow
(1959, 2) wurde eine Kritik dieser Uberbewertung der Miindungsposition
laut, ebenso von BERGGREN (1960 a, 59), der die Mindung nur zu einer
Unterscheidung im Artniveau brauchbar erachtet.

Da zwischen Globigerinen und Globorotalien (s. str.) Uberginge be-
stehen (siehe v. HILLEBRANDT 1964), ist es klar, dal in einem gewissen
Bereich auch die Abgrenzung zwischen beiden Gattungen schwierig ist,
bzw. willkiirlich sein muB3. Wenn nun aber schon personliches, keineswegs
ganzlich den biologischen Gegebenheiten gerecht werdendes  Ermessen
in eine Klassifikation einbezogen werden muf}, so ist es vorzuziehen, solche
Gesichtspunkte zur Unterscheidung zu wihlen, die moéglichst wenige, in
ihrer Gattungszugehérigkeit zweifelhafte Arten zur Folge haben. Ein Merk-
mal, das schon innerhalb der Art zwischen den einzelnen Individuen variiert,
ist als Gattungsmerkmal ungeeignet.

In der vorliegenden Arbeit wird als Unterscheidungsmerkmal zwischen
Globigerina und Globorotalia s. str. die Kammerform verwendet. Zur Gattung
Globigerina werden ungeachtet der Lage der Miindung alle jene Arten
gestellt, die kugelige, peripher nicht gekantete oder gekielte Kammern und
ein dorsoventral nicht abgeflachtes Gehduse aufweisen. Globigerina pseudo-
bulloides PLuMMER Dbleibt nach dieser Definition eine Globigerina, ,,Glo-
borotalia® compressa (PLummEeR) ist eine Ubergangsform, Globorotalia
ehrenbergi BoLLI besitzt bereits deutlich gekantete Kammern und Glo-
borotalia pseudomenardii BoLLI einen peripheren Kiel.

Von Globorotalia (Acarinina) unterscheidet sich Globigerina durch die
skulpturlose Gehduseoberfliche und die kugeligen, nicht dorsal abge-
flachten oder in einer Richtung stark komprimierten Kammern.

Von BroTzEN & Pozarvska wurde 1961 die Gattung Subbotina fiir
Globigerinen aufgestellt, die sich durch die besondere Art des Porenaus-
trittes durch die Schalenwand, der die charakteristische retikulate Gehause-
oberfliche hervorruft, von den echten Globigerinen unterscheiden. - Liees
(1966), der sich mit dem Bau der Gehéiusewand planktonischer Foramini-
feren befalte, kommt zur Auffassung, daB die Gattung Subbotina auf
Grund der Unterschiede nicht mehr zur Familie der Globigerinidae, sondern
zur Familie der Catapsydracidae zu stellen sei.

Am vorliegenden Material konnte beobachtet werden, dafl sich bei den
betreffenden Globigerinen (z. B. G. triloculinoides PLUMMER, G. linapertia
FiNLAY) ein steter Ubergang von stark retikulaten iiber mittelstark reti-
kulate zu normal grob-perforierten Individuen feststellen 1ifit und daB
Porengréfe und Aussehen der Gehiduseoberfliche sehr stark vom  Er-
haltungszustand der einzelnen Gehduse abhingig zu sein scheinen, sodaB
bei der mehr oder minder weitgehenden Umkristallisation der vorliegenden
Gehiuse eine Zuordnung der meisten Exemplare zu Globigerina oder Sub-
botina sehr schwierig wire. Sie werden daher zunichst weiterhin als
Globigerinen gefiihrt.

17  Jahrbuch Geol. B. A. (1968), Bd. 111, 2. Heit
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Globigerina inaequispira SuBBoTINA 1953
(Taf. 8, Fig. 4)

1953 Globigerina inaequispira SUBBOTINA sp. n. — SUBBOTINA, Trudy VNIGRI 76, 69,
Taf. 6, Fig. la—c, 2a——c, 4a—c (non 3a—c¢).
non 1957 Globigerina tnaequispira SuBBoTINA — LoEBLicH & Tappaw, U. S. Nat.

Mus. Bull. 215, 181, Taf. 49, Fig. 2a—c, Taf. 52, Fig. 1a—e, 2a—c, Taf. 56, Fig. 7Ta-c,
Taf. 61, Fig. 3a—c, Taf. 62, Fig. 2a—c.

non 1960 Globigerina tnaequispira SUBBOTINA — OLSsoN, Journ. Paleont. 37, 42, Taf. 8,
Fig. 1—3.

non 1962 Globigerina itnaequispira SUBBOTINA ~— v. HILLEBRANDT, Abh. Bayer. Akad.
Wiss., N. F. 108, 121, Taf. 11, Fig. 12a—b (1962b).

Abbildungsoriginal Nr. 3801/9/1.

Beschreibung: Niedrig-trochospiral aufgewundene Art mit 31,—4
kugelig aufgeblasenen Kammern in der jingsten Windung, die rasch an
GroBe zunehmen. Die letzte Kammer umfaBt mindestens die Hailfte,
meist mehr als die Héilfte des maximalen Gehiusedurchmessers. Die Néihte
sind tief eingesenkt, der UmriB stark gelappt. Die schlitzférmige Miindung
offnet sich iiber der drittletzten Kammer, die etwas vor die anderen vor-
gewOlbt ist, zentral in den Umbilikus. Sie wird von einer kleinen Lippe
iiberdacht.

Bemerkungen: Charakteristisch fir G. inaequispira ist u. a. die
stark gelappte Peripherie und der dreieckige Gehduseumrifl. Sdmtliche bei
LoeBrice & Tapran (1957) als . inaequispira abgebildeten Formen be-
sitzen diese Merkmale nicht, sie sind zumeist nur dreikammerig in der
jingsten Windung, in der Seitenansicht gestaucht und gedrungen und be-
sitzen eine nur geringfiigig gelappte Peripherie. Auch Rauhigkeiten auf
den Kammeroberflichen in der Umbilikalgegend werden in der Original-
beschreibung bei SUBBOTINA nicht erwihnt. Ein GroBteil der LoEBLICH-
Tappanschen Figuren ist in die Nahe von @G. linaperta FINLAY zu stellen.

Von anderen, pro Windung 31,—4 Kammern aufweisenden Globi-
gerinen, wie (. varianta SuBBoTINA und @. pseudoeocaena pseudoeocaena
SuBBoTINA unterscheidet sich G. inaequispira durch die im Verhéltnis zum
Gesamtgehiduse groBere Endkammer und die tiefer eingesenkten Suturen
sowie den wesentlich stédrker gelappten UmriB und die zentrale Miindung.
Die Form, die SuBBorina auf Taf. 6 in Fig. 3 a—c als G. inaequispira ab-
bildet, scheint weniger hierher als in die Ndhe von G. varianta SUBBOTINA
zu gehoren, da sie in der Art der GroBen- und Héhenzunahme der Kammern
eher letzterer gleicht.

Vorkommen: Von SuBBoTINa (1953, 70) wird G. inaequispira aus
dem unteren bis mittleren Eozin des Kaukasus aus der Zone der Konischen
Globorotalien angegeben; sie besitzt dort dieselbe Vertikalverbreitung wie
Globorotalia aragonensis aragonensis NUTTALL.

Globigerina linaperta Finray 1939
(Taf. 8, Fig. 5, 6)

1882 Globigerina eocaenica TERQUEM — TrERQUEM, Mém. Soc. Géol. France (3) 2, 86,
Taf. 9, Fig. 4.

1939 Globigerina linaperta n. sp. — FiNvAY, Transact. Roy. Soc. New. Zealand 69, 125,
Taf. 13, Fig. 54—57 (Fide Cat. Foram).

1944 Globigerina eocaenica TERQUEM — BANDY, Journ. Paleont. 18, 376, Taf. 62,
Fig. 5a—e. =
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1948 Globigerina eocaenica TERQUEM — BanNDY, Bull. Amer. Paleont. 32, 120, Taf. 23,

Fig. 2a—c. :

1952 Globigerina linaperta FINLAY — BRONNIMANN, Bull. Amer. Paleont. 34, 164, Taf. 12,
Fig. 7—39.

1953 Qlobigerina eocaenica TERQUEM var. eocaenica TERQUEM — SuBBoTINA, Trudy
VrNier1l 76, 80, Taf. 11, Fig. 8a—ec, 10a——c, 1la—c (non 9a—c).

1953 Globigerina eocaenica TERQUEM var. trregularis SUBBOTINA n. var. — SUBBOTINA,

ibidem, 81, Taf. 11, Fig. 12a—c¢ — l4a—c.

1955 Globigerina eocaenica TERQUEM — WEIss, Journ. Paleont. 29, 18, Taf. 5, Fig. 4—6;
Micropaleont. I, 308, Taf. 1, Fig. 15—17.

1955 Qlobigerina pseudotriloba WHITE — WEIss, Journ. Paleont, 29, 18, Taf. 5, Fig. 1--3;
Micropaleont. I, 308, Taf. 1, Fig. 11—13.

1957 Globigerina linaperta FiNLaAy — Borwri, U. 8. Nat. Mus. Bull. 215, 70, Taf. 15,
Fig. 15—17 (1957a).

1957 Globigerina linaperta FINLAY — Borii, U. S. Nat. Mus. Bull. 215, 163, Taf. 36,
Fig. 5a—b (1957b).

1957 Globigerina tnaequispira SUBBOTINA — LOEBLICH & TAPPAN, ibidem, 181, Taf. 49,
Fig. 2a—-c, Taf. 62, Fig. 2a——c.
1957 Globigerina triloculinoides PLuMMER — LOEBLICE & TaAPPAN, ibidem, 183, Taf. 52,
Fig. 3, 4a—c, 5, 6a—c, 7, Taf. 56, Fig. 8a—ec, Taf. 62, Fig. 3a—c, 4a—c.
1958 Globigerina linaperta FINLAY——HORNIBROOK, Mircopaleont. 4, 33, Taf. 1, Fig. 19—21.
1960 Globigerina linaperta FINLAY — BoLul & CrTa, Riv. Ital. Paleont. 66, 371, Taf. 33,
Fig. 2a—c.

1960 Globigerina triloculinoides PrumMEr — Bornr & Crra, ibidem, 373, Taf. 33,
Fig. la—c.

1961 Globigerina triloculinoides PruMMER — 1. KUPPER, Jb. Geol. B.-Anst. 104, 259,
Taf. 16, Fig. 6a—c.

1962 Globigerina linaperta FINLAY — GOHRBANDT, Mitt. Geol. Ges. Wien §4, 104, Taf. 7,
Fig. 4a—c.

1963 Globigerina linaperta FinvLay —— CorTro, Riv. Ital. Paleont. 69, 202, Taf. 14,
Fig. 6a——c, 7Ta—c.

Abbildungsoriginale Nr. 3801/9/2—3.

Beschreibung: Auf der Umbilikalseite sind bei diesem in der Aqua-
torialansicht nahezu rechteckigen Gehduse lediglich drei rasch an Gréfle
zunehmende Kammern sichtbar, deren jiingste mindestens die Hailfte
des Gesamtgehduses umfaft. Auf der Spiralseite treten die inneren Win-
dungen nicht hervor; die Suturen in ihrem Bereich sind undeutlich. Die
drei jingsten Kammern sind kugelig aufgeblasen, die Nahte zwischen
ihnen sind nicht stark eingesenkt, sodaBl der Umrifl nur schwach gelappt
ist. Die Miindung, ein schmaler Schlitz, zieht iiber der drittletzten Kammer
aus dem Nabelraum gegen die Peripherie. Bei den besser erhaltenen
Individuen 148t sich eine Lippe beobachten. Die Gehdusewand ist dicht
perforiert, doch sind die Poren der jingsten Kammer deutlich feiner als
jene der idlteren Kammern.

Bemerkungen: Mit den Prioritidtsverhiltnissen zwischen G. linaperia
FiNnvLaYy und Globigerina eocaenica TERQUEM befaBten sich zuletzt aus-
filhrlich BERGGREN (1960 a, 77), GoHRBANDT (1962, 105), BANNER &
Brow (1962, 86) und Corrro (1963, 202). Danach ist der Holotyp von
G. eocaenica zerbrochen und daher unbrauchbar; bei einer Neubearbeitung
der Fauna des Lutets des Pariser Beckens konnte LE CaLvEz keine korre-
spondierenden Formen finden, da planktonische Arten in der littoralen
Fauna auBerordentlich selten seien; es sei daher angebrachter, den Namen
G. eocaenica zugunsten von @. linaperta zu unterdricken.

BERGGREN (1960 a, 73 ff.) nimmt dagegen eine Synonymie von G@.
eocaenica mit G. yeguaensis WEINZIERL & APPLIN an. Der Autor stellt
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hierher z. B. die von Baxpy (1944, 1948), WEiss (1955) und SuBBOTINA
(1953, Taf. 11, Fig. 9, 12, 13, 14) als G. eocaenica abgebildeten Formen, die
jedoch die fiir G. linaperta charakteristische, fast ungelappte Peripherie,
gedrungene Gestalt, sowie eine zur Peripherie ziehende Miindung und
glatte Gehiduseoberfliche besitzen, sich somit deutlich von G. yeguaensis
unterscheiden. Letztere weist auBler der mit kleinen Dornen besetzten
Gehiuseoberfliche auch noch eine zentralere, héhergewdlbte, nicht nur
schlitzférmige Mindungséffnung sowie tief eingeschnittene Suturen, einen
gelappten Umrifl und eine stérker trochospirale Anordnung der Windungen
auf. Die Aperturflichen sind im Gegensatz zu G. linaperia, bei der sie,
von der Seite gesehen, steil zum Nabel abfallen, bei G. yeguaensis stark ein-
gezogen und verlaufen nahezu horizontal. Banner & Brow (1962, 100,
Taf. 13, Fig. K—M) bilden eine G. yeguaensis ab, die von Topp mit dem
Holotyp der Art verglichen wurde und mit diesem véllig ident sein soll;
anstelle der ungeniigenden Abbildung des Holotyps (WEINZIERL & APPLIN
1929, 408, Taf. 43, Fig. 1 a, b) kann demnach nun auf die Abbildung von
BanNER & Brow Bezug genommen werden. BERGGREN untersuchte die
Variationsbreite von @. yeguaensis ausfithrlich, die auch hier hauptséichlich
aus der verschieden starken Zunahme der Kammergrofen in der jiingsten
Windung resultiert. Die der typischen Form entsprechende Variante
mit 3% Kammern ist nach BERGGREN auch am zahlreichsten vertreten;
daneben treten, weniger zahlreich, sowohl dreikammerige, als auch vier-
kammerige Formen auf, die in der Kammeranordnung G. linaperta und
G. triloculinoides PLUMMER bzw. G. pseudoecocaena SUBBOTINA &dhneln:
Die Unterschiede wurden oben bereits angefithrt und konnten auch an
Material des Rosnaes Clay von Rogle Klint, Dinemark, das der zitierten
Arbeit zugrunde lag und von Dr. Berggren freundlicherweise zum Vergleich
zur Verfiigung gestellt wurde, nachgepriift werden.

LoesLica & Tappan (1957, 183) beziehen jede vor-mitteleozdne G.
linaperta in die Synonymie von @. triloculinoides PLUMMER. G. linaperta
lat sich jedoch von G. triloculinoides gut unterscheiden an Hand der dritt-
letzten Kammer, die bei G. friloculinoides stets so stark kugelig aufge-
blasen und ventral vorgewdlbt ist, dall in der Seitenansicht die vorletzte,
an sich viel groBere Kammer ventral ganz verdeckt ist, was bei G. linaperta
nicht der Fall ist. Auch ist der annéhernd rechteckige Gehduseumril fiir
G. linaperta sehr charakteristisch.

G. finlay: BRONNIMANN wird von Borir (1957 a, 70) in die Synonymie
von G. linaperta gestellt. Nach der Abbildung bei BroNNIMANN (1952)
unterscheidet sie sich lediglich durch die zentrale Lage der Miindung (iitber
vorletzter und drittletzter Kammer, wihrend die Kammeranordnung
typisch fir G. linaperta ist. Vertreter dieser Art sollen im Typmaterial von
Trinidad sehr selten sein.

Die von SusBoTINA (1953) aufgestellte Unterart G. eocaenica irregularis
erscheint der Typart zu dhnlich (sie unterscheidet sich nur durch die Sicht-
barkeit eines Teiles der viertletzten Kammer auf der Umbilikalseite), um
eine Abtrennung zu rechtfertigen. )

Eine weitere, dhnliche Form ist G. frontosa SUBBOTINA 1953. BERGGREN
(1960 a, 80 und 1960 b, 99) hilt sie fir synonym mit G. linaperta. Im
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Gegensatz zu dieser besitzt G. frontosa aber eine hohe, bogenformige Miin-
dung ohne Lippe.

G. incisa HILLEBRANDT ist nach v. HILLEBRANDT (1962 b, 123) G. lina-
perta nahe verwandt; sie unterscheidet sich von dieser nur wenig, so durch
die stidrker eingeschnittenen Suturen und durch die in der GroéBe domi-
nierende, stark kugelférmig aufgeblasene jingste Kammer. Die von
v. HiLLEBRANDT als G. linaperta abgebildete Form scheint jedoch nach
der stirker gewolbten Spiralseite und der vorgewdlbten drittletzten Kammer
eher zu @G. #triloculinoides zu stellen zu sein.

G. compressaformis CrHALILOV und G. quadritriloculinoides CHALILOV,
zwei m. E. synonyme Arten, unterscheiden sich bei sonstiger vélliger Uber-
einstimmung von G. linaperta nur durch die stérker parallel zur Gehiuse-
achse komprimierte jingste Kammer.

Vorkommen: G. linaperta wurde von FInrLay (1939) aus dem Mittel-
eozdn von Neu Seeland beschrieben; HoRNIBROOK (1958, 29) gibt eine
Gesamtverbreitung von @. linaperta in Neu Seeland vom Dan bis an die
Obergrenze des Eozidns an. Von LoErricH & Tappaw (1957) wird G. lina-
perta als eine auf das Mitteleozdn beschrinkte Art angesehen (da sie vom
Erstautor aus dem Mitteleozédn beschrieben wurde), die hierherzustellenden
Q. triloculinoides. PLuMMER kommen jedoch schon in den oberpaleozinen
Formationen des Salt Mountain limestone/Alabama, der Aquia Formation/
Maryland-Virginia und der Vincentown Formation/New Jersey vor. BoLL1
(1957) gibt aus Trinidad eine Reichweite von der paleozéinen Globorotalia
pseudomenardii Zone bis in die obereozine Globigerapsis semiinvoluta Zone
an. Im Eozin von Sizilien wurde die Art von Corrro (1963) von der Zone
der Qloborotalia formosa formosa bis zur Zone des Globigerapsis kugler:
gefunden (Untereozén bis unteres Mitteleozin). Auch im Obereozidn der
Reingruber Serie bei Bruderndorf kommt G. linaperta vor (GOHRBANDT
1962).

Globigerina pseudoeocaena ellipsocamera CHALILOV 1956
(Taf. 9, Fig. 4)
1956 Globigerina pseudoeocaena var. ellipsocamera CHALILOV — CHALILOV, Trudy Akad.

Nauk. Azerb. SSR Inst. Geol. Baku 17, 241, Taf. 3, Fig. 1a—c (fide Cat. Foram.).
Abbildungsoriginal Nr. 3801/9/4.

Beschreibung: Es handelt sich um eine groBle Form mit rhombischem
Umrif}, der durch die nahezu gleiche GriBe der vier Kammern der duflersten
Windung hervorgerufen wird. Die Gehéduseperipherie ist stark gelappt.
Die Spiralseite ist flach gew6lbt; auf der Umbilikalseite schlieflen die ra-
dialen, tief eingeschnittenen Nihte miteinander je einen annihernd rechten
Winke] ein. Ventral sind die Kammern kugelig gewdlbt, dorsal etwas ab-
geflacht; in der Seitenansicht erscheinen sie geringfiigig parallel zur Gehéduse-
achse komprimiert und oval im Umri. Die Miindung 6ffnet sich in den
tiefen engen Nabel und zieht gegen die Peripherie; die Gehdusewand ist
deutlich perforiert.

Bemerkungen: Von G. pseudoeocaena pseudoeocaena SUBBOTINA
unterscheidet sich die vorliegende Unterart durch die gréBere Kammer-
anzahl sowie durch die iiberaus langsame Gréfienzunahme der Kammern
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in der jingsten Windung. Das letztere Merkmal ermiglicht auch die Tren-
nung von der ebenfalls vierkammerigen G. varianta SUBBoTINA. G. pseudo-
eocaena ellipsocamera dhnelt der von GUMBEL (1869) aus den mitteleozéinen
Stockletten abgebildeten G. eocaena, nicht jedoch den von den nachfolgenden
Autoren als G. eocaena beschriebenen Formen.

Vorkommen: CHALILOV (1956, fide Cat. Foram.) gibt die Form aus
dem Mitteleozin von Aserbeidschan als hiufig an. Im vorliegenden Material
ist die Unterart selten.

Globigerina pseudoeocaena pseudoeocaena SUBBOTINA 1953
(Taf. 9, Fig. 1, 2, 3)

1953 Globigerina pseudoeocaena SUBBOTINA var. pseudoeocaena SUBBOTINA Sp. ot var. nov.—
SusBoTINA, Trudy Vxierr 76, Taf. 4, Fig. 9a—c, ? Taf. 5, Fig. la—c, 2a—c.

1962 Globigerina linaperta pseudoeocaena (SUBBOTINA) — BANNER & Brow in EAMES,
BANNER, Brow & CrLarkE, 87, Taf. 9, Fig. M.

Abbildungsoriginale Nr. 3801/9/5—7.

Beschreibung: Auf der konvex gewolbten Spiralseite sind 215, Win-
dungen sichtbar; im duBersten Umgang befinden sich spiral 4, umbilikal
3%, meist aber ebenfalls 4 maBig rasch grofer werdende Kammern. Die
drittletzte Kammer ist auffallend stark entwickelt und wolbt sich ventral
kugelig vor die Nachbarkammern vor. Die Suturen verlaufen sowohl auf
der Spiral- als auch der Umbilikalseite ganz schwach gebogen und sind
nicht sehr stark eingesenkt, weshalb die Peripherie nur miBig gelappt ist.
Der Nabelraum ist bei den vorliegenden Exemplaren stets mit Sediment
gefiillt, doch 1ift sich auf eine umbilikal-extraumbilikale Lage der Min-
dung schlieBen; eine Lippe konnte nicht beobachtet werden. Die Gehiuse-
wand wird von groben Poren durchsetzt.

Bemerkungen: G. pseudoeocaena pseudoeocaena stellt zusammen
mit G. varianta SuBBOTINA den Hauptanteil der vorhandenen Globigerinen.
Von der von SuBBOTINA abgebildeten typischen Form (Taf. 4, Fig. 9 a—c)
unterscheiden- sich die vorliegenden Exemplare durch den durch die Sedi-
mentausfiillung viel groler erscheinenden Nabelraum. In der Seiten-
ansicht 148t sich jedoch die gleiche Neigung der Aperturflichen der letzten
und drittletzten Kammer beobachten, die zusammen einen Winkel von
etwa 90° einschliefen. Dieses Merkmal unterscheidet @. pseudoeocaena
pseudoeocaena sowohl von @. yeguaensis WEINZIERL & APPLIN, bei der
sich die Aperturflichen in sehr spitzem Winkel einander im Nabelraum
nihern, als auch von den von SuBBoTINA ebenfalls als G. pseudoeocaena
pseudoeocaena abgebildeten Formen in Fig. 1 und 2 auf Tafel 5, deren
Zugehorigkeit zu @. pseudoeocaena pseudoeocaena bereits von BANNER &
Brow (1962, 87) mit einem Fragezeichen versehen worden war. Letztere
weisen auBerdem eine plane Spiralseite auf, die der Holotyp ebenfalls
nicht besitzt.

Weitere Unterschiede zu @. yeguaensis WEINZIERL & APPLIN, zu welcher
BERGGREN (1960 b, 73 ff.) simtliche G. pseudoeocaena stellt, sind das Fehlen
von Stacheln auf der Gehduseoberfliche und die umbilikal-extraumbilikale
Position der hier schlitzformigen Miindung; nicht zuletzt ist die Tatsache
bemerkenswert, daB in Populationen mit G. yeguaensis die vierkammerigen
Varianten dieser Art im Vergleich zur typischen Form mit drei Kammern
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relativ selten sind, wihrend im vorliegenden Material dagegen ausschlieBlich
die vierkammerigen Varietdten vorligen.

G. linaperta FINLAY und G. iriloculinoides PLUMMER unterscheiden
sich von G. pseudoeocaena pseudoeocaena durch die geringere Kammer-
anzahl im jingsten Umgang sowie die flache Spiralseite. Schon SuBBOTINA
(1953) erwiahnt jedoch die enge Beziehung zu G. #riloculinoides PLuMMER
sowie die Tatsache, daBl G. triloculinoides etwa im selben MalBl an Haufig-
keit abnimmt, als G. pseudoeocaena pseudoeocaena an Zahl zunimmt.

G. varianta SUBBOTINA besitzt ebenfalls vier Kammern in der dufleren
Windung, doch nehmen diese regelmifliger an GroBe zu; dorsal legen
sich die Windungen planspiral aneinander.

Vorkommen: G. pseudoeocaena pseudoeocaena wird von SUBBOTINA
(1953, 45) von ihrer Zone der Konischen Globorotalien bis einschlieBlich
in die Zone der Acarinina rotundimarginate angegeben, was nach BERGGREN
(1965 a) dem oberen Ypres bis Lutet entspricht. Sie kommt im Kaukasus
in ihrem unteren Verbreitungsgebiet gemeinsam mit Globorstalia ara-
gonensis NUTTALL vor. BANNER & Brow (1962, 88) fanden die Art ab
Mitteleozdn in Ostafrika.

Globigerina trilobata SusBoTINA 1953
(Taf. 9, Fig. 5, 6)

1953 Globigerina pseudoeocaena STUBBOTINA var. trilobata SUBBOTINA sp. et var. nov.
— SusBoTiNa, Trudy VnNigrr 76, 68, Taf. 5, Fig. 5a—c.

1962 Qlobigerina inaequispira SUBBOTINA — v. HIiLLEBRANDT, Abh. Bayer. Akad.
Wiss.,, N. F. 108, 121, Taf. 11, Fig. 12a—b (1962b).

Abbildungsoriginale Nr. 3801/10/1—2.

Beschreibung: Die Spiralseite ist plan und weist 2—21, Umgénge
auf, auf der Umbilikalseite sind 31, sehr rasch an Grolle zunehmende
Kammern sichtbar, die parallel zur Achse komprimiert sind. Die jlingste
Kammer kann bis die Hilfte des Gehduses umfassen. In der Seitenansicht
wolbt sie sich mit horizontaler Aperturfliche weit iiber den Nabelraum
vor. Die Mindung zieht unter dieser Fliche als schmaler Schlitz, soweit
beobachtbar ohne Lippe, aus dem Umbilikus mehr oder weniger weit gegen
die Peripherie. Die Nihte verlaufen beidseits geradlinig, die Gehdusewand
ist grob perforiert.

Bemerkungen: G. trilobata besitzt umbilikal die gleiche Kammer-
anzahl wie G. triloculinoides PLUMMER, unterscheidet sich von dieser durch
die gedrungenere, kompaktere Gestalt und den weniger stark gelappten
Umrif}, die stark zusammengedriickten Kammern und die unbelippte
Mindung. G. pseudoeocaena pseudoeocaena SUBBOTINA besitzt dagegen
vier ganze Kammern im jingsten Umgang und eine stark konvexe Spiral-
seite. Gegeniiber G. linaperta FINLAY besitzt G. trilobata stirker kom-
primierte Kammern, eine niedrigere jiingste Kammer sowie eine horizontale
Aperturfliche, wie sie weder bei . #riloculinoides PLUMMER noch bei
G. pseudoeocaena pseudoecocaena SUBBOTINA oder @G. linaperta FINLAY
erscheint. Die von v. HILLEBRANDT (1962 b) als G. inaequispira SUBBOTINA
abgebildete Form ist ebenfalls hierherzustellen. Ahnlich, nur durch den
starker gelappten UmriB unterschieden, sind die von Sussorina (1953,
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Taf. 5, Fig. 1 und 2) als G. pseudoeocaena pseudoeocaena abgebildeton
Formen, die vom Holotyp von G. pseudoeocaena pseudoeocaena sehr ver-
schieden sind (sieche auch dort).

Vorkommen: SuBBoTINA (1953) gibt die Unterart aus dem Kaukasus
aus der Acarinina Zone an, die iiber der Zone der Konischen Globorotalien
folgt und dem Mitteleozédn entspricht; v. HILLEBRANDT (1962 b) be-
schreibt die Form aus dem obersten Ilerd des Beckens von Resichenhall
und Salzburg.

Globigerina triloculinoides Prummer 1927
(Taf. 8, Fig. 7)

1927 Globigerina triloculinoides n. sp. — PLUMMER, Univ. Texas Bull. 2644, 134, Taf. 8,
Fig. 10a—b.

1928 Globigerina pseudotriloba n. sp. — WHITE, Journ. Paleont. 2, 194, Taf. 27, Fig. 17a—b.

1937 Qlobigerina triloculinoides PLUMMER — GLAESSNER, Probl. Micropaleont. 2—3, 382,
Taf. 4, Fig. 33a—b (1937h).

1953 Globigerina triloculinoides PLUMMER — SUBBOTINA, Trudy Vw~igri 76, 82, Taf. 11,
Fig. 15a—c, Taf. 12, Fig. la—e, 2a—c.

1957 @lobigerina triloculinoides PLuMMER — BoLrLr, U. S. Nat. Mus. Bull. 215, 70, Taf. 15,
Fig. 18—20.

1957 Globigerina triangularis WHITE — BoLil, ibidem, 71, Taf. 15, Fig. 12—14.

1957 @lobigerina triloculinoides PLUMMER — LOEBLICH & TAPPAN, ibidem, 183, Taf. 41,
Fig. 2a—c, Taf. 42, Fig. 2a—c¢, Taf. 43, Fig. 5a—c¢, 8a—b, 9a—e, Taf. 45, Fig. 3a—c,
Taf. 46, Fig. 1a—c, Taf. 47, Fig. 2a—ec.

1960 @lobigerina triloculinoides PLuMMER — OLssoN, Journ. Paleont. 34, 43, Taf. 7,
Fig. 22—24.

1960 Qlobigerina inaequispira SuBBoTINA — OLSsON, ibidem, 42, Taf. 8, Fig. 1—3.

1962 Globigerina triloculinoides PLUMMER —— v. HILLEBRANDT, Abh. Bayer. Akad. Wiss.,
N. F. 108, 119, Taf. 11, Fig. 1la—c (1962b).

1962 Globigerina linaperta FINLAY — v. HILLEBRANDT, ibidem, 120, Taf. 11, Fig. 2a—b,
3a, c, (1962b). .

1963 Globigerina triloculinoides PLUMMER — GOHRBANDT, Mitt. Geol. Ges. Wien 46,
42, Taf. 1, Fig. 1—3.

Abbildungsoriginal Nr. 3801/10/3.

Beschreibung: Auf der ebenen bis flach gewélbten Spiralseite sind
zwei Umgdnge mit je vier Kammern sichtbar, die sehr rasch an GroBe
zunehmen. Auf der Umbilikalseite zeigen sich nur 3—31, Kammern in
der jingsten Windung. Die Suturen sind tief eingezogen und verleihen
dem Gehduse eine gelappte Peripherie. Die Kammern sind kugelig auf-
geblasen und nur geringfiigig parallel zu Achse komprimiert. Die jiingste
Kammernimmtein Drittel bisnahezu die Hilfte des gesamten Gehidusesein. Die
Miindung zieht als schmaler Schlitz vom Umbilikus iiber der kraftig ventral-
wirts vorgewdlbten drittletzten Kammer nach aullen. Sie wird von einer
gut entwickelten Lippe iiberdacht. Die Gehdusewand ist von groben
Poren durchbrochen.

Bemerkungen: G. triloculinoides ist eine besonders im Paleozin sehr
weit verbreitete Art; im vorliegenden, eozdnen Material treten jedoch
nur mehr selten ganz typisch ausgebildete Exemplare auf, die Mehrzahl
der Individuen besitzt weniger stark eingezogene Suturen und daher auch
einen schwicher gelappten Umri. Die Variationsbreite von G. trilo-
culinoides resultiert aus der verschieden raschen GréBenzunahme der
Kammern und damit aus dem verschieden hohen Grad der Sichtbarkeit
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der viertletzten Kammer auf der Umbilikalseite. Reicht die viertletzte
Kammer weit auf die Ventralseite, so erhidlt das Gehduse ein Aussehen,
wie es die von BowrLi (1957) als G. triangularis WHITE abgebildete G. trilo-
culinoides besitzt. Ist die viertletzte Kammer ventral kaum mehr zu sehen,
wird das Gehduse sehr linaperta - dhnlich. Zwischen beiden Extremen
gibt es sdmtliche Zwischenstufen. Variabel ist weiters auch die GréfBe
der jingsten Kammer im Verhiltnis zum Gesamtgehduse. Jedoch ist
eine so weite Artfassung, wie sie von LoEBLICH & Tappax (1957) ange-
wandt wird, nicht zweckméBig.

Eine @. triloculinoides morphologisch sehr dhnliche Form ist die von
WEINZIERL & APPLIN (1929) urspriinglich aus dem oberen Mitteleozin der
Texas Gulf Coast beschriebene G.yeguaensis, die neuerdings von BERGGREN
(1960 b) auch aus dem Untereozin von Dinemark und Nordwestdeutsch-
land bekannt gemacht wurde. Die Unterschiede zwischen beiden Arten
liegen hauptsichlich im Vorhandensein einer dornigen Gehiduseoberfliche,
einer mehr zentralen Miindungsposition und tiefer eingeschnittenen Suturen
bei G. yeguaensis (siche auch BERGGREN 1960 b, 82).

Von @. varianta SuBBOTINA und G. pseudoeocaena pseudoeocaena SUB-
BoTINA unterscheidet sich G. #riloculinoides durch die geringere Kammer-
anzahl auf der Umbilikalseite und die deutliche Lippe sowie von @G. pseu-
doeocaena pseudoeocaena auBerdem noch durch die weniger stark gewolbte
Spiralseite. (Beziiglich der Unterschiede zu G. linaperta FINLAY siehe dort.)
Eine enge Beziehung zwischen diesen beiden Arten wird allgemein ange-
nommen. Auf die Unklarheiten, die sich mit dem Holotyp von G. #ri-
loculinoides verbinden, haben BanNeEr & Brow (1962, 87) hingewiesen.
Die genannten Autoren wihlten daher die von LoesLicH & Tarpan (1957)
auf Taf. 43 in Fig. 9 a—c als Topotyp aus der Wills Point Formation aus
Texas abgebildete Form als Grundlage fiir den Typ von G. triloculinoides.

Vorkommen: Borrr (1957 a) gibt fir G. triloculinoides in Trinidad
ein sehr beschrinktes stratigraphisches Auftreten nur von der tiefpaleozinen
Globorotalia trinidadensis- bis zur Globorotalia pusilla pusille Zone an;
doch reicht die ebenfalls zu G. triloculinoides zu stellende @G. triangularis
WHITE von der letztgenannten Zone weiter bis in die Zone der Globorotalia
aragonensis im Untereozdn. LomBricH & Tappax (1957) beschreiben
die Art aus dem gesamten Paleozin fast aller von ihnen untersuchten For-
mationen. SusBoTINA (1953) fithrt G. triloculinoides aus ihrer Zone der
Konischen Globorotalien an. Im Helvetikum N Salzburg fand GOHRBANDT
{1963) die Art im gesamten von ihm untersuchten Profilbereich vom Danien
bis in die Zone der Globorotalia rex. Nach der geringen Zahl der typisch
ausgebildeten Exemplare im vorliegenden Material diirfte das Ende der
stratigraphischen Verbreitung von G. iriloculinoides etwa in das héhere
Untereozén fallen.

Globigerina turgida Finray 1939
(Taf. 9, Fig. 7)

1939 Globigerina linaperta FINLAY var. turgida FINLAY — FINLAY, Proceed. Transact.
Roy. Soc. New Zealand 69, 125 (fide Cat. Foram.).

1952 Qlobigerina turgida FINLAY — BRONNIMANN, Bull. Amer. Paleont. 34, 19, Taf. 3,
Fig. 1-—-3.



258

1957 Globigerina turgida FinLay — Borri, U. S. Nat. Mus. Bull. 215, 73, Taf. 15,
Fig. 3—5 (1957a).

1961 Globigerina turgida FixLaY — PEssaaNo, Micropaleont. 7, 354, Taf. 2, Fig. 3—5.

1962 Globigerina turgida FINLAY — v. HILLEBRANDT, Abh. Bayer. Akad. Wiss., N. F.
108, 121, Taf. 11, Fig. 13a—b (1962b).

1964 Globorotaloides turgida (FinLay) — JENKINS, CcLFr 15, 117, Taf. 7—S8.

Abbildungsoriginal Nr. 3801/10/4.

Beschreibung: MaBig hoch trochospiral gewundenes Gehduse mit
etwa 12 Kammern, wovon die 4 Kammern des jingsten Umganges nur
langsam an Gr68e zunehmen; sie sind etwas gestaucht, besonders die
jungste Kammer weist einen breit-ovalen Umril auf. Die Suturen sind
nicht sehr tief eingezogen, der Gehduseumril daher nur schwach gelappt.
Die Miindung 6ffnet sich der drittletzten Kammer gegeniiber in den Nabel,
eine Lippe konnte nicht beobachtet werden. Die Gehdusewand ist grob
perforiert.

Bemerkungen: G. turgida unterscheidet sich durch die nahezu gleich
groBen Kammern der Umbilikalseite von anderen vierkammerigen Glo-
bigerinen, wie (. varianta SUBBOTINA, G. pseudoeocaena pseudoeocaena
SuBBoTINA und gewissen Formen von G. triloculinoides PLuMMER. Von
der Mehrzahl der genannten Arten ist sie auch noch durch die héher ge-
wolbte Spiralseite und den engeren Nabel unterschieden.

Vorkommen: @G. turgide wird von Borrr (1957 a) von der unter-
eozdnen Globorotalia aragonensis Zone bis in die mitteleozdne Hantkenina
aragonensis Zone in Trinidad angegeben. V. HiLLEBraNDT (1962 b) er-
wihnt die Art im Becken von Reichenhall und Salzburg bereits aus der
Zone der Globorotalia rex.

Globigerina varianta SuBBoTINA 1953
" (Taf. 10, Fig. 1, 2)

? 1928 Globigerina quadrata n. sp. — WHITE, Journ. Paleont. 2, 195, Taf. 27, Fig. 18a, b.

1953 Globigerina varianta SUBBOTINA sp. n. — SUBBOTINA, Trudy VNIGRI 76, 63, Taf. 3,
Fig. 5a—c¢ — 12a—c, Taf. 4, Fig. la—c — 3a—e¢, Taf. 15, Fig. la—c¢ — 3a—c.

1957 Qlobigerina triloculinoides PLUMMER — Boiri, U. S. Nat. Mus. Bull. 215, Taf. 17,
Fig. 25, 26 (1957a).

1957 Globorotalia quadrata (WaITE) — BoLii, ibidem, 73, Taf. 17, Fig. 22—24 (1957a).

1957 Globorotalia pseudobulloides (PLuMMER) — LoeBLIcHE & Tappaw, U. 8. Nat. Mus.
Bull. 215, 192, Taf. 45, Fig. 2a—c, Taf. 46, Fig. 6a—c.

non 1957 @loborotalia varianta (SuBROTINA) — LOEBLICH & TAPPAN, ibidem, 196, Taf. 44,
Fig. 1a—2b, Taf. 45, Fig. 4a—c.

1962 Globorotalia (Globorotalia) varianta (SUBBOTINA) — V. HILLEBRANDT, Abh. Bayer.
Akad. Wiss.,, N. F. 108, 125, Taf. 12, Fig. 10a—c, 11a, b (1962b).

1963 Globigerina pseudobulloides varianta SUBBOTINA — GOHRBANDT, Mitt. Geol. Ges.
Wien 56, 45, Taf. 1, Fig. 16—18.
1965 Globorotalia varianta (SUBBOTINA) — BERGGREN, Micropaleont. 11, 295, Text-

fig. 12, a—c (1965a).
Abbildungsoriginale Nr. 3801/10/5, 6.

Beschreibung: Etwa zwolfkammerige Form mit vier Kammern in
der jiingsten Windung, die kugelig aufgeblasen und nur schwach parallel
zur Achse komprimiert sind. Die Kammern nehmen gleichmiBig an Breite
und Linge und rasch an Héhe zu. Die jiingste Kammer ist stets die groBte.
Da die Art planspiral eingerollt ist (nur selten tritt eine Wolbung der
Spiralseite auf, wie in Fig. 2 auf Taf. 10) und dorsal simtliche Kammer-
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oberflichen in einer Ebene liegen, ist ventral ein stetes Ansteigen der
Kammerhthe zu beobachten. Die Suturen sind deutlich eingesenkt, sie
verlanfen sowohl dorsal als auch ventral schwach gebogen, die Peripherie
ist gelappt, der Gehduseumrif} ist deltoidférmig. Die Miindung, ein schmaler,
langer Schlitz, liegt umbilikal an der Basis der jiingsten Kammer und
zieht aus dem Nabelraum zur Peripherie; sie kann von einer schmalen
Lippe iiberdacht sein. Die Gehdusewand ist mittelgrob, die Wand der
jungsten Kammer etwas feiner perforiert.

Bemerkungen: (. varianta unterscheidet sich nur durch die ge-
ringere Kammeranzahl pro Umgang (vier statt fiinf Kammern) von G.
pseudobulloides PLUMMER. Zur Synonymie mit @. quadrata WHITE siehe
v. HILLEBRANDT (1962 b, 125) und GoHRBANDT (1963, 45).

Von der ebenfalls vierkammerigen G. pseudoeocaena pseudoeocaena
SuBBOTINA ist G. varianta durch die stete Hohenzunahme der Kammern
auf der Umbilikalseite unterscheidbar; die drittjingste Kammer ist nicht
vor die anderen vorgewolbt, sondern liegt mit den anderen Kammern in
einer Ebene, wodurch sie sich auch von G. inaequispira SUBBOTINA unter-
scheidet. Die von SuBBoTINA (1953) auf Taf. 6, Fig. 3 a—c als G. inaequispira
abgebildete Art gehort wohl eher ebenfalls in die Nidhe von @. wvarianta.

Vorkommen: Fir @. varianta wird von einzelnen Autoren eine Be-
schrinkung auf das tiefere Paleozdn angegeben (Bori1 1957 a, 73, Trinidad,
LoeBLicH & Tappax 1957, 192, Alabama), wihrend v. HILLEBRANDT
(1962 b, 125, Becken von Reichenhall und Salzburg) und GOHRBANDT
(1963, 45, Helvetikum N Salzburg) eine Verbreitung nahezu durch das ge-
samte Paleozdn feststellen konnten. Im Xaukasus, woher G. wariania
beschrieben wurde, kommt die Form nach SuBBoTiNA (1953 und 1960,
Textfig. 1 — fide BErRGGREN 1965 a, Textfig. 4) vom Paleozdn bis in das
Untereozdn mit @. aragonensis NUTTALL vor. BERGGREN (1965 a, 296)
selbst konnte die Art bis in die @loborotalia formosa Zone beobachten.
V. HiLLEBRANDT (1962 b, 125) vermutet, daB die untereozidnen Formen
vielleicht einer anderen Art angehérten; es ist fiir eine solche Annahme
kein Grund vorhanden, da die Art ja auch im Untereozin noch typisch
ausgebildet und nicht durch eine stratigraphische Liicke von den paleozédnen
Formen getrennt ist.

Eponididae Horker 1951
Eponides Dt MonNTFORT 1808

Eponides polygonus Le CarLvez 1949
(Taf. 10, Fig. 3)

1949 Eponides polygonus n. sp. — LE Carnvez, Mém. Carte Géol. France, 28, Taf. 5,
Fig. 90-—92.

1961 Eponides polygonus Y. LE CALvEZ -— KAASSCHIETER, Mém. Inst. roy. Sci. natur.
Belg. 147, 210, Taf. 12, Fig. la—c.

Abbildungsoriginal Nr. 3801/11/1.

Beschreibung: Umbilicokonvexe, ungenabelte Form mit gekanteter,
mehr oder weniger deutlich gekielter Peripherie. Auf der involuten Ventral-
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seite folgen fiinf Kammern aufeinander, die durch S-férmige, erst im jiingsten
Gehiuseabschnitt etwas besser sichtbare Suturen getrennt sind. Die plane
oder schwach konvexe Spiralseite zeigt drei Windungen, in der jiingsten
finden sich sechs Kammern; die Suturen verlaufen in einer Weise ge-
kriimmt, daB die dorsalen Kammeroberflichen einen dreieckigen Umri3
erhalten; sie sind bandférmig und nicht iiber die Oberfliche erhaben. Die
Gehdusewand wird von groben Poren durchsetzt. Die Miindung bildet
einen langen, schmalen Schlitz an der Basis der jingsten Kammer.

Vorkommen: Die Originalbeschreibung der Art stammt aus dem
Lutet des Pariser Beckens (L Carvez 1949). Nach KaAsscHIETER kommt
E. polygonus in Belgien von Mittel- bis Obereozin, in Frankreich im Lutet
und in den Niederlanden neben dem Mitteleozdn auch im héheren Unter-
eozin der Unteren Panisel beds vor.

Eponides sp.
(Taf. 10, Fig. 4)
Abbildungsoriginal Nr. 3801/11/2.

Beschreibung: Umbilicokonvexe, gekielte Form mit nur vier Kammern
im letzten Umgang, die rasch an GréBe zunehmen. Der Nabel ist ge-
schlossen. Die Suturen verlaufen auf der Umbilikalseite eingesenkt und
radial, auf der Spiralseite sind sie schmal bandférmig, nicht erhaben und
stark nach hinten gekriimmt. Die Miindung zieht an der Basis der jiingsten
Kammer vom Kiel gegen die Gehdusespitze. Die Kammerwinde sind
mit Ausnahme eines streifenférmigen Areals oberhalb der Miindung von
groben Poren durchbrochen.

Bemerkungen: Hinsichtlich der Wélbungsgrade von Spiral- und
Umbilikalseite besteht eine Ahnlichkeit zu K. polygonus LE CALVEZz, doch
unterscheidet die vorliegende Form sich von diesem durch die geringere
Kammeranzahl.

Cibicididae Cusamax 1927
Cibicides DE MoxTrFoRT 1808

Cibicides havanensis CusaMaN & BERMUDEzZ 1957
(Taf. 10, Fig. 5)

1937 Cibicides havanensis CUSHMAN & BERMUDEZ — CUSHMAN & BERMUDEZ, CCLFR 13,
28, Taf. 3, Fig. 1—3.

1953 Cibicides havanensis CusEMAN & BERMUDEZ — BECKMANN, Eclog. Geol. Helv. 46,
402, Taf. 27, Fig. 8.

Abbildungsoriginal Nr. 3801/12/1.

Beschreibung: Die bikonvexe, bauchige Form zeigt auf der involuten
Umbilikalseite 10—14 Kammern im letzten Umgang. Die breiten, band-
formigen, sich kaum iiber die Oberfliche erhebenden Suturen biegen an
der Peripherie in scharfem Winkel um und bilden einen abgerundeten
Kiel, der im élteren Teil der jiingsten Windung breiter ist und gegen die
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jungste Kammer zu stetig schméler wird. Er verleiht dem Gehéuse einen
ginzlich ungelappten, kreisformigen Umril. Die umbilikalen Kammer-
oberflichen erhalten durch die gewinkelt umbiegenden Suturen eine drei-
eckige Gestalt. Zwei Drittel des Gehdusedurchmessers der Umbilikalseite
werden von einem Nabelpfropf eingenommen. Auf der Spiralseite sind
etwa 214—31, Windungen vorhanden, doch sind die Spiralsuturen so stark
entwickelt, daBl die Kammeroberflichen der Kammern der inneren Um-
ginge zu kleinen kreisférmigen Flachen reduziert sind. In den Kammer-
wiinden der letzten Windung sind Poren sichtbar.

Bemerkungen: Die vorliegenden Formen stimmen bis auf die groflere
Nabelausfiillung mit der Typabbildung bei CusaEMAN & BERMUDEZ gut
iiberein; die Ausdehnung des Nabelknopfes ist in gewissen Grenzen variabel
und schwankt von Individuum zu Individuum. (Uber die Unterschiede
zu C. pseudoungerianus (CusEMAN) siehe dort.)

Vorkommen: C. havanensis wurde aus dem Eozin von Kuba be-
schrieben. Nach BrcrMaNny (1953, 402) ist die Form hiufig im Obereozin
und Unteroligozéin der Oceanic Formation der Barbados-Insel.

Cibicides cf. howelli TovLMIN 1941
(Taf. 11, Fig. 1)
cf. 1941 Cibicides howelli TovLMIN, n. sp. — TourLmiN, Journ. Paleont. 15, 609, Taf. 82,
Fig. 16—I18.
Abbildungsoriginal Nr. 3801/12/2.

Beschreibung: Plankonvexe Form mit ungekielter, aber schwach
abgekanteter, ungelappter Peripherie. Sowohl Spiral- als auch Umbilikal-
seite sind involut, sie zeigen jeweils die jingste Windung mit etwa 8 Kam-
mern und einen zentralen Nabelknopf, der dorsal zur Hilfte von einer
(mit Sediment erfiillten) Furche umgeben ist. Die Nidhte der Umbilikal-
seite sind schwach eingesenkt und nahe der Peripherie nach rickwirts
gebogen, auf der Spiralseite sind sie stirker eingetieft und gekriimmt. Im
dltesten Abschnitt der jungsten Windung sind sie sowohl dorsal als auch
ventral oberflichengleich und sehr undeutlich. Die Gehdusewand ist grob
perforiert, die Miindung zieht von der Umbilikalseite iber die Peripherie
entlang der jingsten Kammern auf die Spiralseite weiter.

Bemerkungen: Die vorliegende Form unterscheidet sich vom typischen
C. howelli durch die nicht so scharf abgekantete Peripherie und die weniger
stark aufgeblihten jingsten Kammern, hat mit ihm gemeinsam aber neben
der allgemeinen (Gehduseform die groben Poren und die sowohl dorsal als
auch umbilikal stark riickwirtsgebogenen Suturen. DaB C. howelli der
Variation ,umbonifer von (. praecursorius, die ScHWAGER beschrieb,
sehr dhnlich ist und sich nur durch die kriftiger gekriimmten Néihte unter-
scheidet, wurde bereits von TourMIN in der Originalbeschreibung ver-
merkt. In der Seitenansicht gleicht die vorliegende Form sogar eher der
letzteren Art. Die 1948 von BaNDY beschriebene ,,Cibiciding mauricensis
subinvoluta® konnte ein Synonym von C. praecursorius wmbonifer sein.

C. howelli wurde von TourLmix (1941) aus dem oberen Paleozin und
Untereozdn von Alabama beschrieben.
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Cibicides fortunatus MarTIN 1943
(Taf. 10, Fig. 2)
1943 Cibicides fortunatus MARTIN n. sp. — MaRTIN, Stanford Univ. Publ. Geol. Sci. 3/3,
121, Taf. 8, Fig. 5a—c.
Abbildungsoriginal Nr. 3801/12/3.

Beschreibung: Die semiinvolute Spiralseite dieser plankonvexen
Art zeigt 115 Umginge mit neun Kammern in der letzten Windung. Die
stark gebogenen Kammerscheidewidnde, die von innen nach auflen an Dicke
abnehmen, sind wulstartig erhaben und kénnen an der Basis der Windung
zu einer ringformigen Bildung verschmelzen. Der vorletzte Umgang ist,
soweit an der Oberfliche sichtbar, meist von Sediment verklebt, sodaf
der Eindruck einer mehr oder weniger breiten Furche zwischen jingster
Windung und der das Zentrum einnehmenden Nabelschwiele entsteht.
Die Umbilikalseite ist bauchig-konvex, im Zentrum jedoch abgeflacht
oder sogar etwas eingedellt. Die einzelnen Kammern sind nicht aufgeblasen,
die Suturen zwischen ihnen bandférmig und oberflichengleich oder ein
wenig erhaben. Zwischen den dlteren Kammern der jingsten Windung
sind sie nur schwach zu sehen. Die Kammerscheidewinde gehen ohne
sichtbare Grenze in die ventrale Nabelschwiele iiber. Die Peripherie des
Gehiduses bildet ein stumpfer Kiel aus durchsichtigem Schalenmaterial.
Die Kammeroberflichen werden sowohl dorsal als auch ventral von groben
Poren durchsetzt. Die Miindung liegt an der Basis der jiingsten Kammer
und zieht von der Ventralseite iiber die Peripherie auf die Dorsalseite.

Bemerkungen: C. pharaonis LE Roy, eine dhnlich stark umbiliko-
konvexe Form, zeigt im Unterschied zu C. fortunatus auf der Spiralseite
alle Windungen deutlich; die beiden jiingsten Kammern sind im Vergleich
zu den vorhergehenden sehr grofl, wihrend bei C. fortunatus eine stete
GroBenzunahme der Kammern zu beobachten ist. Die beiden in Kammer-
folge und Ausbildung der Suturen dhnlichen Arten C. decoratus LE Roy
und C. zitteli LE Roy sind bikonvex.

Vorkommen: Die Art wurde von MarTiN (1943, 122) aus der ober-
paleozin-eozinen Lodo Formation Californiens beschrieben und zeigt dort
eine stratigraphische Verbreitung, die etwas iiber jener von Globorotalia
rex MARTIN einsetzt und gleichzeitig mit dieser endet.

Cibicides lobatulus (WALKER & JacoB) 1798
(Taf. 10, Fig. 3, 4)

1798 Nautilus lobatulus WALKER & JACOB — WALKER & JACOB, in KAMMACHER, 642,
Taf. 14, Fig. 36 (fide Cat. Foram.).

1846  Truncatulina lobatula D’orBIGNY — D’ORBIGNY, Foram. Foss. Bass. Tert. Vienne,
168, Taf. 9, Fig. 18—20.

1944 Cibicides lobatus (D’OrBIGNY) — BANDY, Journ. Paleont. 18, 374, Taf. 62, Fig. la—c.

1948 Cibicides lobatus (D’ORBIGNY) ~— Banpy, Bull. Amer. Paleont 32, 105, Taf. 19,
Fig. 3a—-c.

1951 Cibicides praecursorius (SCHWAGER) CusHMAN & PoNToN -— CusEMAN, U. 8. Geol.
Surv. Prof. Pap 232, Taf. 19, Fig. la, b (non 2—6).

1958 Cibicides lobatulus (WALKER & JacoB) — Barses, Mém. Inst. roy. Sei, natur.
Belg. 143, 153, Taf. 9, Fig. Ta—ec.

1961 Cibicides lobatulus (WALKER & JacoB) — KaassCHIETER, Mém. Inst. roy. Seci.
natur. Belg. 147, 221, Taf. 14, Fig. 5a—c.

Abbildungsoriginale Nr. 3801/12/4—5.
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Beschreibung: Die Peripherie dieser scharf gekielten Form ist unregel-
milig gelappt. Die flach konvexe Umbilikalseite ist sehr eng genabelt
und zeigt nur die duBerste Windung, in der sich 5—6 Kammern befinden;
die dazwischenliegenden Suturen verlaufen eingesenkt und biegen nahe
der Peripherie scharf nach hinten um. Auf der planen bis schwach konkav
eingesenkten Spiralseite sind etwa 11, Umgénge zu sehen. Die Suturen
sind gleichmaBig halbkreisformig gebogen, bandférmig und nicht iiber
die Oberfliche erhaben. Die Gehdusewand ist deutlich von Poren durch-
brochen, die Miindung, eine schmale schlitzformige Offnung, zieht von
der Umbilikalseite iiber die Peripherie auf die Spiralseite weiter.

Bemerkungen: Im vorliegenden Material ist C. lobatulus infolge des
scharfen Kieles, der duBerst geringen Gehdusehohe und der planen Spiral-
seite eine sehr charakteristische Form, die sich leicht von anderen Arten
abgrenzen lift. In stratigraphisch hoheren Bereichen sollen jedoch Uber-
ginge zu anderen, bikonvexen Cibicides-Arten vorhanden sein (siehe -
Barses 1958, 153, KaasscHIETER 1961, 221).

Eine C. lobatulus dhnliche Art ist C. carinatus (TERQUEM), der sich
jedoch durch den breiteren Kiel unterscheidet.

Vorkommen: C. lobatulus kommt nicht nur im gesamten Eozin in
England, Frankreich, den Niederlanden und Belgien vor (KAASSCHIETER
1961, 221), sondern auch im Oligozidn und Miozin Belgiens und Nord-
deutschlands (Batses 1958, 154). Auch aus dem Wiener Becken wurde
die Form aus dem Miozédn (NuBdorf) beschrieben (D’OrBioNY 1846, 168).

Cibicides praecursorius (SCHWAGER) 1883
(Taf. 11, Fig. 5, 6)

1883 Discorbina praecursoria SCHWAGER — SCHWAGER, Paleont. 30, 125, Taf. 27,
Fig. 12a—d, 13a—d, Taf. 29, Fig. 16a—d.
1937 Cibicides praecursor (SCHWAGER) -—— GLAESSNER, Probl. Micropaleont. 2—3, 386,

Taf. 5, Fig. 40a—c (1937b).

1941 Ctbicides praecursorius (Scawacer) — Tourmin, Journ. Paleont. 15, 610, Taf. 82,
Fig. 19—21. ‘

1944 Cibicides praecursorius (SCHWAGER) — TEN Dam, Mededeel. Geol. Sticht. (C)
512, 134, Taf. 5, Fig. 11a—ec.

1953 Cibicides praecursorius (ScHWAGER) — LE Roy, Mém. Geol. Soc. Amer. 54, 25,
Taf. 10, Fig. 12——14.

Abbildungsoriginale Nr. 3801/13/1—2.

Beschreibung: Die Dorsalseite dieser Form ist plan, im Zentrum
manchmal auch eingedellt, die Ventralseite ist flach konvex, der Umri3
oval und im jlingeren Gehduseteil bisweilen etwas gelappt. Die jlingsten
Kammern sind am AuBenrand abgerundet, die &lteren leicht gekantet,
jedoch nicht gekielt. In der jiingsten Windung befinden sich 6—7 Kam-
mern, die auf der involuten Umbilikalseite mit feinen, eingesenkten, leicht
gebogenen Suturen aneinanderschlieen und keinen oder einen nur sehr
kleinen Nabelraum freilassen, wihrend auf der etwas evoluten Spiralseite
der Nabelraum mit Schalenmaterial erfiillt ist. Die Suturen sind be-
sonders zwischen den jiingeren Kammern tief eingesenkt und daher ebenso
wie der Raum um den Nabelpfropf bevorzugt mit Sedimentmaterial aus-
gefiillt, was den Eindruck tiefer Furchen entstehen ldBt. Die Gehéduse-
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wand wird von feinen Poren durchsetzt. Die schlitzformige Miindung
liegt an der Basis der jiingsten Kammer und zieht von der Umbilikal-
seite auf die Spiralseite des Gehéuses.

Bemerkungen: Die Variationsbreite des C. praecursorius in bezug
auf Kammerzahl, Wélbung und Einrollungsgrad von Spiral- und Um-
bilikalseite ist sehr groB, wie auch bereits von SCHWAGER (1883, 125) fest-
gestellt wurde. Als , mittleren, besonders charakteristischen Typus* gibt
er seine Figur 12 auf Taf. 27 (siehe dazu GLAESSNER 1937 b, 387), eine viel-
kammerige Form an, bildet aber in Figur 13 eine Art mit wenigen Kammern
ab, die er ebenfalls zu C. praecursorius stellt, und der die vorliegenden
Exemplare gut entsprechen. Charakteristisch fiir die Art ist das tiberaus
enge AneinanderschlieBen der Kammern im Nabelraum. Formen mit
etwas weiterem Nabel, wie die in Fig. 6, Taf. 11 abgebildete, treten seltener
auf, diirften aber wohl ebenfalls noch zu C. praecursorius gehéren.

Vorkommen: (. praecursorius wurde von SCHWAGER aus den Eozén-
ablagerungen der Libyschen Wiiste, von GLAESSNER (1937 b) aus dem
Paleoziin des Kaukasus beschrieben. Auch in den Niederlanden tritt die
Art im Paleozin auf (TEx Danm 1944, 135). In Agypten kommt C. praecur-
sortus im Esna shale vor (LE Roy 1953, 25), der vom Autor in das Eozén
gestellt wird. Tourmin (1941, 610) gibt die Art sowohl aus der paleozinen
Midway-, als auch der paleozin-eozéinen Wilcox Formation an.

Cibicides pseudoungerianus (CusHMAN) 1922
(Taf. 10, Fig. 6)

1922 Truncatulina pseudoungeriana CusEMAN — CusHEMAN, U. 8. Geol. Surv. Prof. Pap.
129 E, 97, Taf. 20, Fig. 9 (fide Cat. Foram.).

1948 Cibicides pseudoungerianus lisbonensis n. var. — BaNDy, Bull. Amer. Paleont. 32,
108, Taf. 20, Fig. la—c.

1948 non Cibicides pseudoungerianus (CUSHEMAN) -— Baxpy, ibidem, 108, Taf. 19,
Fig.7a—ec.

1954 Cibicides pseudoungerianus (CUsHMAN) — BECKMANN, Eclog Geol. Helv. 46, 403,
Taf. 28, Fig. 3, 4.

Abbildungsoriginal Nr. 3801/13/3.

Beschreibung: Gehiuse bikonvex bis plankovex mit abgerundetem
Kiel und nicht gelapptem, kreisférmigem Umrif. Auf der involuten Um-
bilikalseite befindet sich in der Gehdusemitte eine auffillige, bis zu 14 des
Gehidusedurchmessers einnehmende Nabelfiillung aus hyalinem Schalen-
material. Die jingste Windung zeigt etwa 9 Kammern, die durch band-
foérmige, gekriimmte, nicht eingesenkte Suturen voneinander getrennt
sind. Diese Suturen sind im &lteren Abschnitt der Windung duBerst schlecht,
im jingeren Teil etwas besser sichtbar. -Auf den Kammeroberflichen
befinden sich einzeln stehende, unregelmiBig angeordnete Poren mittleren
Durchmessers.

Auf der Spiralseite sind 315, Windungen vorhanden, die Spiralsuturen
sind jedoch so stark verdickt, dafl von den Kammeroberflichen der inneren
Windungen nur mehr winzige Flichen bleiben. Im duBeren Umgang sind
die Kammersuturen gleichmaBig bogenférmig gekriimmt, die Kammer-
oberflichen sind regelmiBig und fein geport. Die Miindung ist eine schlitz-
férmige Offnung, die von der Umbilikalseite auf die Spiralseite und hier
entlang der Spiralsutur bis zur vorletzten Kammer zuriickzieht.

17*
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Bemerkungen: Zur Beschreibung bei BREcRMANN (1954) besteht
gute Ubereinstimmung; Cibicides sp. A bei GoERBANDT (1962, 155, Taf. 8,
Fig. 4 a—c) scheint eine zumindest sehr &hnliche Form zu sein. Von
C. havenensis CUSHMAN & BERMUDEZ unterscheidet sich C. pseudoungerianus
durch die GréBe, die geringere Kammerzahl in der letzten Windung und
die im Verhéltnis zum Gesamtdurchmesser kleinere Nabelausfiillung.

Vorkommen: Die Typbeschreibung von CusaMaN (1922) stammt
aus dem Unteren Oligozin. In Alabama kommt die Art nach Bawxpy
(1948) im Eozéin, in Mittelamerika nach BECKMANN (1954) im Eozdn und
Oligozdn vor.

Homotrematidae Cusaman 1927
Eorupertia YABE & Hanzawa 1925

Eorupertia cf. magna (Lr Carnvrz) 1949
(Taf. 12, Fig. 1, 2)

1949 Gyroidinella magna n. sp. — LE Carvez, Mém. Carte Géol. France, 27, Taf. 6,
Fig. 103—105.

1957 Eorupertia magna (LE CaLvEz) — REiss, Bull. Israel Geol. Surv. 11, 6, Taf. A,
Fig. 1—11 (1957¢).

1961 Gyroidinella magna Y. Le CALvEZ — KaAssCHIETER, Mém. inst. roy. Seci. natur.
Belg. 147, 244, Taf. 16, Fig. 14a—c.

1964 Eorupertia magna (Y. LE CALVEZ) — LOEBLICE & TAPPAN, Treat. Invertebr.
Paleont. C 2, 708, Fig. 582/1—3.

Abbildungsoriginale Nr. 3801/14/1—2.

Beschreibung: Die Dorsalseite dieser sehr groB werdenden Formen
ist plan oder konkav eingesenkt und zeigt bei kleineren Exemplaren noch
andeutungsweise Kammern und Suturen des weit umfassenden jiingsten
Umganges, bei groBeren hingegen nur mehr oder minder unregelmiBige,
furchen- und grubenartige Vertiefungen mit dazwischenliegenden wulst-
artigen Rippen. Die Ventralseite ist abgeflacht halbkugelformig, die Kam-
mern der jiingsten Windung (etwa 6—7) nehmen mehr oder weniger stark
an Hohe zu. Die Suturen zwischen den Kammern verlaufen eingesenkt,
sie sind nur im jiingsten Gehduseteil zu beobachten, im &dlteren Abschnitt
sind sie nahezu unsichtbar. Die Kammern umschlieBen einen offenen,
tiefen Nabel. Die Peripherie ist bei kleineren Exemplaren kantig, bei
groBeren stumpf abgerundet. Die Miindung liegt ventral an der Basis
der letzten Kammer. Die Schalenwand wird sowohl dorsal als auch ventral
von groben Poren durchsetzt.

Bemerkungen: Die kleineren der vorliegenden Formen (Fig. 2) ent-
sprechen gut der Typabbildung von E. magna bei LE CaLvez (1949); die
groBen Exemplare (Fig. 1) zeigen dagegen Ubereinstimmung mit der Neu-
abbildung einer E. magna aus Frankreich durch LoEBLICE & TAPPAN
(1964), die ebenfalls deutlich gréBer als die Form von LE CALVEZ ist. Das
vorliegende Material war zu spérlich und zu schlecht erhalten, um ver-
mittelnde Formen zu finden, die die beiden doch zu unterscheidenden Ver-
treter mit Sicherheit als Varianten ein- und derselben Variationsreihe aus-
weisen konnten. Die vorliegenden Formen weisen jedoch im Gegensatz
sowohl zu den Exemplaren von Lr CaLvEez, als auch zu jenen von LoER.-
1ICH & TAPPAN eine geringere Kammeranzahl in der jiingsten Windung auf.

18  Jahrbuck Geol. B. A. (1968), Bd. 111, 2. Heft
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Die Synonymie von Gyroidinella und Eorupertia wurde ausfiihrlich
von REiss (1957 e, 6) diskutiert und belegt, nachdem bereits von HaexN
(1955, 66) betont worden war, dal sich die heiden Gattungen sehr nahe
stiinden.

Vorkommen: E. magna wurde von LE CALvEz (1949) aus dem Lutet
des Pariser Beckens beschrieben, von REiss (1957 ¢) aus dem KEozin
Israels und von KaAsscHIETER (1961) aus den mitteleozinen Briisseler
Sanden Belgiens angegeben. Nach den vorliegenden Ergebnissen scheint
die Form jedoch auch schon im Untereozin vorzukommen.

Pleurostomellidae Rruss 1860
Pleurostomella Reuss 1860

Pleurostomella clavata Cusuamanx 1926
(Taf. 12, Fig. 3)

1926 Pleurostomella clavata CUSHEMAN — CUSHMAN, Bull. Amer. Assoc. Petrol. Geol. 10,
590, Taf. 16, Fig. 5a, b (fide Cat. Foram.).

1929 Pleurostomella clavata CUSEMAN — WHITE, Journ. Paleont. 3, 52, Taf. 5, Fig. 14a, b.

1962 Pleurostomella clavata CusaMaN — v. HinreBranDT, Abh. Bayer. Akad. Wiss.,
N. F. 108, 95, Taf. 7, Fig. 28 (1962b).

Abbildungsoriginal Nr. 3801/15/1.

Beschreibung: Kurze, mittelmidfig dicke Form mit finf biserial
angeordneten, iibergreifenden Kammern. Die Nédhte sind kaum eingesenkt.
Die Miindung wird durch eine grofBle, halbkreisférmige, subterminal ge-
legene Offnung gebildet.

Vorkommen: Die Art, die von Cusaman (1926) aus dem Paleozéin
und von CusEMAN & RENz (1942) aus Paleozén und Eozén von Trinidad
angegeben wurde, tritt nach v. HILLEBRANDT (1962 b) im Becken von
Reichenhall und Salzburg im oberen Paleozén auf.

Ellipsoglandulina SinvEesTRI 1900

Ellipsoglandulina cf. exponens (Brapy) 1892
(Taf. 12, Fig. 4)

1892 Ellipsoidina exponens Brapy — BrADY, Quart. Journ. Geol. Soc. London 48, 198

(fide Cat. Foram.).

1954 cf. Ellipsoglandulina exponens (Brapy) — BECKMANN, Eclog. Geol. Helv. 46,
378, Taf. 23, Fig. 5, 6.

1956 Ellipsoglandulina exponens (Brapy) — Saip & KeNawy, Micropaleont. 2, 146,
Taf. 4, Fig. 35a, b.

1962 cf. Ellipsoglandulina exponens (Brapy) — v. HILLEBrRANDT, Abh. Bayer. Akad.
Wiss., N. F. 108, 99, Taf. 7, Fig. 22 (1962b).

Abbildungsoriginal Nr. 3801/15/2.

Beschreibung: Linglich-ovales Gehduse mit drei schwach gegen-
einander abgesetzten Kammern; die letzte Kammer umfaflt drei Viertel
bis zwei Drittel des Gesamtgehduses. Die Suturen sind mehr oder weniger
deutlich sichtbar. Die Miindung liegt terminal und ist eine rund v-férmig
gekriimmte, schlitzartige Offnung.
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Bemerkungen: Die angefithrte Art stimmt gut mit der Abbildung
bei Satp & KENAWY iiberein, unterscheidet sich jedoch von den Abbil-
dungen BEckMANNs und v. HILLEBRANDTs durch die schlankere, groBere
Gestalt. Von E. labiata (SCHWAGER) ist die vorliegende Art durch die Gréfle
und die weniger stark iiberlappenden Kammern sowie durch die geringere
Kammeranzahl unterschieden.

Vorkommen: Von BEcCKmMaNN (1954, 379) aus allen Schichten der
Oceanic Formation und dem Xozédn bis Oligozdn Mittelamerikas ange-
fithrt, von SAaip & KENvawy (1956, 146) aus dem Dan, von v. HILLEBRANDT
(1962, 99) aus dem Paleozén, darf eine Verbreitung der Art im gesamten
Alttertidir angenommen werden.

Ellipsoglandulina labiata (ScHwAGER) 1866
(Taf. 12, Fig. 5)

1866 Qlandulina labiata SCHWAGER — SCHWAGER, Foss. Foram. Kar Nikobar, Novara
Exped. 1857—1859, Geol. Theil 2, Abt. 2, 237, Taf. 6, Fig. 77 (fide Cat. Foram.).

1932 Ellipsoglandulina labiata (SCEWAGER) — NuUTTALL, Journ. Paleont. 6, 24, Taf. 4,
Fig. 17.

1937 Ellipsoglandulina cubensis CusEMAN & BErMUDEz — CUSEMAN & BERMUDEZ,
Cerrr 13/1, 17, Taf. 1, Fig. 66—68.

1954 Ellipsoglandulina labiata (SCEWAGER) — BECKMANN, Eclog. Geol. Helv. 46, 379,
Taf. 23, Fig. 9--11.

Abbildungsoriginal Nr. 3801/15/3.

Beschreibung: Linglich-ovales Gehduse mit 3—4 stark tibergreifenden
Kammern. Die jiingste Kammer nimmt vier Fiinftel des Gesamtgehiuses
ein. Die terminale Miindung, eine leicht gekriimmte, schlitzférmige Offnung,
wird zumeist von einer wulstartigen Lippe iiberdacht.

Bemerkungen: E. labiata unterscheidet sich von K. exponens (BRADY)
durch die geringere Grofle und die stdrker umfassenden Kammern. £E.
principiensis CUSEMAN & BERMUDEZ ist kleiner und asymmetrisch gebaut.

Vorkommen: Von BrckmANN (1954, 379) wird die Art aus allen
Schichten der Oceanic Formation sowie aus Eozin und Oligozdin Mittel-
amerikas angegeben.

Ellipsoglandulina principiensis CusamMAN & BermuDEZ 1937
(Taf. 12, Fig. 6)

1937 Ellipsoglandulina principiensis CUSHMAN & BERMUDEZ — CUSEMAN & BERMUDEZ,
Corrr 13/1, 18, Taf. 2, Fig. 1—3.

1954 Ellipsoglandulina principiensis CUSHMAN & BERMUDEZ — BEckMaNN, Eclog.
Geol. Helv. 46, 380, Taf. 23, Fig. 14, 15.

Abbildungsoriginal Nr. 3801/15/4.

Beschreibung: Kleine, dreikammerige Ellipsoglandulina mit asym-
metrischem Umrifl, bedingt durch ein einseitig bauchiges Ausladen der
jingsten, zwei Drittel des Gehduses umfassenden Kammer. Die Miindung
: liegt terminal und ist ein sichelférmig gekriimmter Schlitz.

Vorkommen: Nach BECKMANN (1954, 380) im Eozdn und Oligozén
von ganz Mittelamerika.
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Ellipsoidina SeEcUuEnza 1859

Ellipsoidina ellipsoides ellipsoides SEGUENZA 1859
(Taf. 12, Fig. 7)

1859 Ellipsoidina ellipsoides — SEGUENzA, Abb. Cat. Foram.

1868 Ellipsoidina ellipsoides SEGUENZA - BraDpy, Ann. Mag. Nat. Hist. London (4) 1,
338, Taf. 13, Fig. 1—12.

1954 Ellipsoidina ellipsoides ellipsoides SEGUENZA — BECKMANN, Fclog. Geol. Helv. 46,
381, Taf. 23, Fig. 19.

1962 Ellipsoidina ellipsoides abbreviata SEGUENZA — v. HILLEBRANDT, Abh. Bayer.
Akad. Wiss., N. F. 108, 101, Taf. 7, Fig. 7 (1962b).

Abbildungsoriginal Nr. 3801/15/5.

Beschreibung: Bei dieser sehr charakteristischen eiférmigen Art
umgreift die jingste Kammer alle dlteren Kammern des Gehduses zur
Ginze. Die Miindung wird von einer gebogenen, schlitzformigen Offnung
gebildet, bei der ein Rand iiber den anderen hochgezogen sein kann.

Bemerkungen: Die urspriinglich von Secuenza (1859, fide Cat.
Foram.) aufgestellten drei Arten E. abbreviata, K. ellipsoides und E. oblonga
wurden spéter von SEGUENzA selbst wieder zu einer einzigen Art X. ellip-
soides vereinigt. Da die Artnamen aber die Form der betreffenden Exem-
plare sehr gut charakterisieren, wurden sie hier, wie auch bei BECKMANN
(1953) und v. HroLeBraNDT (1962 b) als Unterarten beibehalten.

Bei v. HiLLEBRANDT (1962 b, 101, 102) diirfte wahrscheinlich in der
Abbildungszuordnung zur Beschreibung zwischen K. abbreviata und E.
ellipsoides ein Irrtum unterlaufen sein.

Vorkommen: Nach BrEcrMANN (1954, 381) aus Eozdn und Oligozin
von Mittelamerika wurde die Unterart nun auch von v. HILLEBRANDT
aus dem Paleozdn des Beckens von Reichenhall und Salzburg bekannt-
gemacht.

Nodosarella Rzemax 1893

Nodosarella attenuata (PrumMmEr) 1927
(Taf. 13, Fig. 1)

1927 Ellipsopleurostomella attenuata n. sp. ~— PrummEer, Univ. Texas Bull. 2644, 131,
Taf. 8, Fig. 6a—d.
1951 Nodosarella attenuata (PLuMmMER) CusEMAN — Cuseman, U. 8. Geol. Surv. Prof.

Pap 232, 45, Taf. 12, Fig. 34—37.
1962 Ellipsonodosaria sp. — GOHRBANDT, Mitt. Geol. Ges. Wien 54, 86, Taf. 4, Fig. 5a, b.

Abbildungsoriginal Nr. 3801/16/1.

Beschreibung: Langgestreckte Form mit kaum sichtbaren, nur
wenig eingezogenen Suturen. Die Mindung liegt terminal, ist gerade und
schlitzformig.

Bemerkungen: N. allenuata ist N. paleocenica CusaMaN & Topp
(CusaMaN 1951, 46, Taf. 12, Fig. 38) sehr dhnlich, unterscheidet sich von
ihr aber durch die weniger tief eingesenkten Suturen. Ellipsonodosaria sp.
von GOHRBANDT gleicht der vorliegenden Form sehr stark, ist jedoch etwas
stirker gekriimmt.
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Vorkommen: N. affenuate wird von CusHMAN aus der Clayton- und
Midway Formation des Paleozins angegeben, die Form von GOHRBANDT
kommt im Obereozin der Reingruberserie vor.

Nodosarella subnodosa (Gurry) 1894
(Taf. 13, Fig. 2, 3)

1894 Ellipsoidina subnodosa n. sp. — GuUPPY, Proceed. Zool. Soc. London 1894, 650,
Taf. 41, Fig. 12 (fide Cat. Foram.).

1932 Nodosarella subnodosa (GUPPY) — NUTTALL, Journ. Paleont. 6, 24, Taf. 4, Fig. 7,
10, 13.

1944 Ellipsonodosaria subnodosa (Gurpy) — TEN Dawm, Mededeel. Geol. Sticht. (C)
5/3, 116, Taf. 1, Fig. 5.

1954 Nodosarella subnodosa (GUPPY) — BECKMANN, Eclog. Geol. Helv. 46, 377, Taf. 22,
Fig. 30, 31.

1956 Nodosarella subnodosa (Gueppy) — Sap & KeNvawy, Micropaleont. 2, 146, Taf. 4,
Fig. 3la, b.

1962 Nodosarella subnodosa (Guepy) -— v. HIiLLEBRANDT, Abh. Bayer. Akad. Wiss,,
N. F. 108, 97, Taf. 7, Fig. 14—16 (1962b).

Abbildungsoriginale Nr. 3801/16/2—3.

Beschreibung: Form mit fiinf aufgeblasenen Kammern, die durch
teils gerade, teils schrig verlaufende, deutlich sichtbare, eingezogene Su-
turen getrennt sind. Mindung terminal, gekriimmte, schlitzformige Off-
nung, die einseitig durch die hier hochgezogene Kammerwand iiberdacht
ist.

Bemerkungen: Durch die aufgeblasenen Kammern und eingezogenen
Nahte besitzt die Art ein leicht kenntliches, charakteristisches Aussehen.

Vorkommen: N. subnodosa wird von TEN Dam (1944) aus dem Paleoziin
der Niederlande, von Satp & Kenawy (1956) aus dem Paleozdin von
Agypten, von BECKMANN (1954) aus Obereozin und Unteroligozin der
Oceanic Formation von Barbados angegeben (hier finden sich auch weitere
Angaben iiber das Auftreten der Art in Mittelamerika). Im Becken von
Reichenhall und Salzburg setzt die Art nach v. HirneBrawDT (1962 b)
im obersten Paleozin ein.

Nonionidae ScmurrzE 1854
Pullenia ParxeEr & JonNEs 1862

Pullenia quinqueloba (Reuss) 1851
(Taf. 13, Fig. 4)

1851 Nomnionina quingueloba n. sp. — REuss, Z. dt. Geol. Ges. 3, 71, Taf. 5, Fig. 31a, b.

1927 Pullenia quinqueloba (REUss) ~— Corg, Bull. Amer. Paleont. 14, 32, Taf. 5, Fig. 15.

1942 Pullenia quinqueloba (REUSS) -— TEN Dam & REINEOLD, Mededeel. Geol. Sticht (9]
5, 94, Taf. 7, Fig. 7a, b

1953 Pullenia quinqueloba (REUuss) — LE Roy, Mém. Geol. Soc. Amer. 54, 45, Taf 11,
Fig. 10, 11.

1961 Pullenia quingueloba (REUss) — KAASSCHIETER, Mém. Inst. roy. Seci. natur. Belg.
147, 202, Taf. 11, Fig. 1a, b, 2a, b.

Abbildungsoriginal Nr. 3801/16/4.
Beschreibung: Beidseitig involutes, symmetrisch aufgerolltes Ge-

hduse mit gelapptem, fiinfseitigem Umrifl und gerundeter Peripherie. Die
funf Kammern schlieBen mit leicht eingesenkten, S-formig gekrimmten
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oder einfach gebogenen Nihten aneinander. Die Miindung wird durch
einen schmalen Schlitz gebildet, der sich entlang der ganzen Basis der
jingsten Kammer erstreckt.

Bemerkungen: P. gquinqueloba ist eine wohldefinierte Form, bei
der lediglich eine gewisse Variationsbreite hinsichtlich der Dicke des Ge-
héuses besteht; in der Literatur werden oft auch gedrungenere, bullige
Formen zu P. quinqueloba gestellt.

Vorkommen: Die Art ist weit verbreitet und aus dem ganzen Tertiir
bekannt.

Anomalinidae CusamaN 1927
Anomalina D’OrpieNy 1826

Anomalina grosserugosa (GUMBEL) 1868
(Taf. 13, Fig. 6)

1868 T'runcatulina grosserugosa n. sp. — GUMBEL, Abh. K. Bayer. Akad. Wiss., math.-
phys. ClL. Abt. 2, 10, 660, Taf. 2, Fig. 104.

1940 Anomalina grosserugosa GUMBEL — STAESCHE & HILTERMANN, Abh. Reichsst. f.
Bodenf., N. F. 201, Taf. 49, Fig. 7, 8.

? 1944 Anomalina grosserugosa (GtmMBEL) — TEN Dam, Mededeel. Geol. Sticht. (C),
5/3, 130, Taf. 5, Fig. 2a—c.

1961 Anomalina grosserugosa (GUMBEL) — KAASSCHIETER, Mém. Inst. roy. Sci. natur.
Belg. 147, 217, Taf. 12, Fig. 14a—c.

1963 Anomalinoides grosserugosa (GumBEL) — v. HINTE, Jb. Geol. B.-Anst., Sdbd. 8,
126, Taf. 17, Fig. 2a—ec.

Abbildungsoriginal Nr. 3801/17/1.

Beschreibung: Nahezu planspiral eingerollte, dorsal nur wenig
schwicher als umbilikal involute Form mit gerundeter, ungelappter Peri-
pherie. Im letzten Umgang finden sich sieben rasch an Grofie zunehmende
Kammern, die dorsal mit radial verlaufenden, ventral mit schwach nach hinten
gebogenen Suturen aneinanderschlieBen. Im jingeren Windungsabschnitt
verlaufen die Suturen eingesenkt, im dlteren Teil sind sie undeutlich. - Die
Gehiusewand wird von deutlichen, groben Poren durchbrochen. Die
Miindung liegt an der Basis der jiingsten Kammer auf der Peripherie.

Bemerkungen: Von der Typabbildung bei GtMBEL (1868, 660) unter-
scheiden sich die meisten der in der Literatur als A. grosserugosa abge-
bildeten Formen dadurch, daB die Ventralseite nicht hochgewdlbt, sondern
mehr oder weniger der Dosalseite parallel ist. Es tritt daher auch die von
GUMBEL erwihnte ,kielihnliche Zuschirfung® nicht auf, sondern die
Peripherie ist gleichmiaBig abgerundet. Im allgemeinen ist jedoch der
Waolbungsgrad von Umbilikal- und Spiralseiten bei rotaliiden Foraminiferen
auBerordentlich variabel und keineswegs als ausschlieBliches Artkriterium
zu verwenden; es besteht deshalb kein Grund, die vorliegenden Formen
bei der ansonsten vorhandenen guten Ubereinstimmung nicht bei A.
grosserugosa zu belassen. Eine der Giimbelschen Variante sehr nahe-
kommende Form wurde von GomrBanpT (1962, 116, Taf. 8, Fig. 6 a—0c)
als Cibicidoides ? cf. grosserugosus abgebildet.

Eine A. grosserugosa hinsichtlich der groben Perforation und der stark
involuten Aufrollung beider Seiten dhnliche Form ist 4. granosa (HANTKEN).
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Sie unterscheidet sich jedoch durch den gelappten Umril und die im Ver-
lauf der gesamten letzten Windung deutlich sichtbaren, eingesenkten
Suturen, wihrend GUMBEL fiir A. grosserugosa ausdriicklich anfiihrt, daB
nur die jiingsten zwei bis drei Kammern voneinander unterscheidbar seien.

Vorkommen: A. grosserugosa dirfte eine fiir das Eozidn sehr charak-
teristische Art sein (GUMBEL 1868, Kressenbergschichten Bayerns, Kaas-
SCHIETER 1961, Eozédn Belgiens, STaAEscHE & HILTERMANN 1940, Unter-
eozéin Norddeutschlands, v. Hinte 1963, Krappfeldeozin), obwohl TEN
Dam (1944, 130) die Form vereinzelt auch aus dem Paleozén der Nieder-
lande anfiihrt. Bei dem von ihm abgebildeten Exemplar (Taf. 5, Fig. 2 a—c)
konnte es sich aber auch um eine A. rubiginosa CUSHMAN mit nur wenig
weit fortgeschrittener Zerfurchung handeln.

Anomalina rubiginosa CusamMan 1926
(Taf. 14, Fig. 1—4)

1926 Anomalina rubiginosa CUsEMAN ~— CusHMAN, Bull. Amer. Assoc. Petrol. Geol. 10,
607, Taf. 21, Fig. 6 (fide Cat. Foram.).

1928 Planulina rubiginosa (CUSHMAN) — WHITE, Journ. Paleont. 2, 303, Taf. 41,
Fig. 6a—c.

1930 Anomalina dorri var. aragonensis NUTTALL nov. var. — NUTTALL, Journ. Paleont. 4,
291, Taf. 24, Fig. 18, Taf. 25, Fig. 1.

1946 Anomalina rubiginosa CusEMaN — CusEMAN, U. 8. Geol. Surv. Prof. Pap. 206,
156, Taf. 64, Fig. 4a—c, 5a——c, 6a—c.

1954 Anomalina dorri CoLE, var. aragonensis NUTTALL — BECKMANN, Eclog. Geol.

Helv. 46, 399, Taf. 27, Fig. 1.

1956 Anomalinoides capitatus (3omMBEL) — HacN, Palaeont. (A) 107, 176, Taf. 16, Fig. 15,
? Fig. 16.

1962 Gavelinella rubiginosa (CusBMAN) — v. HILLEBRANDT, Abh. Bayer. Akad. Wiss.,
N. F. 108, 102, Taf. 8, Fig. la—c (1962b).

Abbildungsoriginale Nr. 3801/18/1—4.

Beschreibung: Mehr oder minder planspiral aufgerolltes Gehiuse
mit flacher Dorsal- und aufgeblasener Umbilikalseite. Der AuBenrand
ist nicht gekielt, sondern breit abgerundet und nur im Bereich der jiingsten
zwei bis drei Kammern etwas gelappt. Auf der weitgenabelten Ventral-
seite sind nur die etwa drei bis vier jingsten Kammern durch deutlich
gichtbare, radial verlaufende, eingesenkte Néhte getrennt, zwischen den
dlteren Kammern lassen nur perlschnurartig angeordnete Poren die
Kammergrenzen erkennen. Diese unmittelbar entlang der Nihte ange-
ordneten Poren konnen auch zu wechselnd langen, unregelmiBig begrenzten
Furchen verschmelzen, zwischen welchen die Kammeroberflichen im
extremsten Falle (s1ehe Fig. 4) nur mebr in Form wulstartiger, unregel-
méBiger Rippen bestehen bleiben.

Ahnliche Erscheinungen zeigen sich auf der Spiralseite, auf der eben-
falls nur die drei bis vier jingsten, leicht riickwirtsgekrimmten N&ahte
sichtbar sind, wihrend die dlteren Suturen durch mehr oder weniger breite
Einstilpungen ineinander verflieBender Poren angedeutet sind. In der
dorsalen Gehdusemitte befindet sich ein Nabelknopf.

Die Kammerwinde sind sowohl dorsal als auch ventral von groben,
unregelmiBig verteilten Poren durchbrochen. Porenfrei sind der Nabel-
knopf, die Peripherie im Bereich des dlteren Windungsabschnittes, sowie
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die Aperturfliche. Die Miindung erstreckt sich an der Basis der jingsten
Kammer vom Nabelraum bis zur Peripherie, sie zieht nicht auf die Dorsal-
seite weiter.

Bemerkungen: 4. dorri CoLE (CoLk 1928, 218) besitzt auf der Ventral-
seite durchwegs rippenartig erhabene Suturen. Eine gute Ubereinstimmung
beziiglich der Form des Gehduses, der groBen, unregelmiBig stehenden
Poren und der durchwegs eingesenkten, auf der Ventralseite radial, der
Dorsalseite leicht riickwértsgebogenen Suturen besteht dagegen zwischen
A. rubiginosa und der spiter von NurTarL (1930) aufgestellten 4. dorre
aragonensis, die deshalb als jiingeres Synonym betrachtet werden mul.

Besonders auffillig sowohl an den Abbildungen von CusaMAN, NUTTALL
und auch BECKMANN ist das gehidufte Auftreten der Poren entlang der
Kammerscheidewdnde. Variabel sind die vorliegenden Individuen in
bezug auf den Grad der Porenverschmelzung im &dlteren Gehiuseteil, doch
sind die beiden entgegengesetzten Endformen der Variationsbreite durch
Zwischenformen liickenlos miteinander verbunden, sodaB die in Fig. 4
abgebildete Extremform nicht als eigene Unterart abgetrennt wurde.

A. granosa (HANTKEN) ist feiner perforiert, enger genabelt, die Kam-
mern der letzten Windung nehmen rascher an GréBe zu; sie zeigt auch
keinerlei Anzeichen von Porenverschmelzungen und Furchenbildungen.

Die von Hagn (1956, 176) in Fig. 15, Taf. 16 abgebildete 4. capitata
(GUMBEL) ist eine 4. rubiginosa, wihrend Fig. 16 durch die in der ganzen
letzten Windung wulstartig erhabenen, nicht eingesenkten Nihte unter-
schieden ist. Aber auch diese Form gehért eher in die Variationsbreite
von A. rubiginosa, als zu A. capitate (GtmMBEL). Der Typus der letzteren
Art, Rotalia capitata (GUMBEL 1868, 653, Taf. 2, Fig. 92 a—c) besitzt nach
Abbildung und Beschreibung eine ,,linglich runde, sehr gleichseitige Form,
auf der Spiralseite ziemlich hoch gewdlbt ...¢, wulstartige Ndhte werden
nicht erwahnt, sondern GUMBEL spricht sogar von Nahteinschniirungen.
Gemeinsam diirfte beiden Formen nur die grobe Perforation der Gehiuse-
oberfliche sein.

Vorkommen: 4. rubiginosa wurde von CUSHMAN aus der paleozinen
Velasco Formation von Mexico beschrieben, siec kommt nach NUTTALL
(1930) dort aber auch im Eozédn vor. Nach BECKMANN (1954) tritt sie in
den obereozdnen Mt. Hillaby Schichten der Oceanic Formation auf, v. Hirr-
BRANDT (1962 b) fiihrt sie aus dem mittleren und oberen Paleozin der
Alttertidrschichten des Beckens von Reichenhall und Salzburg an.

Anomalina sp. 1
(Taf. 13, Fig. 5)

1956 Anomalinoides sp. A — Hacew, Palacont. (A) 107, 178, Taf. 17, Fig. 2a—Db.
Abbildungsoriginal Nr. 3801/17/2.

Beschreibung: Flach bikonvexe, planspiral eingerollte Form mit
gerundeter, nicht gelappter Peripherie. Die Ventralseite ist ginzlich involut,
eng genabelt, und zeigt nur die eingesenkten, schwach gekrimmten Suturen
zwischen den drei jiingsten Kammern; die Kammerscheidewiinde im
dlteren Gzhiuseabschnitt sind am vorliegenden Material nicht zu erkennen;
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sie sind jedoch weder eingesenkt, noch erhaben. Die Dorsalseite ist etwas
weniger involut, aber auch sie 148t nur ungeniigend Einzelheiten erkennen.
Die Suturen zwischen den jiingeren Kammern sind bandformig, breiter
als jene der Umbilikalseite. Die Miindung zieht als schmaler Schlitz an
der Basis der jingsten Kammer ein wenig auf die Dorsalseite. Die Ge-
hdusewand ist fein perforiert.

Bemerkungen: Die vorliegende Form 146t sich, bei den wenigen zu
beobachtenden Merkmalen zwar mit gebotener Vorsicht, recht gut mit
Anomalina sp. A bei Hagy (1956, 178) vergleichen. Die Wahrscheinlichkeit
eines engen Anschlusses an 4. subalpinus Hagx wird bereits von diesem
Autor ausgesprochen.

Von der dhnlichen 4. alazanensis NurTary (1932, 31, Taf. 8, Fig. 5—7)
unterscheiden sich beide Formen durch das Fehlen erhabener Suturen
und grober Poren.

Vorkommen: Anomalina sp. A stammt aus den obereozédnen Schichten
von Varignano bei Riva am Gardasee.

Anomalina sp. 2

(Taf. 13, Fig. 7)
Abbildungsoriginal Nr. 3801/17/3.

Beschreibung: In der Seitenansicht schlanke, bikonvexe Form mit
méchtig entwickelter, besonders auf der Ventralseite stark vorgewdlbter
jingster Kammer. Auf der Dorsalseite sind 114 Windungen sichtbar, die
Ventralseite ist involut, besitzt jedoch einen offenen Nabel. Im letzten
Umgang befinden sich 6 Kammern, die auf der Umbilikalseite mit radialen,
auf der Dorsalseite mit gebogenen Nahten aneinanderschliefen. Die ab-
gerundete Peripherie ist durch die eingeschnittenen Suturen deutlich ge-
lappt. Die Mindung zieht von der Umbilikalseite tiber die Peripherie ganz
wenig auf die Dorsalseite. Die Gehdusewand ist sehr grob perforiert.

Anomalinoides BrorzEx 1942

Anomalinoides bundensis auris (LE Carnvez) 1949
(Taf. 14, Fig. 6)

1949 Anomalina auris n. sp. — L Carvez, Mém. Carte Géol. France, 43, Taf. 4,
Fig. 66—68.
1961 Anomalina auris LE CALVEZ — KAASSCHIETER, Mém. Inst. roy. Sci. natur. Belg.

147, 215, Taf. 12, Fig. 1la—ec.
Abbildungsoriginal Nr. 3801/19/1.

Bemerkungen: A. bundensis aurts unterscheidet sich von 4. bun-
densis bundensis (folgende Seiten) bei sonstiger Ubereinstimmung in fol-
genden Merkmalen: Die Spiralseite ist gleich der Umbilikalseite involut,
der randliche Kiel ist etwas schwicher entwickelt, die jingste Kammer
ist im Verhdltnis zu den ibrigen Kammern noch kriftiger aufgeblasen,
sodafl die Form in der Seitenansicht wesentlich gedrungener und plumper
erscheint. Zwischen beiden Formen bestehen flieBende Ubergiinge (v. HINTE
1963, 126, bezieht A. auris in die Synonymie von A. bundensis), sodall
sie hier nur als Unterarten ausgeschieden wurden.
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Vorkommen: A. bundensis auris wurde von LE CarLvez (1949) aus
dem Lutet des Pariser Beckens beschrieben; von KaassCHIETER (1961)
wird die Unterart aus Belgien aus dem Ypres, Lutet und Led, aus den
Niederlanden aus dem Lutet und Led angefiihrt.

Anomalinoides bundensis bundensis (Vax BErLLEN) 1946
(Taf. 14, Fig. 5)

1946 Anomalina bundensis n. sp. — v. BELLEN, Mededeel. Geol. Sticht (C) 5/4,73, Taf.11,
Fig. 1—3 (fide Cat. Foram.).

1963 Anomalinoides bundensis (VAN BrLLEN) — v. HixTE, Jb. Geol. B.-Anst., Sdbd. 8,
126, Taf. 17, Fig. la—c.

Abbildungsoriginal Nr. 3801/19/2.

Beschreibung: Bikonvexe Form mit involuter Umbilikal- und etwas
evoluter Spiralseite, gekielter und im Bereich der letzten Kammern etwas
gelappter Peripherie. In der duBeren Windung finden sich 10—12 Kam-
mern, die zunédchst langsam, im Abschnitt der drei jingsten Kammern aber
plotzlich sehr rasch an GroBe zunehmen. In der Seitenansicht erscheint
besonders die letzte Kammer stark aufgebliht. Die Nihte verlaufen ge-
bogen, spiral leicht eingesenkt, umbilikal schwach bandartig verbreitert,
aber nicht erhaben. Im Bereich der ersten Kammern des letzten Um-
ganges konnen sie auf beiden Seiten undeutlich sein. Im Zentrum ist das
Gehduse beidseitiz konkav eingedellt, die Ventralseite ist gleichmiBig
konvex vom AuBlenrand zur Mitte gewdlbt, die Spiralseite steigt vom Kiel
zuniichst im konkavem Aufschwung auf und fillt dann steil zum Nabel
ab. Die Gehiusewand ist mittelgrob perforiert, die Mindung zieht von
der Umbilikalseite noch ein wenig iber die Peripherie.

Bemerkungen: Uber die Unterschiede zu der sehr dhnlichen A. bun-
densis auris siehe dort.

Vorkommen: v. HINTE (1963) beschrieb die Art aus dem Hozin der
Guttaringgruppe des Krappfeldes in Kérnten. Die Originalbeschreibung
der Art stammt aus dem Lutet der Niederlande.

GroBforaminiferen

Diinnschliffe aus den den untereozéinen Mergeln zwischengeschalteten,
gradierten Sandsteinbidnken zeigen neben Lithothamnien und Rotalien
kleine Discocyeclinen, Assilinen und Nummuliten, die nach Prof. Dr. A.
Parp, der die Schliffe liebenswiirdigerweise beurteilte, in ihrer Zusammen-
setzung der aus dem Kiihlgraben am Untersberg (Papp 1959) beschriebenen
Fauna sehr dhnlich sind. Einzig bestimmbar war zwar nur eine in den
Formenkreis um Nummulites subramondi DE Lo HARPE zu stellende Form,
dem Gesamtcharakter zufolge stuft Prof. Dr. A. Papp die GroBforaminiferen
jedoch in das obere Ilerd ein. Damit ist die in den Sandsteinen vorliegende
Assoziation eindeutig &dlter als die Cuis-Fauna der Mergel.

Auch in den Schlimmriickstinden der Mergel konnten einzelne kleine
Discocyclinen gefunden werden. Unter den bestimmten Formen treten
mit Discocyclina scalaris (SCHLUMBERGER), D. marthae (SCHLUMBERGER)
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und D. archiaci (SCHLUMBERGER) Formen auf, die nach SCHWEIGHAUSER
(1953) und NEuMANN (1958) ab Ypres vorkommen. Diese Formen kénnten
demnach, da das Ypres oberes Ilerd und Cuis umfaBt (siehe Abschnitt IV/1),
entweder den Planktonforaminiferen der Mergel altersgleich sein, oder
aber sie sind noch in das obere Ilerd zu stellen: schon in den unterlagernden
Zwiegelalmschichten war ja zu beobachten (WILLE-JANOSCHEK 1966),
dal die Mergel als Folge der kontinuierlich fortlaufenden Sedimentation
die jeweils autochthone Fauna fithren, wihrend die vom Rand periodisch
geschiitteten Sandsteine élteres, wiederaufgearbeitetes Material enthalten.
Diese Erscheinung ist in gradierten Schichten hédufig und wurde in dhn-
licher Weise von H. A. KorLmany (1964, 124) auch aus der Gosau von
Gams bei Hieflau berichtet, wo sich Orbitoiden und Lepidorbitoiden der
Oberkreide in alttertidren Sedimenten finden. Auf Resedimentation weist
auch das Auftreten der allerdings &lteren, paleozidnen Discocyclina seunesi
DouviLrLe hin.

Asterocyclina stelle GOMBEL und A. taramellii (SCHLUMBERGER) sind
dagegen Durchlduferformen, die aus dem Paleozin bis in das Obereozin
reichen und daher keine Aussage ermdoglichen.

IV. Stratigraphischer Teil

1. Zur Untergrenze des Eozins

Fir den Zeitraum des héheren Paleozéins und tieferen Eozins ist eine
Vielfalt von Stufennamen in Gebrauch, die sich aus der Verschiedenartig-
keit und dem steten Wechsel des Sedimentationscharakters in den einzelnen
Paliogengebieten, aus denen die Gliederungen stammen (England, Belgien,
Pariser Becken), erklirt. Es ergab sich naturgemif in Zonen terrestrischer
Sedimentation eine andere Unterteilung als in solchen mit limnischen oder
marinen Schichten, wobei die nebeneinander eingefiihrten Stufen sich
in mehr oder weniger groBem Ausmall iiberlappen bzw. iiberschneiden.

Annihernd gleich alt sind nach neueren Ergebnissen das Thanetien
mit dem Landenien, dariiber das Sparnacien mit dem unteren Ypresien,
gefolgt vom Cuisien, das dem oberen Ypresien dquivalent ist (zuletzt aus-
fihrlich bei BronDEAU, CAVELLIER, FEUGUEUR & PomEROL 1966) *).
Das Ylerdien wurde von HorTTINGER & ScmaUB (1960) fiir die vollmarine
Sedimentausbildung im Tethysraum in der Zeit zwischen Thanet und Cuis
geschaffen. Eine exakte Parallelisierung der einzelnen Stufen war bis
in jiingste Zeit wegen der rdumlichen geographischen Trennung der Ab-
lagerungen, der verschiedenen Fazies und des daraus resultierenden Mangels
allen Gebieten gemeinsamer Fossilgruppen nur schwer moglich (es wurden

*) Von vielen Autoren werden allerdings Ypres und Cuis in ihrer Giinze gleichgesetzt,
was sich aus der geschichtlichen Entwicklung des Begriffes Cuis erklirt: Der Begriff
war urspriinglich von Dorrrus (1877, fide Lex. strat. I/4a VII, 60) fiir die Sables de
Cuise La Motte im Pariser Becken geschaffen worden. Spiter fiigte Dorirus (1905)
seinem Cuisien an der Basis jedoch noch den Horizont von Sinceny hinzu, wodurch
es zum zeitlichen Aquivalent des schon 1849 von DumonT in Belgien definierten Ypresien
wurde. .
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daher in dieser Arbeit auch bei den Altersangaben der einzelnen Arten
jeweils die Stufennamen der zitierten Autoren verwendet, da diese am
besten dem betreffenden Gebiet entsprechen). Erst seit kurzem bietet
sich eine Korrelierungsmoglichkeit einerseits auf dem Umweg iiber das
Nannoplankton und andererseits iiber planktonische Foraminiferen, die
zwar selten, aber manchmal doch immerhin vorhanden sind, an (vgl. z. B.
Ei-Nacaar 1967, iiber die Stellung des Thanets innerhalb des Paleozins).

Parallel mit dieser Verwendung verschiedener Stufen, die unterschied-
lich grofle Zeitrdume umfassen, geht eine weitgehende Differenz in der Auf-
fagsung der Lage der Grenze zwischen Paleozin und Eozan, da diese Grenze
in den einzelnen Faziesgebieten an die Basis und nicht in die Mitte der
Stufen gelegt wird; so findet sie sich einerseits iiber dem Landenien und
unter dem Ypres, andererseits aber iiber dem Sparnacien, bzw. Ilerdien
und unter dem Cuisien, wie in der beigegebenen Textfigur grob veran-
schaulicht werden soll. Zum Problem der Grenze zwischen Paleozin und
Eozin, bzw. ,junterem und mittlerem Paldogen‘ nahmen zuletzt auch
BErGGREN (1965 b) und Szdrs (1966) Stellung.

MONT THANET ILERD Am' CuLs
MONT LANDEN YPRES
MONT THANET SPARNAC cuis
unci- | pusilla. | pseudo- | velasco- |marginod /| formosa |arage- palmerae
nata | pusila |menardi enss | subbotinae formosa nensis
D delicatus | D. multiradiatus . tribrachcatus

Abb. 2. Stufengliederungen im Zeitraum Paleozin—Untereozén und Zonengliederung
nach planktonischen Foraminiferen (Globorotalien) und Nannoplankton.

Autoren, die die Stufen Jlerdien und Cuisien verwenden, z6gern nicht,
das Tlerd zum Paleozéin zu rechnen, wihrend in einer Gliederung Lan-
denien—Ypresien das Ypres stets zum KEozdn gestellt wird. Dagegen
schwankt das Sparnacien in seiner Stellung: wihrend die Vertebraten
ihrem Charakter nach sich enger an die eozédnen Faunenelemente an-
schlieBen und das Sparnacien daher von den Wirbeltierpaldontologen dem
Eozin zugerechnet wird, liegt der ausgeprigtere Faunenschnitt nach
Evertcbraten eher iiber dem Sparnacien, welches dann als jingste Stufe
im Paleozin betrachtet wird. Dies entspricht nach BERGGREN (1965 b,
1482), der selbst fiir diese Lage der Grenze eintritt, auch eher der von
ScamMPER 1874 gegebenen Definition des Paleozins, die das Sparnacien
miteinschlief3t.

Die Grenzziehungen innerhalb der Gliederungen an Hand planktonischer
Foraminiferen, die zwar auch um einige Zonen schwanken (vgl. Text-
figur 3), liegen fast ausnahmslos im Sparnacien. Die Frage, die sich in
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diesem Zusammenhang oft ergab, ob die Globoroialia rex-Zone unterstes
Untereozdn (z. B. Borur 1957, GorrBANDT 1963, BERGGREN 1965) oder
aber oberstes Paleozin (v. HiLLEBrANDT 1962, 1965, H. A. KOLLMANN
1964) reprisentiere, resultiert einerseits aus dieser uneinheitlichen Grenz-
ziechung zwischen Paleozdn und Eozédn und kann andererseits nur ent-
stehen, wenn man die Tatsache unberiicksichtigt 148t, da Tlerdien und
Ypres sich ebenfalls teilweise iiberschneiden; aufSerdem mu8 noch be-
achtet werden, dafl die ,,rez-Zone‘“ BowLLI’s nicht mit den rex-Zonen der
ibrigen Autoren ident (siehe Seite 147), sondern dlter ist. Besondere
Verwirrung entsteht bei filschlicher Altersgleichsetzung von Ypres und
Cuis (z. B. GomrBANDT 1963), bzw. bei gemeinsamer Verwendung der
Stufen Sparnacien und Ypresien (BERGGREN 1965 a, b).

In Gebieten mit geschlossener Planktonzonenabfolge sind jedoch Fragen
eben erwihnter Art nur von sekundéirer Bedeutung, da man sich praktisch
unter Umgehung der Stufen- und auch Epochennamen direkt an Hand
der Biozonen verstindigen kann, solange noch keine einheitliche inter-
nationale Ubereinkunft iiber die Grenzziehung erfolgt ist.

2. Altersstellung des Eozdns von Schorn

Bei einem Vergleich der zahlreichen, von den verschiedenen Autoren
fir verschiedene Tethysgebiete aufgestellten Zonengliederungen an Hand
planktonischer Foraminiferen fillt auf, daf} fast alle Autoren im Paleozin
eine Zone der Globorotalia velascoensis ausscheiden, und dafB sich, ebenso
weitgehend iibereinstimmend, im Untereozidn eine Globorotalia aragonensis-
Zone auffinden ld8t. Beide Leitformen sind sehr charakteristische, leicht
kenntliche Formen und erméglichen dadurch die eindeutige Fassung einer
Zone. Das zwischen den beiden Zonen liegende Zeitintervall besitzt da-
gegen allem Anschein nach keine sich besonders aufdringenden Leitformen,
was in den unterschiedlichen Zonennamen oder sogar Doppelnamen seinen
Ausdruck findet. [Globorotalia ,,rex‘‘- *) und Globorotalia formosa formosa-
Zone bei Borrr 1957, GorrRBANDT 1963, Cortro 1963, Borrr & Cita 1960,
H. A. KorLLMaNN 1964; Globorotalia marginodentata, bzw. G. subbotinae-
Zonen der russischen Autoren -— SumBoTINA 1953, 1960, Morozova 1959,
1960 und von SAMUEL (1965) — bzw. G. aequa und G. formosa formosa|
G. subbotinae — Zone LUTERBACHER’s 1964 sowie . marginodentata-
subbotinae, G. lensiformis-, Acarinina angulosa-, G. formosa-Zone v. HILLE-
BRANDT’s 1965 fiir denselben Zeitabschnitt.]

Uber der aragonensis-Zone, aber ebenfalls noch in das Untereozin ge-
horig, folgt bei Borrr (1957) die Zone der Globortotalia palmerce, LUTER-
BACHER wahlt als Zonenleitfossil fiir dieselbe Zeit G. bullbrooki. V. HILLE-

*) Die Typusprobe der Borri’schen rex-Zone ist nach Hay (1964, 887) in die Nanno-
planktonzone des Marthasterites contortus zu stellen und Globorotalia rex bei Borir ent-
spricht nicht der typischen @. rex von MARTIN, die erst in der Marthasterites tribrachiatus-
Zone auftritt und somit eindeutig jiinger ist. Die Grundlage fiir die Globorotalia-rex-
Zone ist demnach als Fehlbestimmung als namengebendes Zonenleitfossil schlecht ge-
eignet, weshalb u. a. Szérs (1966) dazu iiberging, die BorLri’sche rez-Zone nur mehr
unter Anfithrungszeichen zu fiihren.
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BRANDT (1965) unterscheidet dagegen zwei Zonen, die Zone der G. palmerae/
Acarinina aspensis und die Zone der Globorotalia caucasica. Die unten
angefithrte Zusammenstellung verschiedener Zonengliederungen (Abb. 3)
soll nicht vollstindig sein, da sich ausfithrliche Tabellen bei BERGGREN (1965)
und v. HILLEBRANDT (1965) finden, sondern nur der Ubersicht dienen, da
im folgenden auf diese Zonengliederungen Bezug genommen wird.

Auch zur Einstufung des Eozédns von Schorn wurden hauptsidchlich die
planktonischen Foraminiferen herangezogen, doch machte auch hier die
eben erwihnte Schwierigkeit, die Zonen zwischen velascoensis- und ara-
gonensis-Zone exakt zu definieren, die Einordnung gewisser Proben nicht
einfach. Die héchsten Faunen der unterlagernden Zwieselalmschichten
zeigen eine Zusammensetzung, die jiinger als die Fauna der Globorotalia
velascoensis-Zone erscheint, in welchen aber Globorotalia (T'r.) rex MARTIN
(non Borri) noch fehlt. Es finden sich zumeist neben vereinzelten @.
(Tr.) wvelascoensis wvelascoensis CUSHMAN @. subbotinae-artige Formen,
sowie G. (Tr.) marginodentata SUBBOTINA und stets massenhaft G. (7'r.)
aequa (CusEMAN & RENz). Es ist dies eine Globorotalienvergesellschaftung,
die in ihrer Zusammensetzung sehr gut jener der G. aequa-Zone LUTER-
BACHER's aus dem Apennin entspricht.

Fiir die aus diesem Profilbereich stammenden Proben 21 und 171 iiber-
nahm Herr Dr. H. HEEL *) freundlicherweise die Bestimmung der Nanno-
floren, die eine Zugehdorigkeit zur Discoaster multiradiatus-Zone von Bram-
LETTE & SurLLivaN (1961) erbrachte und im folgenden kurz angefiihrt
werden soll:

h Discoaster multiradiatus BRAMLETTE & RIEDEL

- Discoaster ornatus STRADNER

s Discoaster salisburgensis STRADNER

sh Coccolithus crassus BRAMLETTE & SULLIVAN

+ Coccolithus pelagicus (WALLISCH)

+ Discoasteroides megastypus BRAMLETTE & SULLIVAN
h Fasciculithus involutus BRAMLETTE & SULLIVAN

+ Lucianorhabdus cayeuzi DEFLANDRE

Uber diesen hiochsten Anteilen der Zwieselalmschichten folgt das Unter-
eozén, das zu seinem groften Teil Faunen fithrt (Pr. 122, 175, 37, 201),
in welchen die typische Globorotalia (Tr.) marginodentata SUBBOTINA
sowie wvelascoensis-Formen nicht mehr auftreten, wo aber neben G. (T'r.)
rex MARTIN bereits G. (T'r.) aragonensis aragonensis NUTTALL vorkommt,
Die Planktonfauna hat folgende Zusammensetzung:

Globigerina linaperia FINLAY

Globigerina pseudoeocaena pseudoeocaena SUBBOTINA
Globigerina triloculinoides PLUMMER

Globorotalia (Truncorotalia) aequa CUSHMAN & RENZ
Globorotalia (Truncorotalia) aragonensis aragonensts NUTTALL
Globorotalia (Truncorotalia) rex MARTIN

Globorotalia (Acarinina) acarinata (SUBBOTINA)

Globorotalia (Acarinina) primitiva (FINLAY)

Globorotalia (Acarinina) soldadoensis (BRONNIMANN)

*) Zur Zeit Geol. Inst. Univ. Bern.
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‘L./ 1957 pseuda“ Yelasco . rex formosa aragonenss | palmerae
Tringdad menardil ensis formosa.
1 i 1
UTERBACHER . . ! H ! i
L : peeudo velasco ' segua 1formosa. form./ | aragonensis 1| bullbrookt
Apennin 1964 | menardii enscs 1 Subbolinae 1 |
1
'ma.-zf'na . pal-
o. HILLEBRANDT | PSéudo- velasco- dentata)| fensi-| formosa aragonensis merae |cauca-
Spanien 1965 | menardii ensis 5“1;’;’1;‘ formis | angulosa MPSZh sica
SAMUEL 1965 aequa subbotinae / aragonenscs /
WestKarpalen marginodentala ‘craler
1853 Co - . ..
SUBBAINA ompresses.  globovolalids Conical globorotaliids crassa-
marginodentata :
Kauka3us 4940 crassata, triplex, pseuclotopdlensis ¢ ,’,,te,;‘,,,/za f’ensiform(s Caucasica {m

Abb. 3. Zonengliederungen im héheren Paleozén und Untereozdén nach Globorotalien
(i.w.8.) mit Lage der Paleozin—Eozin-Grenze bei den einzelnen Autoren.
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Die Einstufung dieser Fauna ist insofern schwierig, als G. (Tr.) ara-
gonensis aragonensis NUTTALL bereits unterhalb der eigentlichen aragonensis-
Zone auftreten kann und die Fauna, nach dem Fehlen von G. (Tr.) ara-
gonensis caucasica GLAESSNER zu schlieffen, auch eindeutig dlter ist als
jene der hangenden Proben.

Die Nannofloren fithren nach H. HEgEL:

h Discoaster lodoensis BrRaMLETTE & RIEDEL

h Marthasterites tribrachiatus (BRAMLETTE & RIEDEL)
-+ Discoaster barbadiensis (Tax Siv Hox)

-+ Discoaster cf. molengraafi Tax SiN Hok

sh Coccolithus crassus BRAMLETTE & SULLIVAN

-+ Coccolithus grandis BRAMLETTE & SULLIVAN

Dies ist eine Vergesellschaftung, die hidufig zusammen mit G. (Tr.) rex
MarTIN gefunden wird; als tiefere Untereozinformen wiren dagegen bei
den Globorotalien @. (Tr.) subbotinae Morozova, G. (Tr.) formosa for-
mose BoLrl und G. (Tr.) formosa gracilis sowie G. (1'r.) marginodentata
SUBBOTINA zu erwarten, die aber nicht auftreten. Stuft man die be-
treffenden Proben daher, was gemifl dem zahlenmiBigen Uberwiegen von
G. (Tr.) aragonensis aragonensis NUTTALL doch gerechtfertigt erscheint,
in die aragonensis-Zone ein, so fehlen im Kozin von Schorn zumindest die
Aquivalente der formosa formosa-Zone Borwr's, bzw. der formosa formosa-
subbotinae-Zone LUTERBACHER’s. Es wurde jedoch bereits an anderer
Stelle darauf hingewiesen, dal3 dies auf tektonische und nicht stratigraphische
Ursachen zuriickgefithrt wird.

Die Planktonfauna der in der vorliegenden Arbeit beschriebenen Probe
307 (gleich alt ist auch Probe 23) zeigt folgende Zusammensetzung:

Globigerina inaequispira SUBBOTINA
Globigerina linaperta FINLAY
Globigerina pseudoeocaena ellipsocamera CHALILOV
Globigerina pseudoeocaena pseudoeocaena STUBBOTINA
Globigerina trilobata SUBBOTINA
Globigerina triloculinoides PLUMMER
Globigerina turgida (FINLAY)
Globigerina varianta SUBBOTINA
Globorotalia (Truncorotalia) aequa CusEMAN & RENZ
Globorotalia ( Truncorotalia) aragonensis aragonensis NUTTALL
Globorotalia (Truncorotalia) aragonensis caucasica GLAESSNER
Globorotalia (Truncorotalia) formosa gracilis Borir
Globorotalia (Truncorotalia) cf. marginodentata SUBBOTINA
Globorotalia (Truncorotalia) rex MARTIN
Globorotalia (Truncorotalia) sp.
Globorotalia (Acarinina) mckannai (WHITE)
Globorotalia (Acarinina) cof. mckannai (WHITE)
Globorotalia (Acarinina) perclara LoEBLICH & TaAPPAN
Globorotalia (Acarinina) primitiva (FINLAY)
Globorotalia (Acarinina) sp. ,,crassoformis‘

In dieser Fauna stellen G. (7'r.) aragonensis aragonensis NUTTALL

und G. (Tr.) aragonensis caucasica GLAESSNER mit ihren zahlreichen Uber-
gangsformen (WILLE-JANOSCHEK 1967) die dominierenden Faunenelemente
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dar. Die Probe wird in die aragonensis-Zone gestuft, obwohl das Vorherrschen
von G. (Tr.) aragonensis caucasica GLAESSNER zunichst eine Einstufung
in die Zone der G. caucasica von v. HILLEBRANDT nahezulegen zu scheint,
die der hoheren G. palmerae-Zone Boirir's, also héchstem Untereozin
entspricht. Gegen ein solches Alter spricht jedoch die Tatsache, daB eine
Reihe von Arten noch vorhanden ist, die aus der palmerae-Zone nicht
mehr bekannt sind, wie G. (A4.) mckannai (WHITE) und G. (4.) perclara
LoesrLicE & TapepaN. Globigerina triloculinoides PLUMMER ist schon in
der - aragonensis-Zone nicht mehr typisch ausgebildet, obwohl sie von
SusBoTINA (1960, fide BERGGREN 1965) noch bis zur Unterkante des Lutets
angegeben wird. Globorotalia (Tr.) aequa CusEMAN & RENz war bisher
mit ihrem hochsten Auftreten nur aus der formosa formosa-Zone (LUTER-
BACHER 1964) bekannt, wihrend Borr1 (1957) ihre Verbreitung sogar nur
bis in die ,,rex*‘-Zone angibt. Auch G. (Tr.) formosa gracilis Boii1 soll
nach Borix (1957) nur in die formosa formosa-Zone reichen, kommt in
ganz geringer Zahl aber auch noch im vorliegenden Material vor. Q. (T'r.)
rex MARTIN kommt nach neueren Ergebnissen (CorTrRo 1963, LUTER-
BACHER 1964, v. HILLEBRANDT 1965) noch zusammen mit G. (T'r.) ara-
gonensis aragonensis NUTTALL in der aragonensis-Zone vor, nicht aber
héher. Da andererseits auch typische Formen der nichsthéheren Zone,
wie G. (G.) palmerae CusEMAN & BErRMUDEZ, G. (A.) aspensis (CoLom)
und G. (4.) bullbrooki BoLLI nicht gefunden werden konnten, die in der
caucasica-Zone aber auftreten sollen, wird eine Einstufung in das héchste
Untereozin fiir zu jung erachtet.

Auch die Nannoflora spricht nicht gegen eine Einstufung in die G. ara-
gonensis-Zone; Probe 307 fithrt:

h Discoaster lodoensis BRAMLETTE & RIEDEL
- Discoaster mirus DEFLANDRE
-+ Discoaster binodosus MARTINI
+ Marthasterites tribrachiatus (BRAMLETTE & RIEDEL)
sh Coccolithus crassus BRAMLETTE & SULLIVAN
4+ Coccolithus pelagicus (WALLISCH)
C. div. sp.
(a) Parrhabdolithus wniergers
-+ Sphenolithus radians DEFLANDRE

Es ist dies eine Vergesellschaftung, die nach H. HexEL der Zone mit
Marthasterites tribrachiatus und Discoaster lodoensis entspricht, und die
hiufig zusammen mit G. (T'r.) aragonensis NuTTaLL gefunden wird.

Die benthonischen Foraminiferen besitzen zumeist eine unvergleichlich
langere Vertikalverbreitung als die planktonischen Arten und werden da-
her, wenn Plankton vorhanden ist, nur sehr bedingt zur stratigraphischen
Einstufung herangezogen. Manche kiirzere Lebenszeiten werden durch
die Tatsache vorgetduscht, daB eine Art erst von wenigen Autoren
oder von wenigen Lokalitdten beschrieben wurde. Die wenigen der vor-
liegenden Arten, die nach bisheriger Kenntnis erst ab Ypres aufzutreten
scheinen, sind ZEllipsoglandulina principiensis CUsEMAN & BERMUDEZ,
E. labiata (SCHWAGER), Guitulina irregularis (D’ORB1eNY), Eponides poly-
gonus LE  CaLvEz, Cibicides fortunatus MARTIN, Cibicides havanensis
CusaMaN & BERMUDEZ, Asterigerina bartoniana (TEx Dam) und A. cam-

19 - Jahrbuch Geol. B. A. (1968), Bd. 111, 2. Heft
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panelle (GUMBEL), Horupertia magna (LE CaLvez) sowie die Gattung
Cuvillierina und unter den Discocyclinen D. scalaris (SCHLUMBERGER),
D. archiaci (SCHLUMBERGER), und D. marthae (SCHLUMBERGER).

Zusammenfassend kann festgehalten werden, daB die Sedimentation
der Zwieselalmschichten in der Gosau von Schorn bis in die Zone mit
Discoaster multiradiatus reicht, entsprechend der Qloborotalia aequa-Zone
LUTERBACHER’S, bzw. der ,,rex“-Zone von BoLLl. Aquivalente der dariiber-
folgenden @. formosa formosa-Zone konnten mnicht belegt werden; die
Eozidnschichten von Schorn fithren eine Fauna der G. aragonensis-Zone,
wobei ein tieferer Anteil ohne und ein héherer Anteil mit G. aragonensis
caucasica GLAESSNER unterschieden werden kann. Die Nannofloren lassen
gich in die Marthasterites tribrachiatus-Zone stufen.

3. Altersvergleich mit anderen Eozinvorkommen Osterreichs

Zunichst interessiert in diesem Zusammenhang natiirlich ein Ver-
gleich mit Alttertidirschichten, die ebenso wie die vorliegenden in Ver-
bindung mit Gosauvorkommen stehen, bevor auf Eozinschichten anderer
tektonischer Einheiten, so Flysch, Helvetikum und Waschbergzone ein-
gegangen wird.

Das wohl bemerkenswerteste Profil zeigt die Nordseite des Unters-
berges bei Salzburg, dessen Alttertidrschichten von v. HILLEBRANDT
(1962 a, b) bearbeitet wurden. Am Untersberg-NE-Fuf} sind G. velascoensis-
und @. ,rex'-Zone in Nierntaler Fazies ausgebildet.. Dariiber transgre-
dieren mit groben Aufarbeitungslagen Schichten, die Globorotalia (Trun-
corotalia) aragonensis aragonensis NUTTALL und auch G. (7'r.) aragonensis
caucasica GLAESSNER enthalten, also mit dem Eozin von Schorn alters-
gleich sind. Die duBerst geringfiigige Schichtliicke umfaBt nach v. HILLE-
BRANDT die Zone der Globorotalia formosa formosa von BoLLr (1957). Die
Sedimentation liuft dann am Wartberg ohne Unterbrechung bis in das
Ledien fort. Es ist dies eines der vollstdndigsten Alttertidrprofile in den
Nordlichen Kalkalpen. Leider brachte v. HILLEBRANDT (1962 a) nur fir
die Paleozan-, nicht aber fiir die Eozdnfaunen ausfiihrliche Faunenlisten
sowie Beschreibungen mit Abbildungen, sodaB wohl die sichere alters-
méBige Parallelisierung, nicht aber ein engerer Faunenvergleich moglich
ist.

Im vom vorliegenden Vorkommen nur wenige Kilometer (ca. 10 km)
entfernten, eigentlichen Becken von Gosau (Oberdsterreich/Salzburg)
reicht die Sedimentation in Fazies der Zwieselalmschichten nur bis in
die Zone der Globorotalia pseudomenardii des Paleozins, jingere Schichten
sind nicht erhalten (WILLE-JANOSCHEK 1966).

Das nédchste im E folgende, Alttertidr fithrende Gosauvorkommen ist
jenes von Gams bei Hieflau (Steiermark). (Ein dazwischenliegendes
Vorkommen im Ennstal im Raum von Wérschach und Liezen wird zur Zeit
von W. JavoscHEK bearbeitet; ndhere Ergebnisse fehlen noch.) Die
Gosau von Gams wurde zuletzt von H. A. KorLman~ (1964) bearbeitet:
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Schichten in Nierntaler Fazies setzen hier im Obercampan ein und werden
ohne Unterbrechung bis in die Zone der Globorotalia pseudomenardii sedi-
mentiert. Dariiber folgt ein ,,Breccien-Sandsteinkomplex*, der litho-
logisch den Zwieselalmschichten des Beckens von Gosau entspricht. Er
wird iiberlagert von der ,,Tonmergelserie des Paleozin‘ von H. A. Korr-
MANN, die an der Basis noch eine Fauna mit Globorotalia (Truncorotalia)
velascoensis occlusa LoEBLIcH & Tappaw fithrt, im Hangenden jedoch be-
reits Globorotalia (Truncorotalia) rex MARTIN und Globorotalia (Trun-
corotalia) formosa gracilis Borrx enthilt. Diese Fauna wird von H. A.
Korrmanwy, v. HitrLeEBraNDT folgend, in das obere Ilerd gestellt (Zone
der Globorotalia rex), sie enthilt keine fir die Zone der Globorotalia ara-
gonensis charakteristischen Formen. Faziell ist der Komplex den Unter-
eozdnschichten von Schorn sehr dhnlich.

In der Gosaumulde von Griinbach und der Neuen Welt (Nieder-
Osterreich) ist nach ProcHINGER (1961) in den Zweiersdorfer Schichten
ebenfalls Alttertiir vorhanden, das ohne Sedimentationsunterbrechung
auf das Maastricht (Inoceramenmergel) folgt, doch handelt es sich hier
nur um Dan-Paleozin. Neben der Durchlduferform Globigerina trilo-
culinoides PLUMMER kommen als Stiitzen fiir diese tiefe Alter Globigerina
pseudobulloides PLUMMER und Globorotalia compressa (PLUMMER), bzw.
einmal Globorotalia angulata (WHITE) vor. Das gleiche Alter besitzen
auch die Alttertidrschichten in den Gosauvorkommen zwischen Alland
und Perchtoldsdorf (Niederosterreich; OBERHAUSER 1963).

Die Parallelisierung mit dem Alttertidr auf dem zentralalpinen Gosau-
" vorkommen vom Krappfeld (Kirnten) ist insoferne schwieriger, als
hier eine Seichtwasserfazies (Milioliden, Nummuliten) vorliegt, bzw. teil-
weise sogar brackische Schichten mit Kohlenflozen abgelagert wurden
(VAN HixTeE 1963); dementsprechend selten sind planktonische Fora-
miniferen und die Einstufung erfolgte hauptsichlich an Hand von GroB-
foraminiferen. Nach Vax HinTE erfolgte iiber dem Untermaastricht,
das Obermaastricht und Teile des Paleozdns umfassend, eine Regression.
Wahrscheinlich noch im Paleozén wird der fossilleere Speckbauer Roter Ton
abgelagert, dariiber die in das Ypres zu stufende Hohwirt- und Sitten-
bergfolge sowie Sonnberg- und Dobranberg Nummulitenschichten, welch
letztere auch noch in das Lutet hinaufreichen. Es moge immerhin erwahnt
sein, dafl charakteristische Formen, wie Cuwillierina yarzai (Ruiz DE
Gaowa), Asterigerina campanelle (GUMBEL) und Anomalinoides bundensis
(VAN BELLEN) beiden Vorkommen gemeinsam sind. Im Krappfeldeozin
sind demnach wohl gleich alte Bildungen vorhanden, doch ist die Fauna
infolge der andersartigen Fazies nicht vergleichbar. '

Die Moglichkeit eines Vergleiches mit altersgleichen Schichten der
Flyschzone wird durch die Tatsache erschwert, daBl hier planktonische
Foraminiferen, wenn uberhaupt, so nur #dullerst spédrlich auftreten; das
Fehlen kalkschaliger Foraminiferen ist ja ein Charakteristikum fiir Flysch-
sedimente. Doch scheint nunmehr auf dem Umweg iiber Nannofloren
ein Weg vorhanden, die Flyschsedimente genauer als bisher altersméfig
einstufen zu koénnen, bzw. die Nannoflorenvergesellschaftungen auch
direkt mit jenen anderer Schichten zu vergleichen.
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Nach den Ergebnissen der Nannoflorenuntersuchungen, die natiirlich
flichenmifig noch lange nicht alle Schichten umfassen, ist Untereozin
im Alttertidr des Flysches reichlich vertreten. Fir den Wiener Raum
fiihrte Brix (1961) auch Fundpunkte unter- bis mitteleozinen Alters an.

Mit Discoasteriden erwiesenes Paleozin (Multiradiatus-Zone) und
Unter- bis Mitteleozén (7'ribrachiatus-Zone) wurde jingst auch von Gorr-
SCHLING (1966) aus der Laaber Teildecke im Raum N Hainfeld (Nieder-
Osterreich) bekanntgemacht. Das Alttertiar fithrt hier, obwohl tonig-
mergelig ausgebildet, fast durchwegs keine Foraminiferenfaunen. Weitere
Abschnitte der Flyschzone werden zur Zeit im Rahmen von Dissertationen
am Geologischen Institut der Universitit Wien bearbeitet.

1961 wurde von I. KtrPER aus Flyschsedimenten, die Bohrungen in
den Untergrund des Wiener Beckens im Raum von Zistersdorf ent-
stammten, Faunen mit planktonischen Foraminiferen bekanntgemacht,
darunter einige mit Globorotalia (Truncorotalia) aragonensis aragonensis
NvurraLL.

Im Helvetikum, das in seinen &sterreichischen Anteilen im Raume
von Mattsee am reichsten entwickelt ist, liegt Untereozin in Form der
Roterz- und Mittelschichten vor (GoHRBANDT 1963). Diese grofifora-
miniferenfithrenden Schichten sind als Kalksandsteine, Lithothamnien-
kalke oder Nummulitenkalke ausgebildet und es ist bisher daraus keine
Planktonfauna bekanntgemacht worden, sodall ein direkter Faunen-
vergleich nicht moglich ist. Auch zwischen Traunsee und Attersee (W.
JANOSCHEK 1964), im Gschliefgraben bei Gmunden (PrREY 1952) und
im Gebiete des Perneckerkogls W Kirchdorf an der Krems (PREY 1951)
ist Eozdn in nicht-mergeliger Ausbildung vorhanden.

In neuester Zeit wurden jedoch von cand. geol. M. STuRM im Hel-
vetikum W des Attersees W NuBdorf mergelige Schichten gefunden, die
eine reiche Planktonforaminiferenfauna fithren. Thre Bestimmung ergab
einergeits ein tieferes Untereozin mit Globorotalia (Truncorotalia) rex
MarTiN, G. (Tr.) aequa cusEMAN & RENZ und G. (Tr.) aragonensis
aragonensis NUTTALL, eine Vergesellschaftung, die auch im
vorliegenden  Eozdn  auftritt, andererseits lassen Proben mit
G. (Tr.) aragonensis caucasica GLAESSNER, Q. (T'r.) spinulosa CUSHMAN
und @. (Acarinina) bullbrooki Borrr auf hoheres Untereozdn bis Mittel-
eozén schlieen und sind hoher als die jiingsten Faunen von Schorn ein-
zustufen.

In der Buntmergelserie im Raum von Rogatsboden/Niederoster-
reich ist nach PREY (1957) in einigen Proben G. (7'r.) aragonensis NUTTALL
vorhanden, ohne daf jedoch eine genaue Trennung zwischen Unter- und
Mitteleozdn moglich wire.

1964 wurden von PLOCHINGER zur Buntmergelserie gestellte Mergel
der Fenster von St. Gilgen und Strobl am Wolfgangsee beschrieben,
die eine Schichtfolge von der Kreide bis in das Alttertidr umfassen. Einige
Eozinproben, die ich dank des Entgegenkommens von Dr. B. PLOCHINGER
und Dr. R. OBERHAUSER, Geol. B.-Anst. Wien, zur Durchsicht erhalten
konnte, zeigen eine verhédltnismdBig gut erhaltene Planktonfauna; in
Probe 140 fand sich iiberwiegend Globorotalia (Truncorotalia) marginoden-
tata SUBBOTINA, Probe 129 fiihrte typische Exemplare von G. (Tr.) ara-
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gonensis aragonensis NUTTALL, caucasica-Formen konnten nicht festgestellt
werden. Beide Proben haben somit Altersiquivalente im HEozédn von
Schorn, sind aber etwas tiefer als die hochste vorliegende Eozdnprobe
einzustufen. Weitere Proben, die mir aber nicht vorlagen (z. B. die Pro-
ben 71, 81 und 181 von PLOCHINGER 1963, 32 f) sind jiinger: sie fiihren
zwar ebenfalls G. (Tr.) aragonensis NurraLL, daneben aber eine Nanno-
florengemeinschaft des mittleren Eozéns, in der die charakteristischen
Untereozdnleitformen Discoaster lodoensis BRAMLETTE & RIEDEL sowie
Marthasterites tribrachiatus (BRAMLETTE & RIEDEL) nicht mehr auftreten.

Die Waschbergzone, die eine vom Oberjura bis in das Miozén reichende
Schichtfolge umfaBlt, weist ebenfalls Alttertidrschichtglieder auf, die aber,
ebenso wie auch alle anderen Glieder der Folge, in Form von einzelnen
Schuppen vorliegen und nicht ohne weiteres in einen zusammenhingenden
Profilverband gebracht werden konnen. In das Danien werden die reich
globigerinenfithrenden Bruderndorfer Schichten gestuft (M. E. ScEMID
1963), aus dem hoheren Paleozin ist der Tegelige Sand der Reingruber-
héhe bekannt, der nach GoHRBANDT (1962) eine Planktonforaminiferen-
fauna u. a. mit Globorotalia (G.) pseudomenardii BoLLi, Globorotalia (G.)
elongata GLAESSNER und Globorotalia (Truncorotalia) angulata (WHITE)
fihrt. Im Cuis folgt der Waschbergkalk mit Nummulites partschi DE La
HarpE (PaPP 1962), der also etwa altersgleich mit den vorliegenden Eozén-
schichten sein kann. Eine Foraminiferenfauna aus etwas sandigeren Par-
tien des Kalkes am Michelberg, die mir Herr Dr. A. R6cr, Paldont. Inst.
Univ. Wien, freundlicherweise zur Verfiigung stellte, enthielt jedoch nur
schlecht erhaltene, auskristallisierte Robuliden u. dgl.

Im Lutet wurden die ebenfalls GroBforaminiferen fithrenden Haidhof-
schichten (Nummulites cf. distans DusHAYES, Assilina spira Roissy) ab-
gelagert, und erst im Obereozin kommt es wieder zur Bildung kleinfora-
miniferenreicher Sedimente der Reingruber Serie, die GOHRBANDT (1962)
eingehend bearbeitete. Die Fauna unterscheidet sich grundlegend von
vorliegender: von den 80 durch GoEHrRBANDT aufgefiihrten Arten konnten
nur 4 auch hier bestimmt werden, nimlich die beiden stratigraphisch
wertlosen Durchlduferformen Guittulina problema D’OrBIGNY und Globulina
gibba d&’OrBIiGNY, die als Cibicidoides ? cf. grosserugosus (GUMBEL) auf-
scheinende Form, und unter den planktonischen Arten nur Globigerina
linaperta FinLay. Ein charakteristischer Unterschied ist das Fehlen ge-
kielter Globorotalien der Untergattung Truncorotalia im Material der
Reingruber Serie.

Ein weiteres Alttertidrvorkommen, das zwar erst im Obereozdn be-
ginnt, also fiir einen Altersvergleich belanglos ist, ist das Unterinntaler
Tertiir von Hiring. Es ist deshalb interessant, da es im Obereozén (und
zwar marin) zu einer Zeit einsetzt, da am Untersberg-NE-Fu8 ebenfalls
noch sedimentiert wird. Die jiingsten marinen Alttertidr-Sedimente inner-
halb der nordlichen Kalkalpen stellen die oligozénen Zementmergel dieser
Serie dar.

Zusammenfassend kann noch einmal festgestellt werden, daBl alters-
gleiche Sedimente in Osterreich wohl vorhanden sind, daB sie aber zum
Teil keine Planktonforaminiferenfaunen fithren (Waschbergkalk, Roterz-
und Mittelschichten, Eozén der Flyschzone, des Krappfeldes), zum anderen,
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geringeren Teil solche wohl mit ihren wichtigsten Leitformen angefiihrt,
nicht aber die ganzen Faunen dokumentiert werden (Untersberg-NE-Fuf,
Buntmergelserie div. Lok.) sodaB die hier bearbeitete Fauna die erste Be-
schreibung einer Kleinforaminiferenfauna aus dem &sterreichischen Cuis
darstellt, nachdem von GourBANDT (1962, 1963) zuvor schon Faunen
aus dem Paleozdn und Obereozin ausfiihrlich beschrieben worden waren.
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Summary

In the upper-cretaceous and early tertiary sediments of the flysech north of Vienna,
which were only little subdividable till now, it is possible—in spite of little outerops—to
construct the superposition of strata in the field by finding nannofossils with narrow
stratigraphic range. Marles full of coccoliths are changing with series of sandstones
without coceoliths. This observation is reproducable in wells. Out of the occurrences
of the outerops the conclusion is drawn, that there is a tectonic structure, which shows over-
thrust, folding and faults. The sampling at outcrops of later tertiary shows new findings
of Michelstetten beds (Waschbergzone), which are included in the flysch-folding as a
tectonic window. As the oldest post tectonic transgressive element there are new findings of
burdigalian sediments (‘“‘Ritzendorf beds”). Thus the age of the structures found here
seems to be more limited than previously assumed.

It turned out to be of great advantage for the mapping of flysch to separate some
species of the nannofossil-genus Marthasterites into types definable by measures, which
alternate stratigraphically. By the aid of this observation it is possible to draw a statisti-
cally determmined boundary (509 boundary).

Zusammenfassung

In den bisher nur grob gliederbaren Oberkreide-Alttertidrablagerungen im Flysch
nérdlich von Wien kann trotz geringster Aufschliisse auf Grund von gut einstufbaren
Nannofossilfunden eine Schichtfolge konstruiert werden, in der sich mergelreiche Coccoli-
thenschieferhorizonte mit sandsteinreichen, coccolithensterilen Schichten abwechseln.
Dié Untersuchung einer Bohrung bestitigt die Geldndeerfahrung. Aus der Verbreitung
der Aufschliisse wird auf einen Strukturbau geschlossen, der Uberschiebung, Faltung
und Briiche mit verschiedenen Beanspruchungsplinen zeigt. Die Beprobung der jingeren
Tertidrvorkommen ergibt Neufunde von Michelstettener Schichten (Waschbergzone),
die in den Faltenbau mit einbezogen sind und als tektonisches Fenster erscheinen. Das
dlteste transgressive Element bilden neue Funde von Burdigalablagerungen (,,Ritzen-
dorfer Schichten‘‘). Damit scheint das Alter der gefundenen Strukturen eingeengt.

Fiir die Flyschkartierung erwies es sich als giinstig, einige Vertreter der Nannofossil-
gattung Marthasterites in Typen zu trennen, die durch Messung definierbar sind, und die
einander stratigraphisch ablésen. Mit Hilfe dieser Beobachtung wird eine statistische
Grenze kartierungsmifig festgelegt (509, Grenze).
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Geographische Lage und Umgrenzung des kartierten Gebietes

Der kartierte Bereich befindet sich auf der Osterreichischen Karte
1:50.000, Blatt 41, Deutsch Wagram.

Der Bisambergzug ist ein groBtenteils bewaldeter, flacher Riicken, der
sich als Verlingerung des Wienerwaldes nérdlich der Donau zwischen dem
morphologisch etwas tieferen, meist waldfreien Jungtertidr-Hiigelland des
Korneuburger Beckens und des Wiener Beckens erhebt. Die Ost-Seite ist
durch den Bisambergbruch begrenzt, parallel zu dieser Linie erstreckt sich
der Bergricken in nordnordostliche Richtung. Im Siiden wird die Kartierung
durch den Bereich des Oberkreideaufbruchs der mittleren Wienerwaldteil-
decke begrenzt. Der West-Rand ist nur untergeordnet durch tektonische
Linien begrenzt. Hier sind z. T. alte Ablagerungen des Jungtertidrs in
einem fossilen Relief erhalten. Die Grenze nach Norden ist durch die Blatt-
grenze gegeben.

Entwicklung der Fragestellung

Das Gebiet des Flyschsporns nérdlich der Donau wurde durch R. GRILL in neuerer
Zeit neu aufgenommen und in der geologischen Spezialkarte Blatt Ginserndorf (1954)
dargestellt und in der Arbeit ,,Der Flysch, die Waschbergzone und das Jungtertidr um
Ernstbrunn® R. Grirn (1953) im Detail beschrieben:

Die Ausldufer der Greifensteiner Teildecke des Wienerwaldflysches sind hier in be-
trichtlicher Breitenentwicklung zu studieren. Die Unterbrechung des norddstlichen
Streichens der Uberschiebungsbahn der Kahlenberger Teildecke durch ostnordéstliches
Streichen markiert deutlich den Beginn des karpatischen Baustils mit im ganzen gesehen
ruhigerer Lagerung im Gegensatz zur intensiven Schuppentektonik des Wienerwaldes.
Bei GroBruBbach ist eine Gesteinsvergesellschaftung aufgeschlossen, die der Oberkreide
in der sterk sandigen Entwicklung des Wienerwaldes gleicht. Es handelt sich um eine
Aufwdilbung, in deren Hangendbereichen Tonschiefer des Alttertiéirs unter Greifensteiner
Sandstein vorkommen. Aus ihnen sind Nummuliten und Sandschalerfaunen mit Rzehakina
epigona bekannt. Sie werden mit dhnlichen bunten Schiefern in Méhren verglichen. Die
Schwermineralspektren dieses Bereiches passen sich harmonisch in die Reihe der be-
kannten Spektren aus dem Wienerwaldflysch ein. Durch Funde von GroBforaminiferen
bei Helfens (nérdlich des kartierten Bereiches) wird ein weiterer Punkt der Flyschschicht-
folge stratigraphisch charakterisiert (Gattung Asterocyclina: M—O Eozén). Die Vor-
kominen von Flysch innerhalb der ,,Auspitzer Mergel* nérdlich Grorubach werden als
Deckschollen der die Waschbergzone flach iiberfahrenden Flyschzone gedeutet.

In diesem Bereich schienen nun die kartierungsmiBigen Moglichkeiten vollig ausge-
schopft zu sein. In neuerer Zeit wurden jedoch paldontologische Grundlagen geschaffen,
die bei der Grill’schen Kartierung noch nicht zur Verfiigung gestanden sind. So in erster
Linie die Kenntnis vom stratigraphischen Wert von Nannofossilien, die besonders durch
STRADNER & Papr 1961 erarbeitet wurde. Weiters die Kenntnis von Nannofossilfunden
im Flysch (Brix 1961). Als der Verfasser zufillig in einer Probe aus Tonmergeln 6stlich
Mollmannsdorf (755) eine gute Nannofossilfiihrung beobachten konnte, war es zunéchst
interessant, den engeren Bereich der Fundstelle auf vertikale Homogenitit der Fossil-
fithrung zu untersuchen. Nachdem diese ersten Untersuchungen positiv verlaufen waren,
konnte der fossilfithrende Bereich von auch lithologisch anderen, nicht fossilfithrenden
Bereichen durch Probepunkte kartenmiBig getrennt werden. Auf Grund vereinfachender
Annahmen und vielleicht auch mit viel Gliick gewihlter Kartierungsansatzpunkte konnte
bald ein vollstindiges Profil erarbeitet werden, das drei nannofossilfiihrende, palionto-
logisch trennbare Mergelschieferkomplexe mit zwei méchtigen Zwischenlagen von sand-
steinreichen Schichtfolgen zeigt. Auf Grund dieser ersten Ergebnisse wurde der Ver-
fasser ermutigt, trotz ungiinstiger AufschluBverhéltnisse die Arbeit weiterzufiihren und
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erhielt von Herrn Prof. CLar die Erlaubnis, im Rahmen einer Dissertation an diesen
Problemen weiter zu arbeiten. Gleichzeitig machte Prof. CLAR es dem Verfasser méglich,
lithologisch &hnliche Bohrprofile im Flyschuntergrund des Wiener Beckens bei Zistersdorf
zu studieren. Hier war nun die zunichst aus rein hypothetischen Lagerungsverhiltnissen
konstruierte Schichtfolge tatsichlich greif bar iibereinander zu finden. Gleichzeitig konnten
die stratigraphischen Uberlegungen mit denen der Arbeit von I. Kt'pPER 1961 iiber plank-
tonische und GroBforaminiferen aus demselben Profil verkniipft werden. Der nichste
Schritt war die konsequente Anwendung der Schichtfolge auf das ganze Gebiet, um aus
den ausbeiBenden Horizonten ein tektonisches Bild zu konstruieren. Dabei wurden
verschieden alte tektonische Phiéinomene beobachtet. Zuletzt wurden Beobachtungen
iilber das Verhiltnis der transgressiven Schichten zur Tektonik angestellt. Dadurch
entpuppte sich der Nordteil des Kartierungsgebietes, der von Grirr (1953) als tektonischer
Kontakt Flysch-Waschbergzone (Flysch flach verschuppt mit ,,Auspitzer Mergeln®)
gedeutet wurde, als ein noch sehr zu diskutierender neuralgischer Punkt. Aus lagerungs-
miBigen Uberlegungen kommt der Verfasser zu der Auffassung, daB zumindest ein Teil
der ,,Auspitzer Mergel* einem Element entspricht, das nach einer Flysch- und Wasch-
bergzone betreffenden Einengungsphase transgrediert. Zu #hnlichen Ergebnissen
kommende Uberlegungen auf geophysikalischer Grundlage (J. Karounex, A. KroLL,
A. Papp, K. TurNovskgy 1965) scheinen den Gedankengang des Verfassers indirekt zu
bestétigen.

Arbeitsmethoden

1. Kartierung:

Die geologische Kartierung hat in erster Linie die Aufgabe, durch den Schnitt von
definierbaren Bezugs- (Horizont)Flichen mit der heutigen Landschaft, aus den dabei
entstehenden Schuittlinien einen durch geometrische Uberlegungen fundierten Struktur-
bau zu finden. Jeder Grenzlinie auf einer Xarte kommt daher bereits die Bedeutung
einer Aussage iiber Lagerungsverhiltnisse zu. Im vorliegenden Gebiet erwies es sich als
glinstig, punktférmig Dokumente iiber die flichenhafte Verteilung der trennbaren Schicht-
pakete zu sammeln. Zu diesem Zweck wurde im Rahmen der Originalarbeit der MaBstab
1:10.000 verwendet (H. Hexer 1966, Tafel 1). Zur Zusammenfassung der Ergebnisse
der Punktkarte und der zweijihrigen intensiven Beschiftigung mit den gelindeméBigen
und mechanisch denkbaren Strukturmoglichkeiten dient eine abgedeckte Kartenskizze
1:50.000 (Tafel 2). Wihrend diese Interpretation durch neugefundene Dokuments,
die nicht in das Gesamtkonzept passen, hinfillig werden kann, miite eigentlich die
Punktkarte fiir jeden weiteren Bearbeiter dieses Gebietes, der sich auf neue Aufschliisse
oder geophysikalische Uberlegungen stiitzt, in irgendeiner Weise niitzlich sein kénnen.
Aus diesemn Grunde wurde versucht, die Punktkarte und die Beschreibung der Punkte
moglichst frei von Interpretationen zu halten.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Auswahl fiir die Interpretation wichtiger Beob-
achtungspunkte der 10.000er Karte in den MaBstab 1: 25.000 tibertragen; diese Punkte
werden im 2. Teil dieser Arbeit, numerisch geordnet und mit Winkelkoordinaten versehen,
einzeln beschrieben.

Aufschliisse: Trotz der geringen Reliefenergie lieferten viele Télchen ganz gute Auf-
schliisse. Hohlwege eigneten sich oft auch gut fir die Probennahme. Hauptséchlich
muBten allerdings Hinweise fiir eine Sedimentuntiefe gesucht und die Proben durch
Grabungen gewonnen werden. Hinweise ergaben sich besonders im Herbst und im Friih-
jahr auf frisch aufgeackerten Feldern, am FuB von Béschungen und bei Versteilungen
im Gelinde. Der starke Pflanzenbewuchs in der Zeit von Juni bis Oktober macht ein
Auffinden von Aufschliissen zu dieser Zeit oft unmdglich.

2. Priparative Arbeitsmethoden.

Nannoplanktonauf bereitung :

Die Aufbereitung der Nannoplanktonproben geschieht in der von H. STRADNER 1961
beschriebenen Weise, Ein zirka 1 cm® groBes Mergelbréckchen aus einem nicht verun-
reinigten Bereich der Probe wird in einem Becherglas mit H,0, aufgelost, mit destilliertem

19*
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Wasser verdiinnt und ein Tropfen der Triibe auf einem Deckglas vorsichtig abgedampft
und mit abgerauchtem Canadabalsam auf einen Objekttriger gekittet.

Fiir statistische Zwecke und fiir Faziesbilder wurden ausgewiihlte Proben gereinigt.
Die Reinigung der in Wasser aufgeschlammten Probe geschieht nach dem Stoke’schen
Gesetz mit Hilfe einer Handzentrifuge. Die Zentrifugierzeit, die geniigt, umn die Nanno-
planktonfraktion quantitativ absinken zu lassen, wird fiir jede Probe empirisch ermittelt.
Wenn die gewiinschte GréBenordnung abzentrifugiert ist, wird die restliche Triibe (zirka
kleiner als 5u) weggeschiittet. Das Zentrifugat wird mit destilliertem Wasser wieder
aufgewirbelt und der Vorgang zirka 5—10mal wiederholt, so lange bis nach dem Zentri-
fugieren keine Tritbe mehr vorhanden ist. Bei Verwendung von destilliertem Wasser
erwies sich die Anwendung von Antikoagulationsmitteln als nicht notwendig. Als Ein-
bettungsmedium fiir gereinigte Proben wird EUKITT (n = 1,5) verwendet.

Mikrofotos von Nannofossilien :

Das erreichbare Auflésungsvermogen in der Lichtmikroskopie ist nach ABBE das
Tausendfache der numerischen Appertur des verwendeten Objektivs. Aus diesem Grund
kommen fiar Mikrophotos von einzelnen Nannofossilien, bei denen héchstes Auflésungs-
vermégen verlangt wird, nur Objektive mit héchster Appertur in Frage (Olimmersion
1:100, nA = 1,25—1,30). Ein groBes Blickfeld oder groBere Tiefenschérfe 148t sich
durch Abénderung des primiren Abbildungsmafstabes, durch Variation von Okularen
und Auszugslénge erreichen. Die EndvergroBerung mit der aus theoretischen Griinden
besten photographischen Auflésung erreicht man durch entsprechend starke VergréBerung
des Negativs. In der Feinkérnigkeit und dem Auflésungsvermogen guter Mikrofilme
ist jedenfalls die Reserve zur Verbesserung von Mikrophotos bis zur moglichen Qualitét
gegeben. Fiir Faziesbilder wurde das Objektiv Reichert Fluorit 40:1 (nA = 0,8) ver-
wendet. Die mogliche VergroBerung betréigt daher zirka 800x.

Die Beobachtung der Nannofossilien erfolgte durch ein mit stark vergréoBernden
Optiken ausgestattetes Polarisationsmikroskop mit durchdrehbarem Kreuzschlitten mit
Noniusablesung. Durch Kombination von Drehtisch und Kreuzschlitten ist es moglich,
durch Ablesen der Koordinaten auf 0,1 mm ein Nannofossil im Drehungsmittelpunkt zu
fixieren, um es am gleichen Gerit wieder finden zu kénnen. Das Fixieren einzelner Fossilien
mit Tuschringen bewihrte sich schlecht bei Verwendung des Olimersions-Objektives,
da der Ring beim Reinigen des Glases vom Imersionsdl leicht mitgewischt wird. Besser
bewihrten sich in diesem Fall Ringe aus verdiinntermn schwarzem Nitrolack, der sich mit
einem gut gereinigten feinsten Pinsel ganz gut auftragen a3t und praktisch unverwiistlich
hilt.

Bestimmung der Foraminiferen:

Besonders bei Arten, die Grundlage einer stratigraphischen Aussage waren, wurde
die allergroBte Sorgfalt angewendet und soweit vorhanden, die Spezialliteratur verwendet
(Heterosteginen, Bolivinen, Uvigerinen, Globigerinen, Elphidien, Cibiciden). Zur Be-
stimmung von weniger gut bearbeiteten Foraminiferenarten diente in erster Linie die
Kartei von A. ToLLManN: ,,Die jungtertiiren Foraminiferen Mitteleuropas (am Geolo-
gischen Institut der Universitit Wien). Darin ist die éltere Literatur beriicksichtigt. Ein
Uberblick iiber die nach neueren Erkenntnissen verwendeten Namen wurde durch den
Bildatlas ForRaMINIFERTI PADANT 1957 erreicht. Generadiagnosen wurden nach V. POkoRNY
1958 verwendet. Fiir die Kontrolle der Fossilbestimmungen ist der Verfasser Herrn Prof.
A. Parp zu Dank verpflichtet.

Beschreibung der geologischen Einheiten und deren Schichtfolgen
1. Flyschzone.
Flyschstratigraphie und deren Probleme

Bisher war es nur durch seltene Zufallsfunde von Fossilien mit allge-
meinem stratigraphischem Aussagewert (Ammoniten, Inoceramen, GroB-
foraminiferen, Planktonischen Foraminiferen) moglich, die einzelnen Schicht-

20  Jahrbuch Geol. B. A. (1968), Bd. 111, 2. Heft
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glieder des Wienerwaldflysches einer Altersstellung zuzuordnen. Als kartier-
bare Einheiten muBten zeitlich weitgespannte Schichtfolgen verwendet
werden, deren lithologische Schwankungsbreite sich zum Teil stark iiber-
schneidet. Ohne Kenntnis des lagerungsmiBigen Verbandes ist es oft
unmoglich, Gesteine einer Schichtfolge zuzuordnen. Die Moglichkeit,
mittels benthonischer Foraminiferen (besonders Sandschaler) horizont-
bestdndige Zonen zu finden, wird von H. HIiLTERMANN 1943 in beispiel-
gebender Weise im Flysch der Mittelkarpaten demonstriert. Diese fiir heu-
tige Begriffe undenkbar arbeitsintensive Methode (8000 Proben!) ergibt
folgende allgemeingiiltige Folgerungen fiir die Flyschmikropaldontologie:

1. Mit Faunen konnen faziesgleiche Ablagerungen verglichen werden,
aber noch keine altersgleichen.

2. Der Wechsel von Faunen mit sandschaligen und kalkschaligen Fora-
miniferen oder das Vorherrschen von bestimmten Gattungen ist
faziesbedingt.

3. Leitelemente sind vor allem ganz bestimmte Einzelformen. Die
stratigraphische Wertigkeit dieser Einzelformen geht nicht aus der
Literatur hervor, sondern muB empirisch durch Profilaufnahmen
Hand in Hand mit der Faunenanalyse erarbeitet werden.

Nach der Entwicklung der Nannofossilstratigraphie (H. STRADNER &
A. Parp 1961) und durch die Kenntnis der Nannofossilfihrung in Flysch-
schichtgliedern (F. Brix 1961) haben sich die Moglichkeiten grundséatzlich
geindert. Das Beobachten von Nannoplanktonvorkommen erwies sich als
geeignetes Mittel fiir die Horizontierung. Innerhalb eines nannoplankton-
fithrenden Horizontes sind diese Organismenreste sehr giinstig statistisch
verteilt. Dies ist einerseits eine Folge der planktonischen Lebensweise der
Coccolithophoriden, andererseits eine Folge der Haufigkeit und Kleinheit
ihrer erhaltungsfihigen Kalkskelettbestandteile, der Coccolithen.

Die Beobachtung der Horizontbestdndigkeit, sowohl im Geldnde

als auch in mehreren Schlumberger-korrelierten Bohrungen, war die Grund-

lage zur Flyschkartierung. Diskussionen iiber den stratigraphischen Aussage-

wert von Nannoplankton im allgemeinen und im besonderen wéren davon
unabhéingig.

Bei einer Organismengruppe innerhalb des Nannoplanktons, bei den
Arten der Gattung Marthasterites, kann der schrittweise Ubergang von einer
Art zur anderen im Profil beobachtet werden. Diese Gruppe wire daher zu
den stratigraphischen Kriterien ersten Ranges zu zdhlen. Die iibrigen fiir
Horizonte charakteristischen Arten zeichnen sich durch ein empirisch
ermitteltes Erstauftreten und Frequenzmaximum aus, was bereits durch
viele Arbeiten mit gut einstufbaren Schichten abgeglichen ist.

Uber die Entwicklung einiger Arten der Gattung Marthasterites im Bereich
des hochsten Paliozin

Unter den verschiedenen Discoasteriden fielen dem Verfasser oft Ver-
treter der Gattung Marthasterites (DEFLANDRE 1959) auf. Diese zeigen in den
Kartierungsproben aus dem liegenden, dem mittleren und aus dem hén-
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genden Bereich eines Coccolithenschieferhorizontes (,,Mittlerer Coccolithen-
schiefer‘‘) ein jeweils verschiedenes Bild. Im Liegenden herrschen die Arten
Marthasterites bramleftei BRONNIMANN & STrRADNER und Marthasterites
contortus (STRADNER) vor. Im mittleren Bereich finden sich Ubergangs-
"typen von Marthasterites contortus (STRADNER) zu Marthasterites tribrachiatus
(BRAMLETTE & RIEDEL), und im oberen Bereich tberwiegt Marthasterites
tribrachiatus (BRAMLETTE & RIEDEL) mit flacher Seitenansicht (== etwa
Marthasterites robustus STRADNER). Im unteren Bereich des im Idealprofil
nach dem ,,Oberen Sandstein Horizont*“ kommenden néichsten discoasteri-
denfithrenden Mergelpaketes (,,Oberer Coccolithenschiefer‘') kommt Martha-
sterites tribrachiatus (BRAMLETTE & RIEDEL) mit stark gekrimmter Seiten-
ansicht vor. Alle Arten sind durch Ubergangsformen miteinander ver-
bunden. Der Verfasser versucht nun, die sich dndernden Merkmale durch
meBbare Indizes zu erfassen, und die Organismenreste innerhalb der Art
in Formtypen zu untergliedern (siehe systematische Beschreibung). Die auf
diese Art charakterisierten Fossilien wurden in vier iibereinanderliegenden
Proben durch Zentrifugieren angereichert. Aus jeder Probe wurden 100 Mar-
thasteritiden ausgezdhlt. Das Ergebnis ist auf Abb. 2 dargestellt. Links
ist ein idealisiertes Saulenprofil mit hauptsidchlich geschitzter Michtigkeit
skizziert, in das zwei Geldndeproben (83, 81) und zwei Proben aus einem
darunterliegenden Steinbruchaufschlufl (321, 322) eingezeichnet wurden.
In der waagrechten Kolonne ist jeweils der Prozentsatz der oben gezeichne-
ten Formtypen bzw. Arten eingetragen. Das Maximum der Vorkommen der
jeweiligen Formtypen wandert auf der Tafel von links unten nach rechts
oben. Die Streuung der Arten ist besonders bei den mittleren zwei Proben
grof}.. Die Tatsache, dafl ein Formtyp den anderen einigermaflen statistisch
ablost, zeigt, dal in diesem Bereich keine die Statistik storenden Sedimen-
tations- und Umlagerungsphinomene zustande gekommen sind. Zweimal,
‘zwischen den Proben 321 und 322 und zwischen 83 und 81, enthilt die hohere
Probe bereits mehr als 509, der Art, welche jeweils die dltere ablost. Der
509%,-Grenze als idealer zeitlicher Schnitt kommt eine wesentliche theoreti-
sche Bedeutung zu. In Abb. 1 ist das Verhéltnis der iibrigen Discoasteriden-
arten zueinander und zu den Marthasteritiden in gleicher Weise dargestellt.
Wialirend die untere Grenze (Marthasterites bramlettet — Marthasterites
contortus) selten gefunden wurde, zeigte sich die obere Grenze ( Marthasterites
contortus — Marthasterites tribrachiatus) auch fiir die praktische Kartierungs-
arbeit sehr wertvoll. Die Trennung des unteren Teiles vom oberen des
»Mittleren Coccolithenschiefers” geschah durch Auszdhlen der Martha-
steritiden. .In die Nihe dieser Grenze fillt auch, wie aus dem von ver-
schiedenen Autoren beschriebenen Zusammenvorkommen der Martha-
steritiden mit planktonischen Foraminiferen hervorgeht, die Grenze zwischen
der Zone mit T'runcorotalia velascoensis und. T'runcorotalio rex. Diese Grenze
wurde oft als Grenzziehung Palidozen-Eozin verwendet (z. B. GOHRBANDT
1963). Nach den TUberlegungen von A. v. HILLEBRANDT 1962 ist
jedoch auch die Rexzone in das Ilerd (Oberstes Paldozin) zu stellen, weil
Planktonfaunen der Rexzone gemeinsam mit GroBforaminiferen des Ilerd
beobachtet wurden. Unterhalb der Probe 321 konnte eine Fauna mit
iberwiegend planktonischen Foraminiferen entdeckt werden. Die Be-
stimmung der Fauna durch H. KoLLMANN erbrachte eine Assoziation der
Zone mit Globorotalia pseudomenardii.
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Abb. 1: Verteilung der Gattungen Discoaster und Marthasterites in einem Profil durch

den Mittleren Coccolithenschiefer.
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Abb. 2: Dasselbe Profil wie Abb. 1. Aufgliederung der Marthasterithidae in Arten. Pro-

ben 321, 322 und 83: Unterer Teil des Mittleren Coccolithenschiefers. Probe 81 mit

mehr als 509, Marthasterites tribrachiatus A+B. Oberer Teil des Mittleren Coccolithen-
schiefers.



302

Systematische Beschreibung der Arten der Gattung Marthasterites
Familie: COCCOLITHACEARE

Subfamilie: Discoasteroideae
Genus: Marthasterites DEFLANDRE 1959

Marthasterites bramlettei BRONNIMANN & STRADNER
(Tafel 4, Fig. 1—4, Tafel 6, Bild 2)
1960 Marthasterites bramlettei n. sp. BRONNIMANN & STRADNER, Die Foraminiferen und
Discoasteridenzonen von Kuba, Erdolzeitschr. Jg. 76, H. 10, S. 366, Fig. 17—20,
23 und 24.

Beschreibung: Ein Kalkkérperchen von regelmaBigem 6strahligem
UmriB, wobei je 3 Armenden miteinander verbunden sind, und die drei
anderen Armenden, in einer anderen Ebene liegend, ein um 60° verdrehtes
dhnliches Bild ergeben. Von der Flachseite her betrachtet, erscheinen immer
je 3 Arme in einer Schirfenebene.

Vorkommen: Alkazar-Formatin, Reporto Capri bei Arroyo Naoraujo
(Locus typicus, BRONNIMANN & STRADNER 1960). UNTIT 2 (ob. Paldozin) der
Lodo-formation, Lodo Gulch, Kalifornien, (BRAMLETTE & SULLIVAN 1961).

Marthasterites contortus (STRADNER)
Tafel 4 Fig. 5—16, Tafel 6 Bild 1)
1958 Driscoaster contortus n. c. STRADNER, die foss. Discoasteriden Osterr: 1. Teil, Erdél-
zeitschr. Jg. 74, H. 6, S. 187, Abb. 35 u. 36.
1959 Marthasterites contortus (STRADNER) nov. comb. DEFLANDRE; Nannofossiles cal-
caires, Rev, de Micropal., Nr, 3, 8. 139.

Beschreibung: Kalkkorperchen, die aus 2 je 3strahligen Elementen
bestehen, die iibereinanderliegen und gegeneinander versetzt sind. Zur
statistischen Erfassung stratigraphisch ibereinander vorkommender Er-
scheinungsformen erwies es sich als giinstig, folgende 3 Typen innerhalb
dieser Art zu unterscheiden:

Typ A: Die beiden iibereinanderliegenden morphologischen Elemente
sind gegeniiber der symmetrischen Lage bei M. bramlettei um’
einen geringen Winkelbetrag verdreht. Die Arme schlieBen
‘jeweils einen gréBeren und einen kleineren Winkel miteinander
ein. Der gréflere Armwinkel betrigt weniger als 90° (Tafel 4,
Fig. 4—6). ‘

Typ B: Der groflere Armwinkel betrigt mehr als 90° (Tafel 4, Fig. 8
bis 12).

Typ C: Die urspriinglich 6 Arme sind zu 3 dicken Armen verschmolzen,
deren Ende in 2 Spitzen gespalten ist, von denen eine jeweils
tiefer, die andere héher liegt. Der Arm, vom Armanfang bis
Armende gemessen, ist weniger als doppelt so lang wie breit
(Tafel 4 Fig. 13—16). '

Vorkommen: Paliozin des Kiihlgrabens, Untersberg, Salzburg,
(STRADNER 1961) Alkazar-formation, Reporto Capri bei Arroyo Naraujo
(BRONNIMANN & STRADNER). Umgelagert in verschiedenen oligozdnen und
miozinen Sedimenten (Locus typicus: Helvet von Gollersdorf, Nieder-
Osterreich. STRADNER 1958).
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Marthasterites. tribrachiatus (BRAMLETTE & RIEDEL) DEFL.
(Tafel 4 Fig. 17—24, Tafel 7 Bild 1/2)

1954 Discoaster tribrachiatus n. sp., BRAMLETTE & RIEDEL. Stratigr. Value of Discoasters,
J. of Pal.,, Vol. 28, 8. 397, Taf. 38 Fig. 11.

1959 Marthasterites tribrachiatus (BRAMLETTE & RIEDEL) nov. comb. DEFLANDRE,
Nannofossiles calcaires Rev. de Micropal, Nr. 3, 8. 138—139, Taf. 2, Fig. 1 u. 2.

Beschreibung: Dreiarmige Kalkkoérperchen, deren Arme untereinan-
der einen Winkel von 120° einschlieBen. Sie sind gegen eine Flachseite
zu mehr oder weniger stark gewdlbt. Besonders starke Woélbung ist in
stratigraphisch hoéheren Bereichen zu beobachten (Lodoensiszone!). Bei
der Auszdhlung wurden folgende 2 Typen unterschieden:

Typ A: Der Arm ist mehr als doppelt so lang wie breit. Am Arm-
ende ist eine Einkerbung zu sehen (Tafel 4, Fig. 17—20,
Tafel 7, Bild 2).

Typ B: Das Armende ist nicht eingekerbt (Tafel 4, Fig. 21—24,
Tafel 7, Bild 1).

Vorkommen: Paliogen des Kiihlgrabens, Salzburg, zusammen mit
Globorotalia aragonensis. Paldogen von Mattsee, Salzburg (STRADNER &
Parp 1961) UNIT 3 der Lodo-formation, Lodo Gulch, Kalifornien. (Locus
typicus, (BRAMLETTE & RIEDEL 1954, BRAMLETTE & SuLrivan 1961 —
SuLrivan 1964). Zone mit Globorotalia rex, Alkazar Formation, Reporto
Capri, Kuba (BRONNIMANN & STRADNER 1961). Roterzschichten, Helveti-
kum nérdlich Salzburg, Zone ¥ (Zone mit Truncorotalia cf. rex.) GOHR-
BRANDT, Parp & STRADNER 1963) Myjavaer Paliogen, zusammen mit
Globorotalia aragonensis und Assilina placenta (H. BYSTRICKA 1963).

a) Oberkreideflysch bei Kleinengersdorf (Kahlenberger Schichten)

Im siidlichen Teil des Kartierungsgebietes wird zwischen Kleinengers-
dorf, Hagenbrunn und Konigsbrunn ein Bereich sichtbar, in dem Roll-
stiicke von miirben Sandsteinen fehlen.In erster Linie sind es hell verwitternde
Mergelkalke und Kalksandsteine, z. T. méchtigere homogene kalkige
Mergelschieferbereiche, die hier punktférmig zu beobachten sind. Brunnen-
aufschliisse (199) und Wegneubauten (200, 201) am Siidhang des Kronawet-
berges liefen einen Einblick in die Schichtfolge zu, die lithologisch direkt
mit der der Steinbriiche am Bisamberg (Kahlenberger Schichten) ver-
gleichbar ist. Die Nannoplanktonassoziation zeigt als alterscharakteristische
Formen Arkhangelskiella cymbiformis VExKsHINA und Arkhangelskiella parca
STRADNER. Letztere Form allerdings nur selten (Probe 200). Identische
Nannoplanktonassoziationen sind dem Verfasser vom Steinbruch im Reh-
graben bei Langenzersdorf bekannt. Es handelt sich um eine Altersstellung,
die zwischen den typischen Vorkommen von Arkhangelskielle parca im
tieferen Campan und dem Einsetzen der Grofiformen der Arkhangelskiella
cymbiformis und Aussterben der Arkhangelskiella parca im Obercampan-
Maastricht liegt (STRADNER 1963, 1964). Die Nannofossilfiihrung der Proben
ist durchwegs homogen, aber qualitativ oft ungiinstig..
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b) Hoherer Oberkreideflysch bei GroBruBbach (Altlengbacher Schichten)
(Faziesbild: Tafel 5)

Stidlich von GrofiruBlbach streicht ein zirka 1500 m breiter Bereich
von Schichten der Oberkreide in westostliche Richtung, wird bei Hornsburg
durch die Transgression von Laaer Schichten obertags unterbrochen und
setzt sich im Bereich Hundsberg und Waldberg bei Niederkreuzstetten
obertags fort. An der Querstérung im Siiden Grofiruflbachs werden zwei
verschieden hohe Teile der Schichtfolge nebeneinandergestellt, die sich
allerdings weder paldontologisch noch lithologisch trennen lassen. Deutliche
Aufschliisse, die das anndhernd westdstlich gerichtete Streichen bestétigen,
liefert der Mittelteil des Grabens Stiidwest-Haberfeld und dessen aus siidost
kommender Seitengraben (488, 506, 507, 508, 509). Die Verwitterungsdecke
der Oberkreidesedimente eignet sich fir die Felderbewirtschaftung besser
als Gesteine des Greifensteiner Schichtkomplexes. Deshalb ist das Auftauchen
der Oberkreide durch die Verteilung von Wald und Feld von weitem (etwa
von Karnabrunn) sehr eindrucksvoll zu beobachten. Die wenigen
Aufschliisse zeigen durchwegs eine Miirbsandstein-Mergelschiefer Schicht-
folge mit untergeordnet Kalksandsteinbinken mit convolute bedding.
An Lesesteinen sind weiters sprode Kalke mit convolute bedding-Erschei-
nungen zu finden, sie gehen in z. T. stark kalkige ,,Ruinenmergel* {iber.
Auf weitere Bereiche sind auch Lesesteine von weill verwitternden grauen
Kalkmergel, z. T. auch michtigere Mergelschieferkomplexe (131) mit unter-
geordnet lammelierten Kalksandsteinen zu beobachten (485, 497). Die
Nannoplanktonfithrung der Feldproben ist unterschiedlich. Ein deutlicher
altersmifliger Unterschied zu den Proben aus der Oberkreide bei Klein-
Engersdorf geht nur aus wenigen Proben hervor (506). Das deutliche
Uberwiegen von GroBformen von Arkhangelskiella cymbiformis VERSHINA
deutet auf ein Alter von Obercampan-Maastricht (STRADNER 1963, 1964).

¢) Der Greifensteiner Schichtkomplex

Als ,,Greifensteiner Schichtkomplex‘‘ wird hier die Alttertidr-Schichtfolge
in der noérdlichen sandsteinreichen Entwicklung des Niederosterreichischen
Flyseh bezeichnet. Es handelt sich um einen iibergeordneten Begriff fir
verschiedene diachronische lithofazielle Funktionselemente. Einer Be-
zeichnung mit Lokalnamen (,,formations*) wurde aus dem Wege gegangen,
weil den einzelnen Elementen oft innerhalb relativ kleiner rdumlicher
Distanzen eine verschiedene Altersstellung zukommt. Die derzeitigen
Kenntnisse kénnten eine vorsichtige Verallgemeinerung zulassen. Einzelne
Schichten werden gegen Nordosten zu jiinger. Zur Charakterisierung der
einzelnen Funktionselemente wurden altersunabhingige beschreibende
Begriffe gewahlt.

,,Coceolithenschiefer: In der Schichtfolge iiberwiegen Mergelschiefer,
die Schichten sind nahezu quantitativ durch das Vorkommen von Cocco-
lithophoriden (Coceolithen, Discoasteriden) charakterisierbar.

»Sandsteinhorizonte: In der Schichtfolge iiberwiegen Sandsteine
und Sandstein-Tonmergelzyklen. Im Bereich mit Sandstein- und Ton-
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mergelzyklen koénnen wohl Mergelschiefer iiberwiegen, die Schwankungs-
breite des lithologischen Bildes kann sich also mit dem der Coccolithen-
schiefer iiberschneiden, eine Coccolithenfiithrung ist aber nicht zu beobachten.
Die Feinstfraktion zeigt entweder keinen Kalkgehalt oder umkristallisierte
Kalkkdérper.

Die folgenden Bemerkungen iiber den altersmaBigen Umfang der einzel-
nen Schichtglieder des ,,Greifensteiner Schichtkomplexes' gelten nur fiir
das kartierte Gebiet. Falls Erfahrungen iiber den Altersumfang dhnlicher
Funktionselemente aus anderen Gebieten vorliegen, werden sie gesondert
angefithrt. Der Greifensteiner Schichtkomplex besteht im Bisambergzug
aus drei Typen von Coccolithenschiefern (Unterer-Mittlerer-Oberer Cocco-
lithenschiefer) und zwei Sandsteinhorizonten (Unterer-Oberer Sandstein-
horizont). Im folgenden eine Gegeniiberstellung der Begriffe: Greifensteiner .
Sandstein und Greifensteiner Schichtkomplex:

Greifensteiner Sandstein: Als Typuslokalitit des Greifensteiner
Sandsteins gilt der Steinbruch des Strombauamtes (frither Hollitzer) zwischen
Hoflein und Greifenstein. Nummuliten wurden zuletzt von Parp 1962
bearbeitet und ergaben ein wuntereozénes Alter. Nannoplankton ist an
der Typuslokalitdt nicht nachweisbar. In der Hagenbachklamm wurde
(Brix 1961) die Zone mit Discoaster lodoensis und Marthasterites tribrachia-
tus nachgewiesen. Die Typuslokalitit des Greifensteiner Sandsteins kann
etwas dlter sein oder mit der Zone mit Discoaster lodoensis und Marthasterites
tribrachiatus verzahnen.

Greifensteiner Schichtkomplex: Als Greifensteiner Schichtkom-
plex wird der Greifensteiner Sandstein im weiteren Sinne verstanden. Es
werden die Schichtglieder der Nannoplanktonzonen mit' Heliolitus riedeli
(Paleozidn) bis einschlieBlich Discoaster lodoensis (Eozin) zusammengefallt.
Diese Zusammenfassung wird deshalb zu rechtfertigen sein, weil man als
Greifensteiner Sandstein die mannigfachen Serien des Paldogenen Flyschs im
Bereich des nérdlichen Wienerwaldes zusammenfaBte.

Grenze Paleozin- Eozdn im Greifensteiner Schichtkomplex

Im paldogenen Flysch des Arbeitsgebietes werden folgende Zonen in
das Paleozédn gerechnet:

Zone mit Heliolithus riedelt

Zone mit Discoaster multiradiatus und Marthasterites bramlettes
Zone mit Marthasterites contortus

Zone mit Marthasterites tribrachiatus

Mit dem Auftreten von Discoaster lodoensis gehdren die Schichten zum
Eozin.

Die Aquivalente der Zone mit Marthasterites tribrachiatus wurden ver-
schiedentlich in das Eozin gestellt. Da sie der Zone mit T'runcorotalia rex
dquivalent sind, letztere aber neuerdings in das Obere Paleozéin gerechnet
wird (A. v. HILLEBRANDT 1962), wird auch in dieser Arbeit die Zone mit
Marthasterites iribrachiatus in das Paleozdn gerechnet. Somit bleibt die
Moglichkeit offen, die Typuslokalitit des Greifensteiner Sandsteins (Stein-
bruch Strombauamt) in das Paleozin einzugliedern.
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sUnterer Coccolithenschiefer

Im Bereich Ost-Stetten zeigt eine morphologische Niederung das Auf-
tauchen eines Komplexes mit weniger verwitterungsresistentem Material
als der Bereich nordlich und siidlich davon an. Auf den Ackern sind plattige
Lesesteine eines dunkelgriinen Sandsteins anzutreffen. Deutlich tiberwiegen
jedoch hell verwitternde, in tiefgriindigen Aufschliissen dunkelgraue-bunte
Mergelschiefer. Am FuBballplatz von Stetten ist die siidliche und 6stliche
Boschung in eine schieferreiche Schichtfolge eingeschnitten (188). Der
Steinbruch siidlich davon streckt sich in ostwestlicher Richtung und weicht
einem fiir Nutzsteine offenbar ungiinstigem Material durch einen Terrassen-
hang auf der Nordseite aus (189). Die Fossilfilhrung der Feinstfraktion des
Unteren Coccolithenschiefers ist stetig aber qualitativ ungiinstig. Der Gehalt
an Tonmineralien in der Feinstfraktion ist hoch. Als wichtigstes, wenn
auch seltenes Fossil (Probe 188), konnte Heliolithus riedeli BRAMLETTE &
SULLIVAN beobachtet werden. Damit ist der tiefste, noch nicht Discoasteri-
den fithrende Teil des Ilerd vertreten. Die Exemplare der Art Fasciculithus
involutus BRAMLETTE & SULLIVAN sind teilweise unglinstig erhalten. Typi-
sche Formen dieser Art konnten im AufschluB 517 (siidostlich GroBruB-
bach ) beobachtet werden. Neben dem Vorkommen von Stetten wird durch
Beobachtungen an einigen Punkten siidostlich GroBruBlbach ein Streifen
dhnlicher Schiefer vermutet. Im Aufschluf 517 macht sich durch eine
Rutschung ein gréferer Bereich davon bemerkbar. Ein weiterer Bereich
ist nordwestlich Unterolberndorf am Ostende vom Kreuttal zu beobachten
(133, 592). Hier ist eine lithologische Ahnlichkeit zu den héheren Schicht-
folgen der Oberkreide bemerkenswert. Im BrunnenaufschluB beim Haus-
neubau siidlich Luisenmiihle (356) konnten neben bunten Schiefern chon-
dritenfithrende splittrige Kalkmergel bis Mergelkalke beobachtet werden.
Nordlich von Luisenmiihle sind durch einen Hohlweg neben harten, kieseli-
gen Glaukonitsandsteinen miirbe Sandsteinbinke in der Schichtfolge zu
finden. Von hier stammt auch die Probe 592, in der neben offenbar umge-
lagerten Oberkreidenannofossilien als jiingstes Fossil Coccolithus danicus
BroTzEN auftritt. Zu dieser Form gibt es keine tiefer als Dan-Altpaleozén
erstauftretenden konvergent gebauten Arten. Die drei im Zusammenhang
mit der Altersstellung des ,,Unteren Coccolithenschiefers angefiihrten
Fossilien sind Zufallsfunde in einem im allgemeinen aus umgelagerten
Oberkreidefossilien bestehenden Faunenbild. Das lithologisch mit diesem
Komplex identische Funktionselement im Bereich der RAG-Bohrungen
bei Zistersdorf, der ,,3. Mergelschieferhorizont (BRAUMULLER 1946) zeigt
ein dhnliches Bild: Umgelagerte &altere Formen, relativ konstante, aber
qualitativ ungiinstige Fossilfuhrung (Tafel 3).

Diese Art der Nannofossilfithrung ist vielleicht die fiir Flyschablagerun-
gen typischere. Auch in verschiedenen Proben aus der Kreide wurde immer
wieder eine konstante, aber sehr spirliche Nannofossilfihrung mit iber-
wiegend nichtbiogenem Kalk in der GréBenfraktion des Nannoplankton
gefunden, die sich von gleichzeitigen nichtflyschoiden Ablagerungen oft
qualitativ unterscheidet. Oberhalb des ,,Unteren Coccolithenschiefers®
setzen zwei grundsétzlich andere Ablagerungstypen ein: Coccolithenreiche,
von nichtflyschoider Fazies in der Feinstfraktion nicht unterscheidbare
Coccolithenschiefer wechsellagern mit Coccolithen-sterilen Sandstein- Mergel-
schieferzyklen-Horizonten.
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Der ,,Untere Sandsteinhorizont.

Die Sandsteinhorizonte sind Schichtfolgen von meist mittel- bis fein-
kérnigem frisch graugriinem, verwittert gelblich bis gelbbraunem glau-
konitischem Quarzsandstein, meist ohne kalkigem Bindemittel, mit vielen
fir die flyschoide Fazies typischen Erscheinungsformen, wie Ausgiissen
von Lebensspuren, Kreuzschichtung, gradierter Schichtung usw. In der
Regel iiberwiegen Sandsteinbdnke unterschiedlicher Machtigkeit iiber
dazwischenlagernde Mergelschiefer, Oft treten auch undeutlich gebankte
michtigere Sandsteinkomplexe auf, in denen die Mergelzwischenlagen
fehlen, z. T. kann aber auch die Mergelschieferkomponente itberwiegen,
sodal} sie oft nur durch die Sterilitit der Nannoplanktonproben von Cocco-
lithenschiefern wunterschieden werden konnen. Die Feinstfraktion der
Mergellagen in den Sandsteinhorizonten ist oft kalkfrei. In einigen Proben
sind umkristallisierte Kalkkorper zu beobachten. Die Erhaltung biogener
Kalksubstanz scheint sich mit den Ablagerungs- oder Diagenesebedingungen
nicht vertragen zu haben.

Die Sandsteinhorizonte sind durchwegs das verwitterungsresistentere
Material und bilden die Hohen des Gebietes. Die morphologischen Grenzen
zu den Nachbargesteinen werden durch die Feld-Wald-Verteilung . oft
verdeutlicht. Der ganze Bergriicken wurde aber im Laufe seiner Geschichte
oftmals zerfurcht und wieder eingeebnet, sodafl nur in seltenen Fillen eine
Deutung morphologischer Beobachtungen dankbar erscheint. Die Méchtig-
keit des Unteren Sandsteinhorizontes schwankt bedeutend (GréBenord-
nungsmifig zwischen 500 und 1000 m). In wenigen verfallenen Steinbruch-
aufschliissen ist der Untere Sandsteinhorizont zugénglich. Die Steinbriiche
am Stetterberg (189), siidostlich Seebarn, im Kreuttal westlich Luisen-
mithle und 6stlich Drechslermiihle sind durch. ihren Verband mit dem
Unteren und Mittleren Coccolithenschiefer dem Unteren Sandsteinhorizont
zuzuordnen.

Der , Mittlere Coccolithenschiefer®.
(Faziesbilder: Tafel 6, Bild afb, Tafel 7, Bild a/b)

Es handelt sich um eine nur durch die Fossilfithrung von anderen Schiefer-
folgen unterscheidbare Folge von hellverwitternden, grauen, griinen bis
braunroten Mergelschiefern, in denen untergeordnet cm bis dm starke
Binkchen aus hérterem z. T. sandigem Material eingeschaltet sind. Inner-
halb dieses Schieferkomplexes scheint auf eine geringe Méchtigkeit eine
relativ grofle Zeitspanne gerafft zu sein. KEin klarer Unterschied zwischen
einem stratigraphisch tieferen Bereich mit Discoaster multiradiatus, Martha-
sterites bramletter und Marthasterites contortus und einem hoéheren Bereich
mit flachen Exemplaren von Marthasterites tribrachiatus ist zu beobachten.
Beides sind Zonen des obersten Paldozins, wobei die Zone mit Marthasterites
tribrachiatus oft mit planktonischen Foraminiferen der ,,Globorotalia rex-
Zone* abgeglichen wurde. Die Bestimmung einer unterhalb einer Probe
mit Marthasterites bramlettei (321) gefundenen planktonischen Foramini-
ferenfauna erbrachte eine Assoziation der Zone mit Globorotalia pseudo-
menardii (84).
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Mit Hilfe von Beobachtungen stratigraphisch verschieden hoher
Anteile des Mittleren Coccolithenschiefers im Geldnde konnten ver-
schiedene tektonische Erscheinungsformen erkannt werden. Er wurde im
Gelinde oftmals wiedergefunden. Das deutlichste Vorkommen ist die
Synklinale von Mannhartsbrunn, bei der der stratigraphisch héhere Teil
den Kern und der tiefere Anteil die Flanken bildet. Die Michtigkeit des
»»Mittleren Coccolithenschiefers”” liegt in der GréBenordnung von 10 bis
50 m.

Im Bereich der RAG-Bohrungen bei Zistersdorf wurden im &quiva-
lenten Funktionselement, dem ,,2. Mergelschieferhorizont” (E. Brau-
MULLER 1946) bisher nur der héhere Bereich mit Marthasterites-tribrachiatus
gefunden. Zusammen damit wurden planktonische Foraminiferen der
,,Tieferen Faunenzone mit Qloborotalia acuta* (I. KtPPER 1961) beschrieben.
Sowohl planktonische Foraminiferen als auch Nannoplankton deuten
darauf hin, daBl das Einsetzen der Fazies des Mittleren Coccolithenschiefers
in nordlicheren Bereichen spiter erfolgt als im Bereich des Bisamberg-
zuges.

Im Bereich des Greifensteiner Sandsteinzuges bei Hochstrall (W. GrUN
et al. 1964) konnte der Bereich mit Marthasterites tribrachiatus nicht ge-
funden werden, wohl aber der tiefere Bereich mit Discoaster multiradiatus
in einer, wenn auch geringmichtigen Coccolithenschieferfazies. Zurzeit
liegt daher die Vermutung nahe, daBl die Sedimentation des ,,Oberen Sand-
steinhorizontes“ hier bereits frither eingesetzt hat, zu einer Zeit, in der im
Sedimentationsbereich des Bisambergzuges noch Coccolithenschieferfazies
abgelagert wurde.

Der ,,Obere Sandsteinhorizont®.

Die Schwankungsbreite der Gesteine und die Feinstfraktion der Mergel-
schieferzwischenlagen ist identisch mit der des Unteren Sandsteinhorizontes.
Er 148t sich nur durch seine Lagebeziechungen zum Mittleren und Oberen
Coceolithenschiefer charakterisieren.

Der ,,Obere Coccolithenschiefer®.
(Faziesbilder: Tafel 8, Bild a/b)

Lithologisch grofitenteils identisch mit den Gesteinen des Mittleren
Coccolithenschiefers unterscheidet sich der ,,Obere Coccolithenschiefer
durch die Zusammensetzung des Nannoplanktonspektrums. Zum Teil sind
Sandsteinbdnkchen glaukonitisch-kieseliger Natur in dm-Machtigkeit einge-
schaltet. Auch kann es zur Einlagerung von mehreren m-méachtigen Bereichen
mit Sandsteinvormacht kommen. Im normalen, schiefrigen Bereich ist die
Nannofossilfiihrung homogen, artenreich und als sehr giinstig erhalten
anzusprechen. In Bereichen mit Sandsteinvormacht kommt es zur Ver-
armung und zum Uberwiegen von Kleinformen (z. B. RAG 36, Bereich
750—765 m siehe Tafel 3). Im Bereich zwischen Mollmannsdorf und P{6sing
ist dieses hochste Schichtglied der Schichtfolge tektonisch abgesenkt und
dadurch weitrdumig erhalten geblieben und in zahlreichen Aufschliissen
zu studieren (z. B. 26, 385, 756). Im Oberen Coccolithenschiefer kénnen zwei
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Nannofossilzonen beobachtet werden. Die untere Zone mit Marthasterites
tribrachiatus, mit gekriimmter Seitenansicht und Discoaster lodoensis und
die obere Zone, in der Marthasterites tribrachiatus nicht mehr erscheint und
Discoaster lodoensis allein charakteristisch ist. In der oberen Zone treten
auch Discoaster deflandrei, Discoaster sublodoensis und Discoaster barbadiensis
hervor. KEs handelt sich um Assoziationen des Unteren bis Mittleren Kozén,
wobei ein Anteil héchsten Paleozéns in tiefen Bereichen der Zone mit Martha-
sterites tribrachiatus und Discoaster lodoensis nicht ausgeschlossen ist.
In der Bohrung RAG 36 ist durch Globorotalia aragonensis von 744 m
aufwirts Untereozdn nachgewiesen (I. K@erEr 1961). Von 820 m bis
Top-Flysch enthilt die Feinstfraktion Assoziationen der tieferen Discoaster
lodoensis-Zone (Tafel 3). Der hohere Bereich mit Discoaster lodoensis ohne
Marthasterites tribrachiatus konnte im Gelinde im nérdlichsten Teil-
bereich, bei der Hipplinger-Heide, nachgewiesen werden (z. B. 535).

Der Obere Coccolithenschiefer konnte bereits in verschiedenen Bereichen
wieder gefunden werden. Neben dem Vorkommen im Bisambergzug ist
er in den RAG-Bohrungen bei Zistersdorf bekannt, wo er als ,,Steinberg-
flysch* (VEIT 1946) und ,,1. Mergelschieferhorizont* (BRAUMULLER 1946)
bezeichnet wird (Tafel 3). In der Hagenbachklamm bei St. Andra-Woérdern
wurde bereits von F. Brix 1961 ein Vorkommen von discoasteridenfiihren-
den Mergelschiefern, das mit dem Oberen Coccolithenschiefer identisch ist,
entdeckt. Weitere Untersuchungen zeigten #quivalente Vorkommen im
Bereich des Knotenbauwerkes Steinhiusl der Westautobahn, wo bereits
N. ZADORLARY—STETTNER 1960 das Durchstreichen von 4 Mergelschiefer-
horizonten im Greifensteiner Sandsteinzug beobachtete. Der ,,Obere Cocco-
lithenschiefer scheint in den uns bisher bekannten Gebieten gleichzeitig
einzusetzen, bzw. lassen sich so feine Differenzen, die die Beobachtung des
diachronischen Verhaltens des Mittleren Coccolithenschiefers ermoglichen,
aus der Fauna nicht ablesen.

Der ,,Greifensteiner Schichtkomplex‘ und seine &4quivalenten Bildungen

In der Umgebung von Zistersdorf ist die Flyschzone im Untergrund
des Wiener Beckens durch zahlreiche Bohrungen bekannt. E. VEIT 1946
trennt auf Grund lithologischer Beobachtungen die erbohrten Flyschserien
im Untergrund der Mistelbacher Hochscholle in zwei Schichtfolgen: Die
,,»Steinberg-Flysch-Serie® (graue bis graugriine, mitunter auch graubraune,
z. T. gebankte Schiefertone bis Tonmergelschiefer, in die meist nur wenige
Meter méchtige graue bis graugriine, dichte, fein- bis mittelkornige, glau-
konitische und z. T. kieselige Sandsteine und Kalksandsteine und diinne
Lagen von grauen Steinmergeln eingeschaltet sind) und die ,,Glaukonit-
sandstein-Serie” (vorwiegend hellgraue bis graugriine, fein bis grobkornige,
z. T. pordse, glaukonitische Sandsteine und Kalksandsteine mit Einschaltun-
gen von grauen, vielfach auch bunten [graugriinen und rotbraunen] Ton-
schiefern) und mit dem charakteristischen ,,Ger61lhorizonten‘ (dunkelgrauen
und griingrauen, grobsandigen Mergelschiefern und mergeligen, z. T. stark
glaukonitischen Sandsteinen mit bis faustgroBen Gerdllen aus Tonschiefern,
Sandsteinen, gelben und rétlichen Kalken, Hornsteinen und kristallinen
Gesteinen).
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Die Glaukonitsandsteinserie wurde mit dem Greifensteiner Sandstein
des Wienerwaldes und mit dem ,,Ciezkowicer Sandstein der Magura-Decke
verglichen, der Steinbergflysch mit den Laaber Schichten des Wienerwaldes
und den Zliner Schichten der Magura Decke (G. GOTZINGER 1944).

B. Trzesntowskr (1947, 1948) wertet die Bohrungsergebnisse der
RAG-Bohrungen im einzelnen aus und entwirft ein tektonisches Bild eines
antiklinalen Schuppenbaues und verwendet die Bezeichnungen: ,,Untere
und Obere Zliner Schichten® fiir den Steinbergflysch und teilt die Glaukonit-
sandsteinserie in drei ,,CieZkowicer Sandstein- und Tonmergelhorizonte*.

I. KtpreEr 1961 konnte in diesen Serien mit sporadisch vorkommenden
planktonischen Foraminiferen und Nummuliten zwei Altershereiche unter-
scheiden. Eine Zone mit Truncorotalia acuta (Oberes Paleozin), in der
auch Nummuliten des Unteren Ilerdien vorkommen und eine Zone mit
Truncorotalia aragonensis, die dem Unter-Eozdn entspricht. Diese Ein-
stufungen wurden durch die vorliegenden Untersuchungen unterstiitzt und
verfeinert (Tafel 3).

Im slowakischen Anteil der Magura Decke, besonders in deren nérdlichem
Teilbereich, der Rada Einheit, ist ebenfalls eine sandsteinreiche Paleogen-
flysch-Schichtfolge aufgeschlossen, die eine Wechsellagerung zweier Ab-
lagerungstypen zeigt. Die sandsteinreiche Fazies heilit ,,Solaner Schichten®,
die mergelreiche Fazies wird als ,,BeloveZer Schichten‘ bezeichnet (A. Ma-
TEJKA — Z. Rora 1949, 1956). Frither war die Bezeichnung Ciezkowicer
Sandstein und Bunte Schiefer tiblich, eine Bezeichnung, die heute fiir dullere
tektonische Einheiten der Flyschzone vorbehalten bleibt. Die Sandsteine
in den Solaner Schichten werden auch als ,,Luhacovice Sandstein’ bezeichnet.
Es handelt sich auch hier um zwei Faziestyper, die sich gegenseitig vertreten
und abwechseln kénnen. In beiden ist Paleozin bis Mittel-Eozin nachge-
wiesen. Der Hauptteil der BelovezZer Schichten wird z. T. unter und z. T.
iber den Solaner Schichten gezeichnet (Geol. Karte CSSR 1 :200.000,
Blatt Gottwaldow). Ob sich auch innerhalb dieser beiden Faziesbereiche
coccolithenreiche und coccolithensterile Schichten trennen lassen und deren
genaue Datierung, mit deren Hilfe erst exakte Zeitunterschiede zum Greifen-
steiner Schichtkomplex festzustellen sind, werden die von Frau Dr. H.
BystrICKA in Vorbereitung befindlichen Arbeiten zeigen (siche Abb. 3).
Die Solaner Schichten werden von den ,,Zliner Schichten® iiberlagert.
Diese sind in einer sandsteinreicheren und in einer tonmergelreicheren
flyschoiden Fazies ausgebildet. Nachgewiesen ist Mittel- bis Ober-Eozén,
die Vermutung, daB auch noch jiingere (oligozéine) Ablagerungen darin
enthalten sind, wird nicht mehr aufrechterhalten (D. AxDrRusov 1965).
In der mergeligen Ausbildung der Zliner Schichten wurde in Proben aus
der Bystricer Einheit der Magura Decke dieselbe Discoasteriden- Assoziation
wie im- oberen Teil des Oberen Coccolithenschiefers festgestellt (Proben-
nahme Karpatenexkursion 1964). Die Vergleiche von Steinbergflysch mit
Zliner Schichten scheinen dadurch bestétigt, wenngleich in unseren Be-
reichen die Steinbergflyschfazies (,,Oberer Coccolithenschiefer'’) bereits
mit dem tiefsten Cuis eingesetzt und eventuell noch Teile des hochsten Ilerd
enthalten kann (Zone mit D. lodoensis und M. tribrachiatus).
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DER GREIFENSTEINER SCHICHTKOMPLEX UND SEINE BEZTEHUNGEN ZUM PALADGEN
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2, Waschbhergzone
Michelstettener Schichten (Chatt-Aquitan)

Im oberen Teil des Grabens ostnordostlich von Weinsteig konnten
hellgraue karbonatreiche Tonmergel anstehend beobachtet werden (504).
Sie gleichen sowohl in ihren . lithologischen ZEigenschaften als auch
mit jhrem Fossilinhalt den Michelstettener Schichten, wie sie von
R. GriLL 1952 und A. Parp 1960 beschrieben wurden. Im Schlimmriick-
stand ist wenig Detritus mit reichlichem Gehalt an Foraminiferen enthalten.
Es sind keine groben Komponenten zu beobachten. Die Tonmergel sind auch
in der Nahe der Oberfliche relativ frisch und zeigen nicht die tiefgriindige,
die Schichten oft unkenntlich machende Verwitterung der ,,Ritzendorfer
Schichten‘*. Die Fauna ist identisch mit der von A. Papr 1960 aus den
Michelstettener Schichten beschriebenen. Es handelt sich um voll-marine
Faunen. Zum Unterschied vom Fundpunkt Pyhra ist hier wie in Michel-
stetten und Nord-Klement die Planktonkomponente nicht vorherrschend.

Das Hauptproblem bei der Bearbeitung dieser Fauna lag darin, inwieweit
jingere, posttektonisch transgressive, faunistisch konvergente Ablagerungen
(tiefste Schichten des ,,Inneralpinen Schlier‘‘, wie sie aus Bohrungen auf der
Mistelbacher Hochscholle bekannt sind) in diesem Fall auszuschlieBen sind,
um die zunichst aus der Lage heraus interpretierte tektonische Zugehorig-
keit dieser Schichten zur Waschbergzone durch mikropaleontologische
Argumente, die den Faunenbildvergleich an Gewicht iibertreffen, zu stiitzen.
In der Probe 560 wurden Uvigerinenarten beobachtet, die in Ablagerungen
der Eggenburger Serie von davon deutlich unterscheidbaren Formen abge-
l6st werden. Uwvigerina farinosa HANTREN wird von Uwigerina parviformais
Papp abgelost, und Uvigerina galloway:r CusH. von Uvigerina sp. Parp 1964
(Parp 1963, 1964). Damit scheint das Alter gesichert und die tektonische
Zugehorigkeit zur Waschbergzone wahrscheinlich, da éltere Ablagerungen
als Eggenburger Serie transgressiv auf ein Flyschrelief beim derzeitigen
Stand der Kenntnis nicht anzunehmen sind.

Das Vorkommen von Michelstettener Schichten in diesem Gebiet ist
paleogeographisch und tektonisch von Interesse. Es deutet auf eine tektoni-
sche Untiefe der Waschbergzone im Zusammenhang mit dem westostlich
streichenden Oberkreideauftauchen in der Flyschzone hin. Eine zeitliche
Parallelentwicklung Michelstettener Schichten — schiefrige Tonmergel, wie
sie aus dem Bereich der mihrischen Randzone bekannt ist (Pausramer
Schichtfolge — Zdanicer-Hustopecer Schichtfolge, 1. CicHa, F. CHMELIK,
F. PicHA, Z. STRANIK 1963), konnte auf unserem Gebiet noch nicht nach-
gewiesen werden.

3. Die ,dltere transgressive Schichtfolge*

Es wurde ein Arbeitsbegriff benétigt, der Schichten des unteren Miozéins
umfaBt, deren genauere Einstufung mit Fehlerquellen belastet ist. Es sind
Sedimente, die auf einen in den Grundziigen bereits fertigen tektonischen
Bau, der bereits auch Elemente der Waschbergzone beinhaltet (Michel-
stettener Schichten S-GrofruBlbach), in ein tiefgrindiges Relief transgre-
dieren, in dem primére tektonische Formen bereits vollstdndig eingeebnet

20*
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sind. Die Auffassung iiber die transgressive Natur dieser Sedimente wurde
schrittweise erarbeitet, wobei in manchen Arbeitsstadien (bei noch nicht
vollstindiger Kenntnis der Verbreitung der transgressiven Schichtfolge)
eher an eine tektonische Bindung an Internverschuppungen im Flysch
zu denken war. Das Vorkommen in der Nidhe von Flyschschuppengrenzen
erwies sich spéter als eine sekundéire Bindung an tiefgriindige Relieffurchen,
die sich an tektonischen Schwichezonen im Flysch bevorzugt gebildet haben
(Vorkommen bei Wiirnitz — 331, Ritzendorf — 125, Kreuttal — 558, 672).
Zur dlteren transgressiven Schichtfolge werden zwei Schichtglieder gestellt:
Die ,,Diatomeenschiefer mit Fischresten®* (Schiefriger Tonmergel) von GroS8-
ruBbach und die ,,Ritzendorfer Schichten‘.

a) Diatomeenschiefer mit Fischresten bei GroBiruBbach (Schiefriger Ton-
mergel)

Die von GrirL 1953 als ,,Auspitzer Mergel® bezeichneten hellen Ton-
mergel sind ein sehr umstrittenes Schichtglied. Im kartierten Bereich
sind in erster Linie feinstkornige, z. T. verkieselte, hellgraue, weiiver-
witternde, feingeschichtete Tonmergel zu finden. An Fossilien sind Fisch-
reste und Diatomeen zu beobachten. Weiters wurde in dieser Schichtfolge
siidostlich von Grofirubach ein Tuffitvorkommen gefunden (520). Die
Coccolithenfithrung ist z. T. recht giinstig. Discoasteriden sind eher selten,
Coccolithites eribellum( ? ), Coccolithus aff. placomorphus sind z. T. recht
hiufig zu beobachten, wie auch immer wieder Reste und Fragmente von
Kieselorganismen in der Feinstfraktion. Verwittert ist die Schichtfolge
dem Oberen Coccolithenschiefer lithologisch dhnlich, durch die verschiedene
Feinstfraktion sind beide Schichten aber doch eindeutig voneinander zu
trennen.

Die bisher kartierten ,,Schiefrigen Tonmergel” (Auspitzer Mergel)
(R. GriLL 1961) umfassen nach neueren Erkenntnissen tektonisch und alters-
miBig verschieden zu deutende, aussehensméfiige und faunistisch kon-
vergente Ablagerungen (I. Cmicma, F. CumEenik, F. PicHA, Z. STRANIK
1963). Da dem kartierenden Geologen jedoch nur theoretische Erkennt-
nisse zur Verfiigung stehen, aber noch keine praktischen Hilfsmittel, um
diese Schichten voneinander zu trennen, kénnen wir unsere Uberlegungen
nur lokal im Oberflichenbild verwirklichen, und der kartenméifig ausscheid-
bare iibergeordnete Begriff , Auspitzer Mergel s. L. = ,,Schiefriger Ton-
mergel“ bleibt praktisch im bisher kartierten Umfang bestehen. Lokal
kann diese Schichtfolge in bezug auf ihre tektonische Stellung in einen
prisavischen und in einen postsavischen Anteil gegliedert werden. Der pri-
savische Anteil ist (beziiglich der Savischen Tektonik!) das hochste Schicht-
glied der Waschbergzone und wurde gemeinsam mit der Magura Decke
tektonisch eingeengt. Der postsavische Anteil der Auspitzer Mergel s. L.
liegt transgressiv iiber einem relativ fertigen und bereits erodierten Bau
der Waschbergzone und wird erst durch steirische Bewegungen gemeinsam
mit der Vorfaltungszone und mit seinem prisavischen Untergrund weiter
eingeengt. Die mikropaleontologischen Moglichkeiten zur Trennung dieser
beiden Komplexe scheinen zurzeit erschopft zu sein. Sie liegen zeitlich
eng ibereinander und sind fossilarm oder faunistisch konvergent entwickelt.
Eine Trennung auf Grund geophysikalischer oder geochemischer Uber-

21 Jahrbuch Geol. B. A. (1968), Bd. 111, 2. Helt
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legungen scheint eher méglich zu werden (J. KAPOUNEK A. KrOLL, A. Parp,
K. Turxovsky 1965).

Die Vorkommen von ,,Schiefrigen Tonmergel*“ bei GroBruBibach scheinen
dem oberen, postsavisch transgressiven Horizont anzugehtren. Sie sind
nicht wie die Michelstettener Schichten siidwestlich von Haberfeld an Struk-
turen der Flyschzone gebunden, sondern scheinen von solchen unabhéngig
zu sein. Sie liegen auf einem tiefgriindigen Relief der Flyschzone, sodaB
oft der Eindruck von inselférmigen Aufragungen des Flysches inmitten der
Mergelserie zustande kommt.

b) Die Ritzendorfer Schichten. Burdigal s. 1.

Fir strandnahe, z. T. sandreiche und gerollfiihrende Bildungen der
dlteren transgressiven Schichtfolge wird der Arbeitsname ,,Ritzendorfer
Schichten“ verwendet. Es handelt sich um Aquivalente der dltesten Sedi-
mente im Bereich des (spiter zustande gekommenen) inneralpinen Wiener
Beckens. Die Schichtfolge ist lageweise reichlich makro- und mikrofossil-
fithrend, doch glaubt der Verfasser auch verschiedene fossilfreie Tonmergel-
folgen mit z. T. exotischen, groBlen grobgerollten Komponenten zu dieser
Serie rechnen zu konnen (424, 27, 738). Das Vorkommen 125, 600 m ost-
nordédstlich von Ritzenhof, im West-Hang eines kleinen nord-siidlichen
Tédlchens ist zwar schwer wiederzufinden, doch sind hier mergelige Sande
mit einer besonders artenreichen Mikrofauna zu gewinnen. Hier sind auch
Lithothamnienkalke in Lesesteinhaufen mit charakteristischen Crinoiden-
resten, wie sie auch im Schlimmriickstand beobachtet werden, zu finden.
Proben aus Tonmergelaufschliissen am Weg siidlich 125 erwiesen sich als
fossilarm. Ostsiidostlich von Wiirnitz, am Ortsausgang, sind Pectiniden
fiilhrende Sande und Sandkalke aufgeschlossen (331). Die Mikrofauna ist
dhnlich den typischen Proben von 125, nur etwas artendrmer. Von hier
stammen auch Funde von Heterosteginen. Das Vorkommen im Graben
ostnorddstlich von Weinsteig (510) ist durch Sande mit Chlamys gigas und
reicher Mikrofauna ausgezeichnet. Gesteinsblécke von z. T. groBen Di-
mensionen (bis 2 m) eines harten verkieselten Sandsteines (566, 505) werden
zu dieser Schichtfolge gerechnet. Zirka 1200 m ostnordéstlich von Ritzenhof
(492) sind im Hohlweg ockerfarbene Tonmergel aufgeschlossen, die eine
aus der Reihe fallende Mikrofauna lieferten. Es handelt sich um eine Asso-
ziation mit Pteropoden, Buliminen und Cancris auriculus. Diese Fazies
wurde auch in den Rupel-Anteilen der Pausramer Merge! beobachtet (per-
sonliche Mitteilung Prof. Parp). Als solche miiite man sie als Hinweis
auf einen Span von Waschbergzone in der Néhe des Oberkreideaufbruches
von Hornsburg halten, durch dessen Erosionswegsamkeit fiir die den Punkt
umgebenden typischen Ritzendorfer Schichten (568) Platz gemacht wurde.
Ein faunistischer Vergleich geniigt aber nicht fiir eine tektonische Interpreta-
tion, moglicherweise ist lagenweise auch in den Ritzendorfer Schichten eine
Buliminen-Pteropoden-Fazies anzutreffen.

Einzelne Punkte mit Ritzendorfer Faunenelementen aus sandigen
Mergeln und Tonmergeln konnten in der Nédhe von Aufschliissen von
»9chiefrigen Tonmergeln beobachtet werden (461, 696). Die Lagerungs-
verhdltnisse zwischen ,,Schiefrigen Tonmergel”“ und Ritzendorfer Schichten
gehen nicht eindeutig aus den vorliegenden Beobachtungen hervor.
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Die stratigraphische Stellung des Schichtpaketes der Ritzendorfer
Schichten kann von einigen Punkten her relativ gut untermauert werden.
Der Punkt 331 lieferte eine Fauna von Pectiniden, die teilweise fiir Burdigal
typisch ist (Pecten aff. hornensis, Chlamys scabrella hungarica). Der Punkt 510
brachte Bruchstiicke der Art Chlamys gigas. Obwohl keine ganzen Exem-
plare vorhanden sind, kénnen konvergent gebaute Arten anderer strati-
graphischer Reichweite ausgeschlossen werden, und eine Altersstellung im
Bereich des Burdigal kann angenommen werden (Bestimmung: Dr. F.
STEININGER).

Die Mikrofauna in ihrer Gesamtheit deutet auf vollmarine, nicht zu tiefe
Ablagerung, die Planktonkomponente ist untergeordnet. Ungiinstige Ab-
lagerungsbedingungen spiegeln sich in der Artenverarmung vieler Proben
wieder. In artenreichen Proben sind viele Foraminiferen des unteren Miozéins
* wiederzufinden. Die Ahnlichkeit mit der Fauna der Michelstettener Schich-
ten ist deutlich. Von stratigraphischem Interesse sind Vertreter der Gat-
tungen Uvigerina, Bolivina, und Heterostegina. Stratigraphisch interessante
Vertreter der Gattung Cibicides konnten nicht erkannt werden. Es konnte
Uvigerina sp. PapP & TurRNovsSky 1964 selten beobachtet werden (586).
Damit scheint eine Abgrenzung gegen Schichten mit der vermutlichen Vor-
lauferform (Uvigerina gallowayi) gegeben zu sein. Der Artenkreis um
Bolivina fastigia wurde mit Vorsicht behandelt. Bolivina fastigia drooger:
Crcma & ZapLerarova konnte mangels an Erfahrung nicht eindeutig
identifiziert werden (125, 586, 672). Der Art Bolivina fastigia CUSH nahe-
stehende Formen konnten beobachtet werden (672). Die Heterosteginen
(331) wurden nach den Innenmerkmalen bestimmt. Es wurden mehrere
Exemplare geschliffen. Soweit der Erhaltungszustand es zulie§, konnte an
den meisten Exemplaren ein Ansatz zur Sekundéirseptenbildung eindeutig
beobachtet werden: Heterosteging heterostegina (SILVESTRI). Einzelne
Exemplare zeigten deutlich keinen Ansatz zur Sekundérseptenbildung:
Operculina complanta (DEFRANCE). Das Auftreten von primitiven Typen
von Heterosteginen ist vom Burdigal der Aquitaine und von Norditalien
bekannt (Parp & K. Kupper 1954). HoTTINGER 1964 findet Helerostegina
heterostegina (SILVESTRI) in Vorkommen in Nordafrika zusammen mit
Miogypsina cushmani. Das Vorkommen von primitiven Heterosteginen
bei Wiirnitz ist eines der wichtigsten stratigraphischen Argumente fir eine
Einstufung mindestens eines Teils der Ritzendorfer Schichten in das Bur-
digal s. 1.

Es handelt sich um Aquivalente der dlteren Sedimentgruppe im Bereich
des spiter zustande gekommenen Wiener Beckens (,,Schlier’). Der Fund
dieser Schichten war zuniichst iiberraschend. Eben weil diese Schichten
frither hier unbekannt waren, wurden zunichst die Ablagerungen der
Laaer Serie des Korneuburger Beckens und der Bucht von Niederkreuz-
stetten als scheinbar &dltestes, am Flysch transgredierendes Element mit
dem Schlier verglichen (scheinbare Verzahnung bei Paasdorf, R. Grivr 1953).
Diese Ansicht wurde revidiert (R. GrirL 1959), nachdem T. Bupay &
I. Cicaa 1956 faunistische Beziehungen des Schlierschichtstoes zum
Unterburdigal der Kleinen Karpaten feststellten. Die Aquivalente der
Korneuburger - Schichten (Laaer Serie, Karpatische Formation) liegen
nach diesen Uberlegungen iiber dem Schlier und sind von diesem durch
eine betrichtliche Erosions- und Winkeldiskordanz getrennt. Die gleich
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hohe Lagerung in den Bohrungen bei Paasdorf muf3 durch eine Ausfiillung
der jiingeren Sedimente in Erosionsfurchen der &lteren Schichtfolge ge-
deutet werden. Der Vergleich dieser Ablagerungen mit Stratotyplokalitidten
wurde diskutiert und statt dessen eine lokale Seriengliederung vorgeschlagen
(J. KarounEk, A. Parr & K. TurNovsky 1957). Die Schlierablagerungen
werden als ,,Luschitzer Serie” bezeichnet und umfassen Aquivalente des
oberen Burdigals und des Helvets s. s. Darunter wird in Erosionsresten
,,Eggenburger Serie’‘ beobachtet (unteres Burdigal). Uber der Luschitzer
Serie werden mit dem Einsetzen eines neuen faunistischen Megazyklus
und unter dem Erstauftreten der Orbulinen die Ablagerungen als ,,Laaer
Serie” (Karpatische Formation, Oberhelvet) bezeichnet.

Bewullt wird auf eine genauere Gleichsetzung der Ritzendorfer Schichten
mit erbohrten Schichten nidher definierten Alters verzichtet. Es ist moglich,
daB mehrere in Bohrungen durch Uberlagerung unterscheidbare Anteile
des ,,Inneralpinen Schlier* in dieser Schichtfolge mangels Unterscheidungs-
moglichkeit in einen Topf geworfen wurden. Wir befinden uns hier in
einem zeitlichen Zustand des Gebirgsbildungsprozesses, in dem lithologische
und biologische Funktionselemente sich rdumlich und zeitlich mit den heute
zur Verfugung stehenden Mitteln nicht kontrollieren lassen. Es gibt kaum
echte Leitfossilien fir diese relativ kurzen Zeitspannen, die gleichzeitig
faziesbrechend sind. Es fehlen regionale Tendenzen in den Verbrackungs-
zyklen, wie etwa im Bereich Badener Serie — Pannon. Wir beobachten
in erster Linie vollmarine Faziesbilder mit lokalen bathymetrischen, litora-
len, salinaren, pH-Wert und Stromungseinfliisssen, flyschoide Erscheinungen,
weiters die z. T. rasche Sedimentation méchtiger Sedimente, die durch einen
raschen Abbau von Reliefenergie bedingt ist (,,Schlierbasisschutt’). Anderer-
seits michtige Schichtpakete mit Uberwiegen der feinen Fraktion, die
offenbar auch keine lange Sedimentationszeit benétigten (,,Schiefrige Ton-
mergel). Die Kenntnis iiber die Verarmung der Fauna in der Zeit, wenn
keine direkte Verbindung zu den Weltmeeren besteht, mufl von Fixpunkten
her erarbeitet werden, deren Ubereinanderliegen gesichert ist. Die Er-
gebnisse von tschechoslowakischer Seite auf diesem Gebiet sind eher nicht
sehr ermutigend. Es konnten nur vereinzelte Formen gefunden werden,
deren Verbreitung im ,,Oberburdigal” erlischt (T. Bupay & Croma 1956
S. 48). Der Einstufung von Kartierungsproben kommen diese Uberlegungen
noch nicht zugute. Erst wenn faziesbrechende Ansatzpunkte, eventuell
sedimentpetrographischer oder geochemischer Natur (SPickA & ZAPLE-
TALOVA 1956) erarbeitet werden, wird auch eine kartierungsméfige Glie-
derung ,,Unter- und Oberburdigalischer Sedimente ohne Spekulation
moglich sein.

4. Die ,Jiingere transgressive Schichtfolge*
a) Laaer Serie

Der erste faunistische Megazyklus des Neogens (Eggenburger-Luschitzer
Serie) endet mit der regional regressiven Verbrackung der Oncophora-
Schichten. Dariiber folgt eine neue Fauneningression, der Beginn des
zweiten Neogen-Megazyklus (Laaer Serie-Pannon). Die optimal entwickelte,
landfernere Fazies der Laaer Serie war bisher im untersuchten Gebiet nicht
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zu finden. Da es sich um eine Hochzone mit landnahen Einfliissen handelt,
ist sowohl in jiingeren Teilen der ,,Alteren transgressiven Schichtfolge als
auch in der ,,Jiingeren transgressiven Schichtfolge™ eine Rotalien (Ammo-
nien)Fazies zu erwarten. Weil aber andere als theoretische Anhaltspunkte
fehlen, wurden alle Proben mit Rotalienfazies der Laaer Serie zugeordnet.
Es konnte ein artenreicher und ein arten- und individuendrmerer Proben-
komplex unterschieden werden. Die artenreichen Faunen wurden iiber-
wiegend aus einer relativ mergelreichen homogenen Schichtfolge geschlimmt.
Teilweise kommt es zum Uberwiegen der Robulusarten, meist ist jedoch
auch hier Ammonia beccarii (L.) die hiufigste Form. Untergeordnet, aber
typisch sind Textularien, Milioliden, Reussella spinulosa, Nonion scaphum
und verschiedene Ostracodenarten. Weiters sind Proben mit Elphidien (391)
und Characeen (632) bemerkenswert. Einzig auf Grund des Zusammen-
vorkommens mit Proben mit Ammonia beccarii wurde auch eine Diatomeen-
schieferfiihrende Schichtfolge bei Mollmannsdorf zu dieser Serie gerechnet (7).
Die Erhaltbarkeit von Kieselorganismen hat geochemische Ursachen.
Normales Meerwasser wiirde auf Grund seines pH-Wertes Kieselorganismen-
reste auflosen (G. V. BRELIE 1956). In cinzelnen Proben waren auflerdem
lagig gebildete Gipskristalle und Bitumenspuren auffallend. In plattigen
Kalklagen waren gut erhaltene Baumpollen neben Hystrichosphaeriden
anzutreffen (Prdparation: A. Bacumaxw). Die reichlich im Diatomeen-
schiefer enthaltenen Silicoflagelliden scheinen ein fiir ndhere Bearbeitung
dankbares Material zu sein. Speziell scheint ein Artenvergleich mit Diato-
meenschiefern der ,,Schiefrigen Tonmergel® interessant.

Der zweite Probenkomplex, in dem individuen- und artendrmere Proben
vorkommen, ist eine weniger homogene z. T. bunte, sandreiche Schichtfolge,
in der sich die typischen Makrofossil-Fundpunkte des Korneuburger Beckens
und der Bucht von Nieder-Kreuzstetten befinden, wie sie wiederholt be-
schrieben wurde (R. GrILn 1953).

b) Badener Serie

Die Ablagerungen nordlich und westlich von Enzesfeld, die teils dem
Bisambergriicken angelagert, teils als spindelformiger Koérper leicht abge-
senkt sind, sind bereits im Detail durch genaueste Kartierungen und Schurf-
bohrungen bekannt (R. Grirr 1954). Es handelt sich um die ,,Zone mit
Rotalia beccarii und Neritina picta®. Im Bereich um Grofiruflbach sind
Reste von Schotterablagerungen zu finden, die von R. GrILL 1953 in Zu-
sammenhang mit den ,,Bannholzschottern“ der Bucht von Niederleis
gebracht werden. Neben Lagen, in denen Restschotterbestandteile iiber-
wiegen (z. B. 800 m NW-Hornsburg) und deren &#uBerliche Ahnlichkeit
mit jiingeren Schottern auffallend ist, sind in anderen Bereichen wieder
Komponenten aus der Flysch- und Waschbergzone in Form grobgerollter,
grofler Strandgerdlle vorherrschend.

c) Sarmat

Ostlich des Bisambergbruches ergeben Sande, kalkreiche Tonmergel
und Sandkalke des Obersarmat (R. GrILL 1953) eine gut aufgeschlossene,
groBtenteils ackerbaulich bewirtschaftete Hiigellandschaft. Der scharfe,
im Bewuchs und in der Morphologie bestehende Gegensatz zwischen Flysch
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und Sarmat zeichnet den Bisambergbruch in eindrucksvoller Weise. Lokal
sind auch Reste von marinen Schottern des Sarmat auf Flyschuntergrund
zu beobachten sowie Hinweise fiir flyschuntiefe Positionen &stlich des
Hauptbruches zu finden (62, 379). Weiters sieht man zirka 600 m nordnord-
Ostlich von Pfosing im Luftbild eine lineare nordnordwestlich gerichtete
Struktur, in der sich eine Flyschstérung durch geringmichtige Sarmat-
bedeckung &stlich des Hauptbruches durchpaust.

Aus der abgedeckten Kartenskizze hervorgehende tektonische Uber-
legungen

(Siehe Tafel 2)

Der Bisambergzug nérdlich der Tradenberg-Uberschiebung besteht in
erster Linie aus drei groBen Faltenstrukturen: im Siiden und im Norden
Antiklinalen und in der Mitte eine (,,zerrissene*) Synklinale. Die Achse der
siidlichen Antiklinale streicht bei Stetten in annihernd ostwestliche Rich-
tung. Als tiefstes Schichtglied ist der ,,Untere Coccolithenschiefer aufge-
schlossen. Siidlich davon ist nach dem unteren Sandsteinhorizont der
,»»Mittlere Coccolithenschiefer* nachgewiesen (193). Siidlich davon sind
Sandsteinaufschlisse des Dobelberges (,,Oberer Sandsteinhorizont) vom
Oberen Coccolithenschiefer zwischen Flandorf und Kénigsbrunn iiberlagert
(251, 252). Nordlich der Antiklinalachse bei Stetten tauchen der Untere
Sandsteinhorizont und der Mittlere Coccolithenschiefer (111) nach Norden
ab und gehen in den Bereich der ,,Zerrissenen Synklinale‘ iiber. Die Achse
der , Zerrissenen Synklinale“ wird durch ein nordnordwestlich gerichtetes
Querstorungssystem viermal nach vorne verschoben und ist in den zwischen
den einzelnen Teilstérungen sichtbaren lamellenférmigen Bereichen in
verschiedenen Hohenpositionen aufgeschlossen. Bei Manhartshbrunn kernt
die Synklinale mit dem Mittleren Coccolithenschiefer, dessen jiingerer Ab-
schnitt vom &alteren Abschnitt siidlich und nérdlich der Kernachse abgelost
wird. Darunter folgt auf der nordlichen und siidlichen Seite der untere
Sandsteinhorizont. Bei Kleinrétz wird erstmalig eine mitgefaltete Repe-
tition von Mittlerem Coccolithenschiefer und Unterem Sandsteinhorizont
sichtbar. Ostlich von Mollmannsdorf wird durch ein #lteres Querstérungs-
system die Schichtfolge auf weite Bereiche bis zum Oberen Coccolithen-
schiefer abgesenkt. Siidlich Wiirnitz ist ein Keil zwischen zwei Querstérun-
gen erhalten, der den Nord-Schenkel der Synklinale mit der Repetition
des Mittleren Coccolithenschiefers zeigt. Ostlich davon befindet sich eine
schmale Querstérungslamelle, in der keine Anhaltspunkte fir Bezugs-
horizonte gefunden werden konnten. Sie konnte daher nicht abgedeckt
gezeichnet werden. Die nichste 6stliche Querstérungslamelle zieht etwa
vom oberen Ende des Minichgrabens bei Schleinbach bis zum Siid-Ende
von GroBruBbach und zeigt die Schichtfolge wieder in einer tiefgesunkenen
Position. Der Kern (nérdlich Oberende Minichgraben) besteht aus Oberem
Coccolithenschiefer. Noérdlich und siidlich davon ist Oberer Sandstein-
horizont zu finden, nérdlich dessen beim Anfang des Kreuttales Mittlerer
Coccolithenschiefer, der vom Unteren Sandsteinhorizont unterlagert, zu-
tage kommt. Dieser wird seinerseits wieder tektonisch repetiert, vom
Mittleren Coccolithenschiefer und Unteren Sandsteinhorizont unterlagert.
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Der Untere Coccolithenschiefer ist darunter nicht zu erkennen, die néichst
nordlicheren Aufschliisse sind bereits die Oberkreidesedimente des nord-
lichen Antiklinalkerns. Ostlich dieser Lamelle befinden wir uns in einem
von weiteren Querelementen ungestérten Bereich. Der Synklinalkern ist
der Obere Sandsteinhorizont. Nordlich und siidlich desselben sind wieder
annidhernd ost-west streichende Mittlere Coccolithenschiefer zu finden,
die ihrerseits wieder vom Unteren Sandsteinhorizont unterlagert werden.
Das Kreuttal ist auf einen weiten Bereich der Stérungslinie, an der die
Schichtfolge intracutan wiederholt wird, gefolgt. Im Bereich der Luisen-
miihle schaltet sich Unterer Coccolithenschiefer als tiefstes der oberen
Schuppe ein, wihrend die untere Schuppe nur im Westteil durch Mittleren
Coceolithenschiefer, als hochstes Schichtglied gekennzeichnet ist. Weiter
nordlich werden die Verhiltnisse undurchsichtig, weite Bereiche mit Sedi-
menten in einem tiefgreifenden vorburdigalen Relief mégen eventuell
weitere tektonische Komplikationen andeuten (eventuell einen zum Strei-
chen parallelen Aufbruch einer Waschbergzonenlamelle, Punkt 492). Im
Ubergang zum Kern der Antiklinale von Hornsburg ist wieder der Untere
Coccolithenschiefer unbeobachtet geblieben. Im Kern der Antiklinale selbst
(im Oberteil des Grabens nordostlich Weinsteig) ist ein tektonisches Fenster
von Waschbergzone mit Michelstettener Schichten aufgeschlossen. Diese
Beobachtung zeigt, daBl dhnliche Sedimente wie in der Waschbergzone
in die den Flysch einengende Tektonik voll mit einbezogen sind.
Der Nordschenkel der Hornsburger Antiklinale zeigt nochmals die komplette
Schichtfolge auf kurze Distanz und zum Teil mit geringerer (sekundérer ?)
Michtigkeit aufgeschlossen, wobei zwischen Oberkreide und Unterem Cocco-
lithenschiefer ein (weiterer ) Sandsteinhorizont zu beobachten ist. Ost-
nordéstlich GroBruBbach taucht nach dem Unteren Sandsteinhorizont der
Mittlere Coccolithenschiefer ab, dariiber wieder Oberer Sandsteinhorizont,
dartiber ein weiter Bereich mit méchtigem Coccolithenschiefer.

Durch das ,,Wirnitzer Querstérungssystem*’ wird der 6stliche Teil der
»Zerrissenen Synklinale um zirka 5 km nach Nordnordwesten versetzt,
durch die Lamellen wird die Schichtfolge in verschiedenen Héhenstellungen
gezeigt, wobel die GréB8enordnung der Vertikalkomponente der Verstellung
etwa zwischen der Lamelle Oberer Minichgraben — siidlich GroBruBbach und
dem im Osten angrenzenden Bereich um zirka 1000 m anzusetzen ist (siehe
Blockbild, Tafel 2). Qualitativ diirfte das ,,Wiirnitzer Querstérungssystem‘*
in der Ernstbrunner Querstdrung (R. GrirL 1962) eine Fortsetzung (unter
anderen mechanischen Bedingungen) haben. Der Verfasser betrachtet
diese beiden Elemente gleichzeitig (savisch) angelegt, die AuBlenrandstérung
bei Ernstbrunn aber durch die altsteirischen Bewegungen iiberprigt. Die
Verlingerung des ,,Wiirnitzer Querstérungssystems nach Siidstidosten
wiirde eine Linie iiber Seyring nach Aderklaa ergeben. In Bohrungen bei
Seyring deuten besonders groBe Jungtertiirtiefen auf eine Mobilitdt des
Untergrundes. Bei Aderklaa steht das Vordringen des Kalkalpennordrandes
vielleicht in direkter oder indirekter Beziehung zu dem Stérungssystem.
Vertikale Verbindungen mit dem Untergrund sind mdglicherweise auch mit
Lagerstitten in Verbidnung zu bringen.

Die letzte, das Bild beeinflussende Tektonik ist die Absenkung am Bisam-
bergbruch. Das Bild wird durch Staffelbriiche beherrscht, die den Haupt-
bruch begleiten. Im Flyschbereich ist ein Nebenbruch von Nord-Pfosing
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bis zum Kreuttal Ost-Ende wieder durch die enge Gliederung des Greifen-
steiner Schichtkomplexes gut zu erfassen. Auffallend ist die langgestreckte,
spindelférmige Gestalt. Offenbar diirfte auch der Absenkungsbetrag in der
Mitte der Spindel grofler sein als an deren Enden. Die mechanischen Be-
dingungen, die zur Bildung der groBSen inneralpin-karpatischen Becken
mit verdrehter Spindelform fithrten, scheinen sich im Kleinstbereich zu
wiederholen.

Das Alter der tektonischen Erscheinungsformen.

Die grofle Phase einengender Bewegungen, die Flysch- und Waschberg-
zone betreffen (,,Savische Phase’), hat im kartierten Bereich nach Ab-
lagerung der Michelstettener Schichten (Chatt-Aquitan) stattgefunden. Vor
Transgression der ,,Ritzendorfer Schichten* (Burdigal s. 1.) muB Uberschie-
bung (der flyschinternen Schuppen und Flysch auf Michelstettener Schich-
ten), danach Faltung des Gebietes und Hauptaktivitit des ,,Wirnitzer
Querstérungssystems‘‘ bereits vorbeti sein, das tektonische Relief ist weitest-
gehend durch einé gewaltige Erosionsphase eingeebnet, deren tiefste Aus-
furchungen z. T. den tektonisch vorgezeichneten Zonen folgend (z. B. Kreut-
tal), Platz fiir die heute noch sichtbaren Reste der dltesten Transgressions-
sedimente bieten. Bei Ablagerung der ,,Schiefrigen Tonmergel® bei GroB-
ruBBbach sind Grobdetritus liefernde Bereiche nicht mehr in unmittelbarer
Nébhe.

Teil 2

Beschreibung der in der generalisierten AufschluBkarte (Tafel 1)
eingezeichneten Beobachtungspunkte

Die auf der generalisierten AufschluBkarte eingezeichneten Punkte werden hier in
fortlaufender Numerierung angefiithrt. Die angegebenen Koordinaten der Punkte wurden
aus der Osterreichischen Karte 1:50.000 Blatt 41 Deutsch Wagram herausgenommen
(48° nordliche Breite, 16° 6stlich von Greenwich). Die orographischen Hinweise beziehen
sich auf die derzeitigen Gelandeverhiltnisse, die aus der Luftbildserie OK 39—41/58
des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen hervorgehen.

7.24'597/25’11”” Weg Mollmannsdorf—Wiirnitz zirka 700 m nordostlich Kapelle
Mollmannsdorf. Mitte der letzten Siid-Kurve des Weges vor Mollmannsdorfer Graben.
Kieselschieferlagen und ,,Pollenkalke‘‘.

Feinstfraktion: Kieselorganismen nach Bestimmung von A. BACHMANN
Dictyocha cruz EHR.
Dictyocha schauinslandi LEMMERMANN
Coscinodiscus oculis iridis EHR.
‘Coscinodiscus marginatus EHR.
Canopilus hemisphaericus (EHR.)
Actinocylus flos J. BRUN.
Raphoneis sp.
Melosira sp.
Coscinodiscus lineatus EHR.
Gondothecium sp.
Stephanopyxis sp.
Mesocena elliptica EHR.
Actinoptychus senarius (EHR.)
Navicula sp.
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Foraminiferen :
h.Ammonia beccarii (L.)
+ . Nonion soldanii (d’ORB)

Einstufung: ,,Mollmannsdorfer Diatomithorizont* (Laaer Serie).

26. 24717"/25’32"" Graben, der 550 m siidsiidostlich Thiiringerhof mit ostwestlichen
Wiesenstreifen im Wald beginnt. Zirka 150 m nach Wiesenende Graben aufwirts. Im
Bach und im Gehéngeschutt sind z. T. in Maulwurfshiigeln graue Tonmergel aufgeschlossen.
Von hier konnte in gutem Erhaltungszustand beobachtet werden.

Nannoplankton:

sh Discoaster lodoensis BRAMLETTE & RIEDEL

sh Marthasterites tribrachiatus (BRAMLETTE & RiepeL) (z. T. stark gekriimmt)-
Discoaster cf. barbadiensis (Tax Six Hok)
Discoaster kuepperi (STRADNER)

Discoaster gemmifer STRADNER

Discoaster cf. mirus DE¥FL.

Discoaster of. multiradiatus BRAMLETTE & RIEDEL
Discolithus distinctus' BRAMLETTE & SULLIVAN
Cocceolitus grandis BRAMLETTE & RIEDEL
Lopadolithus sp.

Rhabdosphaera perlonga DEFL.

Thoracosphaera sp.

tHttpattat

Einstufung: Unterer Teil des ,,Oberen Coccolithenschiefers*.

. 27. 24'17/25’34” Zirka 10 m unterhalb 26: AufschluB von schiefrigem Tonmergel,
verhartete lagige Tonbréckchen: relativ grofle (10p) anorganogene Kalkkristalle in Feinst-
fraktion.

30. 237327/25’34”" Tm tief eingeschnittenen Graben (beginnt 1000 m stidéstlich Kirche
Kleinrétz) ist eine Tonmergelfolge aufgeschlossen. Die Probe 30 stammt vom Oberende
des Grabens zirka 10 m unterhalb der Verebnungsfliche.

Nannoplankton :
Discoaster salisburgensis STRADMER. ..ot vvettienrnenrncesraneenenonss 269,
Discoaster multiradiatus BRAMLETTE & RIEDEL .........coovvivnen.nnn 139%
Discoaster binodosus MARTINI . ....utitiniiennnaeioeeeenennensnnnns 109,
Discoasteroides megastypus BRAMLETTE & SULLIVAN ............c0.n.. 3%
Marthasteritidae div. Sp. ... i i i e e 489,
Aufteilung der Marthasteritidae in Arten:
Marthasterites bramlettei BRONNIMANN & STRADNER ......ecoveenvniann 139,
Marthasterites contortus (STRADNER),,A“. .. . i, 27%
Marthasterites contortus (STRADNER),B“... .. .. ... ... ..o iiiiiiin.. 549,
Marthasterites contortus (STRADNER),,C“.... ... .. ittt 69,

Einstufung: Unterer Teil des ,,Mittleren Cocecolithenschiefers*‘.

62. 24'217/27'11” Ostsiiddstlich Miihlratsberg (Nord-Pfosing): im mittleren Bereich
des bewaldeten Grabenteils reicht die Feldergrenze im Siiden nahe zum Graben. Westlich
dieses Bereiches im Graben Auftreten von Tonmergelbréckchen, zuerst im Bachbett als
Gerdll, spiter auch im Hang zu finden.

Nannoplankton:

Marthasterites tribrachiatus (BRAMLETTE & RIEDEL)
Discoaster salisburgensis STRADNER

Discoaster binodosus MARTINI

Coccolithen div. sp.

Einstufung: Oberer Teil des ,,Mittleren Coccolithenschiefers®.

81. 23'15"/25’8” Weg von Gemeindegrenze 500 m westlich Manhartshrunn nach
Westen. Im Weg sind Flyschsandsteinrollstiicke zu beobachten. Nach zirka 100 m
zeigten Spuren von hellen Tonmergeln eine Sedimentuntiefe an.

Nannoplankton: Siehe Abb. 1 u. 2.

Einstufung: Oberer Teil des ,,Mittleren Coccolithenschiefers®‘.
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83. 23'17/24’57” Derselbe Weg wie 81 miindet im Westen in Feld und Querweg.
Unterhalb (W) der Wegmiindung befindet sich ein verwachsener Steinbruch. Im Feld
zwischen Steinbruch und Weg sind durch Ackern diinnblittrige Tonmergel aufgeschlossen
(siche Abb. 1 u. 2).

Einstufung: Unterer Teil des ,,Mittleren Coccolithenschiefers®.

84. 23'17/24'53" Steinbruch 850 m westlich Manhartsbrunn. Scherfliche 50/70 im

stidostlichen Teil des noch aufgeschlossenen Bereiches (homogene Sandsteine).

Rutschstriemen: nordostliche Scholle relativ nordwestwiirts bewegt (horizontal). Im

Nach

Ostteil ist an fritherer Abbaukante eine kleine Schichtfolge aufgeschlossen (Siehe Abb. 4).

/4
90 o’.g;; N? verwitternde Tonmerge!

[100 cm kompakte, oberflachiich braun

Sondsteinbdnkchen

- 80
-70

O 321 Np grougriine Tonmerge!

Sandsteinbdnkchen

60 "G 8473

- 50

F40 O 84/2 &
30

20 0841 &
10

schiierige Tonmergel

miirber, glaukonitischer Sandstein

Abb. 4: Aufgeschlossener Teil des Steinbruches 850 m westlich Manhartsbrunn (2317”/

24'53").

Probe 84/1: Fossilarm s. Globigerina sp.

Probe 84/2: Reichliches Vorkommen von planktonischen Foraminiferen.

Sandschaler. Bestimmung: H. KoLLMANN
Qlobigerina triloculinoides PLUMMER
@lobigerina varianta SUBBOTINA
Qlobigerina primitiva FINLAY
Qloborotalia (Truncorotalia) aequa CuseM. & RENzZ
@loborotalia (Truncorotalia) pseudomenardii BoOLLI
Globorotalia (Truncorotalia) velascoensts occlusa LOEBL. & TAPPAN
Glomospira charoides (JONES & PARKER)
Psammosiphonella sp.

Probe 84/3: Fossilleer.
Probe 84/4: Artenreiche Sandschalerfauna. Bestimmung W. GRUN

Ammodiscus tenuissimus GUMBEL
Ammodiscus siliceus (TERQUEM)
Arenobulimina sp.

Dendrophrya robusta GRZYBOWSKI
Dendrophrya cf. latissima GRZYBOWSKI
Qlomospira charoides (JoNEs & PARKER)
Glomospira cordialis (JoxEs & PARKER)
Psammosiphonella sp.

Selten
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Rheophaz pilulifer BRaADY

Rhizammina indivisa BRaDY

Rhizammina sp.

Saccammina sp.

Trochamminoides contortus (GRZYBOWSKI)
Trochamminoides cf. folius (GRZYBOWSKI)
Trochamminoides variolarius (GRZYBOWSKI)

Einstufung: Unterer Teil des ,,Mittleren Coccolithenschiefers‘.

111. 22437{25’10” StraBenkurve zirka 800 m siidlich Manhartsbrunn. Zirka 200 m
westsiidwestlich davon befindet sich ein gegen Westen aufsteigender Graben. Kurz nach
Beginn sind in der Nordflanke Mergelschiefer aufgeschlossen.

Nannoplankton:
Marthasterites contortus (STRADNER)
Discoaster salisburgensis STRADNER
Discoaster cf. binodosus MARTINI
Discoaster cf. mediosus BRAMLETTE & SULLIVAN
Discoaster multiradiatus BRAMLETTE & RIEDEL
Coccolithen div. sp.

Einstufung: Unterer Teil des ,,Mittleren Coccolithenschiefers®.

124. 26°527°/25°49”” Ostwestlicher Weg nérdlich der ,,Winklfelder. 650 m Gstlich
Ritzendorf zweigt ein Weg nach Norden ab. (Karte). Zwischen Wegabzweigung und
ostlich Winklende miindet ein aus Norden kommendes Tal. Kurz nach demselben
schneidet sich der Weg in eine kleine Erhebung ein. Im Weg und am Schnitt Wegho-
schung—Feld ist graugriiner, z. T. sandiger Tonmergel im Verband mit Rollstiicken von
fossilreichen Kalksandsteinen aufgeschlossen. Die Fossilfiihrung der Mergel ist nicht
besonders giinstig (schlechte Erhaltung).

125. 267557/25'49”” In dem in 124 erwithnten Tal zirka 100 m nach Norden. Auf dessen
Westhang: in geringer Tiefe ist im Verband mit Kalksandsteinrollstiicken mergeliger
Sand zu gewinnen. In diesem Material wurde eine artenreiche Fauna mit charakteristischen
Elementen gefunden. Dieses Vorkommen ist zwar etwas schwierig wiederzufinden, auf
Grund der artenreichen Fauna ist aber dieser Punkt zum Studium derselben empfehlens-
wert.

Schlammprobe :
Uvigerina gallowayi-uniserialis ?
Bolivina aff. directa CuUsH.
Bolivina antiqua D’ORB.
Bolivina aff. hebes MACFADYEN
Bolivina aff. fastigia ssp.
Textularia cf. acuta REUSS
Spiroplectammina sp.
Textularia partschi CZIZEX
Vulvulina subflabelliformis (HANTKEN)
Marginulina hirsuta (D’ORB.)
Nodosaria div. sp.
Stilostomella div. sp.
Bulimina tuberculata EGGER
Plectofrondicularia sp.
Ellipsoglandulina multicostata (GALL & MORREY)
Martinottiella comunis (D’ORB.)
Trifarina brady: CusH.
Vaginulinopsis inversa (CosTa)
Quinqueloculina sp.
Guitulina cominis D’ORrB.
Qlobulina gibba D’Ors.
Polymorphina sp.
Ehrenbergina aff. bradyi CusH.
Bulimina palmerae PARK & BERM.
Bulimina puppoides D’ORB.



324

Bulimina elegans D’ORB.
Qlobigerina globularis ROEMER.
Globigerina bulloides D’ORB.
Globigerina cf. ciperoensis BoLLt
Globigerina sp. Parp 1963
Sphaerotdina bulloides D’ORB.
Robulus cultratus MoNTF.

Robulus inornatus (D’ORrB.)
Elphidium fichtelianum praeformae Papp
Elphidium cf. crispum (L.)
Lenticulina inops (Rss.)

Lenticulina aff. variabilis Rss.
Nonion soldanii D’ORB.

Pullenia bulloides (D’ORB.)
Cibicides boueanus (D’ORB.)
Cibicides dutemplet (D’ORB.)
Cibicides aff. prominens (Rss.)
Cibicides lobatulus (WALK & JAKOB)
Cibicides ungerianus (D’ORB.)
Planulina wuellerstorfi (SCHWAGER)
Siphonina reticulata (CZIZEK)
Gyroidina soldanii (D’ORB.)
Valvulineria aff. complanata (CusH.)
Crinotden div. Formgruppen
Bryozoen div. sp.

Einstufung: ,,Ritzendorfer Schichten® Burdigal.

133. 26'407/28’5”" Weg siidostlich Luisenmiihle (Nord Briicke Kote 201). Zwischen
RuBbach und ehemaligem Steinbruchbereich durch Wegbau Aufschluf von chondriten-
filhrendem Tonmergel. Dazwischen flyschoide Sandsteinlamellen.

Nannoplankton :
Arkhangelskiella cymbiformis VEKSHINA
Micula sp.
Rhabdolithus turriseiffelt (DEFL.)
Microrhabdulus decoratus DEFL.

Einstufung: Maastricht oder jiinger. In der Nihe Funde vereinzelter Dan-Alt-
palidozin Nannofossilien (Probe 592).

188. 21’527/23’48”” Der FuBballplatz Stetten ist im NW-Hang des Stetterberges z. T.
tief eingeschnitten. Die Béschung schlieBt eine Schichtfolge von graugriinen, z. T. rot-
lichen Tonmergel auf. Dazwischen Quarzite und diinne Sandsteinlagen mit Fliesstrukturen.
Hier ist der ,,Untere Coccolithenschiefer gut aufgeschlossen und leicht zu beproben,

Nannoplankton :
Fasciculithus involutus BRAMLETTE & SULLIVAN
Heliolithus riedeli BRAMLETTE & SULLIVAN
Arkhangelskiella cymbiformis VEKSHINA
Coccolithus helis (STRADNER)
Schlammprobe:
Sandschaler nach W. GrRUN
Trochamminoides sp. div. var.
Trochamminoides variolarius (GRZYBOWSKI)
Trochamminoides contortus (GRZYBOWSKI)
Trochammina sp.

Einstufung: Unterer Coccolithenschiefer.

189. 21°477/23’49” Steinbruch Stetterberg: Einfallen der Schichten zirka 200/40.
Der Steinbruch ist in ostwestlicher Richtung angelegt. Der Nordteil besteht aus Terrassen;
hier war offenbar kein abbauwiirdiges Sandsteinmaterial vorhanden (Unterer Coccolithen-
schiefer). Die jetzt noch z. T. aufgeschlossene Siidwand zeigt Wechsellagerung von z. T.
michtigeren Sandstembinken mit Tonschiefern. Aus dem aufgeschlossenen Bereich
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stammen Proben, die W. GRUN dem Verfasser liebenswiirdigerweise zur Verfiigung ge-
stellt hat.

Probe GRUN B 85:
Qlomospira charoides (JoNEs & PARKER)
Glomospira irregularis (GRZYBOWSKI)
Qlomospirella gaultina (BERTHELIN)
Haplophragmium sp.
Rheophax splendidus (GRZYBOWSKI)
Psammosiphonella cylindrica (GLAESSNER)
Recurvoides sp.
Rhizammina indivisa BRADY
Rzehakina epigona (RZEHAK)
Saccammina sp.
Trochamminoides irreqularis (WHITE)

193. 21’407/24°15” StraBenkreuzung ostlich Stetten (Kote 218). 250 m nérdlich der
Kreuzung miindet ein westistlich fithrender Feldweg in einen siidndrdlich fithrenden
Feldweg. In dieser Position sind in den Ackern und im Wegeinschnitt Spuren hell ver-
witternder Tonmergel zu finden.

Nannoplankton :

Marthasterites contortus (STRADNER) ,,A%, ,,B*, ,,C*.

M arthasterites tribrachiatus (BRAMLETTE & Rieper) ,, A
Discoaster ? barbadiensis-salisburgensis

Discoaster mirus DEFL.

Discolithus planus BRAMLETTE & SULLIVAN

Coccolithen div. sp.

Einstufung: Unterer Teil des ,,Mittleren Coccolithenschiefers .

200. 20°177/23’'53” Siidhang des Kronawetberges zirka 500 m, éstlich Klein-Engers-
dorf.

Nannoplankton :

-+ Lucianorhadus cayeuxi DEFL.

h Coccolithus cf. pelagicus (WALLISCH)

s Braarrudosphaera sp.

-+ Arkhangelskiella cymbiformis VERSHINA

-+ Rhabdolithus turriseiffeli DEFL.

Einstufung: Kahlenberger Schichten.

251. 21703”/23'50” 1000 m westnordwestlich Kirche Koénigsbrunn. Gemeindegrenze
zirka 50 m nordlich Siidende der Béschung zwischen Feldern, deren Léngsrichtung unten
westnordwestlich und oben nordéstlich ist. Diinne Sandsteinlagen zwischen Mergel-
schiefern.

Nannoplankton :

h Discoaster lodoensis BRamrErTE & RIEDEL

sh Marthasterites tribrachiatus (BrRaM1ETTE & RIEDEL)

-+ Discoaster mirus DEFL.

-+ Discoasteroides kuepperi (STRADNER)

s Discoaster gemmifer STRADNER

8 Luctanorhabdus cayeuxi DEFL.

s Chiphragmalithus sp.

+ Coccolithus crassus BRAMLETTE & SULLIVAN

Einstufung: Unterer Teil des ,,Oberen Coccolithenschiefers®.

252. 20°57"7/23’43"” Talchen Tradenberg nach WNW, zirka 250 m WNW Tradenberg
schneidet sich ein Weg in den Nordhang ein und schlieBt eine hell verwitternde Flysch-
mergelschieferfolge auf.

321. 322: Position der Proben siehe Textabb. 4 ... S. Fossilinhalt auf Abb. 1 und 2.

331. 25’43"7/25’40’* Wiirnitz, ,,Schubertbrunnen* 180 m ostsiidéstlich Kirche. Ober-
halb des Brunnens zweigt ein Weg nach 8 ab (,,Kuntgasse*). Am Siidosthang bei der
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Abzweigung wurde eine Lichtsiule versetzt und dabei anstehendes Gestein und Aushub-
material angesehen. Der obere Bereich: Verwittertes, sandiges Sediment, von heller
bis graugriiner Farbe. Darin bis kopfgrofle Flyschgerolle, z. T. mit Pholadenspuren,
daneben nicht selten z. T. gréere Gerolle von schwarzem Hornstein. Bei zirka 1 m Tiefe:
stark verwitterter Sand bis Kalksandstein. Fossilien sind nie vollstdndig erhalten:
Bryozoenbruchstiicke, Bruchstiicke von gréBeren Pectinidenarten. Unterhalb des Licht-
mastes und in der Hangboschung SE davon: Vorkommen von Pectinidenkalksandstein
und kalkreichen mikrofossilfiihrenden Sanden. An Pectiniden konnten von F. STEININGER
folgende Arten bestimmt werden:

1 Pecten aff. hornensis (DEp. & Rom.)

1 Flabellipecten aff. burdigalensis (Lam.)
1 Chlamys macrotis (Sow.)

3 Chlamys submalvinae (BLANKERHORN)
-+ Chlamys scabrella hungarica MEZNERIC

Genau am SE-Zusammentreffen der beiden beschriebenen Wege ist ein Kanalgraben
beprobbar gewesen (Ende 1964 zugeschiittet). Diese Stelle ist durch das Auftreten von
GroBforaminiferen (Heterostegina) ausgezeichnet:

Schlimmprobe:
Qlobigerina. bulloides (D’ORB.)
Globigerina globularis ROEMER
Qlobulina gibba D’ORB.
Qlobulina granulosa (KEGGER)
Qlobulina striata (EGGER)
Guttulina comunis D’ORB.
Guttulina cf. elongata KARRER
Reussella spinulosa (REUSS)
Textularia acuta REuss
Spiroplectammina deperdita (D’ORB.)
Stilostomella sp.
Vulvulina subflabelliformis (HANTKEN)
Frondicularia sp.
Nodosaria div. sp.
Robulus cultratus MoNTF.
Robulus inornatus (D’ORB.)
Nonion scaphum (FiceTter & MorL)
Nonion soldanii D’ORB.
Elphidium crispum L.
HElphidium fichtelianum praeformae Parp
Elphidium aff. flexuosum (D’ORB.)
Ammonia beccarii (L.)
Cibicides dutemple: (D’ORB.)
Cibicides aff. prominens Rss.
Gyroidina sp.
Ostracoda div. sp., Seeigelstacheln

Grobfraktion:
Pectinidensplitter

h Bryozoen div. sp.d

-+ Heterostegina heterostegina heterostegina (SILVESTRI)

8 Operculina complanata (DEFRANCE)

Einstufung: ,,Ritzendorfer Schichten®. Burdigal.

348. 267087/27'31"" Wegweiser 1100 m NE-Glockenberg. Kote 365. Der von hier
nach SSE abzweigende Weg trifft nach zirka 80 m einen E-wérts fuhrenden Graben.
Zirka 100 m nach Beginn desselben stehen in der Boschung graugriine Mergelschiefer an.

Nannoplankton: siehe auch Faziesbild Tafel 6 Bild 1
s Marthasterites bramlettei BRONNIMANN & STRADNER
8 Marthasterites contorius (STRADNER)

h Discoaster multiradiatus BRAMLETTE & RIEDEL

s Discoasterotdes megastypus BRAMLETTE & SULLIVAN
h Discoaster salisburgensis STRADNER

-+ Discoaster binodusus MARTINI
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s Discoaster cf. gemmeus STRADNER
+ Mqcula sp.

Einstufung: Unterer Teil des ,,Mittleren Coccolithenschiefers*‘.

356. 26347/27'50” Hausneubau SW.-Luisenmiihle. Tiefer Brunnenneubau. Im
Aushub : Chondritenfithrende, z. T. harte Kalkmergel, daneben bunte Schiefer und Kalk-
sandsteine.

Nannoplankton:

Arkhangelskiella cymbiformis VEKSHINA
Braarudosphaera sp.

Coccolithus cf. pelagicus (WALLISOH)
?Fasciculithus tnvolutus BRAMLETTE & SULLIVAN

Einstufung: Zusammenhang mit Proben N-Luisenmiihle (592) angenommen: ,,Unterer
Coccolithenschiefer*.

376. 25"30"/27°06"": Siehe Faziesbild Tafel 7 Bild 2.

379. 25'297/27'37 Weg Schleinbach—Glockenberg, bei Hohenlinie 260. Luftbild:
Weggabelung. Zirka 40 m vor dieser, oberhalb von offenbar anstehendem Flysch, sind
Spuren von transgressiven marinen Schichten zu finden. Darin: ldnglich gerollte Flysch-
komponenten. Nannoplanktonprobe aus Flyschschieferbrockehen.

Nannoplankton:

h Discoaster lodoensis BRAMLETTE & RiepEeL )

h Discoaster multiradiatus BraMLETTE & RIEDEL

h Marthasterites tribrachiatus (BRAMLETTE & RIEDEL)
Schldmmprobe:

sandiger Tonmergel.

h Ammona beccarii (L.)

h Elphidium antoninum (D’Ors.)

8 Triloculing sp.

-+ Ostracoden div. sp.

Einstufung: Sarmat, Mergelbréckchen aus dem ,,Oberen Coccolithenschiefer.

385. 24°06”/26’30” Weg Kreuzung 300 m N-Pfoésing. Am Weg, der von hier nach
NNW weiterfiihrt, befindet sich zirka 25 m nach der Kreuzung ein meBbarer Mergel-
aufschlufl (220/15). Nannoplanktonprobe unter brauner Mergelschieferlage lieferte eine

der besterhaltensten und reichlichsten Nannoplanktonfloren. Siehe Faziesbild (Tafel 8
Bild 2).

391. 25’427/23’44”” Bahnviadukt 500 m WNW-Scharreiterberg. Kurz W-davon
sind auf steilem Weg und im benachbarten Acker Tonmergel aufgeschlossen. Farbe:
grau bis grauweil.

Schlimmprobe:

Ammonia beccarii (L.)
Elphidium listeri (D’OrB.)
Elphidium ungert (Rss.)
Elphidium minutum (Rss.)
Reussella spinolosa (Rss.)
Bulimina elongata D’ORs.
Nonion granosum (D’ORB.)
Cyclammina sp.

Eponides boueanus (D’ORB.)

Einstufung: Fossilreicher Bereich der Laaer Serie.

400. 24'057{25’31”” Graben N-Donaubrunn, zirka 250 m NW des Weges auf Gemeinde-
grenze.
Nannoplankton:
h Marthasterites tribrachiotus (BramrErTE & RIEDEL) ,, A
-+ Discoaster salisburgensis (STRADNER)
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-}~ Discoaster binodosus MARTINI
Coccolithen div. sp.

Einstufung: Oberer Teil des ,Mittleren Coccolithenschiefers®.

424. 24'297/25’01” Mollmannsdorf, Weg nach Osten. Zirka 250 m ENE —Kirche
Mollmannsdorf. Der Weg schneidet sich in schlierige, braunblau gefleckte Tonmergel
mit reichlich Rollstiicken von Flysch, aber auch flyschfremdem Material (Hornstein) ein.
Bei Erreichen der Verebnung: Sandlage mit Fossilien (Ostrea sp.).

461. 20°20"/24'54”" GroBruBbach. Strafle nach Hipples. Wegkreuz zirka 200 m
nordlich N-Ende von GroBrulbach. Der S-Hang zirka 500 m NW von hier ist in Terassen
zerschnitten. Die Probe 461 stammt vom westlichen Beginn der obersten Terrasse (Hang-
anschnitt), Homogene hellgraue Tonmergel. Aufgrabung um Verunreinigung durch
tuberlagerndes Schottermaterial zu vermeiden. Zum Verband mit den beprobten Ton-
mergeln diirften jedoch plattige Kalktonmergelbénkchen mit Fischschuppen gehoren.

Schlammprobe :

besonders gute Fossilfilhrung in Grob- und Mittelfraktion.

-+ Textularia sp.

-+ Nodosaria div. sp.

-+ Robulus inornatus (D’ORB.)

-+ Robulus cultratus (MONTF.)

s Sphaeroidina bulloides (D’ORB.)

s Uwigerina hantkeni (CusaM. & Epw.)

s Stilostomella verneulis (D’ORB.)

s Eponides haidingeri (BRaDY non D’ORrB.)

+ Cibicides cf. ungerianus (D’OrB.)

s Cibicides dutempler (D’ORB.)
s Cassidulina crasse D’ORrB.
-+ Planulina wuellerstorfi (ScHW.)
s Elphidium cf. crispum (L.)
s Elphidium flexuosum subtypicum Parr
Crinoiden div. Formtypen (identisch mit denen der Probe 125)
Bryozoen

Einstufung: Es sind deutliche Elemente des Ritzendorfer Faunenbildes vertreten.

488. 27'37”7/25’25’" Graben 6stlich Weinsteig. Der aus siiddstlicher Richtung kom-
mende Grabenteil wird zirka 1300 m E Weinsteig von einem Feldweg iberquert. E-davon
befindet sich ein Feld in Bachrichtung. In dieser Position sind im Bachbett mef3bar
(300/40) aufgeschlossen: Wechsellagerung blaugrauer Tonmergel, Sandsteinbiinke, z. T.
Miirbsandstein, Lagen mit convolute bedding. Im unteren Mergelbereich keine Kalk-
feinstfraktion, zirka 1 m unter Miirbsandsteinbank.

Nannoplankton: héhere Oberkreide mit Arkhangelskiella cymbiformis.

492. 27°027/26709”” Weg ,,Winkl* bei Ritzendorf nach NW. Zirka 80 m vor Kreuzung
mit Weg bei Hohenlinie 300: Im Verband mit abgerundeten Flyschblécken sind ockergelbe
Tonmergel im Hohlweganschnitt aufzugraben.

Schlammprobe:
reichliche Fossilfihrung, diinnschalige Formen, z. T. nur Steinkerne erhalten.
h Spirialis sp. (Pteropoda)
h Cancris auriculus F. & M.
s Gyroidina soldanit (D’ORrB.)
s Siphonina reticulata (CZIZEK)
s Stilostomella sp.
s Spiroplectammina sp.

+ Cibicides dutemplei (D’ORB.)

8 Cibicides lobatulus (WALKER & JACOB)
8 Quingueloculina sp.
8 Robulus sp.

sh Bulimina aff. puppoides D’ORB.

-+ Chilostomella oviformis (SHERB & CHAP.)

+ Virgulina pertusa (Rss.)

21*
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Einstufung: Buliminen-Pteropodenfazies. Die Fauna hat eine Ahnlichkeit mit
bestimmten Faunen aus oligozdnen Schichten der Steinitzer Deckenserie (pers. Mitteilung
Prof. Pape). Die Probe fiillt aus dem Rahmen der in den ,,Ritzendorfer Schichten‘
ublichen Faunenbilder.

504. 27'55"7/25’33” Graben SW-Haberfeld. Zirka 80 m SE des Weges, der einen
Bogen um den Grabenanfang beschreibt, am Anfang des bewaldeten Grabenteilstiickes
befindet sich eine Bachstufe mit einer Quelle. Zirka 20 m unterhalb derselben sind hell-
griingraue Tonmergel aufgeschlossen:

Schlammprobe:
Marginulina hirsuta D’ORB.
Nodosaria acuminata HANTE.
Vulvuling subflabelliformis (HANTK.)
Lagenodosaria sp.

Lagena asperoides GALL & MURREY
Lagena sp.

Bulimina puppoides D’ORB.
Robulus cf. cultratus (MONTF.)
Robulus cf. baconicus (HANTK.)
Robulus sp.

Planularia venezuelana HEDE.

Qyroidina soldanii (D’ORB.)

? Rotorbinella sp.

" Planulina wiillerstorfi (Scaw.)
Cibicides dutemplei (D’ORB.)
Siphonina reticulata (CzIZEK)
Cibicides floridanus (CuUsH.)
Cibicides ungerianus (D’ORB.)

,, Bathysiphon taurinensis Sacco*
Valvulineria complanata (D’ORB.)
Qlobigerina cf. bulloides D’ORB.
Otolithen, Fischreste, Bryozoen

Einstufung: Michelstettener Schichten.

505. 27'53"/25’29”" Derselbe Graben wie 504. Kurz nachdem ein aus N-kommender
Seitengraben, in dem auch die gleichen hellen Tonmergel wie zuvor aufgeschlossen sind,
miindet, werden die AufschluBverh#ltnisse ungiinstig. Die Tonmergel sind nicht mehr zu
beobachten, wohl aber Rollstiicke, z. T. groBe Blocke eines. ,,harten, verkieselten Sand-
steins (566)°. Daneben Flyschrollstiicke mit Bohrléchern von Pholaden.

506. 27°497/25'25” Derselbe Graben wie 504. Mittelteil. Ein aus N-kommender
Weg fiihrt in die Nihe des Grabens. In dieser Position: Erstes Auftreten von Aufschliissen
dunkelblaugrauer, z. T. miirber Sandsteine zwischen miéchtigen Tonmergellagen. Unab-
héngig von dieser z. T. mef3bar anstehenden Schichtfolge wieder grol3e Blocke und Roll-
stiicke des ,,harten, verkieselten Sandsteins (566).

Nannoplankton: siehe auch Faziesbild Tafel 5 Bild 1 u. 2
Arkhangelskiella cymbiformis VEKSHINA
Deflandrella intercisa BRAMLETTE & MARTINI
Microrhabdulus decoratus DEFL.
Micula staurophora (VEKSHINA)
Rhombaster sp.
Lucianorhabdus sp.
Zygrhablithus turriseiffeli DEFL.
Coccolithen div. sp.

Einstufung: Maastricht.

508. 27°437/25"20” Derselbe Graben wie 504. Bereich oberhalb der Miindung des
Seitengrabens aus ESE. Schichtfolge aus verwitterten Sandsteinen mit Pflanzenhéchseln
und Tonbréckechen, dazwischen Mergelschiefer, fillt 150/50, 160/50 ein. Keine biogene
Feinstfraktion. Immer wieder sind Flyschrollstiicke mit Pholadenspuren auffillig. Riesen-
blécke des ,,Verkieselten Sandsteins (566)°‘, die im Bachbett auftauchen, scheinen in die
Flyschschichtfolge nicht primér mit einbezogen gewesen zu sein.

22  Jahrbuch Geol. B. A. (1968), Bd. 111, 2. Heft
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510. 2743”7/24’59” Graben E-Briicke nérdlich Weinsteig (unterer Teil des Grabens,
der bei 504 beschrieben wurde). Quadratischer Baumbestand im Talgrund. N-davon
sind zwei sich N—S8 erstreckende Felder durch eine Béschung getrennt. Im unteren Feld
am Boschungsfu sind Aufschliisse und Lesesteine jungtertisrer Ablagerungen zu beob-
achten: gerollte Blocke bis 50 ¢m aus Flyschmaterial, Bohrmuschelspuren, fossilfithrende
Sande und Sandkalke. Fundpunkt von Pectiniden. Besonders: Chlamys gigas SCELOTH.
Es konnten bisher trotz Freilegung mehrerer Quadratmeter Sediment zusammen mit
Dr. F. StemniNgER nur Bruchstiicke gefunden werden. Diese geniigen jedoch, um kon-
vergent gebaute Formen mit anderer stratigraphischer Aussage ausschlieBen zu kénnen
(Bestimmung Dr. F. STEININGER). Aragonitschalige Mollusken dieses Beobachtungs-
punktes sind ungiinstig erhalten. In der weiteren Umgebung sind hauptséchlich Flysch-
aufschluBspuren zu beobachten. Der Punkt 510 ist relativ isoliert und scheint eine Plombe
in einem #lteren Relief zu sein. Auf der Siidflanke des Tilchens scheint das Jungtertidr
weiter ausgebreitet zu sein.

Schlammprobe: giinstige Fossilfilhrung trotz sandigem Material.
Martinottiella comunis (D’ORB.)
Textularia laevigata D’ORB.
Spiroplectammina cf. deperdita (D’ORB.)
Plectofrondicularia sp.

Marginulina cf. pedum D’ORrB.
Dentalina inornata D’ORB.
Stilostomella verneulic (D’ORB.)
Vaginulinopsis inversa carinata SILV.
Nodosaria cf. spinicosta HANTEKEN
Polymorphina sp.

Reussella spinulosa (Rss.)

Bulimina elongata D’ORB.

Robulus cultratus MONTF.
Lenticulina sp.

Nonion scaphum Ficar & MoLL
Nonion soldanii (D’ORB.)

Pullenia bullotdes (D’ORrB.)

Nonion tuberculatum (D’ORB.)
Elphidium fichtelianum (D’ORB.)
Elphidium crispum (L.) :
Elphidium cf. subcarinatum (EGGER)
GQlobigerina globularis ROEMER
Asterigerina planorbis D’ORB.
Ceratobulimina haueri (D’ORB.)
Cibicides prominens (Rss.)
Planulina wiillerstorfi (ScEw.)
Eponides haitdingeri (BrapY non D’ORB.)
Eponides cf. schreibersi (D’ORB.)
Eponides cf. reqularis (KARRER)
Cibicides lobatulus (WALK & JONES)
Cibicides boueanus (D’ORB.)
Osiracoden div. sp. (zirka 4 Arten)

Einstufung: ,,Ritzendorfer Schichten*. Faunistische Elemente des ,,1. Megazyklus*

des Jungtertiiirs (Chlamy gigas).

516. 28’11”7/2509”” GroBruBbach, siidlicher Ortsteil. Von hier fithrt Weg tiber Haber-
feld nach Hornsburg durch einen stark eingetieften Graben. Der Weg wurde neu gerichtet
- und lieferte giinstige Aufschliisse. Im Oberteil des Grabens, oberhalb Wegabzweigung
nach S: Greifensteiner Sandstein fallt mit bunten Tonmergellagen ohne Kalkfeinstfraktion
165/80. Bei Wegabzweigung nach Siiden befindet sich auf der Siidseite des Grabens ein
Rutschgeldnde. Bunte Mergelschiefer sind im Wegeinschnitt zu gewinnen. Dazwischen
diinnplattige Sandsteine mit convolute bedding und Chondriten.

Nannoplankton: sehr giinstige Fossilfihrung.

h Fasciculitus tnvolutus BRAMLETTE & SULLIVAN
t Thoracosphaera sp.

+ dArkhanagelskiella sp.

Eiastufuag: ,,Unterer Coccolithenschiefer®.
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520. 28'15”/25'09” Bergriicken nérdlich 517, Nordseite. Auf halber Hohe sind am
Waldrand Lesesteinhaufen eines weichen, biotithiltigen, feinsandigen Gesteins von hell-
grauer Farbe und geringem Gewicht zu beobachten. In der Feinstfraktion sind Glas-
triitmmer neben Spuren biogener Kieselsubstanz zu finden. Dieses Gestein wird als Glas-
tuffit gedeutet.

535. 29°217/26’16”” Tal vom N-Ende Oberkreuzstetten nach WNW. Waldgrenze
bei Hipplinger Heide. Entlang der Waldgrenze fithrt ein Weg nach 8. Auf diesem zirka
120 m S-Talgrund treten hellverwitternde Flyschtonmergel auf.

Nannoplankton (siehe auch Faziesbild Tafel 8/1):

h Discoaster lodoensis BRAMLETTE & RIEDEL

+ Discoaster cf. sublodoensts BRAMLETTE & SULLIVAN
h Discoaster mirus DEFL.

h Discoaster deflandrei BraMreTTE & RIEDEL

h Coccolithites gammation BRAMLETTE & SULLIVAN

Einstufung: Oberer Teil des ,,Oberen Coccolithenschiefers®.

560. 28'05"'/26'05” W-E-Weg siidlich Kote Haberfeld miindet in einen von der
Straflenkurve NW Hornsburg kommenden Weg. Zirka 50—100 m westlich der Ein-
miindung sind im Weg Spuren flyschfremder Sedimente aufgeschlossen und durch Auf-
treten von Fossilsplittern gekennzeichnet.

Schlimmprobe: Erhaltung und Artenbestand &hnlich 504 ; besonders bemerkenswert:
Uvigerina galloway: CUsH.
Uvigerina farinosa HANTE.
Bolivina aff. fastigia CusH.
Bulimina palmerae PArRk. & BERM.

Einstufung: Michelstettener Schichten.

566. 27°297/25’15”” Hohlweg E-Weinsteig. Im Bereich des Weges vor Eintritt in den
Wald, SE dieses Bereiches, weiters beim Waldvorsprung 300 m S des Weges (,,Gsteinert®):
Auftreten riesiger, bis 3 m groBer Blocke eines harten, verkieselten Sandsteins. Die
Blécke haben unregelméBige UmriBform, Kliifte treten als noch verwitterungsresistentere
Partien hervor. Das Auftreten dieser Blocke ist nicht in die Flyschlagerung einzubeziehen
(siche 508). Beim Anschnitt eines Handstiickes mit einer Diamantsige erwies sich das
Material als duerst zih. Es wird eine wolkige Imprignation von jungtertidren Sanden
mit Kieselsdure vermutet. Das Vorkommen scheint an lokale Verhiltnisse gebunden
zu sein. Eventuell spielt die Kreuzung des Aufbruches von Michelstettener Schichten (504)
mit dem Wiirnitzer Querstérungssystem eine Rolle. AltersmiBig wird ein Zusammen-
hang mit der &lteren transgressiven Schichtfolge vermutet. Verkieselungserscheinungen
sind aber nicht an ein Alter gebunden (Funde verkieselter Holzer sowohl im ,,Schiefrigen
Tonmergel* bei Hipples als auch in den ,,Korneuburger Schichten‘‘ bei Obergénserndorf
und Kleinebersdorf).

592. 26'517/27'42"" Kreuttalbriicke bei Luisenmiihle Kote 201. Nordlich der Briicke
zweigt ein Weg nach NNW ab und fiihrt zirka 250 m durch eine Schichtfolge, in der
graugriine, z. T. bunte Mergelschiefer iiberwiegen. Daneben. Miirbsandsteinbénke, z. T.
Kalksandsteinbéinke mit convolute bedding. Probe: stammt aus WegaufschluB zirka
80 m NNW der Wiese (Karte!), an der der Weg vorbeifiihrt.

Nannoplankton: u. a.: Coccolithus. danicus BROTZEN.

Einstufung: ,,Unterer Coccolithenschiefer*‘,

632. 27°017/25'01”” Weg Ritzenhof—GroBruBbach. Zirka 500 m NW-Ritzenhof
schneidet sich der Weg in eine mergelige Schichtfolge ein. Im Acker W des Wegeinschnittes
sind graugriine Tonmergel aufgegraben worden.

Schlimmprobe: )

+ Reussella spinulosa (Rss.)
8 Elphidium cf. ungeri (Rss.)

sh Ammonia beccarit (L.) z. T. flachgedruckte bis geradezu unkenntliche, grofBe
Exemplare
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+ Characeen
-+ Ostracoden
a umgelagerte Flyschsandschaler.

Einstufung: Tonmergelreicher, reichlich fossilfilhrender Horizont in der Laaer Serie.

696. 28’39”7/25’01”” Vom mittleren Ortsteil von GrofiruBbach fiihrt ein stark einge-
schnittener Hohlweg nach W. Im unteren Teil desselben ist gegeniiber dem letzten Haus
ein AufschluB heller Tonmergel zu beobachten.

Schlimmprobe:

Nodosaria sp.

Robulus cultratus (MONTF.)
Robulus inornatus (D’ORB.)
Cassidulina laevigata D’ORB.
Nonion soldanii (D’ORB.)
Cibicides dutempler (D’ORB.)
Cibicides lobatulus (W. & J.)
Cibicides boueanus (D’ORB.)
Elphidium crispum (L.)
Einstufung: ,,Ritzendorfer Schichten®.

R

755. 24'59”/25'85’" Graben NE-Mollmannsdorf. Oberer Bereich. Zirka 80 m ostlich
Ende der Felder auf der Nordseite sind giinstige Aufschliisse einer Schichtfolge zu beob-
achten, bei der dunkelgraugriine bis bunte, hellverwitternde Tonmergel iiberwiegen.
Daneben meist diinne (cm—dm) Lagen von z. T. quarzitischem Sandstein. Die Schicht-
folge ist nahezu quantitativ nannoplanktonfithrend.

Nannoplankton:

Discoaster lodoensis BRAMLETTE & RIEDEL
Marthasterites tribrachiatus (BRAMLETTE & RIEDEL)
Discoaster binodosus MARTINI

Discoaster mirus DEFL.

Discoaster deflandrei BRAMLETTE & RIEDEL
Discoasteroides kueppert (STRADNER)

Discoasteroides megastypus BRAMLETTE & SULLIVAN
Discoaster barbadiensis Tan SiN Hoxk

Discoaster cf. multiradiatus BRAMLETTE & RIEDEL

Einstufung: Unterer Teil des ,,Oberen Coccolithenschiefers.
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Probe 506:

Probe 348:

Probe 321:

Probe 81:

Probe 376:

Probe 535:

Probe 385:

Erlauterungen zu den Tafeln 5—8
Tafel 5

Bild a und b

Hoherer Oberkreideflysch bei GroBruBbach (Altlengbacher Schichten)
Maastricht. Oben: Durchlicht, unten: polarisiertes Licht. 800x. Fraktion
groBer als 5p. durch Zentrifugieren angereichert.

Y Arkhangelskiella cymbiformis VERSHINA

2 Micula staurophora (GARDET)

Tafel 6a

Unterer Teil des ,,Mittleren Coccolithenschiefers*‘; Bereich mit Marthasterites
contortus. 800x . Feinstfraktion gréBer als 5p durch Zentrifugieren ange-
reichert.

1 Marthasterites contortus (STRADNER)

2 Discoaster salisburgensis STRADNER

3 Discoaster multiradiatus BRAMLETTE & RIEDEL

4 Coccolithus crassus BRAMLETTE & SULLIVAN

5 Rhabdolithus sp.

Tafel 6 b

Unterer Teil des ,,Mittleren Coccolithenschiefers*‘. Bereich mit Marthasterites
bramlettei. 900x. Fraktion groBer als 5y durch Zentrifugieren ange-
reichert.

1 Marthasterites bramlettet BRONNIMANN & STRADNER

2 Discoaster megastypus BRAMLETTE & SULLIVAN

3 Discoaster multiradiatus BRAMLETTE & RIEDEL

4 Discoaster cf. binodosus MARTINI

Tafel 7 a

Oberer Teil des ,,Mittleren Coccolithenschiefers‘‘, Bereich mit Marthasterites
tribrachiatus ,,B*“. 800 x. Feinstfraktion gréBer als 5y durch Zentrifugieren
angereichert.

1 Marthasterites tribrachiatus (BramierTE & RIieper) ,,B*

2 Coccolithus crassus BRAMLETTE & SULLIVAN

Tafel 7 b

Oberer Teil des ,,Mittleren Coccolithenschiefers*‘, Bereich mit Marthasterites
tribrachiatus ,,A*. 800 x. Feinstfraktion groBer als 5y angereichert durch
Zentrifugieren.

1 Marthasterites tribrachiatus (BRAMLETTE & RIEDEL) , A%

2 Marthasterites tribrachiatus (BRamLETTE & Rieper) ,,B*

Tafel 8 a

Oberer Teil des ,,Oberen Coccolithenschiefers*, Bereich mit Discoaster
lodoensis. 800 x . Feinstfraktion groBer als 5y durch Zentrifugieren ange-
reichert.

1 Discoaster lodoensis BRAMLETTE & RIEDEL

2 Coccolithus crassus BramMLeTTE & RIEDEL

Tafel 8 b

Unterer Teil des ,,Oberen Coccolithenschiefers‘‘, Bereich mit Discoaster
lodoensis und Marthasterites tribrachiatus. 800 x. Feinstfraktion groBler
als 5p. angereichert durch Zentrifugieren.

1 Discoaster lodoensis BRAMLETTE & RIEDEL

2 Marthasterites tribrachiatus (BRAMLETTE & RIEDEL)

3 Zygolithus dubius DEFL.

4 Discoaster barbadiensis (Tax Sin Hoxk)

22*
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