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Zum Geleit

Der Erfolg des vorbildlichen ersten ,Symposium sul Verrucano® in Pisa
September 1965 mit Exkursionen in Toscana und in den Westalpen
Frankreichs und der Schweiz gab die Anregung, die gemein-
same, internationale Bearbeitung und Diskussion des Problems ,Verrucano®
zwanglos in weiteren Symposien fortzusetzen und dabei in regionalem Fort-
schreiten Exkursionen in weitere Verbreitungsgebiete durchzufithren. Der schon
anfangs gefafite Gedanke, als nichstes den Raum der Ostalpen in Oster-
reich und Norditalien zu behandeln, konnte nun erst 1969 auf
neuerliche Anregung von Herrn Prof, FALke und nach Abschluf} einiger Spezial-
bearbeitungen dadurch verwirklicht werden, daf in Verbindung mit dem
veranstaltenden Geologischen Institut der Universitait Wien, Herr Dr. G. RigHL-
HerwirscH der Technischen Hochschule Wien, die ganze Last der organisato-
rischen Durchfiihrung iibernommen hat und gleichzeitig die italienischen Kollegen
in Pisa und Ferrara durch ihre Mitwirkung beigetragen haben. Neben Herrn
RieHL-HerwirscH und seinen jiingeren Helfern haben wir vor allem den auf den
folgenden Seiten zu Wort kommenden und hier nicht namentlich genannten
Vortragenden, Fithrern und Teilnehmern der Exkursion zu danken, die wohl alle,
wenn auch in verschiedenem Umfange, zur wissenschaftlichen Diskussion der
besuchten Objekte beigetragen haben. Das Bundesministerium fiir Unterricht in
Wien hat die Durchfiihrung des Symposions mit einem namhaften Betrage
unterstiitzt, der Druck des vorliegenden Bandes wurde durch die Geologische
Bundesanstalt in Wien in Zusammenarbeit mit der Gesellschaft der Geologie- und
Bergbaustudenten in Wien ermdglicht und durch Kostenbeitrige unterstiitzt, die
die Herren Prof.Dr. L. Trevisan, Pisa, Prof. Dr. P. LEonarpi, Ferrara, und
Prof. Dr. H. Parxe, Mainz, vermitteln konnten. Wir danken allen Mirwirkenden
und hoffen, dafl auch dieses, in einem nur bescheidenen Rahmen abgehaltene
Ostalpen-Symposion mit diesem Band weiter zur Abkldrung der Probleme des
»Verrucano® beitrigt und eine niitzliche Grundlage fiir die weiteren Fort-
setzungen bilder. i

E. Crar
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Ahnlichkeiten und Unterschiede zwischen dem
Verrucano der Toscana und dem der Alpen und eine
Definition des Begriffes Verrucano ,

Von L. TREVISAN *)

Mit 1 Abbildung

Das erste Symposium iiber den Verrucano, das im September 1965 in Pisa
stattfand, mit Exkursionen in die Monti Pisani, die Apuaner Alpen, die West-
alpen und die Glarner Alpen, hat zu einer neuen Definition des Begriffes
Verrucano gefiihrt. Zweck des Symposions war es gewesen, die Ergebnisse der
ersten Diskussion zunichst provisorisch fiir eine Analyse der Probleme auf
breiterer Basis auszuwerten.

Man sollte daran erinnern, dafl diese internationalen Kolloquien sich nicht auf
die Definition des besonderen Begriffes Verrucano beschrinken, sondern einen
grofleren Fragenkreis einschliefen sollten. Hierzu zihlen zwei Probleme: Das
erste betrifft einen Vergleich zwischen den kontinentalen Ablagerungen, die auf
Grund ihrer detritischen Komponenten die Entbléfung der herzynischen Gebirge
darstellen und den subsequenten sauren Vulkaniten. Ein solcher Vergleich ist
einerseits mit jenen Ablagerungen mdoglich, die den Beginn der alpinen Geosyn-
klinale (im weiteren Sinne) bezeichnen, andererseits mit Ablagerungen solcher
Gebiete, die vom Perm und Mesozoikum an eine andersartige Entwicklung durch-
gemacht haben; wie das Rotliegende.

Von solchen Vergleichen versprechen wir uns eine grofiere gegenseitige Infor-
mation und eine bessere Bewertung geologischer Ereignisse in einer besonderen
Phase der groflen Zyklen, die, durch die tektogenetischen Bewegungen die Sedi-
mentation und die Errichtung besonderer terrestrischer Milieus kontrollieren.

Das zweite dieser Fragen betrifft die geologische Ausdrucksweise, die immer
genauer und auf internationaler Ebene immer leichter verstindlich werden muf}
und die insbesondere die Bedeutung einiger allgemeiner Begriffe kliren mufl.

Man kann sagen, dafl iiber den Begriff ,Formation® eine internationale Uber-
einstimmung erreicht worden ist, die den gegenwirtigen Bediirfnissen geniigt.
Der Begriff ,Fazies® ist mehr umstritten und wahrscheinlich ist es gut, daff er
noch eine gewisse Dehnbarkeit behilt, um sinnvoll benutzt werden zu kénnen.

Der Begriff ,Verrucano“ bedeutet weder eine Formation noch eine Fazies,
obwohl er auf besondere Formationen angewandt wird, die — verschiedenen
Sedimentationsbecken angehdrig — einige fazielle Merkmale gemeinsam haben.

%) Anschrifc des Verfassers: Prof. Dr. L. Trevisan, Istituto di Geologia ¢ Paleontologia
dell’Universitd di Pisa, Via 8, Maria, 53.




Auf eine gewisse Parallelitit mit dem Begriff ,Flysch® wurde schon hinge-
wiesen (TRUMPY, TREVISAN, in den Atti del Symposium sul Verrucano, Pisa 1966,
auf den Seiten 227, 395, 396). Auch ,Flysch hat eine besondere Bedeutung, die
sich auf eine bestimmte tektonische Situation und eine bestimmte Phase in der
Entwicklung eines geosynklinalen Zyklus bezieht. Dieser Begriff kann daher
sowohl auf den alpinen Geosynklinalzyklus wie auch auf vorangegangene Zyklen
angewandt werden. Kann man vielleicht auch den Begriff ,Verrucano® auf
analoge Situationen anwenden, die anderen als der variskischen Orogenese ange-
héren? Diese Frage kann noch nicht beantwortet werden.

Sowohl ,Verrucano* wie ,Flysch®, durch ein Adjektiv niher bezeichnet,
stellen Formations- oder Gruppeneinheiten dar (Niesenflysch, Verrucano Tos-
cano usw.); aber als allgemeine Begriffe, ohne Adjektive, bezeichnen sic um-
fassendere Einheiten und schlieflen den Bezug auf besondere Situationen in oro-
genen Zyklen ein.

Man konnte sagen, dafl diese Begriffe Formationen oder Gruppen kennzeichnen,
die durch einen besonderen Fazieszyklus charakterisiert sind, das heiffit von
typischen Fazien bestimmter Phasen eines tektogenetischen oder orogenetischen
Zyklus.

Die Formationsnamen sind eine deskriptive Notwendigkeit, um verschiedene
lithostratigraphische Einheiten zu unterscheiden. Trotzdem sagen sie uns nichts
{iber die Beziehungen zu anderen Einheiten, Beziehungen die notwendige Bau-
steine fiir paliogeographische Rekonstruktionen sind. Die Niitzlichkeit von
Begriffen wie ,Verrucano“ und ,Flysch“ besteht gerade darin, dafl — (nach
bestmdglich zu definierenden Kriterien) — Formationseinheiten auf der Grund-
lage gemeinsamer Merkmale vereinigt werden kinnen, die durch die Entwicklung
tektonischer und sedimentirer Zyklen geprigt sind.

So erleichtern diese Begriffe die Synthese aus der beschreibenden Beobachtung
und dienen der Vereinfachung und Klirung und nicht als Ballast der geologischen
Nomenklartur.

Diese Betrachtungen kénnen der Gefahr vorbeugen, dafl die Forschung sich in
rein analytische Kenntnisse vertieft und so jene allgemeinen Begriffe und jene
Einheit der Ausdrucksweise aus den Augen verliert, die fiir Synthesen groflerer
Tragweite als lokale oder regionale Kenntnisse notwendig ist.

Nach dicser Einfiihrung und Zusammenfassung einiger Betrachtungen, die aus
dem vorangegangenen Kongrefl hervorgegangen sind, bringe ich ein schematisches
Bild, in dem ich die Stellung der ,Verrucani“ einiger Gegenden im Mafistab
absoluter Zeitmessung ohne Riicksicht auf die Michtigkeiten der verschiedenen
Formationen dargestellt habe.

Es ist klar zu erkennen, dafl der Verrucano der Toscana, in den beiden ersten
Kolonnen schematisch dargestellt, altersmafig verschieden ist von dem der West-
alpen (Kolonnen 3, 4, 5, 6).

Wegen der Ungenauigkeiten, die durch den Mangel oder das Fehlen von Fos-
silien in kontinentalen Ablagerungen bedingt sind, kann die Dauer der Schicht-
liicken nur angenihert angegeben werden. Im zweiten Profil fehlen die sauren
Vulkanite des Unterperms, die in simtlichen anderen Profilen vorkommen; dafl
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L. Trevisan: Toscana — Alpen
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Abb. 1.

sie jedoch in nicht grofler Entfernung vorkommen, wird durch Quarzporphyr-
Gerdlle in den unteren Schichten des Verrucano-Konglomerates nachgewiesen.

Die Verrucani der Lombardischen Voralpen und des Briangonnais liegen eben-
falls diskordant auf kontinentalen Ablagerungen mit sauren Vulkaniten eoper-
mischen Alters und gehen in Quarzsandsteine {iber, die Ahnlichkeiten besonders
der Abfolgen, in die die Verrucani eingeschaltet sind, sind offensichtlich; ihre
Unterschiede sind unbedeutend. Besonders, wenn man die Entfernungen in
Betracht zieht, sind die Unterschiede im absoluten Alter unerheblich.

Das letzte Profil ist eine sehr schematische Zusammenfassung der Situation in
der Schweiz. Die in der Abfolge am héchsten vorkommende Konglomerat-For-
mation ist zweifellos den Verrucani der Westalpen und der Toskana vergleichbar
und kann logischerweise als Verrucano angesprochen werden. Die tieferen Kon-
glomerat-Horizonte, und besonders jene, die gleichzeitig oder frither als der
saure Vulkanismus sind, ebenso wie jene Konglomerate, die in #hnlicher Position
auch in der Toskana und in den lombardischen Voralpen vorkommen, konnen
nicht als Verrucano bezeichnet werden.

In Sardinien wurden als Verrucano bezeichnet Konglomerate, die ins untere
Perm gestellt werden und die sauren Vulkanite unterlagern, in Analogie mit der
Dolomit-Zone der Westalpen, wo Konglomerat-Horizonte an der Basis der sauren
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Vulkanite des Unterperms und an der Basis des Grodener Sandstein vorkommen.
Wollte man in beiden Fillen beim gegenwirtigen Stand der Kenntnisse den Begriff
»Verrucano® als Bezeichnung derartiger Konglomerat-Formationen beibehalten,
so miifite man ihn erweitern. Auf diese Weise wiirde man darunter auch Ablage-
rungen verstehen, die nicht nur altersmiflig sondern auch in ihrem geologischen
Zusammenhang erheblich von den zuvor beschriebenen Verrucani abweichen. Aber
derart erweitert hitte der Begriff ,Verrucano® einen sehr geringen Wert und
wiirde ein gefihrliches Hindernis. Das ist iibrigens auch die Meinung einiger
Autoren, die die Dolomiten bearbeitet haben, wie zum Beispiel LEoNarDI.

Der Grodener Sandstein und das Rotliegende spiegeln Landschaften in einer
andersgearteten Entwicklung wieder, und fiir sie ist der Begriff , Verrucano® nicht
geeignet.

Es ist klar, dafl das Interesse fiir sie nicht geringer ist und dafl es moglich sein
wird, aus dem Vergleich der verschiedenen Entwicklungen in Perm und Trias eine
immer genauere Kenntnis eines interessanten Kapitels der Erdgeschichte zu er-
langen.
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Vergleich zwischen den Ablagerungen des Verrucano
in den Westalpen und des Rotliegenden in
Siiddeutschland und Frankreich

Von H. FALxE )
Mit 3 Abbildungen

Zusammenfassung

Die wichtigsten Profile des Verrucano in den westlichen Alpen und jene des Rotliegenden in
Siiddeutschland wie Frankreich werden gegeniibergestellt. Es stellt sich heraus, daf sie fiir gewisse
Profilabschnitte mehr Ubereinstimmungen als Gegensitze aufweisen, so daf} sie sich zeitlich
untereinander mit allem Vorbehalt vergleichen lassen. Fiir diesen Vergleich sind die Auswir-
kungen des Klimas unter Beachtung seiner durch das Relief erzeugten Verdnderungen und die
tektonischen Vorginge maflgebend, die sich beide in Beschaffenheit usw, der Sedimente und thren
Lagerungsverhiltnissen widerspiegeln.

Abstract

After a definition of the terms Verrucano and “Verrucano” and “Rotliegend” the most
important profiles of the Verrucano in the area of the West-Alps and those of the Rotliegend
in South Germany and in France have been described. The intention of this description is
the attempt to correlate — if possible — certain sections of the profiles of the Verrucanoc and
the Rotliegend with each other. It is believed that they show more correspondences than
contrasts. The first are based on the consequences of the climate tanking inte consideration
its mutual effects with the relief , and those of the tectonic movements which influenced same.
Both are reflected by the quality of the sediments and their content of fossils. By the help of
these facts it is possible to compare the lower and the upper part of the Verrucano and the
Rotliegend.

1. Einleitung

In den folgenden Ausfiihrungen soll der Versuch unternommen werden, den
Verrucano mit dem Rotliegenden zu vergleichen und die Ubereinstimmung wie
Gegensitze der beiden Schichtfolgen herauszustellen, um hieraus Riickschliisse auf
die jeweiligen Milieuverhiltnisse zu ziehen.

Da das Rotliegende, wenn auch mirt einer gewissen Einschrinkung (s. S. 19), ein
stratigraphischer, dagegen der Verrucano ein fiir eine bestimmte Sedimentab-
folge (s.S. 12) gliltiger Begriff ist, ist es vor threm Vergleich erforderlich, seine
dem Rotliegenden entsprechenden Profilabschnitte abzugrenzen. Die Durchfiih-
rung dieser Aufgabe ist mangels geeigneter Zeitmarken auflerordentlich schwierig.
Sie kann deshalb nur in groflen Ziigen und in angeniherter Weise erfolgen. Dies

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. H. Faixe, Geologisches Institut der Universitie,
D-65 Mainz, Saarstrafle 21.
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soll bei gleichzeitiger Definition des Begriffes ,,Verrucano® und der hieraus zu
ziehenden Folgerungen im anschliefenden Abschnitt geschehen.

2. Der Verrucano

Die Bezeichnung ,Verrucano“ wurde 1832 von Savi fiir klastische Sedimente
im Liegenden der toskanischen Kalkserie eingefiihrt, wobei als Beispiel das Profil
am Mte. Verruca in den Pisaner Bergen diente. Anlafl hierzu war ihre unge-
wohnliche Beschaffenheit, namentlich im Hinblick auf Art und Verteilung der
Konglomerate in der sandigen und tonigen Abfolge, wie sie aber in kontinentalen
Ablagerungen sehr hdufig ist. Wenige Jahre spiter, 1842, wurde dieser Begriff
von STupEr auf gleichbeschaffene, alpine Gesteine, und zwar zuerst auf kalk-
haltige Konglomerate in der Tarentaise iibertragen, die bezeichnenderweise einem
kretazeischen Priflysch angehoren (Trtmpy, 1966, S.213). In der Folgezeit
schrinkte man ihn als Verrucano im erweiterten Sinne auf buntgefirbte, konti-
nentale, zuweilen von Vulkaniten durchsetzte Schichten ein, die sich aus Brekzien,
Konglomeraten, feldspatfithrenden Sandsteinen und Peliten zusammensetzen und
zwischen fossilbelegtem, obersten Karbon und unterster Trias auftreten. Damit
wurde er unter Beibehaltung seiner lithologischen Eigenart zeitlich begrenzt.
Offen blieben stets seine Beziehungen zum Verrucano typico am Mte, Verruca
in den Pisaner Bergen. Diese Unsicherheit wollte Heer durch seinen erfolglosen
Vorschlag beseitigen, flir derartige Ablagerungen in den Alpen die Bezeichinung
Sernifit (nach dem Fliifichen Sern im Kanton Glarus) zu verwenden. Mit ihr
werden jedoch nur noch die fanglomeratartigen Sedimente des Glarner Verru-
cano belegt. Auf dem im Jahre 1965 in Pisa stattgefundenen Symposium liber den
Verrucano wurde seitens TRUmpy (1966, S. 398) der Vorschlag gemacht, unter
dem Namen ,Verrucano sensu lato“ die schon zuvor charakterisierten Gesteins-
serien nals Produkte der endgiiltigen Abtragung der herzynischen (variskischen)
Gebirge sowie ihrer subsequenten und postorogenen Vulkane® zu verstehen.
Hiervon sind ,die dlteren Verrucano-Formationen meist in intramontanen Becken
und Griben, die jiingeren, welche dem Verrucano der Typuslokalitit nZher stehen
und meist oberpermischen bis triadischen Alters sind, iiber groflere Gebiete ver-
breitet®. Es wurde empfohlen, die einzelnen Abfolgen des Verrucano sensu lato in
den verschiedenen Gebieten durch geographische Zusitze wie z. B. Glarner Verru-
cano, Verrucano brianconnais usw. zu kennzeichnen. Diese Empfehlung hat nicht
{iberall eine Zustimmung gefunden.

Wenn man die in der Literatur wiedergegebenen Profile des Verrucano des
nordwestlichen Apennin und der mittleren bis westlichen Alpen, die in den fol-
genden Ausfithrungen nur Beriicksichtigung finden, tiberpriift, so kann man diese
Schichtfolge offensichtlich in zwei Serien einteilen.

Die iltere von ihnen setzt {iber einer Diskordanz ein oder entwickelt sich,
sofern vorhanden, aus dem jlingsten Karbon. Sie schliefit ebenfalls mit einer Dis-
kordanz bzw. Schichtliicke ab und/oder es tritt bei einem kontinuierlichen Uber-
gang zum Hangenden eine mehr oder weniger deutliche Verinderung im allge-
meinen Habitus der folgenden Sedimente ein. Diese Abfolge umfafit nach der von
FLLENBERGER in den franzosischen Alpen verwendeten Bezeichnung das Eoper-
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H. Falke: Verrucano — Rotliegend

mien, d. h. das dltere Perm. Die vor allem in diesem Gebiet iiber ihm vorhandene
Diskordanz wird der saalischen Phase StiLLe’s zugerechnet. Hierfiir dient offen-
sichtlich als Hauptbeweis der zuvor schon einsetzende oder mit ihr, wie am locus
typicus, verbundene Vulkanismus und die Beschaffenheit der dariiber liegenden,
meist roten, kontinentalen Sedimente bis zur Grenze der Trias. Abgesehen von
der saalischen Diskordanz kénnen diese Ablagerungen mit einer Schichtliicke wech-
selnder Grofle auch diskordant auf ilteren Schichten als dem Unter-Perm liegen
oder sich aus ihm ohne eine Sedimentationsunterbrechung entwickeln. Diese
jingere Schichtserie des Verrucano geht entweder kontinuierlich in die Trias iiber
oder kann von der letztgenannten Formation, wie z. B. im Gebiet des Glarner
Verrucano, auch durch eine Diskordanz bzw. Schichtliicke getrennt sein. Inwie-
weit letztere der Pfilzischen Phase entspricht, ist bisher nicht eindeutig nachweis-
bar. Der Anteil dieser Schichtfolge bis zum Einsetzen der untersten Trias-Skyth
bzw. ,Werfenien® wird nach dem Vorschlag von ELLENBERGER in den franzosi-
schen Alpen als Neopermien bezeichnet und somit als jiingeres Perm dem Eoper-
mien gegeniibergestellt.

Innerhalb der zuvor dargestellten grofien Schichteinheiten des Verrucano
nimmt der Verrucano typico am Monte Pisana in den Apuanischen Alpen die
hangendste und damit stratigraphisch jiingste Position ein. Je nach der Auffas-
sung seiner Bearbeiter umfafit er vom basalen Konglomerat bis zu den ,,Quarziti
viola zonata“ Schichten vom ausgehenden Anis bis zum einsetzenden Nor oder
nur die drei untersten Einheiten: Die ,Anageniti grossolane® als Basalkonglo-
merat, die ,scisti violetti“ und die ,Anageniti minuti“ von iiberwiegend ladini-
schem Alter. Diese Abfolge, diskordant zum Liegenden, dabei auch zum Verru-
cano im erweiterten Sinne, leitet die Transgression der mesozoischen Sedimente
und damit einen neuen Zeitabschnitt in der erdgeschichtlichen Entwicklung dieses
Raumes ein.

Dies trifft mit gewisser Einschrinkung auch auf den nichstilteren, den permo-
triassischen Verrucano zu. Er ist an der Basis des Skyth in den Alpen, vor allem
in den Westalpen, weit verbreitet. Er lagert dem jeweils Liegenden mit mehr oder
weniger scharfer Grenze, teils mit einer Schichtliicke oder auch mit einer Diskor-
danz auf. Er umfaflt als Verrucano brianconnnais (Abb. 1) nach Fasre und Feys
(1966, S.146) das Neopermien superieur oder kann auch nach diesen Autoren
als basales ,,Werfenien“ angesehen werden. Er besteht aus einem buntgefirbten
Konglomerat, das u. a. zahlreiche Gerdlle aus rosa Quarzen, Jaspis und , Liparit®
fithrt. Dartiber hinaus findet er sich z.B. in dem Bereich des siidlich von hier
gelegenen Dora-Maira-Massives, Wie schon oben angedeutet, ist dieser Typus
ebenfalls hiaufig in den Schweizer Alpen an der Basis des Skyth, d. h. des Bunt-
sandsteines und seiner siidlichen Fazies, des Servino wie an jener der eotriassischen
Quarzite anzutreffen. Als Beispiel seien genannt die Konglomerate in Verbindung
mit Quarziten im Penninikum des Wallis, der bunte Verrucano im Gebiet des
Miinstertales, der als lokale Einschaltungen in den hochsten Schichten des grauen
Verrucano vorhanden ist (Hess, 1953), und die roten Konglomerate inmitten
von quarzitischen Sandsteinen im Liegenden des marinen Servino des Tessin
(TrUMPY, 1966, S. 220 u. 226). Diese Sedimente weisen meist besser gerundete

13



Komponenten als der iltere Verrucano auf, aus dem sie auch aufgearbeitetes
Material enthalten konnen. Sie besitzen eine groflere Verbreitung als letztgenann-
ter, Sie stellen den Beginn eines neuen Abschnittes in der palidogeographischen
Entwidklung der Alpen dar, nachdem durch die vorausgehenden permischen Sedi-
mente das Relief der herzynischen Ketten weitgehendst eingeebnet war. Beide
Verrucani bleiben auf Grund ihrer stratigraphischen Position fiir die in dieser
Arbeit gestellte Aufgabe aulerhalb einer weiteren Betrachtung.

Die nichstilteren Verrucanoserien, die noch dem Néopermien, d. h. dem oberen
bis mittleren Perm, angeh6ren, liegen z. T, diskordant auf dem Eopermien und
noch ilteren Schichten, im Inneren der einzelnen Becken aber auch des Sfteren
konkordant zu dem ilteren Perm-Eopermien, Da es sich bei dieser Diskordanz
um eine Folgeerscheinung saalischer Bewegungen, insbesondere der saalischen Phase
handelt, die auch an der Basis des Oberrotliegenden auftritt ist ein Vergleich der
dariiber folgenden Schichten mit dem Rotliegenden, wenn auch mit den erforder-
lichen Vorbehalten, méglich. Deshalb soll dieser Verrucano im folgenden kurz
behandelt werden, um einen Uberblick tiber seine Zusammensetzung zu gewinnen.

In diesem Zusammenhang wird von den Vorkommen in den Apuanischen Alpen
abgesehen, da sie innerhalb der Perms eine zu unsichere stratigraphische Stellung
einnechmen. Dies gilt auch mit gewissen Einschrinkungen fiir andere Gebiete,
z.B. den Ligurischen Brianconnais, das Gebiet des Dora-Maira-Massives, das
Vanolse usw.

Im Bereich nordlich von Briancon ist vor allem die Abfolge von Rochachille-
Ponsonniére (FaBRE u. Frys, 1966, S. 152) fiir einen Vergleich von Bedeutung.
Sie beginnt mit einem buntfarbigen bzw. griinlich-weilem Konglomerat (Abb. 1}.
Zum Hangenden geht es lokal in eine Arkose oder in eine konglomeratfithrenden
Sandstein und Schiefer iiber. Die groben Komponenten dieser Sedimente bestehen
u. a. aus karbonischen Schiefern, permischen Kalken, gleichaltrigen und ilteren
Vulkaniten, Quarzen usw, Bemerkenswert ist, dafl am Top dieser Schichten im
Tal von Ponsonniére ein rhyolithischer Erguff und in seinem Liegenden innerhalb
einer klastischen Fazies Tuffe vorhanden sind. Somit liegen hier Zeugen eines
jungen permischen Vulkanismus vor.

Weiter im Norden, in den Aiguilles Rouges, kann man zu diesem Niveau, wenn
auch mit Vorbehalt, eine bis zu 600 m michtige, buntgefiarbte Folge aus Konglo-
meraten, feldspatfithrenden Sandsteinen und Schiefern zihlen, die mit der iiber-
lagernden Trias eine Winkeldiskordanz bildet, wie es z. B. auch im Saar-Nahe-
Gebiet von Siiddeutschland der Fall ist. In diesem Zusammenhang miissen auch
die postvulkanischen Anteile des Glarner Verrucano, die aus der roten Rand-
fazies der oberen Sernifite — Fanglomerate und den roten oberen, teils noch
tuffithrenden Schiefern der Bedkenfazies bestehen, erwihnt werden. Sie werden
ebenfalls von den triassischen Melser Schichten diskordant iiberlagert (Abb. 3).

Aus den Siidalpen beanspruchen fiir den angestellten Vergleich mit dem Rot-
liegenden die Vorkommen in den Bergamasker Alpen ein gewisses Interesse
(Abb. 1). Hier folgt iiber den unterpermischen bis oberkarbonischen Collio-
Schichten mit einer nur stellenweise vorhandenen Diskordanz (saalische Phase?)
der Verrucano Lombardo. Er besteht aus einer rot-, gelegentlich auch griinge-
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farbten Wechselfolge von Konglomerat mit hiufig gut gerundeten Grundgebirgs-,
Tuff- wie Porphyrbestandteilen und von konglomeratischen Sand- und Siltsteinen
(Cassinis, 1963/64; 1965/66). Dieser Verrucano, der mit Ausnahme des hangend-
sten Abschnittes als vermutliche Vertretung von Eotrias dem Néopermien zuge-
sprochen wird, wird z. T. als Aquivalent des rot-, z. T. auch graugefirbten Gro-
dener Sandsteines angesehen (van HiLten, 1960).

Letzterer setzt iiber der Effusivserie bzw. den Collio-Schichten der &stlich der
Bergamasker Alpen gelegenen Bozener Porphyrplatte mit einem Basiskonglomerat
ein (Abb. 1), das sich iiberwiegend aus aufgearbeitetem rhyolithischem Material
zusammensetzt (P1CHLER, 1959; vAN HiLTEN, 1960). Nach den in ihm gefundenen
Pflanzen, wie z.B. Ullmannia frumentaria, Baiera digitata usw., gchort sein
hangendster Abschnitt dem unteren Zechstein, der liegende Abschnitt noch dem
Oberrotliegenden an. Als kontinentale Ablagerung zwischen marinen Schichten,
dem Trogkofelkalk im Liegenden und dem Bellerophonkalk im Hangenden, lifit
er sich ostwirts in die Gailtaler und Karnischen Alpen verfolgen, wo er im zuerst
genannten Gebiet noch Zeugen eines Bozener Vulkanismus enthilt (vaN Beum-
MELEN, 1957; KaHLER, 1959).

Die in den vorausgegangenen Ausfithrungen aufgefiithrten Profilabschnitte der
verschiedenen Verrucani diirfen auf Grund ihrer nicht genauer abzugrenzenden
stratigraphischen Stellung fiir einen Vergleich mit dem Rotliegenden stets nur mit
der notwendigen Einschrinkung benutzt werden. Sie haben aber das Merkmal
gemeinsam, daf} sich ihre bunt- bis vorwiegend rotgefdrbten, kontinentalen Sedi-
mente aus den Abtragungsprodukten der zuvor gebildeten variskischen Ketten
und z. T. auch der zuvor entstandenen karbonischen wie permischen Ablagerungen
einschliefilich ihrer vulkanischen Produkte zusammensetzen. Thre basalen, meist
grobkdrnigen Ausbildungen werden vielfach zum Hangenden feinkOrniger. Be-
merkenswert ist, daf} diese Schichtserien noch hier und dort Anzeichen eines, wenn
auch geringen, Vulkanismus aufweisen (Abb. 1 bis 3).

Er zeigt sich vor allem aber an jene Schichtfolgen gebunden, die z. T. im Lie-
genden der bisher beschriebenen Profile anstehen. Sie umfassen das untere Perm
und gehen, sofern vorhanden, kontinuierlich in das jiingere Oberkarbon iiber,
das seinerseits diskordant den ilteren Schichten aufliegt. Sie sind fiir das gesteckte
Ziel dieser Arbeit von besonderer Wichtigkeit (Abb. 1 bis 3).

Westlich von Genua, im Gebiet des sogenannten ligurischen Brianconnais, ent-
widkelt sich nach BLocH (1966) aus dunklen bis violetten Chlorit-Serizit-Schiefern
stefanopermischen Alters durch zunehmende Einschaltung von Porphyroidschie-
fern wie nicht so stark umgewandelten Rhyolithen und ihren Tuffen eine Abfolge,
die auf Grund dieser vulkanischen Einlagerungen und des diskordant iiberlagern-
den Verrucanos in das Eopermien, also in das dltere Perm, eingestuft wird. Im
Bereich des ndrdlich hiervon gelegenen Dora-Maira-Massives stehen ebenfalls
etwa gleichaltrige metamorphe, meist grau-griine Gesteine (Konglomerate, kon-
glomeratische Quarzite, Glimmerschiefer, gneissige Quarzporphyre) an (MIcHARD
& VIAHON, 1966, S.126/127). Westwirts von hier trifft man auf das bekannte
Eopermien nordlich von Briancon (Abb. 1). Zwischen dem Roche-Chateau und
dem Col de la Baume Noire ist eine buntfarbige, aber auch dunkelgraue, Schicht-
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folge aus Konglomeraten mit meist gut gerundeten Komponenten, aus Sandsteinen
und Schiefern aufgeschlossen, in die wiederholt Karbonatbiinke eingeschaltet sind.
Der grobe Detritus enthidlt sehr hiufig vulkanische Bestandteile. Diese Schichten
gehen kontinuierlich aus den stefanischen Konglomeraten im Liegenden hervor.
Im Hangenden sind sie durch eine Verwerfung abgeschnitten, an der sich im
Stidwesten Néopermien anlegt. Hiervon abgesehen ist aber diese obere Grenze
in diesem Gebiet, wie schon zuvor dargelegt (s. S. 13), durch die saalische Dis-
kordanz gekennzeichnet. Mit ihr ist im Profil des Tales von Ponsonniére das Auf-
treten von Vulkaniten, meist als Dazit, verbunden.

In den Schweizer Alpen ist vor allem das Vorkommen des Glarner Verrucano
zu nennen, das mit jenem in der westwirts gelegenen Urseren-Mulde im Norden
des St.-Gotthardt-Massives viel Ahnlichkeit besitzt (Abb. 2). Sein unterer Profil-
abschnitt weist dem Unterrotliegenden-Autunien verwandte Ziige auf (TrUMPY,
1966, S.218). Er setzt sich aus einer fanglomeratischen Randfazies = unterer
Sernifit und einer sich mit ihr verzahnenden Beckenfazies zusammen. Letztere ist
aus buntfarbigen Sandsteinen und mehr oder weniger sandigen Tonschiefern mit
Einschaltungen von Karbonatbinken, Laven und Tuffen von Rhyolithen, Daziten
und von Spiliten aufgebaut (TriMPY, 1966). Im Hangenden von dieser Schicht-
serie folgen ohne bisher eindeutig nachgewiesene Diskordanz die schon zuvor
erwihnten in das Becken weit vorgreifenden oberen Sernifite und oberen Schiefer
des jiingeren Perm (Fiscu, Ryrr, 1966). Dieses Vorkommen ist mit seiner NE-SW
Erstreckung vermutlich ein Abschnitt einer groferen Furche gleicher Richtung, in
der im Siidwesten der Verrucano der Urseren-Mulde und jener im Bereich der
Gr. St. Bernhard Dedke liegen.

Eine gleiche erzgebirgische Richtung weist nach pE SrTTER (1963) das permische
Hauptbecken der Bergamasker Alpen auf. In ihm sind fiir unsere Betrachtung die
Collio-Schichten wichtig (Abb. 1). Nach einem Basalkonglomerat stefano-permi-
schen Alters, das méglicherweise dem Ponte Gardena-Konglomerat in den Dolo-
miten entspricht, bestehen sie aus einer grauen bis buntfarbigen Schichtserie. Sie
stellt eine Wechselfolge aus Konglomeraten, Sandsteinen und z. T. schwarzge-
firbten Schiefern dar, in die besonders an der Basis und im oberen Abschnitt
saure Tuffe und Rhyolithe eingeschaltet sind (pe Srrrer L. U. u. pDE SiTTER-
KooMmans, 1949). Die Schichtserie ist in threm unteren Teil fein-, im oberen Teil
stirker grobkornig. Thr unterpermisches bis oberkarbonisches Alter wird durch
Pflanzenfunde belegt (Cassinis, 1963/64; 1966), Dariiber folgen rote, z. T. kon-
glomeratfilhrende Sandsteine und Konglomerate. Den Abschlufl des Profiles
bilden im Liegenden einer Diskordanz unterhalb des schon zuvor erwihnten Ver-
rucano Lombardo (s. S. 14) Kristalltuffe.

Abgesehen von dem gleichaltrigen Vulkanismus mit Porphyren, Porphyriten
und Granophyren im Raum von Lugano, ist er in noch ausgeprigterer Form in
dem 6stlich der Bergamasker Alpen gelegenen Gebiet zwischen Bozen und Trient
vorhanden. Hier folgen nach PicHLER (1959) und van HiLten (1960) iiber lokalen
Basalkonglomeraten oder dirckt tiber kristallinen Schiefern eine michtige Serie
aus rhyodazitischen, dazitischen und andesitischen Laven mit ihren Tuffen
(Abb. 1). Dariiber steht eine Folge besonders von Rhyolithdecken iiberwiegend
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von Ignimbritcharakter an. Am Top dieser Abfolge, aber noch inmitten von
Tuffen, finden sich deutlich Pflanzen- und karbonathaltige Schiefer = Tregovio-
Schichten, die als eine seitliche Vertretung der Collio-Schichten angesehen werden.
Uber der vulkanischen Serie folgt der schon erwihnte Grddener Sandstein
(5. S. 16).

Unter den ausgewihlten und bisher dargestellten Profilen scheinen fiir den
angestrebten Vergleich zwischen dem Ablagerungstyp des Verrucano und des Rot-
liegenden jene besonders wichtig zu sein, die Merkmale eines Vulkanismus auf-
weisen, da er auch fiir das Rotliegende in Mitteleuropa sehr charakteristisch ist.
Des weiteren sind gleichfalls jene Abfolgen hierfiir geeignet, die sich kontinuier-
lich aus dem Stefan entwickeln und nach einer Diskordanz oder auch ohne sie im
Hangenden in iiberwiegend rotgefirbte Schichten iibergehen. Wichtig ist also die
charakteristische Zweiteilung des Gesamtprofiles des Perms, d. h. in den grau- bis
buntgefarbten vulkanischen unteren und den rotgefirbten oberen Abschnitt.

Unter Beriicksichtigung dieser Gesichtspunkte sind unter allen genannten Vor-
kommen am besten fiir einen Vergleich mit dem Rotliegenden die entsprechenden
Profilabschnitte des Perm nordlich von Briancon, im Kanton Glarus, der Berga-
masker Alpen und im Gebiet von Bozen—Trient zu verwenden. Sie zeichnen sich
in ithren unteren Profilabschnitten durch das besondere Hervortreten von vulka-
nischen Ablagerungen aus. Die bunt- bis graugefirbten Begleitsedimente bestehen
aus Konglomeraten, die zuweilen gut gerundet sind, aus Sandsteinen bzw. Arkosen
und Quarziten wie Schiefern. Dazu kommen hier und dort meist geringmichtige
Kalk- bzw. Dolomitbinke. Fossilien sind allgemein seltener vorhanden, kénnen
aber auch, wie in den Collio-Schichten, sehr zahlreich, vor allem in Form von
Pflanzenresten, auftreten. Diese Schichtfolge liegt entweder konkordant auf dem
Stefan oder unter Einschaltung eines Basalkonglomerates diskordant auf ilteren
Schichten. Am Top kann sie, wie z. B. im Verrucano des Brianconnais, als Aus-
druck saalischer Bewegungen ebenfalls eine Diskordanz aufweisen.

Die iiber ihr liegenden Schichten, die fast ausnahmslos rotgefirbt sind, beginnen
meist mit sehr grobkdrnigen Ablagerungen, z. T. von fanglomeratartigem Cha-
rakrer. Sie enthalten zum Unterschied des an der Basis des Werfenien vorhande-
nen Konglomerates die verschiedensten Abtragungskomponenten aus dem zuvor
entstandenen Perm, Karbon und dlteren Gesteinen, welche das jedes Becken um-
gebende Relief aufbauen. Sie treten auch als Einschaltungen in den im Hangenden
folgenden Sandsteinen bzw. Arkosen auf, die hier und dort von mehr oder
weniger sandigen Schiefern iiberlagert werden. Somit werden die Sedimente zum
Hangenden feinkorniger, was als Folge einer Abschwichung der Reliefenergie
angesehen werden kann. Infolgedessen greifen sie auch bei gleichzeitiger Auffiil-
lung der Becken iiber thre Rinder hinaus auf dltere Schichten tiber.

3. Das Rotliegende

StemiGeER (1840) erwihnt noch, wie Autoren vor und nach thm im letzten
Jahrhundert, neben dem Rotliegenden die Bezeichnung ,rotes Todtliegendes®.
Sie ist dem Wortschatz der Mansfelder Bergleute entnommen, welche die roten
Schichten im Liegenden des Kupferschiefers wegen ihrer Erzfreiheit tote Sand-
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steinbildung nannten. Auf Grund dieser stratigraphischen Stellung und der roten
Farbe wurde gleichzeitig im bergminnisch-geologischen Sprachgebrauch der Name
»Rotliegendes eingefithrt. Schon 1808 hatte OmaLius p’Harroy die roten
Schichten von der heutigen Trias bis zum Steinkohlengebirge unter dem Namen
~Formation du grés rouge® vereinigt, ihn spiter aber auf den Zechstein und das
Rotliegende beschrinkt, nachdem 1834 v. ALBerTI die Trias von der roten Sand-
steinformation abgetrennt hatte. Fiir die beiden verbleibenden Einheiten schlug
Marcou, 1859, die zusammenfassende Bezeichnung ,,Dyas® vor, ein Vorschlag,
der besonders von Gemirz (1861) unterstiitzt wurde. Bei seiner Gliederung in
das Unter- und Ober-Rotliegende wies Gemnitz schon darauf hin, dafl die zuletzt
genannte Stufe ein Aquivalent des unteren, vielleicht sogar des mittleren Zech-
steines sei, ,indem beide von dem unteren Rotliegenden unterlagert, und von dem
oberen Zechsteine iiberlagert werden® (Vorwort 1861). Diese Ansicht vertrat er
auch noch 1884, in dem er das Ober-Rotliegende als litorale Parallelbildung fiir
die unteren Glieder der marinen Zechsteinformation im Liegenden des Platten-
dolomites und das Unter-Rotliegende als die an Vulkaniten reiche Schichtserie
ansah. Von der zuletzt genannten Stufe wurde spiter noch das Mittel-Rotliegende
abgetrennt, z. B. fiir das Saarbecken die Abfolge von den Lebacher bis zu den
Séterner-Schichten oder im Thiiringer Wald jene der Goldlauterer und Oberhofer
Schichten (BuBNOFF, 1941, S. 280). Diese Untergliederung des Rotliegenden in drei
Stufen findet auch heute noch manchmal Verwendung. Vorherrschend ist aber
eine Aufteilung in das Ober- und Unter-Rotliegende. Fiir die Grenzziehung
zwischen beiden Schichtserien wird die saalische Diskordanz oder das Einsetzen
von vorwiegend roten, grobkdrnigen, z. T. fanglomeratartigen Sedimenten mit
zahlreichen vulkanischen Komponenten als Ausdruck einer starken Reliefbelebung
und Abtragungsttitigkeit benutzt. Die gesamte Abfolge ist dort eine strati-
graphische Einheit des Perm, wo sie im Hangenden durch den marinen Zechstein,
im Liegenden durch fossilbelegtes Oberkarbon begrenzt wird. Schon die exakte
Festlegung dieser Grenze ist stellenweise schwierig. Noch unsicherer wird sie dort,
wo kein mariner Zechstein vorliegt, und die Rotfolge von Buntsandstein iiber-
Jagert wird und damit der Verdacht gegeben ist, daf} sie im Sinne von GriniTz
eine terrestrische Vertretung des Zechsteines darstellt.

Diese Schwierigkeiten treten deutlich in den folgenden Ausfithrungen in Er-
scheinung, die zwecks Vergleich mit dem Verrucano einige bezeichnende Profile
des Rotliegenden aus Mittel- und Westeuropa, vornehmlich aber aus der Bundes-
republik, beschreiben werden. Hierbei soll nur eine zusammenfassende Darstel-
lung des jeweiligen Profiles unter Hervorhebung seiner Besonderheiten gegeben
werden.

Hinsichtlich der Rotliegendvorkommen in Norddeutschland sei nur erwihnt,
daf sie sich nach den bisherigen Befunden in eine untere vulkanische und nach einer
kartographischen Diskordanz in eine obere rote, sedimentdre Abfolge, iiberlagert
von marinem Zechstein, gliedern ldflt. Dieses norddeutsche Rotliegende nimmt
ostlich des Harzes iiber den Flechtinger Hohenzug und die sogenannte Hett-
stedter Briicke Verbindung mit jenem der Mansfelder Mulde und des nordostlichen
Saaletroges bei Halle auf. Hier entwickelt es sich aus einem in der Randfazies
grob-, in der Beckenfazies feinklastischen und kohlefiihrenden Stefan. An der
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Grenze zum Unter-Rotliegenden, dem Autunien der franzdsischen Geologen,
greten schon Vulkanite auf. Die Stufe selbst setzt sich aus einer bunt- bis
graugefirbten Folge von Konglomeraten und Sand-, Schluff- bis Tonsteinen
zusammen, die zum Beckenrand wesentlich grobklastischer wird, Diese Abfolge
wird im Gebiet von Halle durch eine Sonderausbildung vertreten, die zunichst
Tuffe, Tuffite, kohlefilhrende Schiefer, Kalksteine wie Pflanzen enthilt, die
diese Schichtserie als Autunien ] ausweisen. Diese Schichten liegen entweder auf
Stefan oder auf der Intrusion des unteren grobkornigen Halleschen Porphyrs.
Im Hangenden werden sie von dem feinkdrnigen, jiingeren Halleschen Porphyr
iiberlagert, an dessen Basis von einigen Autoren (v. HoyninGEN-HUENE, 1960)
die bekannte saalische Diskordanz gelegt wird. Sie wird jedoch neuerdings wie
auch schon frither an den Top der Sennewitzer Schichten im Hangenden des
jingeren Porphyrs gestellt (Katzuneg, 1969), deren Arkosen, Tonsteine und
Tuffite sich durch ihre Pflanzenfilhrung noch als Autunien erweisen. Im Gebiet
von Mansfeld und Wettin schliefft das Unter-Rotliegende mit dem misch- bzw.
rundkornigen Sandstein, bestehend aus ausgezeichnet gerundeten Quarzkdrnern,
im Liegenden der saalischen Diskordanz ab. Uber ihr stellt sich ein Konglomerat
ein, dessen Gerdlle namentlich aus Porphyren, Porphyriten, Tuffen bestehen,
die von der im Osten bis Stidosten damals vorhandenen Porphyrschwelle ange-
liefert wurden. Zum Hangenden geht dieses Ober-Rotliegende = Saxonien in
rote Sand- und Schluffsteine (= ,Sandsteinschiefer®) iiber. Es wird vom Zech-
steinkonglomerat und dem in seiner stratigraphischen Stellung noch umstrittenen
Weiflliegenden, vorwiegend subaquatischer Entstehung, tiberlagert.

Eine sehr bekannte und bezeichnende Schichtserie des Rotliegenden begegnet
uns wieder in dem siid- bis sidwestlich von hier gelegenen Thiiringer Wald (Abb. 1).
Uber den grau- bis rotgefirbten, noch stefanischen Basissedimenten der Geh-
rener Schichten aus Sand- und Tonsteinen mit Konglomeratlagen und &rtlichen
Steinkohlen, wie z. B. dem Ohrenkammerfloz, liegt eine ebenfalls dem Stefan

angehorende Schichtserie aus sauren bis intermediiren Eruptivgesteinen mit
ihren zugehOrigen Tuffen und Tuffiten. Dariiber liegt eine Serie von Porphyren
und Melaphyren, denen Konglomerate, Sand-, Tonsteine wie Tuffe zwischen-
geschaltet sind. Thre Pflanzenfiihrung verweist sie schon in das Unter-Rotliegende.
In ihrem Hangenden treten graue Sand- und Tonsteine mit mehreren Kohlen-
flozen auf, die bekannten Manebacher Schichten. Sie sind zuerst mehr grau-, zum
Hangenden aber stirker rotgefirbt. Diese Rotfirbung stellt sich in der han-
gendsten Serie des Unter-Rotliegenden ein, die sich neben den zuvor genannten
klastischen Sedimenten wiederum durch das Auftreten von vorwiegend sauren
Vulkaniten (Rhyolithe) und ihren Tuffen auszeichnet. Uber der im Hangenden
folgenden saalischen Diskordanz wird das Ober-Rotliegende durch ein basales
Konglomerat, das vor allem Porphyrgerélle enthilt und in dem noch ein Mela-
phyrerguf und Tuffe auftreten, dariiber hinaus durch Sandsteine und einem poly-
genen Porphyrkonglomerat vertreten, dessen Gerblle meist aus dem Kristallin
des Ruhlaer Sattels und aus Porphyr bestehen und miflig gut bis gut gerundet
sind (DeugeL, 1959/60). In seinem Hangenden folgen nach einer fraglichen Dis-
kordanz transgressiv, soweit noch nicht abgetragen, das Zechsteinkonglomerat
oder Kalke des Zechsteinriffes.
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Die Vorkommen des Thiiringer Waldes gehren dem NE-SW streichenden Qos-
Trog an. Nordwestlich von ihm, jenseits der gleichverlaufenden chemaligen
Odenwald-Ruhlaer-Schwelle, erstreckr sich in gleicher Richtung der Saar-Trog.
In seinem Siidwesten, im Saar-Nahe-Gebiet, steht ein ca. 3500 m michtiges
Rotliegendes an (FaLkEg, 1969). Seine konkordante Grenze zum obersten Stefan
wird an ein Konglomerat (Dirminger Konglomerat) gelegt, da sie in diesem Fall
wie in vielen Becken mit Hilfe von Fossilien nicht genauer festgelegt werden
kann, auch nicht bei Benutzung der fiir das Rotliegende wichtigen Leitpflanze
Callipteris conferta Bronc., weil sie hiufig sehr unregelmiflig vorkommt. Das
im Hangenden anstehende Unter-Rotliegende baut sich aus einer grauen, z.T.
roten, in Zyklen angeordneten Schichtfolge auf (Abb. 1, 2, 3). Sie beginnt jeweils
mit einer roten konglomeratischen Arkose bzw. Sandstein und schlieflt {iber einer
meist grauen Wechselschichtung aus Sand- und Tonsteinen mit den letzteren ab
(FALKE, 1954). Diese feinkérnigen Ablagerungen kdnnen hier und dort noch Kalk-
undKohlefloze enthalten. Die Schichten nahe der Basis wie im mittleren Abschnitt
des Profiles fithren auch Tuffe. Jene am Top sind durch eine iiberwiegend rot-
gefirbte, konglomeratische Arkose gekennzeichnet.

Die Grenze zum Ober-Rotliegenden wird dort gezogen '), wo in Form von
Tuffen die ersten Zeugen eines Grenzlagervulkanismus einsetzen. Er hat eine
sehr differenzierte Wechselfolge aus vornehmlich intermediiren bis basischen
Ergiissen, meist sauren Tuffen und den verschiedenartigsten Zwischensedimenten
hinterlassen. Sie spiegeln ein reichgegliedertes Relief wider. Es ist die Folge
eines Vulkanismus und der mit thm verbundenen saalischen Bewegungen, die sich
in ortlichen Diskordanzen, meist in der Umrandung der an der Wende Unter-/
Ober-Rotliegendes entstandenen Porphyrmassive, auswirkten. Gleichzeitig mit
- diesen Ereignissen begann die Ablagerung von Fanglomeraten, gemischt mit den
Abtragungsprodukten aus den Vulkaniten. Diese sehr grobklastische Fazies wird
beckenwirts feinkorniger wie auch zum Hangenden, wo sie von Sandsteinen in
Wechsellagerung mit Tonsteinen und schlieflich durch die Vorherrschaft der
letztgenannten Sedimente abgeldst wird. Diese sandig-tonige Abfolge enthilt
nahe dem Top dieser Schichtserie wiederholt Einschaltungen von Karbonat in
Form von Binkchen, Knollen oder als Zement, meist als Dolomit bis dolomitischen
Kalk. In der Bohrung Landstuhl wurden auch Gipseinschaltungen angetroffen.
Diese Schichten, {iber denen diskordant ein mittlerer (?) Buntsandstein folgt, stellen
wahrscheinlich schon eine terrestrische Vertretung des Zechsteins dar. Sie wie die
tieferen Schichten des Rotliegenden einschliefflich jener des Grenzlagervulkanismus
greifen vor allem nach Siiden, d. h. in den Pfilzer Wald auf ilteres Paldozoikum
und Kcristallin {iber. Sie stellen dadurch eine Verbindung zu dem schon genannten
Qos-Trog her, dessen Verbindung zu dem im Bereich des Bohmisch-Bayrischen
Waldes gelegenen Naab-Troges noch unklar ist.

In der zuletzt genannten palidogeographischen Einheit beginnt das Unter-
Rotliegende diskordant iiber dem Grundgebirge mit einem Konglomerat, iiber-
lagert von feldspatfithrenden, z. T. konglomeratischen Sandsteinen und pflanzen-

1y Neuerdings dort, wo die Wiederholung einer Lebacher Fazies in der Tholeyer-Gruppe, der
jiingsten Schiditeinheit des Unterrotliegenden ihren Abschlufl findet.
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ftihrenden Schiefern mit Kohleflozen (Abb. 2). Die Flora weist einen permo-
karbonischen Charakter auf. Dariiber liegen mit scharfer Grenze Konglomerate,
gefolgt von einer Wechselfolge von grauen Sand- und Tonsteinen mit Pflanzen-
resten. Diese Abfolge wird iberlagert von meist roten Sand- und Tonsteinen.
Diese Schichten gehen in eine buntgefirbte Serie aus Konglomeraten, feldspat-
und pflanzenfithrenden Sandsteinen wie dunkelgrauen, z. T. bitumenfiihrenden,
Schiefer iiber. Sie werden wiederum durch rote Konglomerate, Arkosen, Sand-
und Tonsteine mit Kohleflézen und Kalkbinken abgeldst. Sie konnen vor allem
aber im Hangenden Tuffe, Tuffite und auch saure bis intermediire Vulkanite
enthalten. Im Sitiden des Naab-Troges bei Weiden konnen die jiingsten, fein-
kornigen Schichten des Unter-Rotliegenden auch Anhydritknollen filhren (Abb. 2).

Diskordant iiber den bisher genannten Schichten steht das Ober-Rotliegende an.
Es setzt sich vorwiegend aus roten Fanglomeraten, Arkosen und Tonsteinen
zusammen und schliefit im Liegenden des Buntsandsteines mit einem Karneol-
Dolomit-Horizont ab. Er wird zusammen mit seinen Begleitschichten als eine
terrestrische Vertretung des Zechsteines angesehen. Dieser Horizont ist in Siid-
deutschland, z. B. im Pfilzer Wald wie im Schwarzwald, aber auch in den
Vogesen weit verbreitet. Desgleichen wurde er im Bereich des Tafeljura Troges,
d. h. im Grenzbereich zur Schweiz nachgewiesen.

Aus dieser paliogeographischen Einheit, welche die Verbindung zwischen den
Vorkommen im siidlichen Schwarzwald und der Schweiz herstellt, ist fiir die vor-
liegende Untersuchungen noch das Profil der Bohrung Wintersingen (Schweiz)
von Interesse (SCHMASSMANN & Bayramcir, 1945). Das Unter-Rotliegende wird
durch eine buntgefirbte Abfolge von Brekzien, Arkosen und Tonsteinen mit Kalk-
binken vertreten, in der graue Arkosen und bitumenfithrende Schiefer mit Fassil-
fiihrung bemerkenswert sind (Abb. 3). Dariiber folgt wiederum eine bunte Schicht-
seriec aus Arkosen und Tonsteinen mit Kalken, in derem Hangenden eine Wech-
selfolge aus Arkosen — Tonstein — Arkosen ansteht, welche mit jener am
Siidwestrand des Siidschwarzwaldes, d. h. in der Schopfheimer Rotliegendbucht
verglichen werden kann. Der Abschlufl des Profiles wird auch hier wiederum
durch einen Karneol-Dolomit-Horizont gebildet.

Von dem in Frankreich vorhandenen Rotliegenden miissen abschliefend noch
die Becken von Decize, Autun, Lodéve und das Gebiet des Esterel erwihnt
werden.

Die grauen bis schwarzen, nur am Top gelegentlich roten Schichten von Autun,
dem locus typicus des Autunien = Unter-Rotliegenden, am Nordrand des Zen-
tralmassives beginnen iiber mittlerem Stefan oder dem kristallinen Sockel mit
einem Porphyrgerdlle filhrenden Konglomerat (Abb. 3). Dariiber folgen Sand-
und Tonsteine, in die sich an der Basis der Abfolge noch Kohlenfloze, dariiber
hinaus wiederholt Karbonatausscheidungen, vor allem zahlreiche bitumindse
Schiefer einschalten. Durch sie ist das Becken von Autun sehr bekannt geworden
(PruvosT, 1947). Unter Berlicksichtigung dieser Besonderheiten kann man die
gesamte Schichtserie vom ostlichen Rand nach Westen bis zur Mitte des Beckens
in drei Fazien aufgliedern, 1. in eine sterile, konglomeratische, 2. in die kohle-
fithrende und 3. in die bitumenfiihrende Fazies (Feys, 1969). Des weiteren sind
diese Schichten durch ihre zahlreichen Faunen- und Pflanzenfunde berithmt,
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darunter durch die fiir das untere Perm kennzeichnende Flora aus verschiedenén
Arten von Waldhia und Callipteris. Die fiir die stratigraphische Abtrennung des
Rotliegenden vom Karbon international benutzte Leitpflanze Callipteris conferta
stellt sich auch hier, wie z.B. im Saar-Nahe-Gebiet, erst einige Zehner von
Metern iiber der durch ein Konglomerat markierten Grenze ein. In den zwischen-
liegenden Schichten ist noch eine von stefanischen Formen durchsetzte Mischflora
vorhanden, was DOUBINGER (1965) auf Grund von paliophytologischen Unter-
suchungen in verschiedenen Becken Frankreichs veranlafite, fiir diese Schichtfolge
die Bezeichnung ,autuno-stefanien™ aufzustellen.

Westlich des Vorkommens von Autun liegt das Becken von Decize, dessen
Abfolge durch einige Bohrungen auf der Suche nach Kohle festgestellt wurde
(Frys, 1969). Sie setzt sich iiber kohlefiihrenden Schiefern und Arkosen des
mittleren Stefan und nach einer tonig-sandigen Ubergangszone aus einer vor-
wiegend grauen, manchmal auch rétlich gefirbten Abfolge von Konglomeraten,
die bei der Auflagerung dieser Schichtserie auf dem kristallinen Sockel sich schon
an der Basis einstellen konnen, und aus Arkosen wie Tonsteinen zusammen
(Abb. 2). Wiederholt schalten sich gelblichgriine, mehr oder weniger sandige
Tonsteine, bitumindse, fischfiihrende Schiefer und Dolomitbinke ein. Damit
weist dieses Autunien einige gemeinschaftliche Ziige mit den Schichten am locus
typicus auf. Im Gegensatz zu den dortigen Verhiltnissen wird es im Becken von
Decize von vorwiegend roten Konglomeraten, Arkosen und Tonsteinen iiber-
lagert, die mit Vorbehalt dem Saxonien gleichgestellt werden, zumal an der
Basis die Diskordanz einer saalischen Phase bemerkbar ist.

Unter den Vorkommen in Frankreich ist auch jenes von Lodéve am Siidrand
des Zentral-Massives wegen seiner besonderen Zusammensetzung erwihnenswert,
in die ausgezeichnete Aufschliisse einen guten Einblick gewihren (Abb. 3). Der
untere, graugefirbte Abschnitt des Autunien setzt iiber dem Grundgebirge nahe
Lodéve mit einer Brekzie ein. Dariiber folgt eine Wechsellagerung aus Sand-
steinen, meist schwarzen Schiefertonen und Dolomitbinken. Bei Lodéve enthilt
sie Dachschiefer, die durch die Flora von Tuilléres beriihmt geworden sind
(Krusemann, 1968; Feyvs, 1969). Diese Abfolge geht unter Zunahme einer Rot-
fiarbung in den hoheren Abschnitt {iber, der sich vorwiegend aus roten Sand- bis
Schluffsteinen zusammensetzt. Sie weisen zahlreiche Lagen einer Knochenbrekzie
und mit Lebensspuren auf. Die Grenze zum Saxonien = Ober-Rotliegenden ist
keinswegs eindeutig (GArric, HeEry & VETTER, 1964). Sie wird an ein intrafor-
mationelles Konglomerat gelegt. In seinem Hangenden stellt sich eine monotone
Serie vorwiegend aus roten Tonsteinen ein, deren entfirbte, hell- bis griingrauen
Horizonte stirker sandig sind und hiufig Trockenrisse auf den einzelnen Schicht-
flichen aufweisen. In dieser Schichtserie, die Ziige einer laguniren Fazies zeigt,
konnten durch DouBiNGER (1956) Pflanzenreste gefunden werden, die fiir ein
Zechsteinalter dieser Schichten sprechen.

Ebenfalls von besonderem Interesse fiir die in vorliegender Arbeit gestellte
Aufgabe sind die permischen Schichten im Massiv von Esterel. Sie beginnen
diskordant iiber den kristallinen Schiefern des Grundgebirges mit tuffhaltigen
Konglomeraten und zwischenliegenden Andesitdecken. Diese Abfolge ist in einem
kleinen grabenartigen Einbruch erhalten geblieben. Dariiber liegt diskordant,

24



TS
1asun
—

pLYCTINEL

JA0

(zamyog y

Wraag
aasun
nt_f
b !
£
FLESES
Juag0

Usdiy 1suIng

/

| osisEios T
~ RSN

( 9961 JAH B HISIH Yaou)y

{numig )
abagabpunig

|
(R

[

NN
[N RN

AR
[N

1

IHIII
[

[BETR S TN AN IS

e

[
1
Lo [ S A T U A AT A R |

KRN
i

24 NN

{ 5761 J1SMWvEAvE
¥ NNYMWSSYHHIS Yoou)
Go5iTinljaje] W)
Gabwsiajim
Suniygeg

uIpkspuBSIUng

{ 0461 SA3d YoDU}

1924218 MHN)
wagIoN

w ooz

{ 0481 SA3L Yoou)

(WEBHUBI T oAapo

{WPeMUBI ] URNY

(uDj15 qQ|
353 UOLION
S .wv_d
w004 5 Ninnd
J
vaz ot
B >
5 -
i 2 ~ %
< SodnIG ] B# .y
= » &
iepaseNM | ¢
. £ o=
5 e 2
o o3 ©
o Y
+5 o N
=
H4 o "
T w
2N
e L -
g g -
3= ¢
w00y TEEY g
end 23] P
A "=
e lagacga
S
il
Tl
Sk eddnag
¥
- .,N.uz P LI
P
S e ©
iy o
b »
addrag | ¥ 8
w o~
safipizuas -
el 8
T e =3
* w
“ -1
a5 O
O
adunan . "
agyiapon | B
.
-
pun et
JE DI ERE
ol
st s o]

(IPINK- 19208y
( 0L6L In1vd uon )

{puniyssireg-ms}

18ga5-aybN )06

RISpUDSINNG

letes mit

Abb. 3. Vergleich des vereinfacht wiedergegebenen Rotliegend-Profils des Saar-Nahe Geb
den Profilen verschiedener Vorkommen in Frankreich und jenem des Glarner Verrucano.
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auch zum stellenweise vorhandenen Karbon, ein weiteres Konglomerat, mit dem
nach BorpeT (1966) der untere Abschnitt einer dreigeteilten Gliederung dieses
Perms einsetzt. Er besteht aus roten Tonsteinen, gefolgt von rhyolithischen und
doleritischen Decken mit bunten, tonig-sandigen Zwischenschichten. Mit einem
roten, konglomeratischen Sandstein setzt der zweite Abschnitt ein, der sich im
aufsteigenden Profil besonders durch michtige Rhyolitdecken, z. T. von Ignim-
britcharakter mit zwischenliegenden graugriinen, pflanzenfithrenden Sand- und
roten Tonsteinen wie Tuffen auszeichnet. Der hangende Abschnitt zeigt in einem
vorherrschenden rotlichen, konglomeratischen Sandstein zwei Doleritergiisse und
am Top, unter dem diskordant aufliegenden Buntsandstein, eine lokal vorhandene
Rhyolitdecke. Vissuer (1968) konnte nachweisen, dafl die Flora und Mikro-
tlora in den Tonsteinen dieser Hangendserie ein Zechsteinalter besitzt.

Riickblickend kann man feststellen, daff die Vorkommen des Rotliegenden in
Mitteldeutschland, im Thiiringer Wald, Saar-Nahe-Gebiet, von Autun, Lodéve
und vom Estere] fiir den Vergleich mit dem Verrucano sehr bezeichnend sind,
denn sie weisen folgende Merkmale auf: In den meisten Fillen ist paliontologisch
nach einem festgestellten mittleren bis hoheren Stefan eine Ubergangszone zum
Perm vorhanden, so dafl der Nachweis einer kontinuierlichen Ablagerung erbracht
werden kann. Hiervon abgesehen kann das Unter-Rotliegende auch mit einer
Schichtliicke oder Diskordanz, wie z. B. in Siidfrankreich, auf dem Karbon und
dlteren Schichten liegen. Bemerkenswert ist die Beobachtung, dafl es meistens
iiber den Ablagerungsraum des Karbon hinausgreift. Die hiufig mit einem Basal-
konglomerat einsetzenden Schichten (Autunien oder Unter-Rotliegendes) sind
bunt- (Saar-Nahe-Becken) oder in ihrem unteren Abschnitt fast nur grau- (Autun,
Lodeéve) meistens in ihrem hangendsten Abschnitt auch schon durchgehend rot-
gefirbt. Die nicht roten Sedimente enthalten hiufig Fossilien, namentlich Pflan-
zenreste, die lokal angehiuft zu einer Kohlebildung gefithrt haben. Aufler diesen
Flozen treten in der Wechsellagerung aus Konglomeraten, Arkosen, Sand- und
Tonsteinen wiederholt auch Karbonatausscheidungen in Form von Kalk- wie
Dolomitbinken bzw. -knollen und bitumindsen Schiefern (Autun, Saar-Nahe-
Gebiet) auf. Hinzu kommen die Ablagerungen eines Vulkanismus, die in einigen
Becken, z. B, in der Umrandung des franzdsischen Zentralmassives, fehlen kon-
nen. Er ist mit tektonischen bzw. vulkanotektonischen Bewegungen verbunden,
die lokal oder in groflerer Ausdehnung zu Diskordanzen gefiihrt haben, zu denen
auch die saalische Phase gehort. An diese Diskordanz wird bisher die Grenze
zwischen Unter- und Ober-Rotliegendem gelegt. Wo sie undeutlich ausgeprigt
ist, nur lokal vorliegt (z. B. Saar-Nahe-Gebiet) oder sogar fehlt (z. B. im Becken
von Lodeve), ist die Grenzziehung mit Hilfe lithographischer Einheiten bzw.
Horizonten zuweilen schwierig.

Die dariiber folgenden Schichten des Ober-Rotliegenden und jenc einer ver-
muteten Zechsteinvertretung sind fast durchgehend rotgefirbt. Sie beginnen meist
mit grobkdrnigen Ablagerungen. Sie kinnen dort, wo kurz zuvor oder noch
Vulkanismus herrschte bzw. erst einsetzte, wie z. B. im Saar-Nahe-Gebiet, stark
mit vulkanischen Abtragungsprodukten durchsetzt sein. Zum Hangenden werden
diese Sedimente feinkorniger, wobei jedoch am Top der Schichtfolge, z. B. im
Thiiringer Wald, nochmals eine Grobschiittung vorhanden sein kann. Gleich-
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zeitig greifen sie meist iiber die jeweiligen Beckenrinder hinaus auf dltere Schich-
ten iiber. Zuweilen sind sie schlecht sortiert, namentlich in den basalen Ablage-
rungen, ihre Komponenten schlecht gerundet, so dafl sie hiufig einen fanglo-
meratartigen Charakter besitzen. Diese Eigenschaften stehen im Gegensatz zu
den gut sortierten Sedimenten mit besser gerundeten Komponenten des Unter-
Rotliegenden, ausgenommen jene Fille, wo letztere tiber einen kurzen Transport-
weg bei stirkeren Reliefunterschieden abgelagert wurden. Demgegeniiber sind
Reste von Fossilien im Ober-Rotliegenden sehr selcen und meist oasenhaft (z. B.
Saar-Nahe-Gebiet) vorhanden. In den hangenden Abschnitten der Profile treten
auch hier und dort dolische Sedimente auf. Sie werden wie die Schichten mit
Dolomit- und Dolomit-Carneol-Binken wie -Knauern, seltener mit Anhydrit-
ausscheidungen (Bohrung Landstuhl im Saar-Nahe-Gebiet) schon als eine terrest-
rische Vertretung des Zechsteines angesehen, da sie unmittelbar vom Buntsandstein
kon- oder diskordant {iberlagert werden.

4. Die Gegensitze und Ubereinstimmungen beider Ablagerungstypen

Wie schon in der Einleitung zu dieser Arbeit betont und wie sich auch aus der
vorausgegangenen Darstellung der wichtigsten Profile des Verrucano und Rot-
liegenden ergibt, ist ein Vergleich kleinerer Probilabschnitte zwischen ihnen
mangels geeigneter Fossilien und lithographischer Florizonte nicht méglich. Jedoch
lassen sich, wenn auch mit einem gewissen Vorbehalt, zumal in den jeweiligen
Grenzregionen, zwei groflere Abschnitte vergleichen und zwar jene vom Ober-
karbon bis zur saalischen Phase und von der letzteren bis zum Einsetzen der
eotriassischen Sedimente bzw. des Buntsandsteines. Sie weisen mehr Uberein-
stimmungen als Gegensitze auf, wie sich aus den nachfolgenden Ausfithrungen
entnehmen laft.

Ubereinstimmend kann man fiir den Verrucano wie das Rotliegende fest-
stellen, dafl, sofern keine Diskordanz oder Schichtliicke zwischen Karbon und
Perm vorliegt, zwischen beiden Formationen weder paliontologisch noch litho-
logisch eine scharfe Grenzziehung moglich ist. Der Abschnitt des Permprofiles bis
zur sogenannten saalischen Diskordanz zeichnet sich durch das Auftreten von z. T.
vorherrschenden, graugefiarbten und hiebei auch fossilfithrenden Sedimenten aus,
die eine, wenn auch in ihrer Gréflenanordnung sehr wechselnde, Kohle- und
Karbonatfithrung aufweisen. Die Beschaffenheit der Komponenten wie die
iiberwiegende Anzahl der Sedimenttexturen bezeugen, daf} diese Sedimente
meist iiber einen Flufitransport oder in Seen zum Absatz gekommen sind.
Mithin haben zu dieser Zeir, zumindest zeitweise, noch Milieuverhiltnisse
bestanden, die jenen des jiingeren Karbons sehr dhnlich waren. Bemerkenswert
ist die Beobachtung, dafl schon am Top dieser Sedimentabfolge fast iiberall
ihre Rotfirbung eine dominierende Stellung einnimmt. Hinzu kommen die Pro-
dukte eines Vulkanismus, die in den einzelnen Becken in unterschiedlichem
Ausmall aufrreten, aber auch manchmal fehlen konnen. Sie scheinen in zwei
Perioden bevorzugt aufzutreten, und zwar 1. an der Wende Stefan/Unter-Rot-
liegendes bzw. in dem liegenden Abschnitt der letztgenannten Stufe und 2. in
ithrem hangendsten Partien. Diese letzte Periode wird, wenn auch nicht iiberall,
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durch eine Diskordanz abgeschlossen, die man als saalische Phase bezeichnet. Sie
duflert sich in einer Winkel-, zuweilen nur in einer kartographischen Diskordanz
und manchmal in einer stirkeren Schiittung von groben Sedimenten als Ausdruck
einer Reliefbelebung. Zeichen tektonischer Bewegung wie Anlage von neuen
oder Wiederbelebung alter Stdrungen, Ubergreifen von permischen Sedimenten
auf das Grundgebirge und die Anlieferung von Konglomeraten kénnen auch
schon zuvor auftreten. Man spricht deshalb manchmal von subsaalischen und
saalischen Bewegungen. Unter ihnen ist als jlingste die saalische Phase allein durch
die zuvor genannten Merkmale nicht eindeutig belegbar.

Zu einer Beweisfilhrung fiir das Einsetzen des Oberrotliegenden gehdrt auch
die Beachtung der Beschaffenheit der Sedimente, die iiber dieser Diskordanz
bis zum Einsetzen der Trias folgen, soweit kein mariner Zechstein vorhanden
ist. Sie umfassen die hangenden Abschnitte des Unter- und das gesamte Ober-
perm, ohne dafl weder im Gebiet des Verrucano noch des Rotliegenden eine
Trennung zwischen beiden Stufen bisher mdoglich ist. Sie kann auch nicht
mit Hilfe der Pflanzenfossilien durchgefiihrt werden, da Zechsteinvertreter
auflerordentlich selten sind. In diesem Zusammenhang sei erwihnt, daf} mit
Hilfe der Flora bisher auch keine Unterscheidung zwischen Unter- und
Oberrotliegendem getroffen werden kann. Es kann nur die Aussage gemacht
werden, daf} in der zuletzt genannten Stufe allgemein Fossilreste sehr selten sind
und in gehdufter Zahl nur an einigen Stellen auftreten, die sich meistens
zugleich durch die graugriine bis griinliche Farbung der Sedimente auszeichnen
und als ehemalige Oasen angesehen werden. Abgeschen von dieser Fossilarmut
bzw. Fossilfreiheit der Schichten sind mafigebend fiir diesen Profilabschnitt
des kontinentalen Perm und seines Vergleiches zwischen Rotliegendem und
Verrucano die lithologischen Merkmale. Hiezu gehort die durchgehende Rot-
firbung der Ablagerungen. Auflerdem sind sie hiufiger schlecht sortiert, ihre
Komponenten schlecht gerundet bei zuweilen frischer Erhaltung. Typisch hiefiir
ist das Auftreten von Fanglomeraten oder Sedimenten verwandten Charakters,
die einen schichtflutenartigen Transport und Absatz des Materials erkennen las-
sen, Kohlefldze fehlen, Karbonatausscheidungen kénnen auftreten und sind vor-
wiegend von dolomitischer Beschaffenheit. Als Ausdruck einer Relieferniedrigung
werden die Sedimente zum Hangenden feinkorniger, ohne dafl aber in ihren
jiingeren Ablagerungen Grobhorizonte fehlen, deren Komponenten jedoch an-
scheinend besser gerundet und sortiert sind als jene der vorausgehenden Konglo-
merate. Aulerdem gibt es noch Zeugen eines Vulkanismus, der zu dieser Zeit
in einzelnen Becken seinen Hohepunkt erlebt.

Gegeniiber diesen Ubereinstimmungen zwischen Verrucano und Rotliegendem
ist die Anzahl der Gegensiitze gering. Hiezu geh&rt in erster Linie das Vorkom-
men der Salinarfazies im Oberrotliegendem im Bereich der Nordsee und Nord-
deutschlands, die in den Alpen fehlt. Auch die Verbreitung und Anzahl der
Karneol-Dolomit-Horizonte im jlingsten Perm, d.h. im Liegenden des Bunt-
sandsteines, scheint, soweit dem Verfasser bekannt, in Siiddeutschland gréfler
zu sein als im Gebiet des alpinen Verrucano, wenn man hier von den Vorkommen
in der Schweiz (FiscH & RYF, 1966, S. 241) absieht, Nicht nur in diesen Schichten,
sondern auch schon in den hangendsten Ablagerungen des Unterrotliegenden
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treten innerhalb Siiddeutschlands gelegentlich Anhydrit- und Gipsausscheidungen
auf. Wenn man den Tafeljura-Trog aufler acht 1dft, scheinen sie im weiteren
Bereich des Verrucano mit Ausnahme des Grodener Sandsteines zu fehlen, Nach
der dem Verfasser bisher zuginglichen Literatur sind auch in den jiingeren Abla-
gerungen des Verrucano kaum Holisch beeinflufite Sedimente vorhanden im
Gegensatz zu Stid- und Norddeutschland wie England, wo sie des 6fteren beob-
achtet werden konnen. Des weiteren scheinen in den grau- bis buntgefirbten ilte-
ren Schichten des Verrucano Kohlefloze und bitumindse Schiefer seltener als im
Unterrotliegenden von Siiddeutschland und den Becken in der Randzone des
franzdsischen Zentralmassivs zu sein.

Inwieweit im Bereich der Alpen der Vulkanismus zu dieser Zeit linger als in
Mitteleuropa aktiv war, ist eine noch nicht endgiiltig beantwortete Frage.

5. Schlufifolgerungen

Aus den Ausfiihrungen im vorausgegangenen Kapitel ist zu entnehmen, dafl
die Ubereinstimmung zwischen Verrucano und Rotliegendem weitaus grofler als
die Gegensidtze sind. Bei allen Unterschieden in den Einzelheiten z.B. in der
detaillierten Schichtabfolge in den jeweiligen Becken als Folge eines Unterschiedes
in der petrographischen Zusammensetzung des jeweiligen Liefergebietes, des
Reliefs und der Ablagerungsbedingungen miissen demnach fiir die gemeinsamen
Merkmale tibergeordnete Ursachen wirksam gewesen sein. Sie sind vor allem im
Klima und in den tektonischen Bewegungen mit ihren Begleiterscheinungen zu
suchen.

Soweit das Klima aus der Beschaffenheit der Sedimente und ihrem Fossilinhalt
erschlossen werden kann, ist in dieser Hinsicht fiir den dargestellten unteren
Abschnitt des Perms bis zur saalischen Diskordanz das gelegentliche oder wieder-
holte Auftreten von meist graugefirbten und mehr oder weniger fossilreichen
Stiff wasserablagerungen bezeichnend. Thre Merkmale im einzelnen, vor allem
die Kohlebildungen, sprechen fiir warme und zumindest zeitweilig feuchte Perio-
den. Demgegeniiber weisen die jiingeren, d. h. iber der obengenannten Diskor-
danz liegenden Sedimente des kontinentalen Perms Kennzeichen auf, die eben-
falls ein warmes Klima belegen, das aber offensichtlich durch lingere Trocken-
zeiten mit episodischen, hiufig starken Regenfillen ausgezeichnet war. Als Zeu-
gen hiefiir konnen benutzt werden die Fanglomerate, die schlechte Sortierung
wie Rundung der Komponenten, die Dolomit-, die gelegentlichen Anhydrit- und
Gipsausscheidungen wie schliefflich auch die Fossilarmut bzw. Fossilfreiheit dieser
Sedimente.

Die hier hiufiger, dort weniger zu beobachtenden Abweichungen von diesen
Grundziigen beruhen offensichtlich nicht auf der Entfernung der einzelnen Vor-
kommen innerhalb des Kontinentes von der nichstgelegenen Meereskiiste, wie aus
den nachstehenden Ausfithrungen zu entnehmen ist.

Hinsichtlich der Verteilung von Land und Meer zur Permzeit ergibt sich
fiir das vorliegende Gebiet nach den bisher vorhandenen Unterlagen folgendes
Bild. Durch die variskische Faltung war ein Kontinent entstanden, der zur
Zeit des Unterperm den westlichen Mittelmeerraum, West-, Mittel- und Nord-
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europa wie die Westhilfte von Osteuropa umfafite. Das Meer stand zu Beginn
des Perm im Nordatlantik zwischen Gronland und Norwegen. Von hier
hatte es ecine Verbindung zur Uralsenke bis in das siidliche Ruflland. Das
mediterrane Meer umfafite in seiner Ost-West-Erstreckung auch noch die
ostliche Hilfte des Mittelmeerraumes etwa bis zur Hohe der Donau und
westwirts bis zum Siidostrand der Alpen. Von hier entsandte es unter Aussparung
des grofiten Teiles von Italien und des Tyrrhenischen Meeres einen schmalen
Auslaufer nach Nordwesten. Inncrhalb des von diesen Meeren umgebenen
Kontinentes weisen die Schichten des zuvor genauer definierten, unteren Ab-
schnittes des Perms in jenen Vorkommen, die innerhalb des behandelten Gebietes
am weitesten kontinentalwirts liegen wie z. B. im Becken von Autun, im Saar-
Nahe-Gebiet oder im Harz, keine wesentlichen Unterschiede zu jenen auf, die z. B.
der siidlichen Kiiste wesentlich benachbarter lagen z. B. die zeitgleichen Ablage-
rungen im Bedten der Bergamasker Alpen. Fiir das jiingere Perm trat jedoch eine
bemerkenswerte Verdnderung dieser Verhiltnisse ein, als von Norden her das
Zechsteinmeer einbrach und bis zum Nordrand des bshmisch-vindelizischen Fest-
landes und aus dem Ostlichen Mittelmeerraum westwirts das Bellerophonmeer in
den Bereich der stidlichen Alpen vordrangen. Hiedurch wurde in Mitteleuropa der
Kontinent gegeniiber seiner fritheren Ausdehnung erheblich verkiirzt. Es besteht
daher die Moglichkeit, dafl durch die sehr benachbarte Lage zur Kiiste z. B. in
Stiddeutschland, bei gleichzeitiger Relieferniedrigung, die Bildung der hier auf-
tretenden Dolomitausscheidungen usw. begiinstigt wurde.

Fiir die bestehenden Unterschiede innerhalb der Schichtabfolgen zwischen den
einzelnen Becken spielt aber nach Auffassung des Verfassers das Relief eine
weitaus entscheidendere Rolle. Seine Existenz und sein Wechsel in den Hohen-
verhidltnissen wird durch die Beschaffenheit wie Ausdehnungen der Sedimente
dargestellt. Leider lassen sich trotz einiger Versuche keine genaueren, relative
wie absolute Hohenangaben ermitteln. Im untersten Perm wie an der Wende
Unter/Ober-Rotliegendes diirften die Hohenunterschiede stellenweise jedoch so
grofl gewesen sein, dafl das Relief hier und dort als Regenfinger usw. dienen
konnte und somit die in seinem Regenschatten liegenden Becken trockenere Ver-
hiltnisse aufwiesen al jene, die in seinem Vorland lagen. Es ist bemerkenswert,
daf trotz dieser Reliefverstirkungen zu den oben erwihnten Zeiten sich dennoch
das jeweils vorherrschende Klima durchzusetzen vermochte, wie die Beschaffenheit
usw, der am meisten verbreiteten Sedimente beweist. Infolgedessen kommt in
manchen Becken gegen Ende des mittleren Unterrotliegenden z. B. der Lebacher
Zeit im Saar-Nahe-Distrikt, allgemein gegen Ende des mittleren oberen Perm
das Klima voll zur Auswirkung, als die Reliefunterschiede durch Beckenauf-
filllung wie durch Abtragung der Liefergebiete schon weitgehend avsgeglichen
waren, Somit miissen bei den Versuchen einer Gleichstellung von Profilen aus
verschiedenen Becken die Wechselwirkungen zwischen Relief und Klima, soweit es
iiberhaupt moglich ist, beriicksichtigt werden, was auch bei der zuvor geschil-
derten Korrelation der einzelnen Profilabschnitte aus dem Verrucano wie dem
Rotliegenden geschehen ist.

Das Relief wird nun andererseits auch weitestgehend durch die tektonischen
Bewegungen bestimmt. Sie spielten sich bevorzugt im Verlauf des Unterrotliegen-

30



H. Falke: Verrucano — Rotliegend

den und am Ende dieser Zeit in Mitteleuropa und im Eopermien im Gebiet des
Verrucano ab, wobei sie hier und dort mit einem stirkeren Vulkanismus ver-
bunden waren. Sie werden durch Winkel- wie kartographischen Diskordanzen,
Anlage von Storungen usw, belegt. Thr Hohepunkt in Verbindung mit der saali-
schen Phase wird zur Grenzziehung zwischen Unter- und Oberrotliegendem
benutzt, wobei man sich mangels geeigneterer Bezugshorizonte bewufit bleiben
mufl, dafl die zeitliche Ubereinstimmung dieser Bewegungen in den einzelnen
Becken nicht iiberall eindeutig gewahrleistet ist.

Die gemeinsame Beriicksichtigung dieser tektonischen Ereignisse, des durch sie
entstandenen Reliefs und die Widerspiegelung der Wechselwirkung zwischen
ihm und dem jeweils herrschenden Klima in den abgelagerten Sedimenten geben
jedoch Maoglichkeiten, groflere Zeiteinheiten im Perm vergleichend iiber groflere
Riume hinweg in den einzelnen Profilen auszuscheiden, wie der zuvor unter-
nommene Versuch bei allen erforderlichen Vorbehalten gezeigt hat.
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Moglichkeiten der Stratigraphie im ,,Permoskyth®
Von W, Kraus *)

Das stratigraphische Problem liegt in der lithologischen Ahnlichkeit gewisser
Schichtfolgen des Perm sowie der Unteren Trias und deren Fossilarmut an man-
chen Stellen.

Diinnbankige tonige Zwischenlagen in roten Sandsteinen, Evaporite, wie Stein-
salz und Gips, gelegentlich auch Tuffite enthalten fossile Pflanzensporen in grofler
Menge. Zur Identifizierung des Oberen Perm sowie besonders zur Unterschei-
dung gegeniiber der Untertrias scheinen sie bei ausreichender Vergesellschaftung
geeignet, wie Vergleichsuntersuchungen im Gebiet des Zechstein, Buntsandstein
und Muschelkalk einerseits sowie der Grodner, Bellerophon, Seiser-, Campiler
Schichten und Recoaro andererseits gezeigt haben. Es handelt sich vorwiegend
um Sporenspektren mit gefliigelten Formen, welche auf Grund bevorzugter
Flugfihigkeit gleichmiflige Verteilung iiber weite Strecken gewihrleisten. Im
europiischen Mittel- und Oberperm treten fast keine Faziesunterschiede auf. Auch
in Unter- und Mitteltrias sind sie noch geringfiigig. Selbst das Kanadische und
Nordamerikanische Perm (Flowerpot-formation) ist mit dem europiischen gut
vergleichbar. Diese Erfahrungen wurden zur Alterseinstufung verschiedener
Ablagerungen des sogenannten ,Permoskyth® der Nordalpen ausgewertet.

Die alpinen Salzlagerstitten Hallstatt, Hallein, Bad Aussee enthalten im
sogenannten ,Haselgebirge“ Sporen des Oberen Perm. Auch der letzte
Rest jener problematischen Gesteine, welche bisher dem Skyth zugeordnet wur-
den, nimlich die sogenannte Werfener Schiefer-Einlagerung im Hallstdtter Salz-
berg enthilt Sporen des Oberen Perm. Dagegen filhren gewisse tonige Zwischen-
lagen in roten Sandsteinen der Gailtaler Alpen, welche gelegentlich als Aquiva-
lente des Grddner Sandsteins gedeutet wurden, keineswegs die zu erwartende
Sporengesellschaft, so daff Oberperm fiir den Gailbergsattel, die Gipse von Laas
und gewisse Abschnitte im Bereich des Langenbergtunnels ausgeschlossen werden
kénnen.

In neuer Zeit steht der Perm-Skyth-Stratigraphie, soferne Gipse vorkommen,
noch eine weitere Check-Methode zur Verfiigung:

Die Schwefelisotopenbestimmung. Es zeigt sich, dal die Gipse des Oberen
Perm vollig andere Schwefelisotopenverhiltnisse beinhalten als jene der Unter-
trias. Die Isotopenverhiltniskurve 1d8t eine vollig klare Unterscheidung zu. Der
erste Test dieser Methode hat fiir das gipshiltige Haselgebirge von Hallstatt ein-
deutig Oberes Perm ergeben.

+) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. W.Kraus, Institut fiir Paliontologie, Lehrkanzel fiir
Paliobotanik, A-1010 Wien, Universititsstrafle 7.
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Ahnlich wie im Quartir die Pollenanalyse im Verein mit Kohlenstoffisotopen-
untersuchung, vermag die stratigraphische Palynologie im Perm und Skyth zusam-
men mit der Schwefelisotopenmethode geochronologische Anhaltspunkte zu
liefern.
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Mittelpermische Klastite und deren marine Alters-
iquivalente in Slowenien, NW Jugoslawien

Von AnTON RaMovi #)

Mit 4 Tafeln und 1 Abbildung

Im Mittelperm (== Trogkofel- und Sosio-Stufe) bestanden im Gebiet Slowe-
niens zwei verschiedene Sedimentationsriume: Einerseits jener der stark iiber-
wiegend klastischen Fazies, andererseits aber der der kalkigen Riffausbildung.

Dem grauen, rosa und roten Trogkofel-Riffkalk mit schr artenreicher Trog-
kofel-Brachiopoden-Fauna und gesteinsbildenden Fusuliniden (Taf.1) in der
Teufelsschlucht (DolZanova soteska) oberhalb TrZi¢ steht in den Karawanken,
Savefalten und in der Umgebung von Ortnek und Kodevje eine iiberwiegend
klastische Entwicklung der Trogkofel-Stufe gegeniiber. In der klastischen Schicht-
folge iiberwiegen dunkelgraue Tonschiefer, sandige Schiefer und schiefrige Sand-
steine. In der Sandstein-Abfolge schalten sich oft weifle Quarzkonglomerate ein.
In der klastischen Abfolge sind besonders wichtig die Korper dunkelgrauer bis
#} Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. Anron Ramov, Katedra za geologijo in paleontologijo,
Ljubljana, A%kerdeva 12.
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Abb. 1. Die Fundorte und Gebiete mit mittelpermischen Klastiten und deren marinen Alters-
aequivalenten in Slowenien.
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schwarzer Riffkalke mit interessanten Faunengemeinschaften (Taf.2, Taf. 3,
Abb. 1 und 2), die uns bisher aus den bunten Trogkofel-Riffkalken noch unbe-
kannt sind. In die Schiefer-Sandstein-Folge schalten sich hiufig noch Kalk-
brekzien und Kalkkonglomerate, seltener Quarzkonglomerate mit untergeord-
neten Kalkresten, ein. Diese Klastite enthalten das Triimmermaterial verschie-
dener Oberkarbon-, Unter- und Mittelpermkalke sowie Quarz- und Lydit-
gerdlle. Die Zusammensetzung der Konglomerate spricht dafiir, daf} auch die
Quarz- und Lyditgerdlle dem aufgearbeiteten oberkarbonischen Untergrund
angeho6ren.

Auch im Velebit-Gebirge und in der Lika (SW Kroatien) entspricht der Trog-
kofel-Stufe der Karawanken eine bis 800 m michtige klastische Schichtfolge.

In der Sosio-Stufe der Karawanken, Mittel- und Siidsloweniens iiberwiegen
in der Michtigkeit stark variierende rote, violette, griine oder graue glimmerig-
sandige Schiefer, Quarzsandsteine und Quarzkonglomerate des Grédener Typus
und werden von den karbonatischen Gesteinen des Oberperms iiberlagert. Sie
sind von einigen 10 m bis 900 m michtig.

In der bunten klastischen Schichtfolge ist keine Spur von einer Quarzporphyr-
Decke vorhanden. Deshalb schrieb Kossmat (1910, 24), ,es fehlt daher die
Moglichkeit, die Aquivalente des Grodener Sandsteines, welche wahrscheinlich
die Hauptmasse ausmachen, von etwaigen Vertretern der vorporphyrischen
Verrucano-Bildungen zu trennen®. Nach VerTeRrs (1937, 168) ist das Perm in
den Save-Falten nur durch Verrucanokonglomerat und Grodener Sandstein ver-
treten. Auch im Velebit-Gebirge wurden #hnliche Bildungen eine Zeitlang als
Verrucano bezeichnet., Von Savorek (1942, 237) wurde jedoch der Name Ver-
rucano fiir die dortigen Bildungen durch den Namen Ko$na-Konglomerat ersetzt.

Im Quarzkonglomerat sind besonders Stiicke eines dunkelvioletten Quarz-
keratophyrs auffallend. In der Teufelsschlucht konnten bis iiber 20 cm lange,
scharfkantige Stiicke gefunden werden, siidlich der Karawanken sind sie jedoch
betrichtlich kleiner. In den Karawanken diirften sie einen kurzen Transportweg
gehabt haben. Es ist auch wichtig, daff das Triimmermaterial der Eruptivgesteine
immer grofler ist als die Quarzgerdlle und nie so gut gerundet. Es ist weiterhin
bemerkenswert, dafl im Quarz- und Kalkkonglomerat der klastischen Ausbildung
der Trogkofel-Stufe sowie im Quarzkonglomerat des Oberkarbons Sloweniens
nirgends Quarzkeratophyr-Stiicke gefunden werden konnten. Danach diirfen die
Eruptionen der Quarzkeratophyre unmittelbar vor der Ablagerung der tiefsten
Grodener Schichten stattgefunden haben, sie sind mit der saalischen Phase zu ver-
binden. Es ist anzunehmen, daff die Eruptionen auch im Raum der Karawanken
stattfanden, obwohl dort die primiren Gesteine nicht bekannt sind.

Die im unteren Teil der Schichtsiule liegenden griinlichgrauen Sandsteine sind
an einigen Stellen Uran- oder Kupfererz-fithrend. Die Sedimentation der Grode-
ner Schichten spielte sich im kontinental-laguniren Bereich ab. Dafiir sprachen
auch linsenartige Konglomerat-Einlagerungen, die in hidufiger Wechsellagerung
mit den Sandsteinen vorkommen.

Wihrend im bisher genannten Gebiet Sloweniens die klastischen Grodener
Schichten nur der Sosio-Stufe angehdren, gehen im &stlichen Teil der Nordkara-
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wanken und im Gebiet von Pohorje (Bachern) die roten klastischen Gesteine
noch durch das Oberperm hindurch in die Seis-Schichten iiber. Diese Schichtfolge
wird in den Ostkarawanken von den Campiler Schichten tiberlagert.

Im Siiden des Urdlja gora (Ursulaberges) hat man nach TeLLer (1896, 82)
dort, wo die Schichten iiber das Grundgebirge iibergreifen, echte Verrucanobil-
dungen vor sich,

In den &stlichen Julischen Alpen (in der Umgebung von Bled und Bohinjska
Bela) wurden wihrend der Sosio-Stufe die fossilreichen Neoschwagerinen-Schich-
ten mit gesteinsbildenden Spongien und Kalkalgen (in einzelnen Gesteinsabschnit-
ten), einer siidostasiatischen Fusuliniden-Fauna und einer artenreichen Brachiopo-
den-Fauna abgelagert, die auf eine enge Bezichung zur Sosio-Fauna hinweisen.
Korallen kommen im Gestein nur selten vor, noch seltener sind Trilobiten. Fast
{iberall sind Crinoiden-Stielglieder zahlreich vorhanden. Die bedeutendsten Fos-
silien sind die fusuliniden Foraminiferen: Dunbarula nana, Dunbarinella alpina,
Kablerina pachytheca, Verbeekina verbeeki, V. volzi, Pseudodoliolina psendo-
lepida, Afghanells sumatrinaeformis, Neoschwagerina craticalifera, N. craticu-
lifera multicircwmvoluta, N. craticulifera occidentalis (Taf. 4),

Besonders wichtig ist das Auftreten der Neoschwagerinenschichten in den Juli-
schen Alpen, aus dem sich ergibt, dafl die Neoschwagerininen- und Verbeekininen-
Fauna noch im Alpenraum lebte. Die Fundstellen Bled und Bohinjska Bela bleiben
jedoch auch weiterhin die einzigen Lokalitdten dieser Faunengemeinschaften im
Alpenraum.

Dieses kalkige Aquivalent der klastischen Grodener Schichten stellt die Fort-
setzung der Trogkofel-Riffkalk-Fazies dar und wird von den hellgrauen bis
grauen Riffkalken, brekzidsen Kalken und im Vorriff abgelagerten Kalkbrekzien
und Kalkkonglomeraten gebildet. Im Oberperm bestand im Gebiet Sloweniens
keine Riff-Fazies mehr; sie fand an der Wende Mittelperm—Oberperm ihr Ende.
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TAFEL 1

Fusulinidenkalk mit Rugosofusulina sp. und Gyroporells sp. Klassischer Trogkofelkalk, Trog-
kofel-Stufe, Mittelperm. DolZanova soteska (Teufelsschlucht) oberhalb Trzié. 8.
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TAFEL 2

Darvasitenkalk mit Darvasites citrys Ramovi & Kochansky-Devidé, Aecolissacus sp. {schwarze
Réhrchen —— sehr zahlreich) und Kleinforaminiferen. Aus einer Kalklinse in der klastischen Ent-
wicklung der Trogkofel-Stufe, Mittelperm. Ustlich von Levstiki, Ortnek. 52X,
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TAFEL 3

Fig. 1. Crinoidenkalk mit Palermocrinus togatus Ramov & Sieverts-Doreck. Aus einem Riffkalk-
Ké&rper in der klastischen Entwicklung der Trogkofel-Stufe, Mittelperm. Pristava, Javorniski rove.
Etwas verkleinert.

Fig. 2. Korallenkalk mit Carinthiaphyllum crasseseptatum Grif & Ramov$. Aus einem Riffkalk-
Ké&rper in der klastischen Entwicklung der Trogkofel-Stufe, Mittelperm. Ortnek. 6 X.






TAFEL 4

Neoschwagerinenkalk mit Neoschwagerina craticulifera subsp., Verbeckina sp. und Kablerina
pachytheca Kochansky-Devidé & Ramovd. Sosio-Stufe, Mittelperm, Bohinjska Bela. 8,3 X,
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I conglomerati tardo-paleozoici post-ercinici

delle Dolomiti*)
Von Renzo Dar Cin#)

Mit 5 Abbildungen und 4 Tabellen

Summary

A sedimentological-stratigraphical study was carried out on the late Paleozoic post-Hercynian
conglomerates of the Dolomites: specifically, on the Ponte Gardena Conglomerate and on the
Sesto conglomerates. The first one lies between the metamorphic basement and the atesine
volcanic plateau, whereas the second ones are younger than the atesine volcanic plateau and
form the lower part of the Val Gardena Sandstone,

The Ponte Gardena Conglomerate is an alluvial deposit formed essentially in two distinct
enviroments: hills and piedmont. The hilly areas were crossed by short, shallow cuts within
which very coarse, immature gravels were deposited, sometimes in mass (e. g. the Val Gardena,
Val di Funes and Comelico outcrops). Close to the hilly areas there were vast valleys in which
alluvial fans deposits (e. g. the upper Val Sugana and San Candido outcrops) formed at the
mouths of the streams. The climate was warm and moderately semiarid, A number of conside~
rations suggest that the conglomerates in the examined ares represent different ages. Some
probably belong entirely to the Permian (up to the upper part of the Lower Permian, at the
latest), while others can probably be attributed in part to the Upper Carboniferous.

The Sesto conglomerates (the lower Val Gardena Sandstone), outcropping in the northeastern
Dolomites, also represent alluvial fans formed in a warm, semiarid climate, From their com-
position and textural characteristics it may be deduced that the source area underwent a tectonic
uplift and, as a result, the Trogkofel Limestone, together with other rocks, was eroded.

Zusammenfassung

Das Waidbrucker Konglomerat (Verrucano Alpino der alten Autoren) der Dolomiten und
das Konglomerat, welches im Sextental und im Comelico (Norddstliche Dolomiten) das Lie-
gende des Grodner Sandsteines bildet, wurden einer sedimentpetrographischen und stratigraphi-
schen Untersuchung unterzogen.

Das Waidbrucker Konglomerat liege diskordant dem kristallinen Grundgebirge auf und wird
seinerseits von den Vulkaniten der Bozner Porphyrplatte tiberlagert. Seine Verbreitung ist
unregelmiflig, die Michtigkeit wechselnd: Sie erreicht maximal 200 m, iibersteigt im allgemeinen
jedoch nicht 50 m. Die Farbe ist grau oder graugriin, mitunter, besonders in héheren Anteilen,
auch rédich. Das Konglomerat besteht aus Quarz- und Kristallingeréllen in von Ort zu Ort stark
wechselndem Mengenverhiltnis (Tab. 1); in hoheren Anteilen treten bisweilen auch Gerélle
von Vulkaniten auf. Das Konglomerat ist entweder ungeschichtet oder undeutlich geschichtet;
bei allgemein sehr geringer Sortierung weist es verhiltnismifig grobes Korn auf (Tab.2 und
Abb. 1). Die grofiten Gerblle errcichen im allgemeinen einen Durchmesser von 50 cm, mitunter

#} Lavoro eseguito col contributo finanziario del C. N. R. (Gruppo di ricerca per la Geologia
dei Sedimenti). Ringrazio vivamente i Proff. P. Leonarpr ¢ A, BoserLiNg per le utili discussioni
sull’argomento.

*) Adresse: Prof. R, DaL Cm, Istituto di Geologia dell’Universitd. Ferrara (Italia).

47



aber auch von 2m. Die Quarzgerslle sind meist wenig gerundet (Tab. 3) und weisen keinerlei
Anzeichen einer Umlagerung auf (Abb. 2).

Im gesamten zeigr das Konglometat im Grédental, im Villndsser Tal und im Comelico sehr
geringe Reife in bezug auf Zusammensetzung und Textur; hier besitzt es geringe Ausdehnung
und Michtigkeit und fiillt schmale Rinnen im Kristallin aus, Als reifer erweist sich das Konglo-
merat hingegen bel Innichen und in der oberen Val Sugana, wo es eine bedeutende Fliche ein-
nimmt und lokal Machtigkeiten bis zu 100 m erreicht,

Das Waidbrucker Konglomerat stellt eindeutig eine Wildbachablagerung dar. Sein Material
entstammt der Abtragung des durch die variszische Orogenese geschaffenen Reliefs sowie zum
Teil auch der ersten Forderprodukte des Vulkanismus des Etschraumes. Nach den sediment-
petrographischen und stratigraphischen Merkmalen zu urteilen, ist das erwihnte Material im
wesentlichen in zwel Riumen zur Ablagerung gelangt: in einem Hiigelgebiet bzw. in einem,
diesem vorgelagerten Flachland (Abb. 3). Das Hiigelgebiet war von miflig tiefen Rinnen mit
tdumlich beschrinktem Einzugsgebiet durchzogen; diese wurden im Gefolge kurzfristiger, heftiger
Niederschlige von einem Wasser-Schutt-Gemenge von hoher Dichte durchstérmt, aus dem sich
grober, kaum bearbeiteter und mitunter ungeschichteter Schotter absetzte (Konglomerat des Grd-
dentales, des Villndsser Tales und des Comelico). Der Transportweg der Gerdlle in diesen Wasser-
liufen von ausgesprochenem Wildbachcharakter diirfte einige hundert Meter bis 10 km betragen
haben. Das Higelgebiet grenzte an breite Tiler, in denen sich, an der Miindung der Wildbiiche,
Schwemmkegel und ausgedehnte SchotterkBrper ablagerten (Val Sugana, Innichen)., Die Kom-
ponenten dieser Absitze weisen eine mittlere Transportweite von 15 bis 50 km auf.

Der Anteil dere Quarzgerdlle (Abb. 4) und die Art des Transportes lassen erkennen, dafl
zu jemer Zeit warmes, miflig semi-arides Klima herrschte, in dem die chemische Verwitterung
ziemlich stark wirksam war. Darin ist die Ursache fiir die geringe Schuttlieferung bei der Ab-
tragung des alten variszischen Gebirges zu erblicken,

Aufler dem Waidbrucker Konglomerat wurde auch jenes (das Sextner Konglomerat) unter-
sucht, das mit Michtigkeiten bis zu 200 m das Liegende des Grédner Sandsteins im Sextner Tal
und im Comelico (Norddstliche Dolomiten) bildet.

Das Sextner Konglomerat (Grodner Konglomerat Auct.) liegt konkordant dem Waidbrucker
Konglomerat (2. B. bei Innichen) oder einer diskontinuierlichen Ignimbritdecke von rhyodaziti-
schem Chemismus auf (2. B, am Kreuzbergpafl) (Abb.5). Es weist dunkeltote Farbe sowie die-
selbe Struktur und Textur auf wie die reiferen Anteile des Waidbrudier Konglomerats, Von
diesem unterscheidet ¢s sich jedoch durch den Gesteinsbestand: Neben Quarz- und Kristallin-
geschicben enthiilt es Vulkanit-, Kalk-, Dolomitkalk-, Sandstein- und Silitgerslle. Die Karbonat-
gerdlle sind fossilfiihrend (besonders zahlreiche Fusulinidae) und stammen vom Trog-
kofelkalk der benachbarten Karnischen Alpen.

Auch das Sextner Konglomerat ist eine Wildbachablagerung, und zwar baut es Schwemm-
kegel auf, die in weite, am Fufl eines Reliefs gelegene Depressionen eingelagert sind. Das Klima
verblieb weiterhin warm und semi-arid, wie sowohl aus dem Anteil an Quarzgerdllen (Abb. 4)
als auch aus der Ausbildung von Kalkkrusten hervorgeht.

Das Sextner Konglomerat weist geringere Reife anf als das liegende, bei Innichen anstehende
Waidbrucker Konglomerat; iiberdies enthilt es neben Kalk-, Sandstein- und Silitgerdllen auch
umgelagerte Quarzgerdlle (Abb.2) mit frischem Bruch. Diese Feststellungen legen den Schluff
nahe, daff im Mittelperm der Lieferraum des Sextner Konglomerats von einer raschen, tektonisch
bedingten Hebung betroffen wurde (ausklingende Bewegungen der saalischen Phase?), in deren
Gefolge der Trogkofelkalk zusammen mit anderen Formationen des karnischen Raumes der Ab-
tragung zum Opfer fielen.

Was anderseits das Alter des Waidbrucker Konglomerats betrifft, das bei Innichen konkordant
vom Sextner Konglomerat berlagert wird, so ist es, zumindest teilweise, sicherlich permisch.
Sehr wahrscheinlich jedoch sind nicht alle Vorkommen gleichaltrig; der Zeitpunkt des Beginnes
bzw. des Endes der Sedimentation dirfte lokal verschieden gewesen sein und in Abhingigkeit
gestanden haben von dem stindigen Wandel der Morphologie des postvariszischen Reliefs und
der in den Dolomiten nicht iiberall gleichzeitig einsetzenden vulkanischen Titigkeit. Vermutlich
gehdren demnach die Vorkommen zum Teil ausschlieflich dem Perm an (wobei sie auf das
Unterperm beschrinkt sind); zum Teil diirften sie aber auch einen oberkarbonischen Anteil
umfassen,
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Riassunto

E’ stato eseguito uno studio sedimentologico-stratigrafico dei conglomerati rardo-paleozoici
post-ercinici delle Dolomiti e precisamente del Conglomerato di Ponte Gardena (giacente fra
il basamento metamorfico e le vulcaniti atesine) e dei conglomerati di Sesto (posteriori alle
vulcaniti atesine e costituenti la parte basale delle Arenarie di Val Gardena).

1l Conglomeraro di Ponte Gardena & un deposito torrentizio formartosi essenzialmente in
due distinti ambient: il primo wopograficamente poco rilevaro, il secondo pedemontano. Le
regioni rilevate erano attraversate da incisioni brevi ¢ poco profonde nelle quali si depositava,
talvolta in massa, materiale ghaioso assai grossolano e poco maturo (affioramenti della Val
Gardena, della Val di Funes e del Comelico). Accanto alle zone topograficamente rilevate
esistevano vaste depressioni vallive entro le quali si formavano, allo sbocco dei torrenti, depositi
di coni di deiezione ed estesi espandimenti alluvionali (affioramenti dell’alta Val Sugana e di
5. Candido). 1l clima era caldo e moderatamente semiarido. In base a considerazioni varie si
ritiene probabile che i vari affioramenti di questa formazione non siano tutti contemporanei.
Alcuni apparterrebbero completamente al Permiano (arrivando al massimo fino alle parte alta
del Permiano inferiore) mentre altri sarebbero in parte da attribuire anche al Carbonifero
superiore.

I conglomerati di Sesto {Arenarie di Val Gardena inferiori), affioranti nelle Dolomiti nord-
orientali, rappresentano anch’essi dei depositi pedemontani formatisi in un clima caldo e
semi-arido. Sulla base della loro composizione e delle loro caratteristiche tessiturali si deduce che
il loro bacino di alimentazione subi, nel Permiano, un sollevamento tettonico in seguito al quale
venne eroso, tra laltro, il Calcare del Trogkofel.

Introduzione

Nella presente nota vengono esposti i risultati di uno studio sedimentologico
e stratigrafico dei depositi conglomeratici permocarboniferi post-ercinici delle
Dolomiti. In particolare vengono presi in considerazione il Conglomerato di
Ponte Gardena (Verrucano Alpino, Conglomerato basale Auct.) e i conglomerati
di Sesto {(conglomerati delle Arenarie di Val Gardena, conglomerati di Val
Gardena Auct.).

Il Conglomerato di Ponte Gardena (termine introdotto dalla Commissione
Stratigrafica del Comitato Geologico d’Italia per indicare la formazione gia
nota col termine di Verrucano Alpino o di Conglomerato basale), giace fra il
basamento scistoso-cristallino e le vulcaniti del piastrone porfirico atesino. Un
suo studio sistematico sedimentologico-stratigrafico non era ancora stato com-
piuto., Tuttavia descrizioni di singoli affioramenti si trovano in pubblicazioni
su aree pit 0 meno estese (F. WoLFF, 1908; G. MEerLaA, 1931 b; G. MuTsCHLECH-
NER, 1933; GB. DAL Piaz, 1934, 1942; W. Hersser & J. LADURNER, 1936; [. P1a,
1937; B. CasticLiont, 1939; P. Leonarpr, 1943; G. B, Trener, 1957; M. Mrr-
TEMPERGHER, 1962; A.Fucanti & G. MorTeani, 1965; R. FELLERER, 1968).
Descrizioni si trovano pure in monografie che interessano tutta o parte della
regione dolomitica (R. KreseLsBErG, 1935; P. Leonarpi, 1955; R.Dar Cin,
1967), o in lavori che prendono in considerazione l'intero periodo permo-carbo-
nifero (J. J. Dozy, 1935; G.P.Giannorri, 1958; B. Accorpi, 1959), oppure
singoli aspetti di questa formazione (R.Dar Cmv, 1963, 1966; P. LEONARDI,
1966).

Sull’origine di questa formaxzione si & discusso a lungo; secondo alcuni vecchi
Autori si tratterebbe di depositi litorali. Tuttavia la maggior parte degli studiosi

5

ritiene che i1 Conglomerato di Ponte Gardena sia di origine alluvionale. Cid ¢
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stato provato e confermato da R. Dar CiN (1963, 1966) in base alle caratteristiche
tessiturali della formazione. Il Conglomerato di Ponte Gardena ¢ un deposito
torrentizio e rappresenta il primo prodotto (rimasto nelle Dolomiti) dello sman-
tellamento subaereo del rilievi innalzati dall’orogenesi ercinica e in qualche caso
anche dei primi prodotti del vulcanesimo atesino permiano.

I conglomerati di Sesto (gi2 noti come conglomerati delle Arenarie di Val
Gardena o, pill brevemente, come conglomerati di Val Gardena) costituiscono
nelle Dolomiti la parte basale delle Arenarie di Val Gardena. Sono sempre
assai poco potenti e molto discontinui eccetto che nella Val di Sesto e nel Come-
lico ove possono anche raggiungere spessori di 200 m. Sono di origine alluvionale
come il Conglomerato di Ponte Gardena (R. Dar Cin, 1963) perd, a differenza
di questo, sono posteriori alle vulcaniti del piastrone porfirico atesino, giacendo
sopra di esse.

Nelle Dolomiti, quindi, si possono distinguere stratigraficamente due complessi
conglomeratici post-ercinici ambedue continentali e alluvionali: il primo, il pit
antico (Conglomerato di Ponte Gardena) sottostante alle vulcaniti atesine, il
secondo (conglomerati di Sesto) sovrastante ad esse.

Stratigrafia

Le formazioni sedimentarie ed eruttive post-erciniche della regione dolomitica
poggiano in discordanza sul basamento scistoso-cristallino pre-permiano.
Quest’ultimo & formato in assoluta prevalenza da scisti di epizona costituiti
per lo pit da rocce filladiche e paragneiss, e subordinatamente da porfiroidi.

Sul basamento metamorfico, lungo una superficie di erosione assai irregolare,
poggia con grande discontinuitd e con potenza variabile il Conglomerato di
Ponte Gardena (Verrucano alpino). Questa formazione, per lo pil artrribuita
al Permiano inferiore ma da alcuni anche in parte al Carbonifero superiore, &
generalmente ricoperta in concordanza dai livelli pit antichi delle vulcaniti del
piastrone porfirico atesino.

Le vulcaniti sono costituite da un gruppo inferiore formato per lo piti da
ignimbriti riodacitiche con lave andesitiche e riolitiche e loro tufi, ¢ da un gruppo
superiore costituito da ignimbriti riolitiche con ignimbriti riodacitiche, lave e
tufi dacitici, riodacitici e riolitici (P. Leonarpi & M. Sacerpori, 1967). La
potenza media del complesso vulcanico si aggira sui 1000—1500 m. Alla base
delle vulcaniti, sopra il Conglomerato di Ponte Gardena, si trova spesso un
complesso piroclastico-sedimentario formato da tufi, arenarie tufacee, brecce
tufacee, coglomerati a ciottoli prevalentemente vulcanici. Intercalazioni sedimen-
tarie, soprattutto conglomeratiche e arenaceo-tufacee, non sono rare entro il
complesso vulcanico stesso, specialmente nel gruppo inferiore.

Sulle vulcaniti atesine poggiano le Arenarie di Val Gardena, la cui parte
basale ¢ costituita talvolta da conglomerati di colore rossastro che di solito non
superano i 5—10 m di potenza ma che nella Val di Sesto e nel Comelico superiore
raggiungono spessori anche di 200 m (conglomerati di Sesto). Le Arenarie di
Val Gardena (per lo pit arenarie litiche e subordinatamente arcosiche), attribuite
generalmente al Permiano medio, sono una formazione prevalentemente allu-
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vionale, di colore rosso, rosso-giallastro e grigio, dello spessore variabile fra
0 e 600 m.

Ove le vulcaniti atesine sono assenti (Val di Sesto) i conglomerati di Sesto
giacciono sul Conglomerato di Ponte Gardena. Qualora anche il Conglomerato di
Ponte Gardena sia assente, il complesso delle Arenarie di Val Gardena poggia
direttamente sul basamento scistoso-cristallino.

La sequenza vulcanica e sedimentaria continentale sopra accennata ¢ infine
ricoperta dai depositi evaporitici, di mare costiero e neritici della Formazione a
Bellerophon (Permiano superiore).

A. 1l Conglomerato di Ponte Gardena (Verrucano Alpino)

Affiora principalmente nelle seguenti localita: a S. Candido (Innichen),
in Val di Funes (Villn&ss) e in Val di Eores (Afers), in Val Gardena, in
Val d’Isarco presso Ponte Gardena (Waidbruk), presso Trento e nella
conca di Pergine, nell’alta Val Sugana, nella zona di Cima d’Asta, nei pressi
di Fiera di Primiero, nella zona del Passo di Cereda (Agordino), a Danta nel
Comelico. Generalmente si tratta di depositi assai discontinui e isolati che vanno
a riempire incisioni e depressioni negli scisti cristallini. L’ampiezza di tali
incisioni, nella parte pil svasata, & molto variabile andando da un minimo di
qualche decina di m ad un massimo di qualche centinaio di metri, fino eccezional-
mente ad 1 Km. Naturalmente questi dati si riferiscono a sezioni naturali che
possono anche non essere perpendicolari all’asse dell’incisione, per cui "ampiezza
reale dovrebbe essere inferiore a quella osservata. Soltanto nell’alta Val Sugana,
nell’Agordino e forse in Val di Sesto—Val Pusteria il conglomerato costituisce un
affioramento pressoché continuo, che si estende per parecchi Km (soprattutto nel-
Palta Val Sugana). Turtavia anche qui si osserva una notevolissima variabilita di
potenza, segno evidente che il conglomerato si ¢ depositato su di una superficie
accidentata. Lo spessore del Conglomerato di Ponte Gardena generalmente & com-
preso fra 10 e 60 m. Raggiunge potenze maggiori soltanto nella zona di Fiera di
Primiero—Passo Cereda ove sono affioramenti di 200 m di spessore (presso
Sagron), e nell’alta Val Sugana ove raggiunge punte di 150 m. Esso giace, spesso
in discordanza angolare rispetto alla scistositd (specialmente in Val di Sesto,
Comelico, Val Sugana), sugli scisti cristallini lungo una superficie di erosione.
In corrispondenza di questa superficie gli scisti cristallini non presentano intensi
fenomeni di alterzione in ambiente continentale.

Composizione e colore. Il Conglomerato di Ponte Gardena é costi-
tuito quasi esclusivamente da ciottoli di scisti cristallini e di quarzo. La sua ori-
gine & percio evidente; esso deriva dallo smantellamento del sottostante basa-
mento scistoso-cristallino. Il rapporto: quarzo/scisti cristallini & assai variabile da
zona a zona; in generale i ciottoli di quarzo sono prevalenti su quelli di scisti
cristallini nell’alta Val Sugana e a S. Candido, vale a dire lungo i bordi sud-
occidentale ¢ nord-orientale della regione dolomitica. In tutti gli altri affiora-
menti vi & una netta prevalenza dei ciottoli di scisti cristallini. Al di sopra di
una certa dimensione, che si colloca intorno a 40 cm, gli elementi di quarzo
praticamente scompaiono.
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Localita ScAi s_t i' Quoarzo Effu.sive 100 x quar’zo’

crist. % % % quarzo +scisti
Ponte Gardena 71 29 29 %
Bus in Gardena {vai Gardena) 83 17 17 %
S.Pietro {val Funes) 79 14 7 15 %
Prati di Monte {val Funes) 83 12 5 13 %
Danta {Comelico) 77 23 23 %
Agordino 82 18 18 7
Civezzano (Trento ) 52 48 48 7%
Cma Mezzodi' (val Sugana) 43 57 57 i
M. Fravort {val Sugana) 55-20 | 45-80 45-80 7
S, Candido 55-40 | 45-60 45-60 7

Tab. 1. Composizione litologica del Conglomerato di Ponte Gardena. L = 2—10cm. Gerdll-
zusammensetzung des Waidbrudker Konglomerats. L = 2—10 em.

In generale ad un aumento della quantitd del quarzo si accompagna un
aumento, fra gli scisti cristallini, della percentuale delle quarziti, dei porfiroidi
e dei paragneiss, vale a dire di quegli scisti che presentano una maggior resistenza
all’usura, all’'urto (e, in parte, alla alterazione chimica), ed una minore fissilita.

La matrice del conglomerato nella Val Sugana e a S. Candido ¢ in generale
un’arenaria assai grossolana, derivata principalmente dalla triturazione di rocce
filladiche. Nelle altre localita la matrice ¢ per lo pili arenacea e arenaceo-siltosa.
1l grado di indurimento del conglomerato & variabile da zona a zona e talvolta
in uno stesso affioramento pud diminuire andando dal basso verso I’alto. Nel
complesso esso € marcato nei conglomerati di S. Candido e in alcuni affioramenti
della Val Sugana, E’ generalmente debole nei conglomerati dell’Agordino, del
Comelico, della Val Gardena e della Val di Funes.

In molti affioramenti di Conglomerato di Ponte Gardena, generalmente nelle
parti pit alte al contatto con le sovrastanti vulcaniti, compaiono anche scarsi
elementi di rocce eruttive. Si tratta per lo pitt di ciottoli di ignimbriti rlodaat:che,
di andesiti e rioliti e di qualche tufo. In pratica sono rappresentati i termini pid
antichi del complesso delle vulcaniti atesine.

In piccola parte quindi i livelli superiori del Conglomerato di Ponte Gardena
possono derivare anche dall’erosione dei primi prodotti del vulcanesimo atesino
ed essere percid contemporanei a questi.

In alcuni affioramenti dell’Agordino sono stati infine segnalati (R. FELLERER,
1968) anche rari ciottoli di dolomia calcarea di dubbia provenienza ed etd e
comunque pre-permiani (forse devoniani).

In tab. 1 viene riportata la composizione litologica di alcuni livelli (general-
mente della parte mediana) dei principali affioramenti di conglomerato di Ponte
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Gardena delle Dolomiti. Le percentuali riportate si riferiscono solo ai ciottoli
con lunghezza compresa fra 2 e 10 cm.

Il colore della formazione & per lo pit grigio o grigio-verde. Soltanto in singole
parti di alcuni affioramenti & rossastro, con toni che vanno dal rosa pallido al
rosso scuro. La colorazione rossastra, quando ¢ presente, si manifesta soprattutto
nelle parti alte della formazione e si accompagna di solito alla comparsa di
ciottoli vulcanici. A volte si possono notare anche alternanze di fasce rossastre
con fasce grige o grigio-verdi.

Colorazioni rosse o debolmente rossastre sono talora visibili anche in alcuni
ciottoli di quarzo dei conglomerati grigi o grigio-verdi.

Strutture sedimentarie. La stratificazione nel Conglomerato di
Ponte Gardena & spesso assente. Quando & presente & per lo pill poco evidente,
irregolare e discontinua. Si tratta generalmente di strati e soprattutto banchi
mal delimitabili, la cui individualitd ¢ messa in luce soprattutto da variazioni
verticali della granulometria. In generale la stratificazione & relativamente pilt
evidente nei livelli pit alti della formazione e negli affioramente di S. Candido
e della Val Sugana, che, come abbiamo visto, presentano una maturitd di com-
posizione (e, come vedremo pit avanti, anche tessiturale) piu elevata. In buona
parte degli affioramenti della Val Gardena, di Funes, dell’Agordino, di Danta e
anche dell’alta Val Sugana (parte basale della formazione), si osservano ammassi
caotici di elementi di taglia diversissima (dal silt ai massi e spesso ai blocchi)
mescolati insieme senza alcuna disposizione preferenziale.

In senso laterale 1 singoli banchi si assottigliano abbastanza rapidamente scom-
parendo per lo pitt in meno di 100 m e talvolta addirittura in pochi m. Inter-
calazioni di arenarie, per lo pit grossolane, non sono rare specialmente nelle
parti pitt alte della formazione; il loro spessore & generalmente compreso fra 5 e
50 cm. Esse si presentano spesso spiccatamente lentiformi, specialmente nell’affio-
ramento di S. Candido.

Le stratificazioni incrociate non sono molto frequenti né evidenti. Quelle di
gran lunga piu diffuse sono le stratificazioni incrociate piane (E.D. McKEE
e G. W. WEIR, 1953 Je del tipo a, B e v (J. R. L. Aren, 1963). Piuttosto rare
quelle a festoni (tipo § e di J. R. L. ALLEN, 1963).

Sono presenti anche strutture tipo ,acciottolato® (pavage) che a volte suddi-
vidono nettamente fra loro ammassi conglomeratici caotici. Queste strutture sono
talora visibili anche negli affioramenti pilt o meno stratificati.

Esempi di ,grappoli di ciottoli“ (pebble clusters) (R.DaL Cimn,
1968 a), in grado di offrire buone indicazioni sulla direzione del trasporto, sono
talvolta presenti soprattutto nei depositi piti grossolani.

Caratteristiche tessiturali. La granulometria del Conglomerato
di Ponte (Gardena ¢ assai variabile da zona a zona e, nello stesso affioramento,
varia lateralmente e soprattutto verticalmente. In generale, nei livelli conglo-
meratici, la frazione degli elementi con lunghezza superiore o uguale ad 1 em
supera il 50% (Tab. 2). I ciottoli sono per lo pit addensati, soprattutto negli
affioramenti di S.Candido, della Val Sugana, dell’Agordino, di Danta e di
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Ponte Gardena. In Val di Funes e in Val Gardena si notano spesso ciottoli, massi
e blocchi isolati e imballati entro materiale pit fine, soprattutto arenaceo e
subordinatamente arenaceo~siltoso.

La grossolanita, espressa dalla mediana, non varia eccessivamente da un
affioramento all’altro (Tab. 2) ed in generale, nell’ambito di uno stesso affiora-
mento, decresce andando dal basso all’alto. Variano notevolmente invece, da
zona a zona, la percentuale dei blocchi (elementi di dimensioni > a 25,6 cm) e
le dimensioni degli elementi pili grossi osservati. In particolare negli affiora-
menti della Val Gardena e della Val di Funes ci sono elementi con lunghezza

Localita Md He  [ciottoli /g 1cm

Congiomerato _di_Ponte Gardena

Ponte Gardena 3,2 1,6 70 .8
Bus in Gardena ({val Gardena) 1.4 1,3 60,9
8. Pietro {val Funes) 1,0 20 50,0
Prati di Monte (Vval Funes) 1.9 10 64,6
Danta  {Comelico) 1,6 12 58,9
Agordino 23 1.2 66,9
C.ma Mezzodi' {(val Sugana) 12 1,0 523
M. Fravort (val Sugana) 11 0.8 529
S.Candido 17 1,2 66,8
8. Candido 28 1.0 69,0
Conglomerati _di_Sesto

M. Covolo [parte alta ) 17 1.2 621
M. Covolo {parte basale) 2,2 08 65,3

Tab. 2. Caratteristiche granulometriche del Conglomerato di Ponte Gardena e dei conglomerati
di Sesto.
Kornverteilung des Waidbrucker und des Sextner Konglomerats.

superiore anche ai 2 m. Alcuni elementi con lunghezza fra 50 ¢cm e 1 m si osser-
vano negli affioramenti di Danta e nella parte basale dell’affioramento diCivez-
zano (alta Val Sugana). In tutti gli altri affioramenti gli elementi pitt grandi
superano assai raramenti i 30—40 cm di lunghezza.

E’ stato tentato uno studio statistico della distribuzione degli elementi pil
grossi e del 1° centile. Tuttavia oltre a quanto esposto sopra non sembra si possa
dire nulla di piy particolareggiato. In dettaglio la distribuzione degli elementi
piu grossi sembra piuttosto caotica e non facilmente interpretabile anche a causa
della scarsezza e frammentarieta degli affioramenti.

In generale si osserva poi che con "aumentare della percentuale del massi e dei
blocchi aumenta anche la quantita delle arenarie fini e delle siltiti; percid dimi-
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nuisce la selezione e cresce quindi I’eterometria (He) (Tab. 2). Cio appare evidente
dalle curve cumulative di Abb.1 (vedi soprattuto la N.1, 2, 3 e 5), ottenute
dall’analisi granulometrica con il metodo lineare di A. CALLEUX & J. TRICART
(1959). Nel complesso i depositi pin selezionati sono risultati quelli della Val
Sugana e di San Candido (Tab. 2 e Abb. 1).

Per stabilire le caratteristiche morfometriche dei costituenti il Conglomerato
di Ponte Gardena sono stati calcolati gli indici di smussamento, di dissimmetria
e di appiattimento (A. CAILLEUX & ]. TRICART, 1959) dei ciottoli di quarzo. Per
ogni indice sono stati presi in considerazione non meno di 100 ciottoli della
lunghezza compresa fra 4 e 6 cm (smussamento e appiattimento) e fra 3 e 4 cm
(dissimmetria).

1 risultati, riportati in Tab. 3, dimostrano la scarsa elaborazione subita dai
ciottoli e stanno ad indicare un ambiente di sedimentazion¢ nella massima parte
dei casi nettamente torrentizio. Le maggiori mediane (Md) dello smussamento
(e 1] minor grado di dissimmetria) sono state riscontrate nei ciottoli degli affiora-
menti della Val Sugana e soprattutto di S. Candido (Tab. 3); in tutti gli altri
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Abb. 1. Curve granulometriche cumulative del Conglomerato di Ponte Gardena (1—10) e dei
conglomerati di Sesto (11—12). — 1) Ponte Gardena; 2) Bus in Gardena (Val Gardena);
3) S.Pietro (Val Funes); 4) Prati di Monte (Val Funes); 5) Danta (Comelico); 6) Agordino;
7) Cima Mezzodi (Val Sugana); 8) M. Fravort (Val Sugana); 9) S. Candido; 10) S. Candido;
11) M. Covolo (congl. di Sesto, parte alta); 12) M. Covolo (congl. di Sesto, parte basale).
Sammelkurven des Waidbrucker (1—10) und des Sextner Konglomerats (11—12). 1. Waidbrudk;
2. Bus in Gardena (Grédental); 3. St. Peter (Villndss); 4. Prati di Monte (Villndss); 5. Danta
(Comelico); 6. Agordino; 7. Cima Mezzodi (Val Sugana); 8. M. Fravort (Val Sugana);
9. Innichen; 10. Innichen; 11. Seikofel (Sextner Konglomerat, htherer Anteil); 12. Seikofel
(Sextner Konglomerat, tieferer Anteil).
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affioramenti il grado di elaborazione ¢ basso, tanto che in alcuni casi si pud
parlare addirittura di brecce.

L’indice di appiattimento non sembra mostrare, invece, variazioni molto signi-
ficative da un affioramento all’altro né andamenti particolari.

Con i dati dello smussamento si sono costruiti gli istogrammi (dal N.1 al
N. 10) di Abb. 2 e le curve cumulative dello smussamento. Tutti gli i istogrammi
e le curve cumulative risultano unimodali; sono esclusi quindi rimaneggiamenti,
frammentazione sensibile durante il trasporto, confluenze di corsi d’acqua
transportanti materiali con diverso grado di smussamento. Gli istogrammi 1, 2,
3, 4, 5, 6 presentano massimi molto pronunciati; il grado di selezione dello
smussamento (C) ¢ infatti molto alto (Tab. 3). Questo, oltre a indicare uno scarso
trasporto {cosa del resto deducibile anche dalla mediana dello smussamento),
testimonia che i bacipi di alimentazione dei corsi d’acqua erano assai limitati.
Bacini pitt vasti e trasporto pit prolungato denotano invece gli istogrammi
N. 7, 8, 9 (Val Sugana) e soprattutto N. 10 (8. Candido) (Abb. 2), che si mostrano
pitr piatti e con minor classazione (C) (tab. 3) dei precedenti.

Considerazioni analoghe si possono fare con la percentuale dei ciottoli con
sumassamento = 100 (Tab. 3). Le percentuali minori di elementi poco smussati
(= 100) si rinvengono ancora negli affioramenti della Val Sugana e di S. Can-
dido.

Sono state eseguite anche ricerche sulla disposizione e sul grado di inclinazione
dei ciottoli. Negli affioramenti della Val Gardena e della Val di Funes si osserva
una notevole caoticita sia nella direzione dell’asse L che nel senso dell’inclinazione
del piano Ll L’embricatura ¢ quindi assente o appena appena accennata in
qualche raro livello. A Danta ¢ anche nell’Agordino & possibile notare una
qualche disposizione preferenziale dell’asse L e talvolta una incerta embricatura.

Negli affioramenti sopra citati I'inclinazione in sezione dei ciottoli & in gene-
rale assai variabile e nel complesso elevata; per un appiattimento apparente dei
ciottoli compreso fra 2,0 e 3,5 si hanno inclinazioni mediane comprese per lo pit
fra 8° e 15°.

Negli affioramenti di S. Candido e della Val Sugana si nota una relativa-
mente pill marcata isoorientazione dell’asse L ed una pii evidente embricatura
dei ciottoli. Tuttavia ['unilateralitd (cioé il rapporto fra il numero di ciottoli
inclinati in una direzione prevalente e il numero totale dei ciottoli) non raggiunge
neppur qui valori molto elevati non essendo quasi mai superiore a 0,7. Le mediane
dell’inclinazione in sezione dei ciottoli sono un po’meno elevate rispetto a quelle
degli altri affioramenti, aggirandosi intorno a 10° per appiattimenti compresi fra
2¢2,25.

Modalitda e ambiente di sedimentazione. Da quanto visto
finora risulta chiara lorigine alluvionale del Conglomerato di Ponte Gardena.
I suoi affioramenti, tuttavia, in base alle loro caratteristiche sedimentologiche
si possono suddividere in due grandi gruppi; al primo appartengono gli affiora-
menti della Val Gardena, di Funes, di Danta, al secondo quelli della Val Sugana
e di S.Candido. Gli affioramenti dell’Agordino per alcuni aspetti possono
essere associati al primo gruppo, per altri al secondo.
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L e Smussamentc |JAppiattimento [Dissimmetria
ocaltita 2r L+ AC

—L-r 1000 oF -—L-— 1000
Congl. Ponte Gardena Md %<0, C
Ponte Gardena 102 | 49 | 95 155 64 4
Bus in Gardena (val Gardena)| 68 | 86 | 111 177 603
S. Pietro  {val Funes) 39 | 96 | 122 1,60 677
Prati di Monte {val Funes) 82 | 65 | 100 1,67 665
Danta (Comelico) 89 | 57 97 1,60 644
Agordino 75179 |108 1,77 650
Civezzano ({Trento} 104 | 44 93 1,71 663
Cmampezzodi' [Val Sugana) 117 | 38 91 1,81 612
M. Fravort {val Sugana) 111 41 ?0 1,90 600
S. Candido 1781 6 81 1,49 591
Congl. di Sesto
Presso S. Candido 150 29 | 85 1,59 648
M. Covoloiparte alta) {val di Sestd] 135 24 | 90 1,50 629
M. Covololbase) (val di Sesto) 246 | 12 59 1,40 58%9
Lago di Sesto 133 31 93 1,56 595

Tab. 3. Morfometria dei ciottoli di quarzo del Conglomerato di Ponte Gardena ¢ dei conglo-
merati di Sesto.
Morphometrie det Quarzgerdlle des Waidbrucker und des Sextner Konglomerats,

Esaminiamo ora separatamente quali furono le modalitd e I’ambiente di
sedimentazione dei due gruppi. Abbiamo visto che i conglomerati delle valli di
Gardena e di Funes, e di Danta sono spesso caotici, ricchi di blocchi, poco
selezionati; i ciottoli di scisti cristallini prevalgono su quelli di quarzo; elabora-
zione di questi ultimi & molto bassa. La maturitd sia di composizione che tessitu-
rale & quindi assai scarsa. Questi conglomerati, inoltre, sono poco potenti e assai
poco estesi lateralmente ed & chiaro che essi riempiono strette incisioni negli scisti
cristallini. La loro origine & quindi evidente; si tratta di depositi di corsi d’acqua
spiccatamente torrentizi scorrenti entro strette depressioni nel basamento cristal-
lino. Il trasporto e 'accumulo avvenivano spesso in massa o in condizioni inter-
medie fra quelle in massa e quelle di tipo forzato, come testimoniano la caoticitd
dei sedimenti, la presenza di blocchi mescolati a materiale minuto, le curve
cumulative tendenti verso il tipo ,logaritmico“ (specialmenti la N. 1, 2, 3 di
Abb. 1) (J. TricarT, 1965). Un tipo di trasporto siffatto presuppone piene im-
provvise e assai violente, quali si verificano in un ambiente climatico in cui Ja
caduta della pioggia & limitata ad un corto periodo dell’anno e in cui grandi
quantita d’acqua cadono in brevissimo tempo. Si deve percid supporre che il
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materiale detritico originatosi per processi di alterazione nel bacino montano
(e forse anche per processi termoclastici), durante il per1od0 delle piogge, a causa
di violenti acquazzoni, scivolava lungo i pendii in cui probabﬂmente la vege-
tazione era scarsa (nel conglomerato non sono mai stati trovati resti di
vegetali) entro depressioni vallive che probabilmente erano asciutte durante la
maggior parte dell’anno. Una grande quantitd di materiali di dimensioni diver-
sissime veniva quindi presa in carico dalla corrente dotata di elevata velocita.
Si formava percid un miscuglio ad alta densita e viscositd di acqua e materiale
detritico, dotato di elevata competenza ed in grado quindi di trasportare ele-
menti superiori anche a 1 m. Dopo un breve trasporto durante il quale poteva
avvenire una selezione molto parziale, il materiale veniva abbandonato rapida-
mente a causa della veloce caduta della competenza della corrente, causata per
lo pitt o dall’allargarsi del letto del torrente o dallo sbocco di questo in una
vallata pit ampia o dall’infiltrarsi dell’acqua entro il materasso alluvionale o
a causa dell’incontro di un ostacolo qualsiasi. Questa caduta della velocita della
corrente poteva essere tanto rapida da provocare la deposizione di tutto (o
quast) il materiale trasportato oppure poteva essere non eccessivamente rapida
in modo che parte del materiale piﬁ fine potesse essere mantenuto ancora in
movimento e trasportato pitt avanti. Si attuava percio, in quest’ultimo caso, un
tipo di deposizione pili 0 meno forzata (J. TricART, 1965) come sembra indicare
Iestrapolazione di alcune curve cumulative (ad es. la N. 4 di Abb. 1),

Il trasporto subito dal materiale era assai limitato come testimoniano il
basso indice di smussamento, elevata disstmmetria, Pelevata percentuale dei
ciottoli poco smussati e la bassa selezione dello smussamento (C) (Tab. 3). Si
potrebbe pensare che i ciottoli di quarzo sono poco elaborati proprio per le
particolari modalita del trasporto. Infatti un trasporto in massa usura poco i
ciottoli. Tuttavia bisogna far presente che lo stesso indice di smussamento &
presentato anche da quei ciottoli che non sono stati trasportati in massa. Qui
la causa dello scarso smussamento & da cercare proprio nel breve tragitto effet-
tuato dai clottoli. Tenendo conto delle caratteristiche morfometriche dei ciottoli
e dell’elevato potere di abrasione (a causa dell’alta percentuale del quarzo) del
materiale costituente 1l conglomerato, si puo stabilire, per confronto con alluvioni
attuali, che i singoli elementi dei conglomerati della Val Gardena, della valle
di Funes e di Danta hanno percorso in media un tragitto inferiore a 5 km. Per
’affioramento di Ponte Gardena, i cui ciottoli sono piti elaborati (Tab. 3), st
dovrebbe arrivare a 8—10 km. In base poi agli istogrammi e alle curve cumu-
lative dello smussamento, tutti unimodali e con elevata selezione (Abb. 2), dob-
biamo escludere rimaneggiamento o confluenze di corsi d’acqua con lunghezze
e caratteristiche idrodinamiche molto diverse gli uni dagli altri. L’elevata sele-
zione dei dati dello smussamento (C) (Tab. 3) indica inoltre che 1 bacini di
alimentazione erano assal limitati.

Per il secondo gruppo di affioramenti (Val Sugana e S. Candido) le considera-
zioni da farsi sono diverse da quelle sopra esposte, I conglomerati della \?al
Sugana e soprattutto di S. Candido, come si & visto, sono pit selezionati, plu
stratnf:catx, vi & una minor percentuale di frazioni fini; 1 blocchi sono quasi
assenti; 1 loro componenti sono discretamente elaborati e non di rado iso-
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orientati; sono presenti, talvolta, stratificazioni incrociate, canali di erosione
e lenti sabbiose; i ciottoli di quarzo sono quasi sempre prevalenti su quelli di
scisti cristallini. Questi conglomerati, oltre a essere pilt maturi, sono inoltre pil
potenti e assai pil estesi lateralmente di quelli della Valli di Gardena, di Funes
e del Comelico. Essi percid mostrano di essere stati depositati entro larghe
depressioni o in piane alluvionali dopo che i ciottoli avevano subito (come si
pud dedurre dallo smussamento) un trasporto medio di circa 15—20 km per 1
conglomerati della Val Sugana e di 40—50 km per quelli di S. Candido. I bacini
di alimentazione dei corsi d’acqua erano abbastanza estesi, come indicano gli
istogrammi dello smussamento (N. 7, 8, 9, 10 di Abb. 2) che risultano piuttosto
piatti e quindi con scarsa selezione (C) (Tab. 3). La scarsezza di frazioni fini e
la forma delle curve cumulative (N.7, 8, 9, 10 di Abb. 1), che, estrapolate,
sembrano assumere una forma parabolica, inducono a ritenere che le modalita di
sedimentazione tendessero spesso al tipo forzato, caratteristico dei coni allu-
vionali.

Sulla base quindi dell’elevata potenza ed estensione laterale di questi conglo-
merati, e delle loro caratteristiche tessiturali e strutturali si pud supporre che essi
si siano originati nel modo seguente, Durante il periodo piovoso I’acqua, incana-
lata entro depressioni anguste in cui si verificavano anche trasporti in massa,
sfociava, dopo un modesto percorso, entro larghe ¢ meno pendenti aree di depo-
sizione. La velocitd della corrente, a causa dell’allargarsi del letto, della dimi-
nuita pendenza e del forte assorbimento d’acqua da parte della coltre alluvionale,
subiva un forte rallentamento, che tuttavia non era tale, nella maggior parte dei
casi, da provocare una deposizione in massa, bensi soltanto la deposizione dei
materiali pit grossolani, mentre buona parte di quelli pitt fini potevano ancora
essere mantenuti in movimento. Quindi si attuava una certa selezione ed un tipo
di deposizione forzata o semiforzata (J. TrRICART, 1965). Inoltre, 'attenuarsi delle
caratteristiche torrentizie dei corsi d'acqua nella piana alluvionale permetteva
una certa isoorientazione dell’asse I dei ciottoli ed una loro sia pur incerta
embricatura. In definitiva si venivano a verificare quelle condizioni (si veda a tal
proposito E. BLissensach, 1954; J. R. L. ALLen, 1965; L. K. LusTig, 1965; D. J.
C. LaminG, 1966; 1. D. MeckEeL, 1967) che portano alla formazione dei coni
alluvionali, intesi questi ultimi in senso lato.

Non ¢ stato possibile, a causa della scarsezza degli affioramenti e talvolta
della loro notevole frammentazione per cause tettoniche (specialmente in Val
Sugana), ricostruire "andamento e la forma di questi apparati e di individuarli
chiaramente; tuttavia le caratteristiche tessiturali e strutturali, la forte potenza e
la grande estensione laterale di questi conglomerati indicano chiaramente trat-
tarsi di depositi pedemontani, costituiti da espandimenti alluvionali ¢ da coni
talora isolati, ma pit spesso saldati gli uni agli altri entro pitt 0 meno vaste piane
alluvionali. Sembra che la formazione dei coni e degli espandimenti avvenisse
spesso per sovrapposizione di coltri pill o meno continue di ghiaie (ad opera
di sheetfloods) che ricoprivano parzialmente gli apparati alluvionali, pil che per
deposizione entro canali (ad opera di streamfloods). Lo proverebbe la scarsezza
di canali di erosione e di stratificazioni incrociate a festoni (E. BLISSENBACK,
1954). Questo vale soprattutto per il conglomerato della Val Sugana. A S, Can-
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dido esistono pit numerosi esempi di deposito entro canali; la presenza, inoltre,
di lenti arenacee indica che durante le piene meno violente veniva trasportato
soltanto materiale sabbioso che andava a depositarsi in canali, probabilmente
anastomizzati, entro 'apparato pedemontano prevalentemente ghiaioso.
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Abb. 2. Istogrammi dello smussamento dei ciottoli di quarzo del Conglomerato di Ponte Gardena
{1—10} e dei conglomerati di Sesto (11—14).
Zurundungshistogramme der Quarzgerdlle des Waidbrucker (1—10) und des Sextner Konglo-
merats (11—14).
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Una posizione particolare occupano gli affioramenti della zona Sagron-Fiera
di Primiero (Agordino). Si tratta di conglomerati assai poco maturi (vedi tab. 1,
2,3 e Abb. 1 e 2), ma che tuttavia raggiungono spessori elevati (anche 200 m) ed
estensioni laterall notevoli (da Sagron, appunto, a Fiera di Primiero). Probabil-
mente si tratta di materiali portati da corsi d’acqua fortemente torrentizi, con
percorso assai breve e con piccolo bacino di alimentazione, e accumulatisi entro
una profonda depressione ad andamento NE-SW, limitata da pendii relativa-
mente ripidi.

Sulla base di quanto fin qui visto si pud tentare una ricostruzione della paleo-
geografia della regione dolomitica durante la deposizione del Conglomerato di
Ponte Gardena, ricostruzione naturalmente alquanto sommaria ed estrapolata a
causa della scarsezza di affioramenti di questa formazione, Sono state individuate,
sulla base delle caratteristiche sedimentologiche e stratigrafiche del Conglomerato
di Ponte Gardena, essenzialmente due distinti ambienti di sedimentazione; il
primo montuoso o pit probabilmente collinare (specialmente verso la fine della
sedimentazione del Conglomerato), il secondo pedemontano, La zona collinare era
attraversata da brevi incisioni non molto profonde entro le quali si incanalavano
durante periodi di precipitazioni concentrate miscugli ad alta densita di acqua
e materiale detritico, ed in cui si depositava, talora in massa, materiale ghiaioso
grossolano e poco maturo, tipico di corsi d’acqua a carattere spiccatamente
torrentizio. A questa zona topograficamente elevata appartengono gli affiora-
menti della Val Gardena, della Val di Funes e di Danta.

Accanto a queste zone elevate esistevano vaste depressioni vallive, controllate
forse dalla presenza di faglie. Entro queste depressioni, allo sbocco dei torrenti
nelle piane, si formavano quei depositi di coni alluvionali e quegli espandimenti
alluvionali che abbiamo visto costituire gli affioramenti della Val Sugana e di
S. Candido. Queste depressioni vallive dovettero via via allargarsi nel tempo, dato
che normalmente la grossolanita del Conglomerato di Ponte Gardena diminuisce
andando dal basso verso ’alto.

Nella Abb. 3 sono riportate le aree topograficamente elevate (probabilmente
collinari) e le pit o meno vaste depressioni vallive. Si sono incluse fra le zone
collinari non solo quelle in cui 1] conglomerato & poco maturo, poco esteso e poco
potente, ma evidentemente anche quelle aree in cui esso non si ¢ deposiato. Delle
zone delle Dolomiti ove il basamento e il Conglomerato di Ponte Gardena non
affiorano oppure ove il basamento & stato eroso recentemente, non si pud eviden-
temente dire nulla. Nella Abb. 3 dette zone sono state lasciate in bianco.

Nella Abb.3 sono riportate anche le probabili direzioni della corrente di
aleuni affioramenti di conglomerati. Le direzioni si sono ottenute soprattutto
dallo studio statistico delle embricature dei ciottoli e subordinatamente dalle
stratificazioni incrociate e dai ,grappoli di ciottoli®. Mentre nelle aree topo-
graficamente depresse le direzioni del trasporto risultano abbastanza regolari,
nelle aree collinari si notano andamenti del tutto irregolari. E cid ¢ comprensibile
se si pensa che nella massima parte dei casi 1 vari affioramenti costituiscono il
deposito di torrent diversi.

Fino a questo momento si & parlato di zone collinari e non montuose, per le
aree di sedimentazione dei conglomerati meno maturi (naturalmente ci si riferisce
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alla situazione quale doveva presentarsi verso la fine della deposizione dei con-
glomerati). Infatti la morfologia dell’area su cui termind di depositarsi il Con-
glomerato di Ponte Gardena sembra quella di un paesaggio piuttosto maturo,
con vasti spianamenti. Sul terreno non sono mai stati trovati indizi che possano
far pensare alla presenza di zone montuose vere e proprie e di rilievi accentuati.
Del resto tutti gli Autori, fra cui citiamo Gb. Dar Piaz (1942), G.B. TRENER
(1957), G. P. GiannoTTr (1958), B. Accorpi (1959), P. Leonarpt (1966), sono
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Abb. 3. Tentativo di ricostruzione della paleogeografia delle Dolomiti durante la deposizione

del Conglomerato di Ponte Gardena, in base alle caratteristiche strytturali e tessiturali del

Conglomerato stesso. 11 tratteggio verticale indica zone collinari ¢ comunque topograficamente

pilt elevate, il tratteggio obliquo zone pedemontane o ampie depressioni vallive. Le zone in

bianco rappresentano le arce in cui eventuali depositi di Conglomerato di Ponte Gardena sono

statl asportati dall’erosione recente o sono ricoperti da formazioni posteriori. Le frecce indicano
la direzione delle paleocorrenti.

Rekonstruktionsversuch der paliogeographischen Verhiltnisse in den Dolomiten zur Zeit der

Ablagerung des Waidbrucker Konglomerats. Der Rekonstruktionsversuch stiitzt sich auf die

strukturellen und texturellen Merkmale des Konglomerats. Mit vertikaler Schraffur sind Hiigel-

gebiete bzw. allgemeine Riume in Hochlage, mit schriger Schraffur Piedmontflichen und weite

Talungen dargestellt; weill sind Gebiete gehalten, in denen das eventuell vorliegende Waidbrucker

Konglomerat entweder durch junge Erosionsvorgiinge abgetragen oder durch jiingere Ablage-
rungen verhiillt ist. Die Richtung der Paliostromungen ist durch Pfeile angegeben.
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concordi nell’ammettere che il Conglomerato di Ponte Gardena si sia depositato
su di una regione intensamente erosa e che esso derivi dallo smantellamento delle
catene innalzate dalla orogenesi ercinica.

A questo punto, perd, sorge un problema. Se il Conglomerato di Ponte Gardena
rappresenta il prodotto dello smantellamento di grandi masse rocciose, di intere
catene montuose, esso dovrebbe essere di gran lunga pit potente ed esteso di
quello che &. Secondo R. FELLERER (1968) vi ¢ una estrema deficienza di materiale
detritico rispetto alle masse che dovrebbero essere state erose.

Tuttavia bisogna tener conto che nelle particolari condizioni climatiche (vedi
il paragrafo successivo) in cui avvenne lo smantellamento dei rilievi ercinici
I’alterazione chimica era piuttosto intensa. Infatti I’elevata percentuale del quarzo
(Tab. 1)nel conglomerato ¢ imputabile soprattutto all’alterazione chimica che ha
eliminato buona parte degli scisti cristallini e concentrato quindi i ciottoli di
quarzo (la disgregazione meccanica riveste un ruolo secondario). E se pensiamo
che nei pib estesi e potenti affioramenti di Conglomerato di Ponte Gardena gli
elementi di quarzo costituiscono piu del 50% del materiale grossolano (Tab. 1) e,
inoltre, se teniamo conto che nel basamento scistoso cristallino i noduli, le lenti
e i filoni di quarzo da cui detti elementi derivano rappresentano in media solo
I'1%, possiamo immaginare quanto materiale scistoso-cristallino sia stato elimi-
nato chimicamente perché 1 ciottoli di quarzo potessero raggiungere una tale
percentuale nei conglomerati. In questo modo si puod comprendere come lo
smantellamento di diverse centinaia di metri di spessore di masse scistoso-
cristalline abbia patuto fornire materiale detritico di poche decine di metri di
potenza.

A questo si aggiunoa poi la possibilitd della esistenza, nelle Dolomiti stesse o in
zone circotanti, di grand1 masse detritiche, appartenenti alla formazione in esame,
al di sotto delle posteriori formazioni permo-mesozoiche.

Clima. Per stabilire le condizioni climatiche dell’area di sedimentazione
del Conglomerato di Ponte Gardena si & fatto uso del diagramma di R. Dar Cin
(1968 b), che, in base allo smussamento e alla percentuale del quarzo nelle ghiaie
e nei conglomerati, distingue quattro ambient climatici: caldo-umido, temperato,
semi-arido, freddo. Per questo scopo si & preso in considerazione lo smussamento
dei ciottoli di quarzo di 4—6 cm e la percentuale di quest’ultimo rispetto al totale:
quarzo —+ scisti cristallini, Detta percentuale ¢ stata determinata in elementi di
2—10 cm di lunghezza.

I punti rappresentativi del Conglomerato di Ponte Gardena cadono per lo
pill in un campo di sovrapposizione fra ambiente semi-arido caldo e ambiente
temperato; altri cadono nell’ambiente temperato e in quello caldo-umido (Abb. 4).
In base a quanto visto circa le modalitd del trasporto e della sedimentazione del
conglomerato, l'ipotesi piu accettabile sarebbe quella di un clima semi-arido.
Tuttavia, il fatto che i punti rappresentativi, nella Abb. 4, si trovino verso il
limite superiore di questo ambiente e che alcuni di essi cadano addirittura nel
campo del clima caldo-umido, farebbe pensare che in questo ambiente i processi
di alterazione chimica erano abbastanza intensi e tali da portare alla distruzione
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di una relativamente elevata percentuale di ciottoli di scisti cristallini. I punti
che cadono nell’ambiente temperato (Abb. 4) non starebbero quindi ad indicare
un ambiente di questo tipo, bensi un ambiente intermedio fra quello semi-arido
e quello caldo umido, In definitiva 'ambiente climatico del Conglomerato di
Ponte Gardena sarebbe quindi di tipo caldo e moderatamente semi-arido.

Un ambiente climatico caratterizzato da una stagione secca e da una stagione a
precipitazione intensa, ¢ in ottimo accordo con il tipo di trasporto e di deposito
(talora in massa) riscontrato nel conglomerato e con la presenza di coni allu-
vionali. B’ noto, infatti, che un clima da moderatamente arido a semi-arido ¢&
uno dei fattori favorevoli alla formazione dei coni alluvionali (E. BLissenNBACH,
1964; D. J. C. Laming, 1966; L. K. Lustic, 1965).

1] colore della formazione offre dati contradditori. Nella maggior parte dei
casi, &, come si & visto, grigio o grigio-verde; in questo caso starebbe ad indicare
un ambiente riducente, Talora perd ¢ anche rossastro; tuttavia bisogna far presente
che la pigmentazione rossastra compare soprattutto quando compaiono elementi
di rocce eruttive, che sono ricchi di composti di Fe. Resta quindi il dubbio se in
molti casi la colorazione grigia e grigio-verde sia dovuta soprattutto a mancanza
o scarsezza di Fe nei componenti il conglomerato pili che ad ambiente riducente.

Comunque la presenza saltuaria di ciottoli di quarzo debolmente rossi o rosei
nei conglomerati grigi o grigio-verdi indica che la formazione fu senz’altro sog-
getta localmente e temporaneamente anche a processi ossidanti.
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Abb. 4. L’ambiente climatico del Conglomerato di Ponte Gardena e dei conglomerati di Sesto
dedotto dal diagramma: smussamento — % dei ciottoli di quarzo.
Klimatische Verhilenisse zur Zeit der Ablagerung des Waidbrucker und des Sextner Konglo-
merats abgeleitet aus dem Diagramm der Zurundung und des prozentualen Anreils der
Quarzgerdlle.
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B. Iconglomerati di Sesto (Arenarie di Val Gardena inferiori)

Nella regione dolomitica la base delle Arenarie di Val Gardena & talvolta
costituita da un livello conglomeratico discontinuo dello spessore di pochi metri.
Nella Val di Sesto (Sexten, T.) e nel Comelico, tuttavia, questo livello rag-
giunge spessori eccezionali (anche 200 m) e giace direttamente o con linter-
posizione di livelli eruttivi discontinui sul Conglomerato di Ponte Gardena. In
questa nota ci si occupa appunto dei conglomerati delle ,Arenarie di Val Gar-
dena® della Val di Sesto e del Comelico superiore, non solo perché essi raggiun-
gono in queste localitd spessori eccezionali, ma anche perché presentano qui alcune
particolaritd di composizione e tessiturali assai utili per la datazione del sottos-
tante Conglomerato di Ponte Gardena e per lo studio stratigrafico e la ricostru-
zione paleoambientale delle Dolomiti nord-orientali nel Permiano inferiore e
medio.

Questi conglomerati erano noti finora col termine di conglomerati di Val
Gardena (C. Friz, 1958; R. Dar Cin, 1965). Tuttavia, dopo I'introduzione del
nuovo termine ,Conglomerato di Ponte Gardena®, riteniamo che questa deno-
minazione sia da abbandonare per non creare confusioni. Chiameremo, percio,
d’ora in avanti i conglomerati costituenti la base delle Arenarie di Val Gardena e
posteriori alle vulcaniti atesine col termine di conglomerati di Sesto.

I conglomerati di Sesto affiorano principalmente lungo tutto il versante destro
della Val di Sesto, sul M. Rosso, sul Col Rosson e lungo il versante sinistro dell’-
alta Valle del Padola. I massimi spessori (200 m) sono raggiunti nella zona del
Passo di M. Croce Comelico e nell’alta Val di Sesto. Verso NW lo spessore di-
minuisce abbastanza lentamente per portarsi a S. Candido a circa 130 m. Verso
N e verso SE lo spessore si riduce rapidamente, tanto che sul M. Rosso e sul Col
Rosson abbiamo potenze aggirantesi rispettivamente sui 50—70 m e sui 15—30 m.

Nella zona del Passo di M. Croce Comelico i conglomerati di Sesto giacciono
sopra un livello di ignimbriti riodacitiche (R. Dar Cin, 1965) analoghe a quelle
del piastrone porfirico atesino e dello spessore massimo di 20—30 m. Nella bassa
Val di Sesto, ove le ignimbriti sono assenti, poggiano sul sottostante Conglomerato
di Ponte Gardena senza apparente discontinuitd, mentre nell’alta Val di Sesto
e nel Comelico superiore giacciono direttamente in discordanza angolare sul basa-
mento scistoso cristallino (Abb. 5).

11 colore dei conglomerati & per lo pitl rossastro e pit raramente grigio.

Natura e provenienza dei ciottoli. La composizione dei con-
glomerati di Sesto & assai variabile sia verticalmente che lateralmente (Tab. 4).
Nella zona del Passo di M. Croce Comelico (M. Covolo) vi & la seguente succes-
sione. La parte inferiore ¢ costituita da strati e banchi formati in prevalenza da
ciotroli di arenarie e di siltiti di color rosso vino e da ciottoli calcarei e calcareo-
dolomitici. Gli elementi provenienti dal basamento metamorfico sono scarsi e
cosi pure gli elementi di rocce eruttive (Tab. 4). I ciottoli siltosi, arenacei e cal-
carei si possono trovare mescolati nello stesso banco; pit spesso, perd, si osserva
una alternanza irregolare di banchi formati prevalentemente di ciottoli calcarei
con banchi a prevalenti elementi di arenarie e siltiti (con abbondante matrice
arenacea). La grossolanitd del conglomerato varia con la composizione; ove sono
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Abb. 5. Rapporti stratigrafici fra il Conglomerato di Ponte Gardena e i conglomerati di Sesto

lungo la valle di Sesto. 1) Basamento scistoso-cristalline; 2) Conglomerato di Ponte gardena;

3) Ignimbriti riodacitiche e loro tufi; 4) conglomerati di Sesto (Arenarie di Val Gardena
inferiori; 5) Arenarie di Val Gardena.

Beziehungen zwischen den Waidbrucker XKonglomerat und Sextner conglomerats in Sextentale.

1. Kristallinen Grundgebirge; 2. Waidbrucker Konglomerat; 3. Rhyodacitischen Ignimbriten

mit ihren Tuffen; 4. Sextner Konglomerats (Unterer Gridner Sandstein); 5. Grisdner Sandsteins.

prevalenti 1 calcari la grossolanitd & assai pit elevata di dove prevalgono le
arenarie e siltitl. Evidentemente durante le piene meno violente veniva traspor-
tato il materiale pit minuto, formato da elementi molto piatti e fissili di arenarie e
siltiti, mentre durante le piene pili violente potevano venire presi in carico anche
i ciottoli grossi, costituiti prevalentemente da calcari. Percid la selezione in base
alla grossezza operata da piene a competenza diversa, si risolveva anche in una
selezione in base alla composizione. Verso la parte mediana della serie i ciottoli
arenacei e siltosi si fanno pit scarsi e su di essi prevalgono quelli calcarei. Gli
elementi provenienti dal basamento e i ciottoli di rocce eruttive diventano pit
frequenti. Nella parte superiore, infine, prendono I’assoluta prevalenza i ciottoli
di scisti cristallini e di quarzo; anche gli elementi effusivi si fanno pid numerosi
(Tab. 4).

Andando dal Passo verso S. Candido 1 ciottoli calcarei e arenacei scompaiono
progressivamente, tanto che dopo Sesto sono quasi del tutto assenti (Tab. 4).
La loro percentuale resta elevata, invece, lungo P’alta Val del Padola.

Circa le caratteristiche e origine dei ciottoli costituenti 1 conglomerati di Sesto
possiamo dire quanto segue. Gli elementi di arenarie e di siltiti sono molto com-
patti, appiattiti e di dimensioni che di solito non superano in 5 cm. Si tratta per
lo piti di arenarie fini e medie e di siltiti di color rosso vino, piuttosto compatte.
Esse sono costituite da elementi spigolosi di quarzo e in minor misura di feld-
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spati e di miche (per lo pilt muscovite), e assai subordinatamente da frammenti
di roccia. La matrice ¢ gencralmente quarzoso-limonitico-sericitica; talvolta
¢ anche presente cemento carbonatico. Per la loro composzione, le loro caratte-
ristiche tessiturali e il colore questi ciottoli presentano alcune analogie con le
facies pitt diffuse delle Arenarie di Val Gardena della vicina catena carnica.

I ciottoli calcarei e calcareo-dolomitici sono assai compatti, spesso microcristal-
lini, di colore rossastro, roseo, grigio o bianco. Sono in genere notevolmente fos-
siliferi, ricchi soprattutto in Fusulinidi. Per le loro caratteristiche petrografiche
e faunistiche essi si devono far derivare dalla formazione di Trogkofel, come
sostengono anche G, MerLa (1931 b) e Gs. DaL Praz), e dalle sottostanti for-
mazioni calcaree a Pseudoschwagerina. Insieme ai ciottoli calcarei e
dolomitici sono stati notati anche rari elementi di una breccia calcarea del tutto
simile alla Breccia di Tarvisio, che nella catena carnica & sovrastante alla for-
mazione del Trogkofel.

I ciottoli di rocce erruttive sono costituiti in prevalenza da andesiti e subordi-
natamente da ignimbriti riolitiche e riodacitiche con daciti, tufi e vetrofiri riolitici.
Queste rocce sono analoghe a quelle che si rinvengono nel piastrone porfirico
atesino,

Oltre ai tipi fin qui nominati esistono anche rari ciottoli di una roccia selcioso-
quarzosa di color rosso o nero derivante probabilmente anch’essa dalla serie
paleozoica sedimentaria della Carnia,

Da quanto detto fin qui appare evidente che 1 ciottoli di maggior interesse sono
quelli arenaceo-siltosi e carbonatici. Nella catena carnica le Arenarie di Val
Gardena sormontano spesso la formazione di Trogkofel, mentre nei conglomerati
di Sesto la distibuzione dei ciottoli risulta invertita; in basso sembrano prevalere
le arenarie e siltiti, nella parte mediana sembrano farsi pit frequenti i calcari.
Questa distribuzione potrebbe far pensare che i ciottoli arenacei e siltosi dei
conglomerati di Sesto derivino dall’erosione delle Arenarie di Val Gardena della
catena carnica (comprendendo in questo termine anche le zone montuose
dell’Austria con analoga stratigrafia). Allo stato attuale delle nostre conoscenze

Scisti | Quarzo JEffusive [Arenarig/Calcari 100 x quarzo
Localita’ crist. quarzo + scisti

% % % % %

Presso S.Candido | 44 54 2 535
Lago di Sesto 54 43 3 44
M. Covolo { parte alta| 52 35 11 2 40
dei conglomerati)

M. Covolo(parte basale] 3 10 5 49 33

dei conglomerati)

Tab. 4. Composizione litologica dei conglomerati di Sesto {Arenarie di Val Gardena inferiori).
L = 2—10¢cm.
Gerbllzusammensetzung des Sextner Konglomerats (Unterer Griddner Sandstein). L = 2—10 em.
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sembra tuttavia pit accettabile I'ipotesi che detti ciottoli derivino dall’erosione
di livelli clastici rossi tardo paleozoici della Carnia pitt antichi delle Arenarie
di Val Gardena ivi affioranti.

Nella zona del Passo di M. Croce Comelico, nella parte inferiore e media
dei conglomerati ove compaiono i ciottoli carbonatici e di arenarie e siltiti, si
notano spesso, soprattutto nei banchi costituiti in prevalenza da elementi car-
bonatici, delle croste calcaree lentiformi dello spessore per lo pit di 5—10 cm
(max. 30 cm) che non di rado simulano i comuni strati di calcare sedimentario,
Il pitr delle volte queste croste sono impostate in livelli sottili di ciottoli calcarei
che risultano cosi tutti fra Joro saldati e mascherati. A volte, invece di croste
lentiformi, si osservano placche irregolari, pil o meno di forma tabulare, di
materiale conglomeratico o arenaceo cementato da carbonato di calcio. Il calcare
incrostante & di colore chiaro e per lo pilt notevolmente fine.

Sull’origine di queste croste calcaree non sembra possano sussistere dubbi; si
tratta di quei depositi carbonatici di origine chimica (caliche), che si for-
mano di solito per intensa evaporazione di una falda freatica carica di bicar-
bonato calcio. L’ambiente climatico pit favorevole alla formazione di questi
depositi sembra essere quello caldo e semi-arido (J. H. DurAnD, 1952).

A volte, al posto del cemento calcareo, si osserva un cemento costituito da
un mosaico dolomitico cristallino derivante con molta probabilita dalla sostitu-
zione di un originario cemento di carbonato di calcio.

Strutture e caratteristiche tessiturali dei conglo-
merati di Sesto. Per quanto riguarda la stratificazione e le caratteristiche
strutturali, in generale vale pili 0 meno quanto detto per gli affioramenti piv
maturi del Conglomerato di Ponte Gardena. Le caratteristiche granulometriche
sono riportate in Abb. 1 e in Tab. 2.

Assai interessante & I'analisi dei dati morfometrici dei ciottoli di quarzo. Le
mediane dello smussamento sono abbastanza elevate essendo comprese fra 133 e
246 (Tab. 3). Tuttavia gli istogrammi dello smussamento (IN. 11, 12, 13 e 14 di
Abb. 2) e le relative curve cumulative ci indicano chiaramente che i ciottoli di
quarzo sono in parte rimaneggiati. Il rimaneggiamento ¢ evidente soprattutto
nell’istogramma 14 (M. Covolo, parte basale della serie) che appare marcatamente
bimodale e assai piatto. Gli elementi rimaneggiati sono supprattutto quelli con
smussamento superiore a 250 e sono riconoscibili anche perché sono di solito
piuttosto piccoli, non superando in generale i 5—6 cm. Le pil alte percentuali
di questi elementi si riscontrano nei pressi del Passo di M. Croce Comelico ove
sono associati ai ciottoli calcarei e arenaceo-siltosi. Verso S. Candido e verso il
Comelico Ja loro percentuale diventa bassissima (1—2%).

Fatto degno di nota & che alcuni dei ciottoli rimaneggiati (in una percentuale
compresa per lo pit fra il 10 e il 20%) risultano interessati da fratture fresche.
Gli spigoli generati da queste fratture sono assai debolmente smussati. Da cid
st pud dedurre che: 1. tali ciottoli sono stati elaborati quasi esclusivamente in un
precedente o in precedenti cicli sedimentari; 2. durante I'ultimo trasporto sono
stati sottoposti ad urti tali da venire frammentati (¢ infatti da escludere I’azione
del gelo). Si deve quindi pensare che il corso o i corsi d’acqua lungo 1 quali ven-
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nero trasportati i conglomerati di Sesto erano caratterizzati dalla presenza di
cascate o per lo meno di rapide o gole in cui era possibile la frammentazione
dei ciottoli di quarzo. Corsi d’acqua, quindi, con caratteristiche fortemente
torrentizie e con elevata pendenza del letto.

Lo smussamento dei ciottoli di calcare, di arenarie-siltiti e di rocce effusive
non ¢ molto elevato. Per quanto riguarda i calcari e le arenarie-siltiti si pud
ammettere che essi abbiano effettuato in media un tragitto di circa 30 Km.

L’appiattimento delle arenarie-siltiti & molto pronunciato, indice di elevata
fissilitd delle rocce madri, 1 calcari invece sono poco appiattiti, essendo la mediana
dell’appiattimento pari a 1,51. Questo valore ¢ estremamente basso e tale da
escludere un ambiente climatico freddo (A. CaiLLeux & J. TricarT, 1959),

Ambiente e modalitd di sedimentazione. Circa le modalita
di sedimentazione possiamo dire che esse non furono molto dissimili da quelle
illustrate per il Conglomerato di Ponte Gardena della Val Sugana. Esistono
molti fattori che inducono a ritenere trattarsi di depositi di coni alluvionali
(probabilmente coalescenti): 1. sovente lo spessore dei conglomerati va dimi-
nuendo lungo varie direzioni che divergono piti 0 meno a ventaglio partendo da
zone di massima potenza (accentrate per lo pi presso il Passo di M. Croce
Comelico); 2. la diminuzione di spessore ¢ spesso accompagnata da diminuzione
della grossolanita; 3. I'indicazione di un tipo di deposizione pitt o meno forzata
da parte delle curve cumulative N. 11 ¢ 12 di Abb. 1). A queste particolarita
si aggiungono strutture pit o meno embricate, qualche stratificazione incrociata
e qualche canale di erosione.

L’ambiente climatico sembra analogo a quello caratteristico del Conglomerato
di Ponte Gardena, come si pud dedurre dalla Abb. 4. L’esistenza di un clima caldo
e semi-arido & confermato anche dalla presenza delle croste calcaree (caliche)
nella parte inferiore e media dei conglomerati di Sesto nella zona del Passo di
M. Croce Comelico.

Le condizioni climatiche sotto le quali si formd il Conglomerato di Ponte
Gardena percid non variarono molto anche dopo la messa in posto delle vulcaniti
atesine, durante la sedimentazione delle Arenarie di Val Gardena, anche se
probabilmente ci fu una progressiva diminuzione della piovosita.

Considerazioni paleotettoniche. Dalla tab. 3 appare evidente
che i ciottoli dei conglomerati di Sesto presentano uno smussamento inferiore
(escludendo naturalmente gli elementi rimaneggiati) di quello dei ciottoli del
sottostante Conglomerato di Ponte Gardena affiorante a S. Candido. Le cause
di queste differenze possono essere soprattutto due: climatiche o tettoniche., Si
¢ visto ¢che il clima non sembra presentare variazioni notevoli passando dall’una
all’altra formazione. Tuttavia anche supponendo che il clima possa avere subito
qualche cambiamento, bisogna ammettere che la causa principale del minor grado
di maturita tessiturale dei conglomerati di Sesto sia dovuto ad un innalzamento
tettonico avvenuto prima e probabilmente durante la deposizione dei conglo-
merati stessi. La presenza di ciottoli di Calcare di Trogkofel indica senza possi-
bilita di dubbio che nel Permiano medio il bacino di provenienza dei conglomerati
di Sesto fu interessato da un sollevamento tettonico. In seguito a questo solle-
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vamento venne eroso sia il calcare di Trogkofel che la sovrastante Breccia di
Tarvisio, Il sollevamento tettonico dovette interessare zone abbastanza prossime
alle Dolomiti nord-orientali, come dimostra il mediocre grado di elaborazione
dei ciottoli calcarei e arenaceo-siltosi; dovette essere anche piuttosto marcato e
rapido se in seguito ad esso s1 formarono corsi d’acqua fortemente torrentizi con
cascate, rapide o forre, come indica la frammentazione dei ciottoli rimaneggiati
di quarzo. A questo sollevamento del bacino di erosione probabilmente si
accompagnd, nelle Dolomiti nord-orientali, anche uno sprofandamento del bacino
di sedimentazione dei conglomerati.

E’ possibile che questi sollevamenti e sprofondamenti siano imputabili a movi-
menti tardivi della fase saaliana, che coinvolsero zone della catena carnica
prossima alle Dolomiti e in parte e pill debolmente anche queste ultime. Secondo
P. Lronarpt (1965, 1966) 1 moviment della fase saaliana interessarono il com-
plesso porfirico e addirittura le Arenarie di Val Gardena delle Dolomiti; anche
secondo A. BoserLint (1965) faglie subverticali furono attive nelle Dolomiti
nord-occidentali in vari momenti del Permiano.

C. Eti del Conglomerato di Ponte Gardena e dei conglomerati di Sesto

Il problema dell’eta del Conglomerato di Ponte Gardena & stato ampiamente
trattato da P. LEONARDI (1966) e quindi riteniamo inutile dilungarci sull’argo-
mento. Vorremmo invece soffermarci sulle novitd emerse dallo studio dei conglo-
merati di Sesto, che c¢i sembra possano portare utili contributi per la datazione
dei terreni permiani delle Dolomiti, almeno di quelle orientali.

Si ¢ visto che i conglomerati di Sesto contengono ciottoli fossiliferi del Calcare
di Trogkofel ¢ della Breccia di Tarvisio. E’ percid evidente che essi e quindi
I'intera formazione delle Arenarie di Val Gardena delle Dolomiti orientali non
possano essere pit antichi della parte basale del Permiano medio, considerando
che con il Calcare di Trogkofel e con la Breccia di Tarvisio si chiude, in Carnia,
il Permiano inferiore (F. KAHLER, 1963; R. SELLI, 1963).

Possono queste considerazioni essere considerate valide anche per le Arenarie
di Val Gardena delle altre zone delle Dolomiti? E’ impossibile per ora dare una
risposta, I dati paleontologici non sono stati finora di grande aiuto, dato che in
base ad essi le Arenarie di Val Gardena sono state via via attribuite al Permiano
inferiore, a quello medio, alla parte basale del Permiano superiore e addirittura
al Carbonifero superiore. Tuttavia, trattandosi di depositi alluvionali, & assai
probabile (P.Lronarpi, 1967; A.Bosernint & R.Dan Cin, 1968) che i vari
affioramenti non siano coevi ¢ che quindi esista uno sfasamento fra Iinizio e la
fine della sedimentazione delle Arenarie di Val Gardena nelle diverse zone delle
Dolomiti.

Per quanto riguarda il Conglomerato di Ponte Gardena (Verrucano alpino),
abbiamo visto che esso passa superiormente (a S. Candido), senza visibili discon-
tinuitd, ai soprastanti conglomerati di Sesto. E’ ragionevole quindi sostenere
che almeno in parte esso appartenga alla parte alta del Permiano inferiore.
Tuttavia, dato che non esistono prove che possano escludere che parte di esso si
sia formato addirittura ne] Carbonifero superiore, si verrebbe a suppore per
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questa formazione un periodo di sedimentazione assai lungo. E’ perd probabile
che i vari affioramenti del Conglomerato di Ponte Gardena non abbiano tutti
la medesima etd e che I'inizio e la fine della loro sedimentazione siano avvenuti
in tempi diversi in relazione con la morfologia continuamente in evoluzione
dell’antico paesaggio post-ercinico e con la non contemporaneita di inizio della
deposizione delle vulcaniti nelle varie zone delle Dolomiti.

Quanto sopra sembrerebbe avvalorato anche dal diverso grado di indurimento
e in definitiva di diagenesi riscontrato nei vari affioramenti. Questo infatti
farebbe supporre che alcuni conglomerati abbiano subito dei processi chimico-
fisici che altri non hanno subito (o solo in parte); la qual cosa sembrerebbe
presupporre una notevole differenza di etd fra i vari affioramenti,

In definitiva, si ritiene probabile che alcuni affioramenti di Conglomerato
di Ponte Gardena appartengano in parte al Carbonifero superiore mentre altri
siano da ascrivere totalmente al Permiano (arrivando al massimo fino alla parte
alta del Permiano inferiore).

Conclusioni

Lo studio sedimentologico-stratigrafico dei depositi conglomeratici permo-
carboniferi post-ercinici delle Dolomiti ha permesso di stabilire quanto segue.

Il Conglomerato di Ponte Gardena, giacente fra il basamento metamorfico
e le vulcaniti atesine, & un deposito torrentizio discontinuo originatosi sotto un
clima caldo e moderatamente semi-arido. Esso si & depositato essenzialmente
in due distinti ambienti: il primo topograficamente poco rilevato, il secondo
pedemontano. Le regioni rilevate erano attraversate da incisioni brevi e poco
profonde entro le quali, durante piene violente e improvvise, veniva trasportato
e depositato, talvolta in massa, materiale ghiaioso grossolano ¢ assai poco maturo
(conglomerati della Val Gardena, della Val di Funes ¢ del Comelico). Accanto
alle zone topograficamente rilevate esistevano vaste depressioni vallive forse
generate da faglie, entro le quali si formavano, allo sbocco dei torrenti, depositi
di coni di deiezione ed estesi espandimenti alluvionali (affioramenti di S. Candido
e dell’alta Val Sugana).

I conglomerati di Sesto (giacenti sopra le vulcaniti atesine e costituenti nella
Val di Sesto e nel Comelico la parte basale delle Arenarie di Val Gardena) si
sono formari anch’essi in ambiente pedemontano, sotto un clima caldo e
semiarido. Nelle Dolomiti nord-orientali I’ambiente torrentizio si mantenne
quindi per un certo tempo anche dopo la messa in posto delle vulcaniti atesine.
Accentuandosi lo spianamento e I'invecchiamento del paesaggio postercinico
prese poi anche qui il sopravvento, pur senza sostanziali cambiamenti di clima,
una sedimentazione di materiali pit fini, soprattutto di canali fluviali e di piane
d’inondazione, che nelle altre zone delle Dolomiti era iniziata con la fine
dell’attivitd vulcanica (Arenarie di Val Gardena).

Sulla base della composizione litologica e delle caratteristiche tessiturali dei con-
glomerati di Sesto, si desume che il loro bacino di alimentazione subi, nel Per-
miano, un sollevamento tettonico in seguito al quale venne eroso, tra Paltro, if
Calcare di Trogkofel. E’ evidente quindi che la base delle Arenarie di Val
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Gardena delle Dolomiti Orientali non pud essere piti antica di questa formazione
con cui si chiude in Carnia il Permiano inferiore.

Circa I'etd del Conglomerato di Ponte Gardena, che a S. Candido & subito
sottoposto ai conglomerati di Sesto, si déduce che esso, almeno in parte, & per-
miano. Tuttavia & probabile che PIinizio e la fine della sedimentazione nelle
varie zone delle Dolomiti siano avvenuti in tempi diversi in relazione con la
morfologica continuamente in evoluzione dell’antico paesaggio post-ercinico e
con l'inizio dell’attivitd vulcanica nelle diverse zone della regione. E’ quindi
assai probabile che mentre alcuni affioramenti siano riferibili totalmente al
Permiano (arrivando al massimo fino alla parte alta del Permiano inferiore
altri appartengano in parte anche al Carbonifero superiore.
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Fortschritte in der Kenntnis der Trias und des Paliozoi-
kums der Monti Pisani (Italien) nach dem 1. Symposium
iiber Verrucano (Pisa, 1965).

Von A. Rav & M. Toncrorer #)

Mir 1 Abbildung

Nach dem Symposium uber den Verrucano, das im September 1965 in Pisa
stattgefunden hat, sind die Forschungen iiber das Paldozoikum und die Trias der
Monti Pisani weiter fortgesetzt worden. Man hat im besonderen versucht, auf
einige withrend des Symposiums aufgetauchte Probleme und Zweifel eine Ant-
wort zu geben. Hier werden wir die erreichten Hauptresultate in der strati-
graphischen Gliederung und Einstufung dieser Komplexe zusammenfassend dar-
legen.

a) Um die Chronologie der verschiedenen Glieder der klastischen triassischen
Schichtenfolge in dem ,locus tipicus® der Monti Pisani genauer bestimmen zu
konnen, haben die Verfasser die Lamellibranchiaten-Fauna, die schon von
Fucimi und ArTHaBER studiert und als kretazisch gehalten wurde, wieder in
Erwigung gezogen (A. Rau & M. TonGiorGr, 1966).

Man hat als Herkunftsniveau der Fossilien den geringmichtigen Horizont der
»Scisti verdi“ identifiziert, d.h. die griinlichen z.T. quarzitischen Schiefer, die
an der Basis der michtigen quarzitischen Folge lagern, die den oberen Teil jenes
Komplexes ausmacht, den TrRevisan als ,Verrucano tipico“ bezeichnet hatte
(L. TrevIsaN, 1955). Die neue Forschung hat ermdglicht 20 verschiedene Arten
von Zweischalern zu erkennen: unter diesen gibt es eine neue Art, die aber eng
verwandt ist mit Arten des unteren Karn. Die anderen sind fast alle ausschlief3-
lich der karnischen Stufe (wir erinnern z.B. an Cornucardia hornigi BITTNER,
Avicula cassiana BITTNER usw.) ausgenommen der Parallelodon esinensis (Stop-
pant), Mysidioptera ornata SaLomoN, Myophoriopis (psendocorbula) subundata
(ScHAUROTH), die man auch im Mitteltrias findet, Die beiden letzten {iberschrei-
ten nicht das Unterkarn (Cordevolico). Unter den karnischen Arten erwihnen
wir die Arcoptera areata Broiww, Myoconcha recta Broiwy, Myophoriopis ara-
nensis Arvasinaz und M. arta Arvasinaz, die sicher auf das Unterkarn be-
schrinkt sind. Das unter-karnische Alter der ,Scisti verdi® scheint doch ohne
Zweifel festgestellt. Die sedimentologischen Ziige und die Fauna der ,Scist
verdi“ erlauben es, an ihre Ablagerung in einer Gezeitenlagune mit schlammigem
Boden, niedrigem, stillem Gewisser und beschrinkten Verbindungen mit dem
offenen Meer zu denken. Brackische bzw. gelegtenliche Sittigungs-Bedingungen
im Ablagerungsmilieu der ,Scisti verdi® sind in der Tat anzunehmen.

*) Anschrift der Verfasser: Dr. A. Rav, Prof. M. Toxciorer, Istituto di Geologia e Paleonto-
logia dell'Universitd di Pisa, Via 8. Maria 53.
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Die ,Scisti verdi” stellen die ersten Meerablagerungen in der klastischen trias-
sischen Schichtenfolge der Monti Pisani dar. Sie konnen deshalb als Leitstufe
dienen, um den ,Verrucano tipico“ von TrREvisan in zwei verschiedene Folgen
zu trennen: die hochgelegene quarzitische Folge des Monte Serra und die unten-
gelegene phylllitisch-konglomeratische Folge des Monte Verruca, von denen nur
der unteren die Benennung Verrucano vorbehalten werden muf}, wie im vorigen
Symposium vereinbart wurde.

Der Monte-Serra-Quarzit enthilt den ganzen Karn, weil diese Schichtenfolge
an der Basis die paldontologisch datierten ,,Scisti verdi“ des Unterkarn umfaflt
und im Hangenden allmihlich in die norischen Dolomiten und Rauhwacken
tibergeht.

Die Zuschreibung der Basis des Monte-Serra-Quarzites zum unteren Karn
28t vermuten, dafl der oberste Teil der darunterliegenden Verruca-Schichten
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Abb. 1, Stratigraphische Gliederung und Einstufung der triassischen und paliozoischen Schichten-
folgen der Monti Pisani.
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nicht jiinger als das Ladin sein mufl. Das bestitigt die Aquivalenz mit der Mittel-
trias von Punta Bianca, die schon anlifilich des Symposium von Pisa aufrecht-
erhalten wurde. In Bezug darauf fiigen wir hinzu, dafl neue paldontologische
Forschungen von Feperict (1966) das ladinische Alter der unmittelbar iiber dem
Basiskonglomerat von Punta Bianca gelegenen Ablagerungen bestitigt haben.
Auch was die ortho-prasinitischen Einschaltungen in die Mitteltrias von Punta
Bianca und von dem westlichen Abhang der Apuanischen Alpen betrifft, so hat
ein neues petrographisches Studium von Riccr (1968) ihre primire Lage innerhalb
der sedimentiren Ablagerungen bestitigt, entsprechend der Hypothese, die wih-
rend des Symposium in Pisa von P. ErTER, G. GicLia, A. Rau & M. TONGIORGT
(1966) aufgestellt wurde.

Eine gewisse Unsicherheit besteht noch hinsichtlich der Altersbestimmung der
unteren Grenze der Verruca-Schichten, d.h. iiber das Alter des Basiskonglo-
merates, das an der typischen Stelle direkt untere dem Schloff Verruca in Auf-
schluf} tritt. Wir sind jedoch der Meinung, dafl diese Konglomerate noch ladinisch
oder hochstens auf den oberen Anis zu bezichen sind, und zwar in Anbetrachr der
Fazies dieser festlindischen schnellabgelagerten Sedimente und wegen ihres Uber-
gangs in die dariiberliegenden ladinischen Schichten.

Die Unterteilung des ,, Verrucano tipico® in zwei verschiedene Folgen, die von
den Autoren einzeln beschrieben worden sind nach den neuesten internationalen
Normen der stratigraphischen Nomenklatur (A.Rau, M. Tonciorer, 1968 a,
1968 b), ist auch fiir die neue Ausgabe des Blattes 105 L ucca der Geologischen
Karte Italien 1 : 100.000 angewandt worden.

by Was das Paliozoikum betrifft, haben die Verfasser der gegenwirtigen Mit-
teilung die Brekzien, die zwischen dem pri-triassischen Untergrund und den
Verruca-Konglomeraten liegen, wieder in Betracht gezogen. Das hat ermdglicht,
die sogenannte ,Basisbrekzie“, die schon von M. Toncioret (1962) beschrieben
wurde und die aus einigen Dezimetern praktisch nicht aufgearbeitetem Detritus
am Dach der paliozoischen Ablagerungen besteht, von einer anderen, wesentlich
michtigeren Schichtenfolge zu unterscheiden (A. Rau, M. TonGIORGI, 1965). Diese
Folge liegt in diskordanter Lagerung sowohl auf den permo-carbonischen S. Lo-
renzo-Schiefern als auch auf den vor dem Westfal D gefalteten Schiefern des
Untergrundes. Sie besteht aus violetten Phylliten, die zahllose meist eckige Frag-
mente der Alteren Schiefer umfassen und in echte Brekzien iibergehen. Stellen-
weise findet man auch Konglomerateinschaltungen.

Die violette Firbung, die schlechte oder nicht vorhandene Sortierung der
klastischen Komponenten, die Machtigkeitsschwankungen (von 0 bis zu einigen
Zehner Metern), das Fehlen einer guten Schichtung, weisen fiir diesen Komplex,
welcher als ,Folge von Asciano® beschrieben worden ist, auf ein kontinentales
Ablagerungsmilieu mit warmem Klima, durch Abwechslung von feuchten und
trockenen Jahreszeiten und wahrscheinlich durch kurze aber starke Regenfille
ausgezeichnet.

Da der Ablagerung der Asciano-Schichten eine tektonische Phase vorausgeht,
die wahrscheinlich das herzynische Relief verjiingert hat, kann man annehmen,
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dafl diese Schichten der raschen Ansammlung von unsortierten Abtragungspro-
dukten am Rand einer denudierten Schwelle entsprechen. In der Tat nimmt vom
Nordrand des Monti Pisani-Massivs nach Siiden die Michtigkeit dieser Sedimente
sehr schnell ab. Bei dem Monte Verruca sind sie nicht mehr vorhanden.

Das Alter dieser Ablagerungen, die von zwei ,Diskordanzen® nach oben und
nach unten begrenzt sind, kinnte jlinger als die saalische, aber ilter als die pfil-
zische Phase sein, und zwar ,neopermien® in dem Sinne der franzdsischen Litera-
tur. Wie konnten die Asciano-Schichten vermutlich dem oberen Rotliegenden
zuordnen.

Was die untenliegenden kontinentalen S. Lorenzo-Schiefer des Oberen Karbons
und des Autuns betrifft, so ist nichts Neues gefunden worden, ausgenommen der
Entdeckung einer armen Fauna von Siilwasser-Zweischalern und Estherien am
oberen Teil der Schichtenfolge, wihrend einer Exkursion der Autoren zusammen
mit W, Remy.

Es sind auch neue Forschungen iiber die Schiefer von Buti (,,Arenarie listate®)
durchgefithrt worden. Man hat mit einigen Rb/Sr Analysen am Gesamtgestein
das Alter des schwachen Metamorphismus gemessen, der diese Schichten vor der
Ablagerung der klastischen triassischen Serie interessiert hat. Dieses Alter, von
275 = 12 M, entspricht dem oberen Karbon und erlaubt es, die asturische Phase
der herzynischen Orogenese im Untergrund der Monti Pisani zu erkennen (S.
Borsi, G. FeErrara, A. Rau, M. Tongioral, 1967).
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Verrucano in Westosterreich
Von W. HEeisseL *)

Unter Westdsterreich kann man die Bundeslinder Vorarlberg, Tirol und Salz-
burg verstehen, Unter Verrucano versteht man aber all das, was sich zeitlich nicht
genauer hat cinstufen lassen, als dlter als Trias und jiinger als die Basisgesteine,
auf denen die verschiedenen Triasabfolgen in Nord-, Zentral- und Stidalpen auf-
liegen.

Schon am locus typicus am Monte Verruca bei Pisa in Italien ist im Laufe der
Zeit das, was dort als Verrucano bezeichnet worden ist, ganz verschieden alters-
miflig eingestuft worden. Der Name stammt von P. Savr (1832).

Spdter wurden diese Gesteine als kontinentale Unterkreide (Wealden) aufge-
faflt, dann auf Grund von Fihrten als Obertrias. C. E. BurckHARDT (1934) stellt
diese klastischen Ablagerungen auf Grund von Pflanzenresten ins Oberkarbon
bis Unterperm (Stephanien bis Autunien). Die Schichten mit den Saurier-Fihrten
wiren transgressiv dariiber liegender Keuper. Aber eben dieser C. E. BURCKHARDT
weist auch darauf hin, dafl Verrucano kein stratigraphisch-altersmifiger sondern
nur ein lithologischer Begriff sein kann,

Faflt man die gesamten unter den Begriff Verrucano fallenden Gesteine zusam-
men, so bleibt als Hauptmerkmal eine grobere Klastizitdt, d. h. eine Gesteinsaus-
bildung von groberem Sandstein bis zu Konglomerat, wobei die Zusammenset-
zung dieser Konglomerate von Ort zu Ort ganz verschieden sein kann, weiters,
dafl diese Gesteine permisches Alter besitzen,

Nun schen wir uns die betreffenden Vorkommen in Westdsterreich an und
beginnen wir mit dem Raum der Nérdlichen Kalkalpen.

Die Sedimentfolge beginnt mit der Untertrias in Form von Buntsandstein in
Vorarlberg und Tirol, d.i. im Bereich der bayrisch-tirolischen Fazies, und mit
Werfener Schichten (z. T. auch Buntsandstein) in Salzburg im Bereiche der Berch-
tesgadener Fazies.

Besonders im Buntsandstein und auch an seiner Basis treten Konglomerate auf,
vorwiegend aus Quarzgerdllen bestehend, drtlich auch mit Geréllen paldozoischer
Dolomite oder aus Bruchstiicken von Grauwadkenschiefern zusammengesetzt.
Aber schon R. KreseLsserc (1935) hat betont, daf} eine Aufteilung in Perm-
Konglomerate (= Verrucano) und Trias (= Buntsandstein) nicht moglich ist.

Im Raume der Berchtesgadener Fazies in Salzburg fehlen am locus typicus der
Werfener Schichten bei Werfen —— Bischofshofen im Salzachtal grober klastische
Ablagerungen. Dagegen findet sich, allerdings von der Triasabfolge tektonisch
getrennt, zwischen Werfener Schichten und Grauwacken ein Gestein, das frither

*} Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. W. Hesser, Institut fir Geologie und Paliontologie,
Universititsstrafle 4, A-6020 Innsbruck.
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als ,Griine Werfener von Mitterberg® bezeichnet wurde. Dem Alter nach wiirde
dieses Gestein wohl dem Begriff Verrucano gerecht, nicht aber in lithologischer
Hinsicht, Es ist iiberwiegend fein- bis feinstklastisch und entspricht in groflen
Teilen mit seiner Anhydrit- und Steinsalzfithrung mehr einem Haselgebirge.

Sudlich an die Nordlichen Kalkalpen stofit die Nordliche Grauwackenzone.
Dort, wo sie in voller Breite entwickelt ist (Ostlich Schwaz), sind thre Gesteine
auch eindeutig von denen der Kalkalpen und damit des Skyth zu trennen. Von
Landeck an westwirts hingegen ist die Grauwackenzone auf einem ganz schmalen
Streifen tektonisch reduziert und hier laufen unter der Bezeichnung Verrucano eine
ganze Reihe von Gesteinen, teilweise ganz zu Unrecht.

An erster Stelle sind es hier Quarzite und Serizitquarzite bis Serizitschiefer.
Dazu kommen Uberginge zu Quarzkonglomeraten geringerer Korngrifie. Durch
Feldspatbeimengungen bestehen Uberginge zu Arkosen.

Diese Gesteine sind mit feinblittrigen Phylliten innig verschuppt und verfaltet.

Unter diesen ,,Verrucano“-gesteinen finden sich eine ganze Reihe von Typen,
wie sie vollkommen entsprechend auch in der Grauwackenzone, vor allem in
der Salzburger Grauwackenzone auftreten und dort als Karbon (Oberkarbon)
eingestuft werden miissen.

Dieses Karbon der Grauwackenzone aber hat lithologisch engste Beziehungen
zum Pflanzen-fithrenden Karbon des Néf8lacher Joches. Dort hat man aber nur
stets von Oberkarbon (Ottweiler Stufe = Stephan), noch nie aber von Verru-
cano gesprochen. Im Riickschlufl wire auch fiir diese Gesteine der reduzierten
Grauwackenzone westlich Landeck nur von Oberkarbon fiir die betreffenden
Gesteine zu sprechen.

Ganz dhnlich liegen die Verhiltnisse im Raume von Bartholomiberg—Silber-
berg in Vorarlberg. Fiir die betreffenden Gesteine verwendet auch H. MosTLER
(siche Exkursionsfiithrer) die Bezeichnung Karbon.

Nun zum ,Verrucano® in den Zentralalpen: Trotz der ganz verschiedenen
grofitektonischen Stellung der einzelnen Baueinheiten der Zentralalpen — Unter-
bis Oberostalpin — zeigen die dem Begriff des Verrucano gerecht werdenden
Gesteine ziemliche Ubereinstimmung. Die Unterschiede sind mehr durch nach-
trigliche Metamorphose bedingt, als im sedimentiren Ausgangsmaterial gegeben.

Schon an der Basis der Brennermesozoikums wird dies deutlich. Die Sandsteine
und Konglomerate sind = stark glimmerig-schiefrig (bei den Konglomeraten das
Bindemittel), wie an der Basis der Tribulaun-Gruppe oder an der der Kalkkogel
im dufleren Schlicker Tal. Dort aber, wo eine deutliche Metamorphose fehlt, wie
etwa nichst der Starkenburger Hiitte in den Kalkkogeln herrschen wieder graue
bis griinlichgraue Sandsteine und Quarzkonglomerate bis Arkosen (rtlich durch
Magnetit und Hidmatit dunkel). Genau so finden sie sich auf der Siidseite der Utz-
taler Gneise am Endkopf bei Graun. Zu den Grauwacken aber vermitteln die
kleinen tektonischen Schuppen, wie sie zwischen Silvretta-Dedke, i. e.S. und der
liegenden Phyllitgneisdecke und zwischen dieser und dem Landecker Quarzphyllit
eingeklemmt sind.

Diesen lithologisch vollkommen entsprechend sind auch die ,Verrucano“-
Quarzite am Rande des Unterengadiner Fensters im Unterostalpin. Stets sind es
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=+ serizitische Schiefer bis Serizitquarzite von griinlicher, grauer oder violetter
Farbe.

Vom Unterengadiner Fenster ist es nicht weit in den Raum der Ortler-Gruppe.
Wieder sind es dort dieselben Gesteine, die als Verrucano angesprochen werden.
Offen ist im Miinstertal und im oberen Vintschgau nur die Frage, wie weit nicht
auch diaphthoritisch-kataklastisches Kristallin (Miinstertaler Gneise) am ,, Verru-
cano“-Komplex beteiligt sind.

Westlich der Brennerfurche, im Tauernfenster-Rahmen, sind es wieder die-
selben griinlichen bis weifilichen Quarzite mit rotlichen Quarzgerdllen, wie im
Unterostalpin des Engadiner Fensters.

Aus dieser Ubersicht ergibt sich, dafl in den westlichen Ostalpen der , Verru-
cano® uneinheitlich ist. Die Basiskonglomerate des Buntsandsteins sind etwas
ganz anderes als die quarzitisch-konglomeratischen Gesteine in den Zentralalpen.
Fiir die Buntsandstein-Basiskonglomerate ist immer noch skythisches Alter mog-
lich, wenn nicht wahrscheinlich. Fiir einen Teil der ,Verrucano“-Gesteine am
Kalkalpensiidrand westlich Landeck steht fest, daff sie Oberkarbon der Grau-
wackenzone sind.

Fiir die griinlichen, grauen, violettlichen, auch weifilichen, # serizischen Quar-
zite bis Quarzschiefer der Zentralalpen aber steht fest, dafl sie weitestgehend den
Gesteinstypen entsprechen, wie sie im Helvetikum der Schweizer Alper als Verru-
cano beschrieben werden und die dort tiber Oberkarbon transgredieren. Dieser
Verrucano erreicht in der Glarner Schubmasse eine Michtigkeit von mehr als
500 m und fithrt in mittleren und oberen Teilen basische und saure Ergufigesteine.

Auf die engen lithologisch-stratigraphischen Bezichungen dieses Westalpinen
Verrucano zu den Gesteinen des Rotliegenden in Mitteldeutschland hat J. Capiscu
(1953) hingewiesen.

Zusammenfassend ergibt sich, daff unter ,Verrucano® sowohl lithologisch als
auch altersmiflig verschiedene Gesteine gefiihrt werden. Sie umfassen zeitlich den
Raum vom Oberkarbon bis zum Skyth und lithologisch alles, was in dieser Zeit
an klastichen Ablagerungen vorhanden ist.

Da in den Westalpen (Schweizer Alpen) Verrucano-Gesteine grofite Michtig-
keit und grofite Verbreitung aufweisen, so scheint mir angebracht, den Begriff
»Verrucano® auf diese Gesteinstypen zu beschrinken. Die Grauwackengesteine
westlich Landeck, die Buntsandsteinkonglomerate in den Ostalpen, aber auch das
Waidbrucker Konglomerat, das ilter als der Bozner Quarzporphyr ist, und die
Basiskonglomerate des Grodner Sandstein, die wesentlich jlinger sind, in den Siid-
alpen wiirden damit herauszunehmen sein.
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Zusammenfassung

Der alte Begriff ,Verrucano® hat auch heute noch seine Berechtigung zur Kennzeichnung per-
mischer detritischer Serien in den Ostalpen, wenn er im Sinne der im folgenden gegebenen
Redefinition angewendet wird und zur Unterscheidung des obertriadischen Verrucano der
aufleralpinen Typlokalitit als ,Alpiner Verrucano® bezeichnet wird. Die Definition fiir diesen
»Alpinen Verrucano® lautet: Grob- bis feindetritische, nicht oder schlecht geschichtete, kontinen-
tale, besonders unter aridem Klima an der Basis des alpidischen Sedimentationszyklusses gebil-
dete Serie, meist mit Einschaltungen von iiberwiegend sauren Vulkaniten oder deren detritischen
Produkten, altersmiflig (im wesentlichen) auf das sonst keine andersartigen Serien umfassende
Perm beschrinkt. Das Karbon sowie der Buntsandstein und seine Aquivalente bleiben damit
ausgeschlossen. Der Alpine Verrucano dieser Art ist in den Ostalpen im penninischen, unter- und
mirtelostalpinen Raum sowie im Westabschnirt der oberostalpinen Kalkalpen verbreitet.

Bisherige Verwendung des Begriffes ,,Verrucano®

Der Begriff ,, Verrucano® ist in der ostalpinen Literatur etwa seit der Mitte des
vorigen Jahrhunderts in Gebrauch und wurde ganz allgemein fiir die groben, im
wesentlichen permischen Basalbildungen des alpidischen Sedimentationszyklusses
verwendet. E. Suess hatte (1868, Sep. S.6) das permische Alter des Alpinen
Verrucano erkannt. Ganz untergeordnet wurden spiter gelegentlich auch per-
mische bis tieftriadische Brekzien anderer Art unter diesem Begniff subsummiert,
worauf O. Kinn (1962, S. 498) verwiesen hat (z. B. die Trogkofel-Brekzie und
Tarviser Brekzie des Mittelperm, die Uggowitzer Brekzie des Campil, auch das
siidalpine Muschelkalk-Basalkonglomerat). Aber diese letztgenannte Verwendung

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. A. ToriMany, Geologisches Institut, Wien I, Universitits-
strafle 7.
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des Begriffes , Verrucano® stellt durchaus eine Ausnahme dar, wihrend im Haupt-
schrifttum der Ostalpen der Name fiir permische grobklastische Bildungen fun-
gierte. In den Siidalpen hingegen wurde der Begriff in neuerer Zeit auf Teile der
permischen Serie eingeschrinkt, teils auf tiefere, teils auf hohere Abschnitte. So
ergab sich in der jlingsten Vergangenheit eine heterogene Verwendung des Be-
griffes Verrucano.

Heutige Anwendbarkeit der Bezeichnung als stratigraphischer Begriff

Durch diese verschiedenartige Verwendung und durch den Nachweis, daf} der
karnische Verrucano der Typlokalitit in den Pisaner Bergen in Oberitalien nicht
ident mit dem alpinen Verrucano ist, tritt die Frage auf, ob der Verrucano-
Begriff in den Ostalpen noch regional anwendbar und sinnvoll ist. Die Frage
muf} bejaht werden, allerdings unter Revision des Begriffes. Trotz aller lokalen
Individualitit der entsprechenden Serien bleibt der Name Verrucano nach der
Revision weiterhin ein brauchbarer Uberbegriff und ist nicht ersetzbar durch
Begriffe wie etwa Permokarbon, Perm, Permowerfen, Basiskonglomerat und
dhnliches, da hiedurch die in Frage stehende Serie noch schlechter, z. T. nur par-
tiell, z. T. tiberhaupt unrichtig typisiert werden wiirde. Daher haben sich solche
Bezeichnungen auch nicht durchsetzen kdnnen.

Revision des ,, Verrucano“-Begriffes im Bereich der Ostalpen

Die Revision des Begriffes muf}, wie im Folgenden ausgefiihrt werden wird,
eine dreifache sein. Der Begriff kann 1. nur auf die gesamte, die grobdetritischen
Bildungen lagenweise enthaltende Serie samt ihren Schieferpartien, die oft weit-
aus dominieren konnen, angewendet werden, er muff 2. klar gegen dhnliche, aber
nicht idente permische oder permoskythische Serien abgegrenzt werden und er muf}
3. zur Unterscheidung vom nicht damit vergleichbaren aufleralpinen obertriadi-
schen Verrucano namensmiflig getrennt werden, was durch die Erweiterung des
Namens zu der Bezeichnung ,, Alpiner Verrucano® 1962 erfolgt ist.

Im einzelnen ist zu dieser Begriffsrevision Folgendes hinzuzufiigen:

Ad 1. Erweiterung des Begriffes auf die gesamte, die Grobklastika enthal-
tende, threm Wesen nach einheitliche und gegen oben und unten hin abgegrenzte
detritische Serie. Auf Grund eigener vergleichender Beobachtungen in den bislang
stark vernachlissigten Alpinen Verrucano-Ablagerungen des zentralalpinen Fa-
ziesraumes hat es sich gezeigt, daf} die aus optischen Griinden in die Augen sprin-
genden Grobklastika-Horizonte (Konglomerate, Brekzien) in den sie beinhalten-
den fein- bis feinstdetritischen Serien volumsmiafig weitgehend zuriicktreten, ja,
daf} in weiten Regionen der Zentralalpen die feine Fraktion, Tonschiefer bzw. in
metamorpher Form Serizitschiefer und auch Serizitquarzitschiefer weitaus domi-
nieren oder allein herrschen. Diese in der Zentralzone der Ostalpen zu gewinnende
Einsicht vom regionalen Uberwiegen der Feinfraktion ist iibrigens eine fiir den
Alpinen Verrucano-Begriff der Schweizer Alpen mit hidufig unterscheidbarer
Rand- und Beckenfazies eine stets beriicksichtigte, dort durchaus geliufige Gege-
benheit.
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Ad 2. Die Abgrenzung des Begriffes des Alpinen Verrucano gegen andere zeit-
gleiche dhnliche Bildungen oder dhnliche andersaltrige Bildungen in den Ostalpen
erscheint zunichst schwierig, ist aber nach genauem Studium aller iibrigen ver-
gleichbaren Ablagerungen durchaus durchfithrbar. Da iiber das Wesen des
Verrucano im Vergleich mit gleichaltrigen, aber andersartigen Bildungen in den
Ostalpen in den folgenden Kapiteln referiert wird, mufl dies hier unterbleiben.
Es soll aber der Vollstindigkeit halber bereits an dieser Stelle das differenzie-
rende Merkmal des Alpinen Verrucano vorweggenommen werden: demnach
handelt es sich beim Alpinen Verrucano um eine permische ungeschichtete, detri-
tische, arid-kontinentale Serie, hdufig mit sauren Vulkanit-Einschaltungen oder
Gerdllen als deren Aufarbeitungsprodukte. Damit werden einerseits die allgemein
auch lithologisch abtrennbaren karbonen Ablagerungen ausgeschlossen, es werden
der aquatisch gebildete skythische Buntsandstein und seine zum Teil metamorphen
Aquivalente abgetrennt. Ferner miissen aber noch zwei weitere Gesichtspunkte
einbezogen werden: dafl nimlich vielgliedrige permische Schichtfolgen mit distink-
ten, unterschiedlichen Serien sowie deren Einzelhorizonte oder Schichtglieder einer-
seits, detritische Serien aber, die wesentlich unter oder iiber das Perm hinaus rei-
chen andererseits, nicht mit der Bezeichnung Alpiner Verrucano belegt werden
sollen. Der Metamorphosegrad darf, obgleich der gesamte Alpine Verrucano in
den Ostalpen Metamorphose in schwankendem Grad zeigt, nicht in die Definition
hineingenommen werden.

Ad 3. Durch den Nachweis des obertriadischen Alters des Verrucano der Typ-
lokalitit vom Mt. Verruca in den Pisaner Bergen durch F. Huene (1940, S. 185)
und spitere Bearbeiter (vgl. L. TrRevisan, 1955, S. 134; P. Evter et al,, 1966,
S.5; A. Ravu et al,, 1968, S. 12 usw.) geht es nicht an, die nur teilweise lithologisch
dhnlichen alpinen Serien des kontinental entwickelten Perm gleichermaflen zu
bezeichnen: ich habe daher 1962 den auf das Perm beschrinkten Verrucano der
Alpen als ,Alpinen Verrucano® bezeichnet, einerseits um an die alte Tradition
des Begriffes Verrucano in den Alpen anzukniipfen, andererseits um der Sonder-
stellung dieser detritischen Serie gerecht zu werden — etwa in analoger Form
zur Begriffsbildung , Alpiner R6t®, ,Alpiner Muschelkalk®, ,Karpatischer Keu-
per® usf.

Nicht ident mit diesem Begriff ist die seit einiger Zeit von einer Reihe von
italienischen Geologen in den Siidalpen verwendete Bezeichnung ,Verrucane
alpino® fiir unterpermische grobdetritische Bildungen ausschliefilich im Liegenden
der Quarzporphyr-Masse (vgl. B. Accorbi, 1955, S. 134—135), Hier wird der
Begriff Verrucano, der in den Alpen ja schon seit langem eine wesentlich weitere
Bedeutung hat, viel zu eng gefafit. Fiir diesen unteren, priporphyrischen Komplex
hat ja O. Kinn (1951, S. 246) bereits den Namen , Waidbrucker Konglomerat®
geschaffen. Unser Begriff , Alpiner Verrucano® ist demnach unter Beriicksichti-
gung des bisherigen Gebrauches des Verrucano-Begriffes in den Alpen wesentlich
weiter gefafit: Bereits E. Suess hat ja in seiner grundlegenden Arbeit (1868, Sep.
S. 6) zurecht konstatiert, dafl ,,der Grodener Sandstein, die Porphyre und Con-
glomerate Siid-Tirol’s dem Verrucano und den ... Porphyren der &stlichen
Schweiz entsprechen®.
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Regionale Verbreitung und Stellung des Alpinen Verrucano in den Ostalpen

1. Zentralalpiner Faziesraum

Am typischesten ist der Alpine Verrucano im zentralalpinen Faziesraum ent-
wickelt, also in der penninischen, unter- und mittelostalpinen Faziesregion. Der
vom Verfasser seit 1958 durchgefiihrte regionale Vergleich der entsprechenden
Serien ergab eine iiberraschende Konstanz in der Gliederung des bis dahin weit-
gehend ungegliedert gebliebenen Permoskyths iiber alle zentralalpinen Fazies-
regionen hinweg.

Ganz allgemein 148t sich eine Dreigliederung konstatieren, u.zw. in einen
basalen, in der Michtigkeit auflerordentlich schwankenden, dem kristallinen
Sockel auflagernden, vorwiegend schiefrigen Alpinen Verrucano-Anteil im Lie-
genden, einen meist betrichtlichen Anteil an skythischem, festem, geschichtetem
Quarzit und einen nur wenige Meter umfassenden oberskythischen Horizont von
Alpinem Rotschiefer.

Im einzelnen handelt es sich hierbei in dieser Faziesgrofiregion bei dem Alpinen
Verrucano um vorwiegend schiefrig-serizitschiefrige bis serizitquarzitische und
gelegentlich pords-grobquarzitische {, Miihlsteinquarzite® der Radstiddrer Tauern)
Serien mit nur untergeordnet Grobklastika, mit basischen metamorphen Eruptiva-
Einschaltungen in nur einem einzigen Fall (Biotit-Uralitschiefer des Roffkogels im
Miirztal, Steiermark), aber mit sehr konstant auftretenden, jetzt metamorphen
sauren Eruptiva (Phorphyroide), deren Tuffen und deren umgelagertes Material
in Form von Gerdllen. Heute sind die sauren Eruptiva — wenigstens in Form von
Gerdllen — aus allen zentralalpinen Finheiten, einschliefflich des Tauernpennins
(G. Frast, 1958, S.344), bekannt. Der Alpine Verrucano der zentralalpinen
Fazies zeigt auflerordentlich grofle Michtigkeitsschwankungen und erreicht z. B.
in der mittelostalpinen Rannachserie der Steiermark tektonisch angeschoppt meh-
rere Kilometer Michrigkeit, andererseits kann diese Serie auf wenige Meter von
Serizit- bzw. Phengit-Schiefern reduziert sein oder auch ganz ausfallen. Auf die
verschiedenen Lokalnamen des Alpinen Verrucano der Zentralalpen bis zu den
Tattermannschiefern am Alpenostrand wurde vom Verfasser bereits 1963, S. 161
bis 163 und 1964, S. 293 verwiesen. Der hier aus den 8sterreichischen Zentral-
alpen beschriebene Alpine Verrucano lifit sich gut mit den verschiedenen Typen
des Schweizer Alpinen Verrucano vergleichen, auch z. B. mit dem Glarner Verru-
cano der neben der als Sernifit bezeichneten Grobfraktion reichlich Feinstmaterial
aus der einstigen Beckenmitte beinhaltet {(vgl. R. TrOMpY, 1966, Abb. 2, S. 220).
Eine Untergliederung der verschiedenen Lokalausbildungen des Alpinen Verru-
cano, dokumentiert durch eine jeweilige lokale Benennung, wie R. TrimMPY in
dieser Studie (1966, S.226) vorgeschlagen hat (z. B. Briangonnais-Verrucano,
Glarner Verrucano, Miinstertaler Verrucano, Verrucano vom Val Brembana,
Verrucano vom Val Camonica usw.) erscheint nur dann zweckmifig, wenn
damit wirklich paliogeologisch Gemeinsames zusammengefafit werden wiirde.
Dabei aber ergeben sich an Beispielen aus den Ostalpen auch innerhalb der be-
nachbarten Abschnitte des gleichen Troges so bedeutende lithologische Unter-
schiede — wie ja bel kontinentalen Serien zu erwarten ist —, daf} dann durch
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immer weitere Untergliederung und Teilbenennung dem Rechnung getragen wer-
den miifite (Beispiel: Gegensatz Rannachserie-Tattermannschiefer trotz Nachbar-
schaft und Zugehorigkeit zu gleicher Einheit).

Der iiber dem Alpinen Verrucano in diesen Einheiten auflagernde Skythquarzit
ist lithologisch gut vom ersteren unterschieden: es handelt sich um einen festen,
plattigen, geschichteten, hellen Quarzit aquatischer Entstehung (Wellenrippel im
Semmeringquarzit nach M. KIRCHMAYER, 1961, S. 65 ff.). Basal enthilt der Quar-
zit noch Gerollagen, spiter noch vereinzelt Gerdlle von rosa Quarzen und ,Ly-
diten” (Turmalin- und Himatitquarzite). Obwohl die Untergrenze nicht scharf
ist oder etwa durch eine Diskordanz markiert wire, gelingt die Abtrennung der
festen Quarzite (die letztlich metamorphen Buntsandstein darstellen) vom unter-
lagernden Alpinen Verrucano mit seiner schiefrigen und unruhigen Sedimentation
sehr gut. Auch die Michtigkeit des Skythquarzites schwankt betrichtlich, im allge-
meinen aber nicht so stark wie jene des Alpinen Verrucano: der Semmering- und
der damit idente Lantschfeldquarzit des Unterostalpin zeigt in tektonisch nicht
reduzierten Serien stets betrichtliche Michtigkeit, wihrend der analoge ,Blattel-
quarzit® des Mittelostalpins der Steiermark z. B. {iber der michtigen Rannachserie
(Alpiner Verrucano) schon primir geringes Ausmafl besafl.

Alpiner Rot: der Vollstindigkeit halber sei noch kurz dieses dritte Glied der
friiher oft als ,Permoskyth“ zusammengefafiten Abfolge des zentralalpinen
Faziesbereiches erwihnt. Erst 1957 (E. KrisTan & A.ToLLmann, S.78) gelang
es, dieses oberskythische Niveau zu erfassen, das durch einen meist nur wenige
Meter michtigen tonschiefrigen Horizont mit zentimeterdiinnen Rauhwacke- und
Karbonatsandlagen reprisentiert ist. 1958 (Taf. 1) wurde vom Autor hierfiir die
Bezeichnung ,R5t“ im Alpinen Raum eingefiihrt. Uber die Parallelisierung der
verschiedenen Vorkommen dieser Niveaus wurde 1968 (S.31f) berichtet —
wobei aber von einer Gleichsetzung von Punt la Drossa-Schichten im westlichsten
Abschnitt der Ostalpen mit dem Alpinen R&t besser abzuschen ist, da jene im
Sinne von F.Hirscu (1966, S.9) und M. Koser (1969, S. 27 ff.) aller Wahr-
scheinlichkeit nach an die Basis des Muschelkalkes zu stellen sind, ohne daffi man
aber die Lage der Skyth-Anis-Grenze in bezug auf die Punt la Drossa-Schichten
kennt. Das Niveau des Alpinen Rét konnte in den letzten Jahren allen zentral-
alpinen Teileinheiten einschliefilich der penninischen Tauern-Schieferhiille (Hirz-
karkopf-Ostkamm, A. ToriMann, 1965, S.110) aufgefunden werden. Die be-
deutendste Michtigkeit dieses Horizontes im Ostabschnitt der Ostalpen stellt sich
im Mittelostalpin ein (Thorl/Steiermark, SW Prein/N.-0.).

2. Westabschnitt der Nordkalkalpen

Die im Vorarlberg—Tiroler Raum seit je als ,Verrucano“ beschriebenen
Basalbildungen der Kalkalpen an derem Siidrand verdienen zu Recht diese
Bezeichnung. Die Zusammensetzung des Alpinen Verrucano wurde hier im
Westen besonders durch W. Hammer (1919, S. 230 ff.; 1920, S. 78 {f.), O. Ampre-
REr (1932, 5.53f.) und in neuerer Zeit z.B. durch R.Huckriepe (1959,
S. 411 ff.) und R.FeLierer (1966, S. 836 ff.) geschildert. Dieser umfaflit hier
nicht nur die seit alters hervorgehobenen grobklastischen Bildungen, Konglo-
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merate und Brekzien, sondern auch Quarzite, Tonschiefer und deren meta-
morphe Abkommlinge, Serizitphyllite. Aus dem Vergleich mit den iibrigen
Alpinen Verrucano-Serien der Ostalpen ist auch der bisher in seiner Stellung
30 problematische ,Bunte Phyllit“ O. Amererer (1932, S.54) bzw. ,Silberne
Phyllit* R. FELLERER (1966, S. 836), der sich zwischen altpaldozoischem Quarz-
phyllit und dem grobklastischen Alpinen Verrucano-Anteil oder dem Skyth-
quarzit einschaltet bzw. in den Kernen der Skyth-Antiklinalen erscheint, als
ein Bestandteil der Alpinen Verrucano-Serie zu werten, wie z. T. bereits R. Huck-
RIEDE (1959, S.412) angenommen hat: Einerseits auf Grund der lithologischen
Ausbildung im Vergleich mit anderen Verrucano-Serien der Ostalpen, anderer-
seits zufolge der innigen Verkniipfung solcher silberglinzender Phyllite mit den
tibrigen Gliedern des Alpinen Verrucano im Inneren der Alpinen Verrucano-Serie
im bisherigen Sinne (vgl. Typenbeschreibung bei R.FeLLerer, 1966, S.839).
Man hat eben bisher nicht an die grofle Bedeutung der Tonschiefer-Fraktion im
Alpinen Verrucano der Ostalpen gedacht, die erst durch das Studium dieser
Serien in den Zentralalpen in den Vordergrund geriicke ist.

YORWAND (MOLASSE -UNTERGRUND) und HELVETIKUM

Vorwiegend Abtragungsgebiet ohne Perm -
Reste von Rotliegendem in etlichen bayrischen
und wiederdsterr Molossebohrungen efe.

. ZENTRALALPINER FAZIESRAUM ( PENNIN, UNTER- w MITTELOSTALPING -« . .. . . ...~
o ] L Alpiver Yerrycane (U Q-Perm) . 7 0 0 ) A
 Mierzi {m Pennin: Wustkogelserie ohne Hangendaquarzi T
b Unferostalpin » A Verrucanclypen bis me Scharfeneckarkase i E-oo L
*im Miltelostalpin : ~a- - “ee it Lokalnamen (Maulser Yerr. tk)! Sl
Co v« Rannachserie, Tattermannsdhiefer ‘tc'),' e T

NORDALPINGE  FAZIES
in den mitth und ostl. Katkaipen

. . Nord: Yoralpines Haselgebirge
W;TMltterﬁergtr Schichien €: Mitte: Prebichischwelle -::r:t Gt

 NORDALPINE FAZIES . .
T in W-Kalkatpen: . )

’,./_M wer Verrucane |

- (u—o ’P‘cr»m‘) . Fellershach - Gchichten Stid: Hochalpines Haselgebirge
NORDALPINE FAZIES
in den Zentralaipen
Drouzug: Mittelidirnten:
Grodener Schichfen s, T Grodener /Griffener Sch. (ks mit.Skgtht)
{(Peern ~mittl. Skytht) Christophberg-Sch. ( Unt Rotliegendss)
SUDALPINER _FAZIESRAUM
Lombardische Alpen Dolomiten Karnische Alpen
Bergamasker Alpen  Camonica~ Brescianer Alpen Grodener Entwicklung
Ye * (0:Perm Gréd Sandstein Belleraphion - 5ch.
* rmn;l;cc:‘zq:itml ) Aot Grodenier Sandst.
Collio w'ﬁirm) Collio baw. Porphyr Guarzporphyr | 4 vines Rotliegend
aquatis JVerrucane (alpino)’= Conglomerato basals

= Waidbrucker Konglomerat

Abb. 1. Verbreitung des Alpinen Verrucano (punktiertes Feld) in den einzelnen Faziesriumen der
Ostalpen im Vergleich mit der Ausbildung des Perm in den {brigen Faziesregionen dieses
Gebirges.
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Auch hier ist die Grenze des Alpinen Verrucano gegen den hangenden Bunt-
sandstein relativ unscharf. Eine Spezialuntersuchung von H. Barnick (1962)
der vorwiegend grobklastischen Basalbildungen der Nordkalkalpen zwischen
Brixlegg und Hochfilzen hat aber einen schroffen Umschlag in der Schwer-
mineral-Fithrung zwischen Turmalin-freiem Basalbrekzien-Komplex mit nur
untergeordneten Sandsteinlagen und dem Turmalin-filhrenden Sandstein-Kom-
plex im Hangenden ergeben, wobei letzterer im Sinne von H. Prxkr (1961, S. 20)
als skythischer Buntsandstein zu bezeichnen ist. Die sich zwischen diesen beiden
Einheiten einschaltenden roten Tonschiefer mit Quarzkonglomeratlagen (G. Eis-
BACHER, 1963, S.134) werden nach H. Barnick (1962, S. 297) bereits zur Tur-
malin-reichen Serie gerechnet. Der sedimentologisch davon abgetrennte basale
grobklastische Komplex wird hier méglicherweise den permischen Alpinen Ver-
rucano vertreten, ohne dafl dies bisher beweisbar wire.

Vergleich mit den iibrigen permischen Serien der Ostalpen

Nunmehr ist der Vergleich und die Abgrenzung des Alpinen Verrucano von
den ibrigen, ungefihr gleichaltrigen, andersartigen Serien in den Ostalpen von
Interesse. Beginnen wir eine kurze iibersichtliche Betrachtung der iibrigen alters-
miflig oder faziell vergleichbaren Serien in der urspriinglichen Renhenfolge der
Sedimentationsbecken von Norden gegen Siiden.

1. Aufleralpine Rotliegend-Serien mit tonigem Sandstein, Ton, Brekzien und
Konglomeraten wurden nur in einigen wenigen Tiefbohrungen im Molasse-
untergrund angetroffen (etliche bayrische Bohrungen, unbestimmtes Perm in
Perwang, O.-0., Rotliegend von Mailberg und Altenmarkt im Thale in N.-(.).
In groflen Teilen des Vorlandsiidrandes hingegen fehlt Perm ebenso wie in der
Helvetischen Zone.

2. Nach dem Sprung iber die Alpine Verrucano-Region der bereits oben
besprochenen zentralalpinen Faziesteilbereiche finden wir im Mittel- und Osttei!
der Kalkalpen bereits eine andersartige Entwicklung des Perm: Im Raume
Mitterberg W der Salzach wird das Perm aller Wahrscheinlichkeit nach durch
eine Folge von violetten Phylliten und Quarziten mit Feinkonglomerat im
Liegendteil (Fellersbacher Schichten) und durch griine Phyllite mit Anhydrit-
lagen im Hangenden (Mitterberger Schichten), aber noch unterhalb der eigent-
lichen Werfener Schichten, reprisentiert (lithologische Beschreibung vgl. W. Hers-
SEL, 1954, S, 338 £1.; G. Gasr, 1964, S, 19—24),

3. In den Nordkalkalpen E der Salzach ist das Perm vorwiegend durch Hasel-
gebirge mit Salinarbildungen vertreten. Die Stellung und das permische Alter
dieses Haselgebirges ist vom Verfasser 1964 in einer speziellen Studie ausfithrlich
behandelt worden, auf die hier verwiesen werden kann. O. Scrausrrcer hat
(Vortrag GGW 1968) einen Teil des Haselgebirges (Buntes Haselgebirge mit
Tuffit und Melaphyr) auf Grund einer Pollenbestimmung von W.Kraus aus
der Randzone im Hallstitter Salzberg und unter Berufung auf die Angabe von
H. P. Cornerius, dafl die ilteste Periode basischer vulkanischer Titigkeit im
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Zeitraum zu Beginn des Mesozoikums im Skyth liege, als Skyth betrachtet. Der
entscheidende Pollen war von W. Kraus als Oberskyth bis Anis bestimmt worden.
Hiezu sei in aller Kiirze bemerkt: Dafl im Skyth-Anis-Grenzniveau im Bereich
des Hallstitter Salzberges primir kein Haselgebirge vorhanden ist, ist mit
Sicherheit aus den Obertagsaufschliissen NW oberhalb des Salzberges zu ent-
nehmen, wo an einem Giiterweg der allmihliche und liickenlose Ubergang der
Werfener Schichten 1n die Aniskarbonatserie erschlossen ist. Der oberskythische
Pollen stammt nach W.Kraus aus dunklen, tonigen Dolomitbrocken, die in
der Randzone des Haselgebirges gegen das tektonisch angrenzende Umland auf-
treten. Eine Erklirung fiir das jugendliche Alter dieser Brocken mag — wenn
man der stratigraphischen Aussagekraft der vorgefundenen Sporen so groflen
Wert beimifit — auf eine tektonische Einschleppung des untersuchten Proben-
materials entlang des tektonischen Randes des aufsteigenden Salinars zuriick-
zufithren sein. Die Werfener Schichten sind in der Hallstitter Zone von der
Hohen Wand bis ins Salzkammergut (Mitterndorfer Fundpunkt) und dariiber
hinaus bis ins Unterskyth hinab durch Faunen mit Claraia clarai fossilbelegt.
In normalen Profilen kommt Haselgebirge stets nur im Liegenden, nie im Han-
genden des Skyth vor, wo es nur in Schuppenzonen neben anderen tektonisch
verfrachteten Spinen erscheinen kann, Der zweite angefithrte Beweis, die Beru-
fung auf CorneLius in bezug auf das Alter der Melaphyre ist ein ganz kurz
gefihrter Zirkelschlufl. Zur Zeit als H. P. Cornerius (1936, S. 200) vom skythi-
schen Alter dieser Eruptiva sprach, galt noch das Haselgebirge ohne jeglichen
Beweis allgemein als oberskythisch, Fruptiva darin hatte man eben danach
eingestuft. So kann man sich heute bei Einstufung des Haselgebirges nicht wie-
derum auf den seinerzeit mit diesem Haselgebirge eingestuften Melaphyr bzw.
Diabas berufen. Heute wissen wir auch, dal die analogen Melaphyr-fithrenden,
frither fiir Skyth gehaltenen Serien in den Karpaten, auf die sich Cornerius
(1936, S. 199) bezieht, permisches, nun durch Fossilien aus dem Nebengestein
belegtes Alter aufweisen. Schliefllich sei noch bemerkt, dafl die Gipse, die in Ver-
bindung mit den unteranisischen Saalfeldner Rauhwacken besonders aus den
westlichen Kalkalpen bekannt sind (vgl. R. FELLERER, 1966, S. 839) nichts mit
dem Haselgebirgs-Salinar zu tun haben. Es bleibt nach all dem 1964 vom Ver-
fasser iiber das Alter des Haselgebirges Ausgefithrten dabei, daf} diese hyper-
salinaren marinen Bildungen in den mittleren und ostlichen Kalkalpen in das
Perm zu stellen sind. W.Kraus hat sich ja gegenwirtig (Verrucano-Symp.,
September 1969) dieser Auffassung vom ausschlieflich oberpermischen Alter
des Haselgebirges gerade von Hallstatt angeschlossen ~— besonders untere dem
Eindruck der in gleicher Richtung weisenden neuen Methode der Schwefel-
isotopen-Priifung. Zur palidogeographischen Situation des Haselgebirgsbeckens
sei nochmals vermerkt (vgl. 1964, S.288f.), dafl ein nordliches, voralpines
Haselgebirgs-Areal, bei dem es lokal, aber in geringem Umfang, noch bis zur
Steinsalzbildung gekommen war, durch die Prebichlschwelle mit Konglomeraten
und ohne Salinarbildungen (in der Gegend des heutigen Kalkalpensiidrandes
gelegen), von einem siidlichen, kalkhochalpinen Salinarbecken getrennt gewesen
war, in dem z.B. die salzreichen Ablagerungen der Hallstitter Zone entstan-
den waren.
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4. Wiederum ein anderer Sedimentationstypus herrschte in dem dem Ober-
ostalpin angehdrigen obersten Stockwerk mit noch nordalpiner Fazies in Mittel-
kdrnten am Riicken der Gurktaler Decke s.l. und etwas abgewandelt im
Drauzug, dem im groflen ahnliche Stellung zukommt. In Mittelkdrnten hat
zuletzt G. Rieni-Herwirscr (1965) die von ihm erkannten Einzelheiten der
karbonopermischen Schichtfolge dargelegt. Der permische Anteil iiber den grauen
Sandsteinen und den dunklen Tonschiefern des pflanzenfiihrenden Oberkarbons
besteht aus einer tieferen Serie, in der iiber Basalbrekzien tiefrote Sandstein
und sandige Schiefertone mit Tuffen und Tuffiten im Hangenden folgen, die
G. Riexr-HerwirscH (1965, S. 246) als Unter- bis Mittelrotliegend (oder etwas
beiderseits dariiber hinaus reichend} einstuft. Fiir diese tiefrote Serie, deren Typ-
lokalitit im Bereich des Christophberges NE von Klagenfurt liegt, wird auf
Grund der klar ausgeprigten Individualitit und Unterscheidbarkeit von anderen
vergleichbaren Serien hier der Name Christophberg-Schichten vorgeschlagen.
Der michtige detritische Komplex im Hangenden der Christophberg-Schichten
ist die westliche Fortsetzung der hoher-permischen bis wahrscheinlich mittel-
skythischen ,Griffener Schichten® P.Beck-ManNAGETTA (1953, S.132), die
von anderen Autoren meist einfach als Grddener Schichten bezeichnet werden.
Zicht man hier den Lokalbegriff ,Griffener Schichten® von P, BEck-MANNAGETTA
dem regionalen Begriff Grodener Schichten vor, da die Serie hier offenbar hoher
emporreicht als die typischen Grédener Sandsteine, so bleibt der Name entgegen
G. Rienr-Herwirscu (1965, S.251) durchaus verfiigbar, auch wenn bei der
Aufstellung dieses Schichtnamens die altersmifiige Einstufung von P. BEck-ManNa-
GETTA mit Skyth vorgenommen und erst spiter (1963, S.120) im Sinne von
F.Kanrer (Strat. Lex. 1962, S.176) auf Permoskyth gedndert worden war.
Der Name haftet an dem Schichtkomplex und seiner lithologisch-faziellen Aus-
bildung, nicht an dem bis heute im einzelnen noch hypothetischen Alter. Die
Verwendung des Begriffes ,Grodener Schichten® fur diesen altersmiflig gegen-
iber den Schichten der Typlokalitit ein Stiick hther emporreichenden Komplex
kontinental-detritischer Ablagerungen in Mittelkirnten ist nach dem ja in der
Stratigraphie ganz allgemein gehandhabten Prinzip der Benennung nach litho-
logisch-faziellen Merkmalen durchaus gerechtfertigt, auch wenn der altersmiflige
Umfang bei gleichem Schwerpunkt der Einzelvorkommen gewissen Schwankun-
gen an der Ober- oder Untergrenze unterworfen ist (vgl. etwa die analogen Ver-
hiltnisse bei Benennung des Dachsteinkalkes, der Hallstdtter Kalke, der Reiflinger
Kalke usw.). Will man hingegen dieser lokalen Sonderheit Rechnung tragen, so
sei es unbenommen, einen lokalen Namen (Griffener Schichten) als Unterbegriff
zu verwenden. Die Entwicklung des gesamten Perms in diesem Mittelkirntner
Raum in Form der Christophberg-Schichten und Grédener—Griffener Schichten
stellt jedenfalls eine individuelle Ausbildung dieser postkarbonischen Serie dar,
die dem Alpinen Verrucano nach Gliederung und Altersumfang nicht gleich-
gesetzt werden kann. Hingegen ist die Fortsetzung der Griffener Schichten im
Drauzug bekannt als jener hoherpermische detritische Komplex, der noch bis
ins mittlere Skyth zu reichen scheint, dort sogar mit der Andeutung von Gips-
linsen und dort ganz allgemein als Grodener Schichten bezeichnet (vgl. z. B. R.
W. v. BEMMELEN, 1957, 5. 182).
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5. In den an die Ostalpen angrenzenden siidalpinen Teilen liegen dort, wo das
marine Perm von Osten her (Karnische Alpen) gegen Westen endet, zwei detri-
tische Serien vor, durch die Quarzporphyrmasse getrennt. Das priporphyrische
Basalkonglomerat stellt das Waidbrucker Konglomerat (O. Kiiun, 1951, S. 246)
dar — ident dem ,Conglomerato basale® von P.Leonarpr (1966, S. 273). Die
postporphyrische detritische Serie, die Grodener Schichten, wird oft, aber nicht
immer, noch durch ein marines Bellerophonniveau iiberlagert. Es entspricht nun,
wie oben erwihnt, ganz und gar nicht dem Gebrauch des Begriffes ., Verrucano®
in den Alpen, wenn regional wechselnd einmal der tiefere, einmal der hohere
Abschnitt dieser beiden Serien als Verrucano bezeichnet wird, etwa die liegenden
unterpermischen Waidbrucker Schichten im weiteren Bereich von Trento im
Osten (,Verrucano alpino® B. Accorpr, 1955, S.134f.) oder der hangende
oberpermische Anteil, die Grodener Schichten, in den Bergmasker Alpen (L. U.
pE SITTER & C. M. DE SirTER-KOoOMANS 1949). Auf diese Diskrepanz hat bereits
R. Trimry (1966, S.226) verwiesen. Der Name Alpiner Verrucano soll eben,
wie oben dargetan, nicht fiir einzelne Niveaus oder Teilabschnitte detritischer
Sedimentationsfolgen innerhalb komplexer permischer Serien verwendet werden,
sondern fiir jene permische Entwicklung vorbehalten bleiben, die als ganzes aus
kontinental-detritischen Ablagerungen besteht.

Das Alter des Alpinen Verrucano

Als Alter des Alpinen Verrucano der Ostalpen in der eingangs abgegrenzten
Form kommt — wie gezeigt wird — im wesentlichen das gesamte Perm in Frage.
Der direkte Altersnachwels des Gesamtumfanges ist bisher mangels Fossilien
nicht gelungen, da alle dargelegten typischen Vorkommen von Alpinem Verrucano
in den Ostalpen eine schwache bis starke Metamorphose aufweisen und so darin
bisher auch noch keine Sporen nachzuweisen waren, So lifit sich das Alter nur
indirekt ermitteln.

Ein karbonischer Anteil ist beim Alpinen Verrucano der Ostalpen auszu-
schliefen, da dort, wo Oberkarbon fossilbelegt werden konnte, dieses in litho-
logisch andersartiger Ausbildung vorliegt, u. zw. in Form von vorwiegend grauen,
auch dunklen Sandsteinen, von Konglomeraten und schwarzen Tonschiefern mit
Pflanzenhicksel oder Kohlenresten.

Eine wichtige Zeitmarke innerhalb des Alpinen Verrucano stellt das Auftreten
der Porphyroide dar. Diese Abkémmlinge von sauren Vulkaniten konnen als im
wesentlichen gleichaltrig mit den weit verbreiteten, z. B. in den Siidalpen gut
datierbaren Quarzporphyren des Rotliegenden angesehen werden. Da sie Ein-
schaltungen innerhalb des Alpinen Verrucano, besonders innerhalb seizer tieferen
Partien bilden und in den hoheren Abschnitten noch in Form von Gerdllen
umgelagert erscheinen, kommt zumindest dem tieferen Teil des Alpinen Verru-
cano unterpermisches Alter zu. Als Hinweise auf Perm im allgemeinen wurden
vielfach auch die Anzeichen fiir arides Klima, die man am Sediment selbst abzu-
lesen glaubte, gewertet.

Interesse verdient ferner die Obergrenze des Alpinen Verrucano, for-
muliert durch die Frage, ob Oberperm und ob etwa auch Skyth in dieser Serie
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beinhaltet sind. In den Ostalpen liegt ganz allgemein der Buntsandstein (west-
liche Nordkalkalpen) bzw. der Semmering- und Lantschfeldquarzit (Synonyme
fiir die metamorphe Form des Buntsandsteins in den Zentralalpen) dem Alpinen
Verrucano ohne Winkeldiskordanz auf. In lithologischer Hinsicht allerdings ist
diese aquatische, wohlgeschichtete Bildung des Buntsandsteins und seiner meta-
morphen Abkémmlinge klar vom Alpinen Verrucano unterschieden. Da in tekto-
nisch nicht gestorten Serien keine etwa durch eine Diskordanz bezeichnete Schicht-
licke zwischen den beiden Schichtgruppen nachwe'sbar ist, so ist die Vertretung
des Oberperm in den hangenden Partien des Alpinen Verrucano zu erwarten.
Fiir einen Sedimentationsumschwung innerhalb des Perm, wie man ihn etwa bei
Einwirkung der noch dem Rotliegenden zugeordneten saalischen Phase erwarten
konnte, ist im Alpinen Verrucano kein Anzeichen gegeben. Ebenso aber ergibt
sich auch kein Hinweis auf ein Emporreichen des Alpinen Verrucano der Ost-
alpen in das Skyth, wie man dies von anderen detritischen permoskythischen
Serien in den Ostalpen (Mittelkirnten, Drauzug) wohl mit Recht annimmt.

Der durch die pfilzische Phase markierte, im mediterranen Qrogen so weit
verfolgbare scharfe Sedimentationsumschlag an der Perm-Trias-Grenze duflert
sich ja in zahlreichen anderen Verrucano-Becken in Fortsetzung dieses QOrogens
durch eine klare Winkeldiskordanz der lithologisch unterscheidbaren Serien, so
auch bei den Alpinen Verrucano-Typen der Schweizer Alpen, wenn man die
randlichen Partien und nicht die zentralen Teile der einstigen Becken betrachtet
(vgl. z. B. R. TrUMPY, 1966, Abb. 2, S. 220).

" Auch in vergleichbaren permoskythischen Serien der Karpaten und des Balkan-
gebirges konnte ich vielerorts schone, bis 8° betragende Diskordanzen beobach-
ten, von dem von hier bekannten lithologischen Umschlag begleitet — wohl
zurecht allgemein als Auswirkung der pfilzischen Phase betrachtet.
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Zusammenfassung

Ausgehend von Untersuchungen der Transgressionsserie an der Basis der Krappfeldtrias in
Mittelkirnten (Osterreich) wurde versucht, die postvariscische Ablagerungsfolge von den Sedi-
mentationsbedingungen her zu sehen. Dabei ergibt sich zwanglos eine Zweiteilung.

1. Die tieferen Ablagerungen, vielfach mit Fanglomeratcharakter, primir grau bis ror, fiillen
immer wieder an der Basis ein variscisches Relief. Die Michtigkeit dieser Abfolge wechselt
naturgemif sehr rasch. Das Material ist schlecht aufbereitet und besteht meist aus lokalem Schutt.
In dieser Einheit finden sich hiufig primire (nicht umgelagerte) Vulkaniteinschaltungen. Die
Folge entwidkelt sich oft ohne Hiatus aus lokal vorhandenem Oberkarbon. Der Sedimentcharakter
ist abhingig vom Klima und vom riumlich-zeitlichen Verhiltnis zum variscischen QOrogen. Diese
Folge entspricht in keiner Weise dem ,, Verrucano s. 1.“ der Typlokalitit.

II. Die héhere Einheit, vorwiegend aus mehr-minder reifen Quarzsandsteinfolgen aufgebaut,
leiter die alpidische Aera ¢in. Diese hohere Folge setzt nach verschieden groflen Schichtliicken,
jedoch immer post-saalisch cin. In Beckenpositionen — bei feinkérniger Sedimentation — kann
dieser Hiatus gar nicht oder nur sehr schwer zu erkennen sein. Ferntransport herrscht vor, es ist
oft keine Bindung an den lokalen Untergrund zu erkennen. Die Ablagerung scheint unter eher
trocken-heifflem Klima erfolgt zu sein. Die Sedimentation in Form von Delta- bzw. Strand-
ablagerungen ist wahrscheinlich, Ein zeitlich-riumliches Wandern dieser Fazies von S gegen N
fir den Bereich der mittleren Ostalpen wird angenommen: Vom Verbreitungsbereich des
,Grodener Sandsteines® bis zum ,Buntsandstein® Stiddeutschlands.

Die letztgenannte héhere Einheit entspricht, sowohl faziell als auch in ihrer Stellung, dem
»Verrucano® der Pisaner Berge.

*) Anschrift des Verfassers: Dr. G. RignL-HERwirscH, Institut fiir Geologie, Technische Hoch-
schule, Karlsplatz 13, A-1040 Wien.
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Riassunto

Partendo di ricerche sulla serie transgressiva alla base della Krappfeldtrias in Mittelkirnten
(Austria) si tentava di vedere la serie postvariscica dei sedimenti in visto di condizioni di
sedimentazione.

1) I sedimenti pié bassi, ripetutamente di carattere fanglomeratico, primari griggio a rosso,
riempono semptre di nuovo un rilievo variscio alla base. Lo spessore di questa seric cambia
naturalmente presto. Il materiale é lavorato poco bene e sonsiste di macerie locali. In questa
unitd si trovano spesso intercalazioni volcantici primari (non ristratificadd). La serie nasce spesso
senza hiato da Carbonifero Superiore localmente presente. Il carattere sedimentarioldipende del
clima e del rapporto di spazio locale- temporale al’orogenesi variscico. Questa serie non ¢ mica
uguale al ,Verrucano s. 1. della localitd dpica.

2) L'unitd superiore, rappresentata di serie pid o meno mature di arenarie quarzitici inizia
il tempo alpidico. Questa serie pid alta comincia dopo hiati di diverso spessore, ma sempre
post-saalico. In posizione di bacino — a sedimentazione minuta — questo hiato si vede mai,
oppure soltanto molrto difficilmente. E predominante il trasporto di distanza, spesso non si vede
un contatto col basamento locale. La sedimentazione forse aveva luogo sotto condizioni di
clima arido-caldo, La sedimentazione in forma di sedimenti di delta oppure di spiaggia é
probabile. Viene supposto un alternazione di spazio temporale-locale di questa facies dal Sud
verso il Nord per la zona delle medie Alpi Orientali: dalla zona dell’allargamento delle
»Arenarie di Val Gardena® fino al Buntsandstein del Allemagna meridionale.

Quest’ultima unitd superiore corrisponde tanto in facies, quanto nella sua posizione al
»Verrucano® dei Monti Pisani,

Summary

Based on a research of the postvariscic transgressiv series (Karbon -— Lower Trias) of the
Krappfeldtrias in Kérnten (Austria) the avthor tries to analyse this series from the view of
sedimentation. In this way it is possible to determine two parts.

1. Lower deposits, often with fanglomeratic character, originally grey and red, the lowest
part of which fill a variscic relief. Naturaly the thickness of this serie changes rapidly. The
material is bad sorted and consits in local detritus. In this unit one can often find primar
{non restratificared) volvanits. This serie develops often withour a hiatus from local Upper
Carboniferous sediments. The character of sediments is determined by the climate and the
space-time relation to the variscic orogen.

This serie is in no way adaquate to the “Verrucano s. 1.” of the locus typicus.

2. The upper unit, more-or less ripe quartz-sandstones, mark the beginning of the alpine
cycle. This higher series are always post-saalic probably after greater hiati. In basin-position
(finegrained) the hiatus is very difficult to see. The sediment does not show a connection with
the underground, but ist has signs of transport over longer distance. The environment was
probable delta or shore in dry and hot climate.

The migration of this facies is supposed in time and space from S to N in the area of the
Eastern Alps, it reaches from the “Grodener Sandstein” (Lower Permien) to the German
“Buntsandstein” (Lower Trias).

This last named unit can be correlated as well in facies as in position with the “Verrucano”
of the “Monti Pisani”.
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Zur Ausbildung der karbon-permischen Basisschichten

Diese tiefere Einheit ist an der Basis der Nordlichen Kalkalpen immer wieder
besonders charakteristisch ausgebildet und wurde in einigen jiingeren Arbeiten
eingehend beschrieben, So von Pirkr, 1961, BarNick, 1962, FisBACHER, 1963,
SOMMER, 1969,

Diese Untersuchungen zeigen sehr deutlich eine Abfolge von Ereignissen, die in
den Ablagerungen, bedingt durch palioklimatischer Einfliisse in Verbindung mit
einer grofitektonischen Position immer wieder zu erkennen sind.

Eine tiefste Einheit (I Abb. 1) ist nur in einzelnen Fillen erhalten, sie zeugt
noch von grofleren Transportweiten und einem Schiittungsregime entsprechend
der Abtragsphase des Oberkarbons. Als Beispiel kénnen hier Reste von Ober-
karbon gelten, wie sie in Mittelkdrnten unter den Rotliegend Sedimenten ver-
einzelt erhalten sind. Besonders auf grofieren Karbonatgesteinsarealen bildeten
sich an der Basis haufig mehrminder monomikte Karbonatgesteinsbreccien. Diese
Ausbildung finden wir besonders schon in den tieferen Teilen der ,Prebichl-
Schichten®, in der ,Brunnsinckbreccie“ (Hochfilzen) sowie als direkte Aufarbei-
tungsbreccie im Hangenden des Schwazer Dolomites (PirxL, 1961). Gerade im
zuletzt genannten Fall kann das rote Bindemittel so stark zuriitreten, daf} es oft
schwierig wird, die Grenze zum primiren Dolomit zu erkennen. Im Gegensatz
zu diesen einheitlichen Karbonatgesteins-Schuttbildungen stehen jene Bereiche,
die iiber einer tonig-sandigen Schichtfolge des Paldozoikums (die verschieden stark
metamorph {iberprigt sein kann) abgelagert wurden. Als Beispiel kdnnten hier
Teile der polymikt ausgebildeten Basisbreccien und Konglomerate im Westen der
Prebichl-Schichten gelten (E. CLAR, 1971, im selben Band), die ,Arkoseschiefer-
Breccien-Porphyroid-Serie“ im Semmering-Wechsel-Bereich (Faurr, 1969), die
Serie der roten Schiefertone und Grobschiittungen mit Vulkaniten im Bereich des
Magdalensberges in Mittelkirnten (,Schichten von Freudenberg®), sowie im W
die Schichten an der Basis des Kaisergebirges, wie sie im Straflenaufschluf} von
S61l sehr schon aufgeschlossen sind. Allen diesen Schichten ist gemeinsam, daf}
unter den Komponenten keine aufgearbeiteten Komponenten des permischen
Quarzporphyrs auftreten. Die einzige mir bekannte Ausnahme ist ein Quarz-
porphyrgerdll aus der Basis der Prebichl-Schichten vom Weg S der Leobener
Hiitte (E dem Polster). Dieses Geroll ist jedoch eine Komponente aus dem unter-
lagernden Paldozoikum, dem Blasseneck Porphyroid, wie an Schliffen festgestellt
werden konnte.

Auf die Schichtfolge der Vorkommen wird bei den einzelnen Fiihrern zur
Exkursion niher eingegangen — sie mufl hier nicht niher erliutert werden (siehe
Exkursionsbeschreibungen im selben Band, P.Faurr, D. SommEer, G. Rieni-H.,
W. HeisseL und H. MOSTLER).

Im schematischen Blockbild Abb.1 habe ich versucht, eine Vorstellung zur
Ablagerung dieser Schichtfolgen darzustellen.

Im Ablagerungszeitraum II, in der Folge des ,Kontinentaldetritischen Perms*
stehen zwei Ablagerungssysteme einander gegeniiber: einerseits die oben ange-
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filhrten Karbonatgesteinsbreccien und anderseits polymikt ausgebildete Breccien
und Konglomerate.

Bei den ersteren handelt es sich vorwiegend um in situ gebildete Schuttwannen
in relativer Hochlage. Anfallendes Wasser fand seinen Weg durch z. T. wohl schon
im humiden Klima des Oberkarbon vorgebildete Karstsysteme. Als Belegbeispiel
mogen hier mit rotem Material erfiillte Karstschliuche im Silur-Devon-Kalk
des Polster (Prebichl-Schichten) dienen. Dem gegeniiber stehen die, doch meist
verlagerten, polymikten Breccien und Konglomerate, die auf undurchlissigem
Untergrund zur Ablagerung gekommen sind. Hier finden wir eine groflere
Mannigfaltigkeit der Komponenten, mit zum Teil recht gut gerundeten Quarz-
gerbllen vermengt. Diese Breccien und Konglomerate haben wohl i. a. auch keine
groflen Transportweiten von ihren Herkunftsgebieten, sind also im wesentlichen
ortsgebunden. Die Ablagerung erfolgt jedoch dem semihumiden Klima des Rot-
liegenden gemiff in Form von Schichtfluten und weiten Schwemmfichern
(G. Rrenc-H., 1965, N. MrtscH, 1966).

Erst im obersten Teil dieser tieferen Folge verwischt sich dieser klare Unter-
schied, die einzelnen kleinriumigen Sedimentationsriume treten in Verbindung
(Abb. 1) und ortsfremdes Material ist in zunehmendem Mafle beteiligt (Uber-
ginge im besuchten Abfolge des Polsters am Prebichl Profil (Abb. 2 von Sommer
im vorliegenden Band).

Im hochsten Teil dieser Basisserie treten in Beckenpositionen hiufig tonige
Entwicklungen auf, die in fast allen Bereichen durch das Auftreten von Kalk/
Dolomit und Magnesit-Konkretionen gekennzeichnet sind. Eigens darauf aus-
gerichtete Untersuchungen miissen kldren, ob hier ein Klima-Hinweis gegeben
ist, der sich mit der heute im semiariden Klima beobachteten Caliche Bildung
vergleichen laflt, Weitere Hinweise sind durch zahlreiche Lebensspuren gegeben,
die in fast allen roten Tonsedimenten dieses Abschnittes gefunden werden konnen.
Hiufig kommt es bis zur Ausbildung von Kalklagen (E des Steinbruchkogels im
Christophberg-Magdalensbergbereich, G. Rigri-H., 1965/246).

Grodener Sandstein — Permosk ythsandstein — Buntsandstein —
die Wanderung ciner Fazies in ,,Raum und Zeit*

Im Hangenden der tieferen kontinental-detritischen Perm-Ablagerungen setzt
nach einer verbreiteten saalischen Umstellung in fast allen Profilen der Ostalpen
ein vollkommen neuer Sedimentationsstil ein. Michtige Quarzsandsteinfolgen
und Arkosen (als Aufarbeitungsprodukte von Vulkaniten) iiberlagern, wahr-
scheinlich mit Schichtliicken von verschiedenem Umfang, die Reste des variscischen
Reliefs. Fast in allen Abfolgen finden sich in einer mehr minder reifen Quarz-
sand-Grundmasse neben gut gerundeten Quarzporphyrgerdllen, Lyditkomponen-
ten von wechselnder Form und Grifle, sowie aufgearbeitete Kristallinanteile,
auch dann, wenn die direkte Unterlage aus Paldozoikum oder Phyllite besteht.
Quarzgerdlle und Sande bilden meist den Hauptanteil der Ablagerungen, rote
tonige bis siltsandige Einschaltungen sind nicht selten, treten aber im Gelidnde
stark zuriick (Uberdeckung mit Hangschutt). Schrigschichtungen und z. T. Rippel-
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marken in einem hoheren Abschnitt sprechen fiir eine Sedimentation im Seicht-
wasserbereich, Es ist wahrscheinlich, dafl dieser Vorgang mehrphasig vor sich
gegangen ist. Es wird jedoch schwierig sein, diese oftmals gleichsinnig verlaufenden
Vorginge auseinander zu halten.

Es ist zu beobachten, dafl dieser kurz angedeutete Sedimentationstyp im S
sofort {iber dem Quarzporphr als sogenannter Grodener Sandstein einsetzt (Dolo-
miten). Allerdings wird die Entwicklung dort in weiten Bereichen von der
marinen ,Bellerophon Entwicklung® iiberlagert, die ihrerseits gegen das Hangende
in die ,Werfener Schichten® {ibergeht. Wihrend dieser Zeit scheint aber im N ein
Festlandbereich bestanden zu haben, auf dem zum Teil wohl in Kiistennihe
Sandfolgen abgelagert wurden. Ablagerung wechselte mit neuerlicher Auf-
bereitung. Eine derartige Verzahnung der Sandfazies mit Karbonatgesteins-
binken wurde von Buser, 1969, aus den Karawanken beschrieben, wo Lagen
von Bellerophonkalken mit roten Sandsteineinlagen verzahnt sind, die im N,
in einer nicht weiter gliederbaren Folge, den Permoskythsandstein ausmachen.

Diese sandige Entwicklung setzt also im S verhiltnismiflig frith als Grédener
Sandstein ein, wihrend sie dann sozusagen zeitlich-raumlich gegen N wandert,
um in vollkommen vergleichbarer Fazies viel weiter im Norden in Stiddeutschland
unter der Bezeichnung Buntsandstein wieder einen neuen Namen zu bekommen.
Die dazwischen liegenden Bereiche der Ostalpen, sicher durch zahlreiche Schicht-
liicken und verschiedenes Einsetzen der Sedimentation gekennzeichnet, wurden
mit den verschiedensten Lokalbezeichnungen belegt (Abb. 2).

S

"R
Campil / A,
Bunuar\dshm
WERFENER ENTW. 0 // // (%/%/%%/ W
ZECHSTEIN (Bellaraphon)

CarddenarSeh. ) ol g
ROTLIEGEND

KarBonN

SCHEMASKIZZE 2zUR ZEITLICH - RAUMLICHEN VERGENZ DER "GRODENER'-
"PERMOSKYTHY “BUNTSANDSTEIN" FAZIES IM MITTLEREN BEREICH
DER OSTALPEN

Abb. 2.

So war im S der Ostalpen die Bezeichnung ,Grodener Schichten® oder
»Griffener Schichten® iiblich. In den N Kalkalpen im W die Bezeichnung
»Buntsandstein®, weiter dstlich Werfener Quarzit und im E erfaflte man damit
zum Teil die ,Prebichl Schichten®. In leicht metamorpher Ausbildung sprach
man von Semmering Quarzit, Ladiser Quarzit, Lantschfeldquarzit, Rannach-
quarzit usw.

Auf die Entwicklung in Form von ,Haselgebirge® bzw. ,Mitterberger Ent-
wicklung® im N einer in E-W streichenden sandigen Entwicklung soll hier nicht
niher eingegangen werden. Diese Frage wurde von G. Rieni-H., 1965, diskutiert
und es liegen zu diesem Problem noch keine endgiiltigen Ergebnisse vor. Im
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Hangenden fiihrt die Ausbildung nach den bisherigen mir- bekannten Unter-
suchungen fast iiberall ohne Hiatus in die Werfener Entwicklung iiber. In den
tieferen Teilen der Werfener Schichten finden sich hiufig Rekurrenzen, , Erinne-
rungen® an den Sedimenttyp der ,Permoskythsandsteine“. Besonders diese
nichsten Anteile zeigen hiufig Rippelmarken (W. WascHer, 1969). Der end-
giiltige Umschwung in die typische Fazies der Werfener Entwicklung scheint dann
in vielen Gebieten im Campil erfolgt zu sein. In einigen Beckengebieten scheint das
Ubergreifen eines Flachseebereiches schon frither erfolgt zu sein. Generell ist aber
auch in diesem Abschnitt ein Vordringen der marinen Entwicklung aus dem S
zu beobachten (Abb, 2).

Alle diese Fragen sind jedoch erst Gegenstand detaillierter sedimentpetro-
graphischer Untersuchungen, die zur Zeit noch durchgefiihrt werden.

Zur Bezeichnung ,,Verrucano®

Die Unterscheidbarkeit der postvariscischen Ablagerungsfolge in cine tiefere
SPerm-Karbon-Einheit® und eine hdhere ,Perm-Trias-Einheit® erscheint in
wesentlichen Ziigen fiir den Ostalpenraum klar. Die rein nomenklatorische Frage
ist somit eher von sekundirer Bedeutung, sie wurde jedoch notwendig, da
bestehende Definitionen sich z. T. widersprechen, z. T. wechselweise fiir eine der
beiden Einheiten bzw. auch fiir beide verwendet werden.

Nach dem Symposion in Pisa, 1965, stand eine Definition fiir Verrucano von
R. TrOMPY, 1966, 398 zur Diskussion. R. TrUMPy (W. FiscH und W. RyF) nimmt
zwar eine Zweigliederung als gegeben an: die ,ilteren Verrucano-Formationen
der intramontanen Becken® ... ,denen die jiingeren Ablagerungen, welche dem
Verrucano der Typlokalitit niher stehen und meist oberpermisches bis triadisches
Alter aufweisen, gegeniiberstehen“. Auch die Verbreitung der letztgenannten
Einheit iiber groflere Bereiche wird erwihnt. TriMPY verwendet , Verrucano®
jedoch dann als Faziesbegriff, der auf den postvariscischen Zeitabschnitt be-
schrinkr bleiben soll — aber beide Einheiten umfaft.

B. Accorpr, 1956, hat ,Verrucano Alpino“ als Bezeichnung fiir eopermische
Basiskonglomerate der Siidalpen unter den Porphyrdecken des Perms bzw. den
Grédner bzw. Collio-Schichten definiert *) (Konglomerate von ,Ponte Gardena“
=, Waidbrucker Konglomerat* W. Heisser, 1936). Im letzten Abschnitt (p 135)

*} Deff. Verrucano Alpino Accordi 1956.

In varie zone delle Alpi Meridionali il basamento cristallino ¢ ricoperto da lenti o banchi
conglomeratici che segnano linizio dei sedimenti permiani. Tali conglomerati, a prevalent
elements filladici, giacciono sotto le colate porfiriche del Permiano, oppure sotto le ,Arenarie
di Val Gardena® (nel Veneto) o gli ,Scisti di Collio® (in Lombardia) ove i porfidi sono assenti.
Queste formazioni clastiche, a sviluppo locale e a spessore variabile, hanno preso il nome dalla
Verruca del Monte Pisano (Toscana), ove su strati permo-carboniferi esistono conglomeran
quarzitici (anageniti) assegnati, sulla carta geologica ufficiale, al Permiano; Trevisan (1955) ha
recentemente provato che dette anageniti appartengono al Carnico, Il termine ,Verrucano® non
pud quindi essere applicato ai conglomerati eopermici delle Alpi Meridionali.

A maggior ragione non & pill possibile chiamare con il nome di ,Verrucano®, come hanno
fatto vari Autori, quei conglomerati del Permiano medio e superiore che sono rappresentati
sopratutto nelle valli lombarde, ove possono assumere spessori di molte centinaia di metri,
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wird festgestellt, dal auch verschiedene Konglomerate des Mittel- und Oberperm
in den lombardischen Tilern nicht als Verrucano bezeichner werden diirfen, also
wohl ebenfalls als ,, Verrucano Alpino zu bezeichnen wiren.

A.ToLLMANN, 1962, p.13, zitiert AAccorpr, 1956, gibt aber fiir seinen
»Alpinen Verrucano® mittleres und oberes Perm an. (,,Vertretung von Grodener
Sandstein und Bellerophonschichten.) A.ToriMann gibt ausdriicklich an, dafi
Alpiner Verrucano altersmiflig nicht ident sein soll mit den unterpermischen
Basiskonglomeraten und Serien.

Die Definition TorimManns umfafit demnach nicht die Abfolgen der Typlokali-
tit von B. Accorpr, 1956. Durch diese Verwendung der Bezeichnung , Alpiner
Verrucano® mit zweierlei Bedeutung — B. Accorpi, 1956, A. ToLLMANN, 1962,
erscheint es angebracht, diese Bezeichnung iiberhaupt fallen zu lassen — dies
um so mehr, als fiir die Ablagerungen nach beiden Fassungen die fazielle Ver-
gleichbarkeit mit der Typlokalitit nicht gegeben ist. Auch die neue Definition
A. ToLLmanns 1969, wire demnach nicht geeignet.

Auch L. Trevisan, 1969, spricht sich gegen eine Bezeichnung als Verrucano
fur die von B. Accorpr, 1956, 134 angefiihrten tieferen Vorkommen ,Gleich-
zeitig oder unter den sauren Vulkaniten® aus. Ebenso stellt L. Trevisan fest,
dafl eine Erweiterung des Verrucano-Begriffes auf diese tieferen Serien nur ein
Hindernis der Verstindigung wire.

Mein Vorschlag wire also abschlieflend, den Begriff Verrucano im Sinne von
L. TREvIsAN, 1969, iibergeordnet zu verwenden, um damit einen gut gekenn-
zeichneten Abschnitt im orogenen Geschehen, nimlich das Einsetzen der alpi-
dischen Sedimenttation zu kennzeichnen. In den Ostalpen gehéren hierher die
Vorkommen des ,Jingeren Abschnittes® die in der zusammenfassenden Dar-
stellung von E. CLaR, 1969, unter Punkt 1 angefithrt werden. In diesem Sinne
konnte man die genannten Komplexe als ,Ostalpiner Verrucano® zusammen-
fassen. Diese Bezeichnung ist jedoch nicht ident mit dem ,Verrucano Alpino®
von B.Accorpri, 1956, oder dem ,Alpinen Verrucano® (A. TorimManN, 1962
oder 1969). So wire etwa der ,Semmeringquarzit®, der Tiroler ,Buntsandstein®,
oder der ,,Permoskythsandstein® unter dem Uberbegriff ,Ostalpiner Verrucano*
zu fiihren.

Eine tiefere Folge — sie entspriche etwa den ,Scisti di S. Lorenzo® bzw. den
»Breccien und Konglomeraten von Asciano® an der Typlokalitit des Verrucano
oder den ,,Ponte Gardena“-Schichten R. Dar Cin und P. LEoNarDY, 1969 (Waid-
brucker Konglomerat W. Heisser, 1936) wird von E.CLar, 1969, unter der
provisorischen Bezeichnung ,kontinentaldetritisches Perm® zusammengefafit.
Dieser tieferen Einheit entspricht z. B. der , Tattermannschiefer® A. ToLLMANN,
1964, bzw. die , Arkoseschiefer-Breccien-Porphyroidserie® von P, Fauvrr, 1967,
die ,Schichten von S8ll“ an der Basis des Kaisergebirges. Im Siiden wire die
»Serie der roten Schiefertone und Grobschiittungen mit Vulkaniten® des Magda-
lensbergbereiches, die als ,Schichten von Freudenberg® bezeichnet werden kdnnen,
eine dquivalente Entwicklung. Als Uberbegriff kénnte man aufler ,kontinental-
detritisches Perm® einfach die Bezeichnung ,Ostalpine Rotliegend-Entwicklung*
bzw, den Lokalnamen mit dem Zusatz ,in Rotliegend-Entwidklung verwenden.
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Alpiner Verrucano im Semmering- und Wechselgebiet

Von A. ToLLMaNN & P. FaurL *)
Mit 4 Abbildungen

1. Abschnitt

Exkursion im Gebiet des Semmering-Systems E vom Semmeringpafl

Von A. TOLLMANN

Uberblick

Das Semmering-System bietet mit seiner schwach metamorphen permotriadi-
schen Schichtfolge die Mglichkeit, Alpinen Verrucano des zentralalpinen Fazies-
raumes in zusammenhangenden Serien im Ostabschnitt der Zentralalpen, 90 km
S von Wien, zu studieren. Die Gesamtausbildung dieser permischen Serie und
die thr auflagernden basalen Trias-Schichtglieder zeigen in weiten Bereichen der
zentralalpinen Fazies der Ostalpen grofle Ahnlichkeiten, wihrend in der ,nord-
alpinen Fazies® der tektonisch auflagernden, urspriinglich weiter im Inneren (S)
der Ostalpen beheimateten Nordkalkalpen ein ganz andersartig entwickeltes
Perm in Form von Prebichl-Konglomeraten und dem Haselgebirge mit seinem
Salinar auftritt.

Die Exkursion wird den Alpinen Verrucano und die auflagernde basale Trias
im Gebiet des Semmering in zwei verschiedenen grofitektonischen Einheiten
zeigen, im Unterostalpin des Semmering-Systems und im auflagernden Mittel-
ostalpin der Tattermann-Schuppe. Der Ausblick vom Sonnwendstein bietet die
Moglichkeit, simtliche tektonische Einheiten des weiteren Raumes zu iiber-
blicken. Durch gewaltigen nordvergenten Deckenschub iibereinandergetiirmt reiht
sich am heutigen Nordabfall der Ostalpen nordtauchend iibereinander: Zutiefst
die penninische (?) Wechselkuppel aus metamorphen, altpaliozoischen Schiefern;
dariiber das unterostalpine Semmering-System, von dem im Meridian E vom
Semmering vor allem der sedimentire Anteil abgeschert und zwischen Sonn-
wendstein und Adlitzgriben zu acht nordvergenten Falten oder Schuppen zusam-
mengestaut worden ist; hierliber lagert iiberschoben die schmale, aus Permotrias
bestehende Schuppe des Mittelostalpin (Tattermannschuppe — frither als normale
altpaldozoische Basis der Unteren Grauwackendecke angesehen); zuoberst schlief3-
lich folgt das oberostalpine Deckensystem mit der hier aus Oberkarbon bestehen-

*) Anschrift der Verfasser: Prof. Dr. A. ToriMaNy & Dr. P. Faurr, Geologisches Institur,
A-1010 Wien I, Universititsstrafle 7.
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den Unteren und das Altpalidozoikum umfassenden Oberen Grauwackendecke,
gekront von den wieder in Decken gegliederten Nordlichen Kalkalpen, in denen
am Siidrand Elemente der Gollerdecke (unten), der Miirzalpendecke und der
Schneebergdecke (zuoberst) erfaflt werden konnen. Der Ausblick vom Sonnwend-
stein gegen Norden zeigt dieses grandiose Panorama des Deckensystems des
Ostalpin, Im einzelnen unterscheiden sich die zentralalpinen Einheiten (Unter-
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und Mittelostalpin) durch ihre stirkere Metamorphose, stirkere tektonische
Deformation und eine ganz andere Fazies klar vom Oberostalpin.

Die stratigraphische Gliederung des Permoskyth der zentralalpinen Fazies
dieses Gebietes und des weiteren Raumes ist im groflen sehr konstant, Vom Ver-
fasser konnte gerade auch auf Grund der Serien im Semmeringgebiet seit 1959
eine generelle Dreigliederung des permoskythischen Komplexes der zentral-
alpinen Fazies der Ostalpen vorgenommen werden: Die Folge besteht 1. aus einem
basalen Komplex von hellen, silbrigweiflen bis griinlichen Serizitschiefern mit
Einschaltungen von groberklastischem Material, von Lagen von Porphyroiden
oder deren Gerbllen. Dieser Basalkomplex gibt sich trotz lokaler Variabilitit als
eine vom hangenden Semmeringquarzit gut abgetrennte Serie zu erkennen, der
im Vergleich mit den iibrigen dquivalenten Serien der seit alters in den Ostalpen
vielfach gebrauchte Name ,(Alpiner) Verrucano“ zukommt, Midhtigkeit und
Zusammensetzung dieses Alpinen Verrucanos unterliegt starken Schwankungen.

Als nichsthoherer (2. Komplex) folgt ein meist machtiges Paket von geschich-
tetem, festem Semmeringquarzit, der besonders in den tieferen Partien gelegent-
lich — vorwiegend aus Quarzgerdllen zusammengesetzte — Gerollagen enthalt.
Am Oberrand des Semmeringquarzites schliefilich konnte 1957 gemeinsam mit
E. KristaN im Bereich Sonnwendstein—Diirrkogel (3.) ein geringmachtiger
Horizont von grauen Schiefern mit quarzitischen und ravhwackigen Bindern
abgetrennt werden, der in der Folge als ,Alpiner R6t“ bezeichnet worden ist
(oberstes Skyth). Eine Ubersicht {iber die stratigraphische Gliederung und Ein-
stufung dieser Serien der zentralalpinen Fazies gab der Verfasser 1964 und 1968
(Verh. Geol. B.-A.). Uber dieser permoskythischen Dreiheit erst folgen die Rauh-
wacken, Kalke und Dolomite des Anis, durch Crinoiden belegt.

Der Alpine Verrucano kann aus dem regionalen Vergleich, besonders auf
Grund der Porphyroidlagen als permisch (wohl Unter- und Oberperm umfas-
send) angesehen werden, wihrend der Semmeringquarzit als lithologisches Aqui-
valent des Buntsandsteins dem Skyth zuzuordnen ist, Der lithologische Um-
schwung vom Alpinen Verrucano zum dariiberfolgenden Quarzit vom Typus
Semmeringquarzit bzw. Buntsandstein ist in zahlreichen, anderen, besonders
osthichen Abschnitten des mediterranen Orogens noch durch eine Winkeldiskor-
danz verschirft (Pfilzische Phase), so dafl die Perm-Skyth-Grenze begriindet
hier nur an diese durch eine lithologische Zisur gegebene Grenze zu legen ist.

Exkursionsroute

Punke 1: Ansichtsprofil bei Klamm (Abb, 2)

Es gibt einen Uberblick tiber die Serienabfolge und tektonische Gliederung am
Nordrand des Semmeringsystems. Das Profil vom Adlitzgraben bei Schottwien
iber Klamm zum Kobermannsberg zeigt die Abfolge der tektonischen Einheiten
vom Unterostalpin bis zur oberostalpinen Grauwackendecke. Die im folgenden
besuchten Aufschliisse des mittelostalpinen Permoskyth liegen in diesem Schnitt
N der Kirche von Klamm.
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Punkt 2: Das mittelostalpine Permoskyth der Tattermannschuppe N Klamm

Die Schuppe liegt dem unterostalpinen Aniskalk des Semmeringsystems im
Heubachkogel mit aufrechter Serie tektonisch auf. Als tiefstes Glied ist der Alpine
Verrucano in Form von diinnbldttrigen hellen Serizitschiefern im Hohlweg N des
Friedhofes von Klamm aufgeschlossen. Die weichen Schiefer bilden die Sattel-
zone. Der auflagernde feste Semmeringquarzit erscheint im Straflenanschnitt
200 m NNE der Kirche mit WSW-ENE streichenden Faltenachsen. Alpiner Rot
folgt in Form von einigen Meter michtigen, diinnblittrigen, hellgrauen Schiefern
am 0Ostlichen Straflenrand knapp unter dem tektonisch auflagernden Oberkarbon
(Westfal A—B) der Unteren Grauwackendecke, das im gegen N'W abzweigenden
Hohlweg zum Kobermannsberg mit Sandstein und schwarzen Schiefern anschliefft.

Punkt 3: Ausblick vom Sonnwendsteingipfel

Der Umblick vom Sonnwendstein umfaflt im E das unterostalpine Deckenland
der Buckligen Welt und des Rosaliengebirges mit Kristallin und Permotrias-
Resten, im S das einfrmige Schiefer- und Albitgneis-Gebiet des Wechsels; im SW
fillt das auflagernde Mesozoikum der Pfaffmulde vor dem dariiber iiberfalteten
Kristallin des Stuhlecks auf (Unterostalpin). Den breiten Nordsektor aber nimmt
das vielfiltig zusammengesetzte System der unterostalpinen Decken und Schup-
pen ein (s.o0.). Die markante, im Mittelgrund durchziehende Wandflucht mit
den Kunstbauten der 1848—1854 errichteten Semmeringbahn bildet die deutliche
Obergrenze des unterostalpinen Systems. Die eigenartige Position des nach der
Tattermannschuppe auflagernden Paliozoikums der Grauwackenzone, das in den
Nordlichen Kalkalpen seinerseits ein ganz andersartiges Mesozoikum trigt, konnte
erst durch die Deckenlehre befriedigend erklirt werden.
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Punkt 4: Alpiner Verrucano im Diirrkogelprofil

Die Permotrias an der Basis des Semmeringsystems ist im Profil des Diirrkogels,
1,4 km S vom Sonnwendsteingipfel erschlossen. Im Liegenden der anisischen Kalke
und Dolomite des Diirrkogelgipfels (1418 m) reihen sich gegen S hin zunichst
tiefanisische Dolomitschiefer und -brekzien an, dann Alpiner Rot in Form von
mittelgraven Schiefern mit Rauhwackenbindchen, gegen unten in Semmering-
quarzit ibergehend. Dieser wiederum wird im Alpkogelsattel (1365 m) durch
helle Serizitschiefer des Alpinen Verrucano unterlagert, deren hier geringe Mich-
tigkeit gegen NE anschwillt. Die Unterlage bildet die Serie der altpaliozoischen
Wechselschiefer.

2. Abschnitt

Alpiner Verrucano im ndrdlichen und westlichen Wechselgebiet
(Niederdsterreich—Steiermark)

Von P. Faurt

Im Bereich des Semmering-Wechselgebietes bildet die Wechseleinheit das tiefste
tektonische Stockwerk der norddstlichen Zentralalpen. Wie den tektonisch héheren
Kristallineinheiten lagert auch dem Wechselkristallin eine epimetamorphe, permo-
mesozoische Gesteinsabfolge auf, die in ihrer lithologischen Ausbildung jener des
Semmeringmesozoikums gleicht. Das Wechselkristallin wird im nérdlichen Bereich
von Grauwackenphylliten, Quarzphylliten, Graphitschiefern, Albitchloritgneisen
und -schiefern, sowie Griinschiefern aufgebaut. Das Permomesozoikum wird fol-
gendermafien gegliedert (Abb. 4):

5. Mitteltriadische, metamorphe Kalke und Dolomite
Anisische Rauhwacken ' L
. Rotschiefer

. Semmeringquarzit

. Arkoseschiefer-Breccien-Porphyroid-Serie

} Schichten des Skyth-Anis-Grenzbereiches

HN&»:&»

Dieser Exkursionsabschnitt ist nur den beiden tiefsten Schichtgliedern, nimlich
der dlteren Arkoseschiefer-Breccien-Porphyroid-Serie und dem jiingeren Semme-
ringquarzit, gewidmet. Beide Serien stellen typische Verrucanoablagerungen dar.

1. Arkoseschiefer-Breccien-Porphyroid-Serie

Diese Serie setzt sich aus griinen Phengitschiefern, Phengitquarzschiefern, weiflen
Serizitschiefern, Einschaltungen von Breccien, Fanglomeraten und Arkoselagen,
Porphyroiden und Porphyrmaterialschiefern zusammen. Die Michtigkeit
schwankt von einigen Metern bis iiber 100 m. Hiufig ist die Serie tektonisch stark
reduziert.

Den Hauptanteil an dieser Serie nehmen die phyllitischen bis quarzphyllitischen
Schiefer ein. Bei den apfelgriinen Typen handelt es sich um Phengitschiefer und
Phengitquarzschiefer. Bei den weiflen Serizitschiefern tritt Muskovit an die Stelle
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Abb. 4. Schematisches Profil durch das Permoskyth des Semmering-Wechselgebtetes, P. Faurs, 1969,

von Phengit. In diese Schiefer sind Meter- bis Zehnermetermichtige Lagen von
grobklastischem Material sowie Arkoselagen eingeschaltet. Als klastische Kompo-
nenten sind Quarz- und Quarzitgerdlle, Feldspat- und Schieferbruchstiicke anzu-
treffen. Bei den Schieferbruchstiicken handelt es sich zum iiberwiegenden Teil um
resedimentiertes Sediment, also um sogenannte Intraklasten. Wie weit, oder ob
iberhaupt auch Gesteine des Transgressionsuntergrundes, in diesem Falle Wech-
selschiefer, mitbeteiligt sind, konnte bis jetzt wegen der enormen Feinkdrnigkeit
nicht entschieden werden. Das Grundgewebe dieser Grobklastika besteht aus Phen-
git und Quarz. Besonders charakteristisch fiir diese Serie sind die sauren Vulka-
nite. Sie liegen einerseits als Porphyroide, andererseits als Porphyrmaterialschiefer
vor. Bei den letzteren handelt es sich um verlagertes und mit Sediment vermengtes
saures Tuffmaterial. Es entstehen durch diese Sedimentbeimengungen alle Uber-
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gange von reinen Vulkaniten zu tonigem Sediment, welches nur untergeordnet
vulkanische Komponenten enthilt.

Die Gesteine besaflen grofiteils rote Farbe. Das firbende Fe-Oxyd wanderte
bei der Metamorphose in den Glimmer. Stellenweise sind reliktisch erhaltene Rot-
farbungen noch zu beobachten.

2. Semmeringquarzit

Unter der Bezeichnung ,Semmeringquarzit® wird eine Serie von fein- bis
mittelkSrnigen Metaquarziten, mittel- bis grobkdrnigen Metaarkosen und Meta-
quarzkonglomeraten zusammengefaflt, Eine genaue Michtigkeit ist wegen star-
ker tektonischer Reduktionen und Komplikationen nicht angebbar, liegt jedoch
sicher weit iiber 100 m. Die groberklastischen, arkose- und gerslifithrenden Par-
tien sind auf den liegenden Teil des Normalprofils konzentriert, wihrend die
hangenden Abschnitte iiberwiegend von fein- bis mittelkérnigen Quarziten auf-
gebaut werden. Die Gesteine weisen zum iiberwiegenden Teil einen griinen
Farbton auf, der ebenfalls durch phengitische Glimmer verursacht wird.

Als klastische Komponenten sind kennzeichnend: rosa und farblose Quarz-und
Quarzitgerdllchen, karneolartige Quarze, Feldspite (dominierend Alkalifeld-
spite), selten Turmalinquarzite und Aplitgerslle. Das Bindemittel ist quarzitisch
entwickelt, Die Schichtfldchen sind hiufig mit einem Muskovitdetritus belegt. Im
Semmeringquarzit fehlen autochthone saure Vulkanite.

Die Arkoseschiefer-Breccien-Porphyroid-Serie und der Semmeringquarzit unter-
scheiden sich in ihrer lithologischen Ausbildung und Zusammensetzung. Die erstere
Serie ist einerseits durch die sauren Vulkanite, die diese gesamte Gesteinsfolge
durchsetzen und andererseits durch fanglomeratische Grobschiittungen in eine
pelitische Sedimentabfolge charakterisiert. Stellenweise wird die Serie durch ein
Porphyroidlager abgeschlossen. Die Ablagerung des Semmeringquarzites setzt mit
grobklastischen Sedimenten ein, geht in den hangenden Partien in eine allgemein
gut gebankte, gleichmiflig ausgebildete Quarzitabfolge tiber und wird durch einen
Schieferhorizont (Rétschiefer) abgeschlossen.

Altersinterpretation:

Die Arkoseschiefer-Breccien-Porphyroid-Serie mochte ich auf Grund der in
ithr auftretenden sauren Vulkanite fiir eine Schichtfolge des Rotliegenden halten
und folge damit G. Rieni-HerwirscH (1965) in der Alterszuordnung einer ana-
logen Schichtfolge im Bergland E des Magdalensberges (Kirnten), Rienv-H.
konnte auf Grund der regionalen, vertikalen Verbreitung des variszischen sub-
sequenten Vulkanismus im mitteleuropidischen Raum zeigen, dafl dieser nicht iiber
das Rotliegende (Bereich der Saalischen Phase) hinausreicht. Dem Semmering-
quarzit kime demnach ? oberpermisch bis skythisches Alter zu.

Die Bezeichnung ,Alpiner Verrucano® mdchte ich als iibergeordneten Begriff
fiir beide Schichtfolgen verwenden, da beide, die Arkoseschiefer-Breccien-Por-
phyroid-Serie (P. Faurt, 1967) und der Semmeringquarzit, letzterer zumindest
in seinen tieferen Partien, typische Verrucanoablagerungen verkérpern.
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Nach A. ToLLmMann (1964) ist der Begriff Alpiner Verrucano (Typusprofil im
Semmering: Weinweg S Gostritz, Niederdsterreich) auf die liegende Serie be-
schrinkt.

AufschluBlpunkre:

Punkt 5: Weinweg $ von Gostritz

Arkoseschiefer-Breccien-Porphyroid-Serie  und  basaler Semmeringquarzit
(Wechseleinheit).

Bei diesem Vorkommen handelt es sich um eine erosiv begrenzte Permoskyth-
scholle, die den ,Hangenden Wechselschiefern (Grauwackenphyllite, Graphit-
schiefer usw.) auflagert. Die Aufschliisse direkt am Weg zeigen Porphyroide,
Phengitquarzschiefer und metamorphe, griine Breccien. Der Porphyroid hat eine
helle blafgriine Farbe. Er lif}t bereits makroskopisch Einsprenglingsquarze und
Alkalifeldspite erkennen. Unter dem Mikroskop zeigen die Quarze die typischen
Korrosionsschlduche, der Alkalifeldspat ist instabil und liegt als Fleckenperthit
bis Schachbrettalbit vor. Das Grundgewebe besteht aus Phengit und Quarz.

Die Glimmer der Phengitquarzschiefer (Min.-Bestand: feinschuppiges Gewebe
von Phengit und Quarz; als Klastika finden sich kleinste Geréllchen von Quarz
und Quarzit) dieses Aufschlusses wurden durch A. Beran (1969) speziell unter-
sucht. Die Breccienlagen beinhalten neben Quarz- und Quarzitgeréllen, Feldspat-
bruchstiicke und viele helle und dunkelgriine Schieferbruchstiicke. Das Grund-
gewebe besteht aus Phengit und Quarz.

In der N des Weges gelegenen Waldlichtung folgen unmittelbar im Hangenden
des Porphyroids die basalen Bildungen des Semmeringquarzits. Es handelt sich
um Metaquarzkonglomerate. Als Komponenten treten hauptsichlich Quarz-
gerdlle auf; untergeordnet finden sich rosa Quarz- und dunkle, pigmentierte
Quarzitgerslle. Die Gerolle erreichen einen Durchmesser bis zu 10 cm.

Punkt 6: Gostritzsattel (= Kummerbauernstadl)

Gerdllfithrender Metaquarzit der Sonnwendsteinmulde.

Der Aufschlufl zeigt die typische Ausbildung des Semmeringquarzits des lie-
genden Bereichs des Normalprofils. Bei den Gerdllen handelt es sich zum iiber-
wiegenden Teil um Quarze, die teilweise rosa gefirbt sind. Die Gerdlle haben eine
Streckung in B erfahren.

Punkt 7; Feisritzwald

Forststraflenaufschlufl am N-Abhang des Prinzenkogels (Wechseleinheit).

Der Aufschluf} zeigt einen Ausschnitt aus dem Permomesozoikum, das in auf-
rechter Serie den W-Rand des Wechselfensters bildet. Das Profil umfafit Arkose-
schiefer-Breccien-Porphyroid-Serie und die basalen Teile des Semmeringquarzits.
Es wurde von W.VETTERs eingehend bearbeitet; das Auftreten von Phengit
untersuchte A. BERAN (1969).

Im Bereich der Arkoseschiefer-Breccien-Porphyroid-Serie sind die Aufschliisse
etwas verrutscht. Es dominieren weifle, feinschuppige Serizitschiefer und griine
Phengitschiefer mit schwacher Gerdllfilhrung und Einschaltungen von arkosigen
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Lagen. Ein weiteres typisches Glied sind die Porphyrmaterialschiefer, die als
erkennbare vulkanische Komponenten Einsprenglingsquarze fiihren.

Auf den s-Flidchen einiger Lagen hellgriiner Phengitschiefer befinden sich kleine,
dunkelgriine Chloritflecken (? Pseudomorphosen nach Biotit oder Hornblende).

Beim Semmeringquarzit handelt es sich um Lagen von Metaquarzkonglomera-
ten mit quarzitischem bis arkosigem Bindemittel.

Uber die Vergleichbarkeit dieser Phyllite und Porphyrmaterialschiefer mit
ahnlich ausgebildeten altpaliozoischen Schichten, die ebenfalls saure Vulkanite
fithren, wurde diskutiert.

Punkt 8: ,Quarzitbergbau® Plaffensattel (1372 m)

Das Permomesozoikum des W-Randes des Wechselfensters wird von einem invers-
liegenden Permomesozoikumszug tiberlagert. Die inverse Einheit wird von der
groflen Masse des Stuhleckkristallins iiberschoben. Der inversen Einheit gehort
der Quarzit des Bergbaues an. Es handelt sich um sehr gleichmiflig entwickelten,
gut gebankten Metaquarzit von weifler bis blafligriiner Farbe. Der Aufschlufl
erschliefit eine Falte mit SW-einfallender Faltenachse.

Das auffallendste Phinomen ist die starke Vergrusung des Quarzits, eine Er-
scheinung, die im Semmeringquarzit hiufig anzutreffen ist. Uber die Ursache der
Vergrusung gehen die Ansichten der einzelnen Forscher sehr auseinander. Einer-
seits werden starke tektonische Zerriitterungen, andererseits Verwitterungsvor-
ginge verantwortlich gemacht. In diesem speziellen Falle wiirde ich die Ver-
grusung auf einen etwas hoheren Feldspatgehalt im Quarzit zuriickfihren, der
durch intensive, tertidre Verwitterungsvorginge zersetzt und abgefithrt wurde.

Wihrend der Exkursion wies E.Backuaus auf ihnliche Vergrusungen im
deutschen Kristallin hin. Diese sind auf durch Hydratation bedingte Mineralspren-
gungen (Na-Karbonate und -Sulfate) zuriickzufiihren. Das Gesteinsgefiige bleibt
dabei im allgemeinen erhalten. L. TreEvisaN zog die Méglichkeit einer Erklirung
durch Scharnierzertrimmerung in Betracht.
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Die Prebichlschichten als permotriadische Basis der
nordlichen Kalkalpen in der Ostlichen Grauwackenzone
(Steiermark, Osterreich)

Von DieTER SOMMER *)

Mitr 3 Abbildungen.

Allgemeines

Die ,Prebichl Schichten® bilden das tiefste Schichtglied (Permoskyth) in der
Sedimentationsfolge der Nordlichen Kalkalpen. Am locus typicus (Prebichl-
Polster) ergibt sich die Mdoglichkeit einer lithologischen Untergliederung dieser
»Prebichl Schichten“. An der Basis, diskordant tiber paldozoischen Kalken, liegt
ein Kalkkonglomerat, dariiber folgt Quarzkonglomerat, gegen
das Hangende stellen sich Sandsteine und Tonschiefer ein, die in die
Werfener Schichten iibergehen.

Werfaner
Schichten -

Tonschiafar

;| sandstain

:] quarzkonglemgrat
Kalkkonglomarat

sHur-Devon Kaik

Blassangck -
porphyroid

Abb. 1. Schematisches Idealprofil der Schichtfolge im Bereich des Polster (Prebichi).
Maflstab zirka 1 : 50.000.

Bei den ,Prebichl Schichten® handelt es sich wahrscheinlich um terrestrische
Sedimente ohne geopetale Elemente wie Stromungsmarken oder Korngréfiensor-
tierung. Die vortriadische Landoberfliche wurde durch Schiittung von Kalk-
komponenten eingeebnet. Darauf folgte sowohl zeitlich als auch riumlich die
Ablagerung von Quarzgerdllen, wobei ein allmihlicher Ubergang von Kalk- zu
Quarzkonglomerat zu beobachten ist (Abb. 1).

Bei der Leobner Hiitte kommen Quarzkonglomerate vor, die iiberraschend
viele helle Kieselschieferkomponenten zeigen. Bei der Untersuchung dieser

*) Anschrift des Verfassers: DIETER SoMMER, A-1180 Wien, Hodckegasse 56.
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Komponenten konnten vereinzelt Radiolarien festgestellt werden, die von
Dr. Sttrmer aus Erlangen als Shaerellarien mit kulmischem Alter oder dlter be-
stimmt wurden. Unter dem Mikroskop sieht man sie als pigmentfreie weifle
Flecken in einer etwas dunkleren, kieseligen Grundmasse, meistens durch die
mechanische Beanspruchung des Gesteins linsenformig umgeformt. Der Radiolarit
oder Kieselschiefer wurde auf Grund der Radiolarien als organogenes Gestein
angesprochen. .

" Ferner wurde versucht, eine Erklirung fiir die Bleichung der Kieselschiefer-
komponenten zu finden. Als Einzugsgebiet kann man etwa die Vorkommen der
Kieselschiefer der Umgebung von Eisenerz annehmen, Auch dort kommen in den
hangenden Partien Kieselschiefer vor. Der Verfasser ist auf Grund von Erhit-
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zungsversuchen geneigt, diese hellen Kieselschiefer als im Kontakt der Porphyroide
gebleichte Lydite zu deuten.

Route

Vom Prebichl-Paf} beniitzt man den Sessellift auf den 1911 m hohen Polster
(Bergstation etwa 50 m unterhalb des Polstergipfels). Auf dieser Fahrt iiberquert
man den Blasseneckporphyroid und kommt in die Silur-Devon Kalke oder ,erz-
fithrenden Kalke“. Bis zum NW-Grat geht man auf Silur-Devon Kalken, die
stellenweise sehr stark vererzt sind, wobel man einzelne Gerblle (kein Aufschlufl
vorhanden) finden kann.

Der NW-Grat folgt der Achse einer Antiklinale aus Silur-Devon Kalken, die
den Polster Gipfel bildet und mit 20° gegen NW ecinfillt. Die einzelnen Kuppen
auf diesem Grat sind durch staffelartige Verwerfungen verursacht, wobei der
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Abb. 3. Diskordante Uberlagerung der Prebichlschichten auf Silur-Devon-Kalk.
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nordwestliche Teil mit Silur-Devon Kalken immer hoher liegt, als der siidostliche
Teil mit dem stratigraphisch hoher liegenden Quarzkonglomerat.

Der NE-Grat, auf dem die Exkursionsroute fiihrt, besteht aus Sandsteinen und
Tonschiefern (die hochsten Einheiten der Prebichl Schichten) mit kleinen Linsen
von Quarzkonglomerat; im Hirschegg Sattel (1691 m) gehen die Tonschiefer in
die Werfener Schichten tiber. Der NE-Grat umfafit auf der E-Seite das geschlos-
sene Profil (siehe Sdulenprofil); die Kalk- und Quarzkonglomerate keilen knapp
unterhalb des Polstergipfels aus. Vereinzelt findet man auch ein Konglomerat-
rollstiick mit Kalk- und Quarzkomponenten. An eine Stdrung ist eine Tasche
vererzten Kalkes gebunden.

An dieser Stelle gibt es auch in den Silur-Devon Kalken einen Karstschlauch,
der mit rotlichviolettem Material gefiille ist, das gleiche Material, das in dem
Konglomerat vorliegt, ein Hinweis fiir die Ablagerungsbedingungen dieses tiefsten
Schichtgliedes.

Vom Hirschegg Sattel, beinahe in siidlicher Richtung, erreicht man die Leobner
Hiitte, ein ehemaliges Knappenhaus, bei der heute noch die Halden von dem
knapp vor der Jahrhundertwende erfolgten Bergbau auf Erz in den Kalkkonglo-
meraten zu sehen sind. Die Werfener Schichten bildeten den Stauhorizont fiir die
von unten kommenden metasomatischen Erzlosungen, so dafl die darunter liegen-
den Kalkkonglomerate lokal sehr stark vererzt sind. Man findet, wie am Erzberg,
alle Stadien der Vererzung in den Kalkgerdllen, sowohl Ankerit als Rinde und
unverindert Kalk als Kern, auflen Siderit, innen ein Kern von neugebildetem
Ankerit, als auch reine Ankerit- bzw. Sideritgerolle.

Ungefihr 200 m siidlich der Leobner Hiitte, auf dem Weg, der den Polster
SE-Abfall quert, ist sehr schén die Uberlagerung von Prebichl Schichten auf Silur-
Devon Kalken in einer Winkeldiskordanz (40°) zu beobachten (Abb. 3).

Von da fiihrt der Weg durch Silur-Devon Kalke, Blasseneckporphyroid, auf die
S-Seite des Polsters und entlang der Lifttrasse wieder auf den Prebichl Pafi.
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Anmerkung iiber weitere Vorkommen von
Prebichlschichten

Von E.CrLar ®)

Ustlich des hier besuchten, namengebenden Vorkommens der Prebichl
Schichten hat H. P. CorneLius auf dem Gebiet des Kartenblattes Miirzzuschlag
und bis iber den Semmering entlang dem Siidrand der Kalkalpen eine groflere
Zahl von Schichtpaketen mit grobklastischen Einlagerungen an der Basis der Wer-
fener Schichten von diesen als Prebichl Schichten abgetrennt. Die Dissertation von
D. SomMeRr (1968) enthilt eine Zusammenstellung dieser dstlicheren Vorkommen
und beschreibt charakteristische Profile. Bemerkenswerterweise pflegen jedoch
weiter Ostlich die um den Prebichl und den Steirischen Erzberg so charakteristi-
schen Lokalschutt-Breccien mit reichlicher Beteiligung der altpaliozoischen ,erz-
fithrenden® Kalke zu fehlen und es sind in erster Linie quarzreiche, ferntranspor-
tierte Restschotter von Kiesgrifle eingeschiittet worden.

Gegen Westen klaffte bisher zwischen dem Bereich um Eisenerz und dem
wieder von der Exkursion besuchten Salzburg-Tiroler Abschnitt (Saalfelden-
Kitzbithel usw.) eine breite Liicke der Kenntnisse. Doch hat H. P. CornEgLIUS
(1941) in einer kurzen Notiz sehr energisch die Auffassung vertreten, daf hier
die lange bekannten, breccienreichen Schiefer des Salberges bei Liezen und des
Diirrenschdberl bei Admont Vertreter der Prebichl Schichten seien. Nach der ein-
zigen neueren Detailkartierung, die hier G. HiessLerTNEr (1958) zur Klirung der
Stellung der Erzvorkommen ausgefiihrt hat, sind diese Breccien jedoch in Uber-
einstimmung mit der Kartendarstellung von W.Hamumer auf Blatt Admont-
Hieflau so untrennbar mit Grauwackenschiefern verbunden,
dafl ihre Abtrennung von diesen als ein jiingeres transgressives Schichtglied offen-
bar keine Anhingerschaft gefunden hat. W. Hammer (1932) hatte sich im Weiter-
streichen dieser Folge gegen Osten iiber die Bichlerhalt auf der Kaiserau und den
Lahngang erst abschlieBend dafiir entschieden, die Kalkflaserbreccien fiir ilter
als die Prebichl Schichten zu halten: Weil ihr Kalkschutt sicher vom ,erzfiihren-
den® Silur-Devon-Kalk stammt, kénnten sie zwar nicht dlter als Devon sein, man
miifite aber auch ,die mit ihnen verbundenen Quarzkonglomerate und einen be-
trichtlichen Teil der Grauwackenschiefer zum Perm stellen®, wenn man die Kalk-
breccien als Prebichl Schichten deutet. Es kann — wegen der Verbindung mit
den Breccien — ,nicht die ganze Masse der Grauwackenschiefer silurisch sein“.
Hammer gibt sogar Hinweise, wie ein jiingerer Anteil der Grauwackenschiefer
abgetrennt werden kdnnte, vermeidet aber doch selbst diesen Schritt, Ebenso

#) Anschrifc des Verfassers: Prof. Dr. E. Crar, Geologisches Institut Universitdr, A-1010
Wien, Universititsstrafle 7.
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lehnt MEeTz (1953) eine Loslosung des ganzen Komplexes aus den Grauwacken-
schiefern ab.

Seitdem haben sich nun die Dissertationsaufnahmen von K.-H. BUcaner (Mar-
burg 1970) und F. G. Lange voll der Deutung von H. P. CorngLius angeschlos-
sen und den breccienreichen Komplex als Prebich!l Schichten von der
Grauwackenzone abgetrennt. Eine eingehendere Untersuchung und Darstellung
wird angekiindigt.

Bei cinigen eigenen, noch in Unkenntnis der Ergebnisse von K.-H. BicHNER
und mit urspriinglich anderer Fragestellung ausgefithrten Begehungen im Som-
mer 1970 bin ich zu dem gleichen Schlufl gekommen, daf nimlich auch mir der
breccienreiche Komplex als Ganzes von den ilteren Grauwackenschiefern ab-
trennbar erscheint und dafl er als die transgressive Einleitung
derkalkalpinen Schicht folge gedeutet werden kann.

Als starkes Hindernis stand dieser Deutung auch der von E.HABERFELNER
(1931) beschriebene Graptolithenfund vom Salberg bei Liezen entgegen; nach
den Uberpriifungen durch W. Grar (1966) und insbesondere H. JaAEGER (1969)
ist der Fund zu streichen, aber auch die als Ausweg konstruierten Zweifel an
einer Zugehorigkeit dieser grauen, feinsandig-kiescligen Schiefer zur Breccien-
folge (H. P. Cornerius, K.-H. Bicuner) kénnen wegfallen. Schattenhafte, stib-
chenartige Spuren (Pflanzen?, Grabgange?) konnte ich ganz im Westen des Sal-
berges am Fullweg zum Liezener Kalvarienberg aus dem Anstehenden unmittelbar
im Verband mit Konglomeratlagen finden.

Die somit in ihrer Stellung den Prebichl Schichten verglichene Folge besteht aus
grauen Tonschiefern, kieseligen , Tonsteinen®, seltener Sandsteinen und karbona-
tisch-sandigen Lagen, verbunden mit grobklastischen kalkfreien oder kalkreichen
Breccien und Konglomeraten (Kalkschollen z. T. vererzt, feinverteiltes Karbonat
meist ankeritsch verwittert, Vulkanitanteile noch fraglich). Als Ganzes genommen
ist ihre Stellung, als Unterlage der Werfener Schichten und {iber den Grauwacken-
gesteinen, vom Salberg bei Liezen iiber die Nordhinge des Diirrenschberl, nérd-
lich Rtelstein und am Klosterkogel bei Admont, an der Bichlerhalt und am Lahn-
gang deutlich. Ein Gipsaufschluf noch im Liegend an der Bichlerhalt sitzt ver-
mutlich nur an einer Stdrung, Bijcuner schitzt die Michtigkeit auf etwa 250 m,
doch fehlen noch geniigend studierte bzw. erschlossene Profile. Auch unter Beriick-
sichtigung offensichtlich starker Hangverlagerungen méchte ich eher noch hdhere
Werte vermuten.

Als das zunichst weitaus bemerkenswerteste an dieser breccienreichen Schicht-
gruppe erscheint mir, dafl sie zwar in threr Stellung und beziiglich ihrer
grobklastischen Einschaltungen durchaus den Prebichl Schichten ver-
gleichbar ist, dafl sic aber faziell vom Typusbereich immerhin erheb-
lich abweicht: Hier sind in der Zusammensetzung vergleichbare Grobschiit-
tungen aus bereits metamorphem Paliozoikum in einer anscheinend grofleren Zahl
von Einzelschiiben in eine michtige Beckensedimentation von grauen Ton-
schlammen eingeschaltet, wihrend dort die Grobklastika eine immer deut-
lich rotbunte, sandreiche Folge einleiten oder begleiten. Es mufl jeden-
falls noch offen bleiben, ob sich nicht bei genauerer Untersuchung von Profilen
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mit dieser Graufazies Hinweise auf einen anderen Schichtumfang
als bei den — leider ja stratigraphisch noch heimatlosen — roten Prebichl Schich-
ten des locus typicus ergeben. Denn an diesem besteht anscheinend ein geschlosse-
ner Ubergang in typische schiefrige Werfener Schichten, hier aber folgt dariiber
zuerst die mit etwa 1000 m angegebene michtige Masse der ,quarzitischen
Werfener® des Pleschberges, die wenigstens an ihrer Basis im Ennstal auch
deutlich gradierte, griine Schichtbinke enthilt. Es ist denkbar, dafl hier ein Bereich
anhaltender Senkung vorliegt, dessen Fillung schon vor der spektaku-
liren Basisdiskordanz des Prebichlgebietes (schon im Karbon?) begonnen haben
kénnte.
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Die postvariscische Transgressionsserie im Bergland vom
Magdalensberg (Basis der Krappfeldtrias, Kirnten)

Von G. RiEBL-HERWIRSCH & W. WASCHER ™)

Mit 6 Abbildungen

Das Karbon-Perm-Skyth-Profil im Raum
Christofberg—Steinbruchkogel

Von G. RigHL-HERWIRSCH

Im Raume E des Magdalensberges NE Klagenfurt wurde bei Kartierungen
1:10.000 eine Gliederung der bisher als ,,Grodener Schichten® bezeichneten Ein-
heit vorgenommen.

Graue Sandsteine an der Basis konnten mit Hilfe von Pollenuntersuchungen
(Dr. W. Kraus, Geol. B.-A. Wien) und Pflanzenresten in das Oberkarbon (West-
fal—Stefan) eingestuft werden.

Dariiber folgen blutigrote Fanglomerate, Vulkanite und Schiefertone, fiir die,
auf Grund regionaler Vergleiche, mit besonderer Beriicksichtigung der vulkanischen
Aktivitit im Unterperm, ein Unter- bis Mittelrotliegend-Alter vermutet wird.

Nach einem markanten Sedimentationsumschwung, der als Auswirkung der
Saalischen Phase gedeutet wird, folgt ein Quarzsandsteinkomplex, der wahrschein-
lich Oberperm und Seis vertritt. Die Sandsteinfolge wurde hier als Permoskyth-
sandstein bezeichnet.

Die Sandsteine gehen gegen das Hangende in Werfener Schichten iiber, fiir
die nach Fossilfunden sowie auf Grund regionaler Vergleiche Campil-Alter ange-
nommen wird.

Ergibt sich fiir das Karbon eine wahrscheinliche Schiittung aus einem Kristallin-
gebiet (Schwermineralgehalt, Glimmerschiippchen), so erscheint im Unterrot-
liegend, sei es infolge geanderter Klimabedingungen, sei es durch relative Hebung
des Bereiches, nur der direkte Untergrund aufgearbeitet (unterlagerndes epimeta-
morphes Paldozoikum). Erst im Bereich der Oberperm-Unterskyth Sedimentation
kommt es wieder zur Sedimentzufuhr; gut gerundete Quarzporphyre sowie Geroll
eines mesozonalen Kristalling machen den Gerdllbestand aus. Bei den Quarzsand-
steinen dieses Abschnittes scheint es sich um mehrfach umgelagertes Material zu
handeln. Ein stark reduzierter Schwermineralbestand (Untersuchung Dr. G.
WoLETzZ, Geol. B.-A. Wien) 148t einen lingeren Einfluf) der Oberflichenverwitte-
rung vermuten (Fehlen von Apatit und Granat).

*)y Anschrift der Verfasser: Dr. G. Rieri-HerwirscH & Dr. W, Wascrer, Institat fiir Geologie
der Technischen Hochschule, Karlsplatz 13, A-1040 Wien.
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G. Riehl & W. Wascher: Magdalensberg

Erst im Oberskyth treten wieder sicher marine Sedimente auf, ,Werfener
Schichten®, die in ihrem Sedimentcharakter (Schwermineralbestand) dem Material
des Oberkarbons sehr zhnlich sind.

Dariiber beginnt mit Rauhwacken, Dolomiten und Kalken die marin-kalkige
Entwicklung der Trias des Krappfeldes, wie sie W. WAscHER im zweiten Teil
kurz erldutert.

Punkt 1

Die Uberlagerung am Waldwirtschaftsweg NE Gut Freudenberg.

An zwei NE-SW streichenden Stérungen wurde hier eine Scholle von Konglo-
meraten und rotem Schieferton des Rotliegenden in Tonschiefer der Magdalens-
bergserie eingesenkt, Die ganze Masse wurde dann postglazial noch durch eine
Felsgleitung bei teilweiser Wahrung des Schichtverbandes disloziert. (Die mut-
mafllichen Abgrenzungen der abgeglittenen Massen sind auf der Karte darge-
stellt.) Es ist daher in diesem Bereich nicht méglich, eine genauere Abfolge gegen
das Hangende zu verfolgen.

An den Rindern dieser Rutschmasse finden sich in Lesesteinen und eingeklemm-
ten Schollen sowie an einer Aufragung des Tonschieferuntergrundes am alten
Hohlweg a/7 gleich W der Ziffer 1 in aufgeschlossener primirer Uberlagerung,
die grauen Sandsteine und sandigen Tonschiefer des Westfal—Stefan (maximale
Michtigkeit ca. 2 m). Hier handelt es sich um eine sichere transgressive Auflage-
rung auf Tonschiefer der Magdalensbergserie, keine Dislokation trennt die beiden
Schichtglieder.

Die Oberkarbonsandsteine sind graue Quarzfeldspatsandsteine mit Schmitzen
und diinnen Lagen von grauem Tonmaterial. An den ss-Flichen findet sich meist
reichlich Pflanzenhdcksel. Aus den tonigen Zwischenlagen des Materials (Straflen-
kehre N der Bez. 1 a in Abb. 2) stammen die bestimmten Pollen sowie ein Grofi-
teil der beschriebenen ink ohlten Pflanzenreste.

Die Bestimmung der makroskopischen Pflanzenreste ergab die Formen:

Alethopteris subelegans POT. Hdst. Nr. 140 i/61
Annularia cf, stellata SCHLOTH. 140 a/61
Cordalites principalis GERM. 140 g/61
Pecopteris arborescens BGT. 140 a/61
Pecopteris cf. polymorpha BGT. 16/1/61
Pecopteris sp. 140 b/61

Nach der Literatur kommen die Formen vom Christofberg sowohl im Stang-
almgebiet (JonGMANS, 1935; 1938) als auch in der Basis der Auernigschichten
(BERGER, 1960) vor. In beiden Fillen wird von den Verfassern ein hiheres West-
fal, und zwar Westfal D als wahrscheinlich dargestellt, das nach der Gliederung
JongMmANs (1938) Westfal D und Stefan A der alten Gliederung umfafit.

Uber den geringmichtigen grauen Sandsteinen des Oberkarbon N Ziffer 1,
a/7 Abb, 2 ist, unterhalb der neuen Strafle im alten Hohlweg aufgeschlossen,
ein Ubergang der grauen Sandsteine und Tonlagen des Oberen Karbon in dunkel-
rote Sandsteine mit Lagen von Schiefertonen zu erkennen.
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Nach ca. 2 m Michtigkeit wurden in diesen roten tonigen Lagen (an der berg-
seitigen Boschung der Strafle) Abdriicke von Annularia cf. stellata und Pecopteris
sp. gefunden, In demselben Horizont konnten auch fossile Wurzelspuren gefun-
den werden. Beide Beobachtungen lassen auf eine autochthone Vegetation
schlieffen.

Nach ca. 2—3 m Michtigkeit werden die feinklastischen Sedimente durch grobe
Breccienschiittungen iiberlagert, deren Michtigkeit und Abfolge durch die schlech-
ten Aufschlufiverhiltnisse in diesem Profil schwer zu erfassen ist. Wahrscheinlich
handelt es sich um mehrere, wenige Meter michtige Lagen, die stark zerglitten
sind.

Im Hangenden folgen rote Schiefertone auf denen im primir anstehenden
Bereich im N die Jagdhiitte steht. Die Michtigkeit der gesamten Abfolge wird
50 m kaum iiberschreiten.

Punkt 2

Fuflweg vom Christofberg (Kirche und Gasthof Messner) a/7 zur Kote 945
(Wegkreuz N des Gipfels ,Christofberg® a/6) von dort zur Kote 995 a/6 (E des
Steinbruchkogels) und in die aufgelassenen Miihlsteinbriiche des Steinbruch-
kogels a/5,

Uber Mordnenmaterial mit groflen Randmorinenblécken im Sattel (K 891)
filhrt der Weg tber Tonschiefer der Magdalensbergserie bis zur Uberlagerung
durch blutigrotes Schiefertonmaterial des Rotliegenden, welches hier sehr gering-
michtig entwickelt ist (Hochzone). In den ersten Metern findet man hier in
Rollstiicken die , Liegenden Vulkanithorizonte* (nihere Beschreibung bei Punkt 4)
auffallend durch dunkle Glimmerschiippchen. Beim Wasserreservoir des Gast-
hauses ,Zum Messner® stechen dann die ersten splittrig brechenden griinen
Kieselgesteine der ,hdheren Vulkanite“ (niher bei P.5) an. Diese wechsellagern
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G. Riehl & W. Wascher: Magdalensberg

immer wieder mit roten Ton- und Sandeinschaltungen — zum Teil sicher umge-
lagertes Vulkanitmaterial, zum anderen Teil Verkieselungszonen, die mit dem
Vulkanismus in ursichlichem Zusammenhang stehen, Weiter im N findet sich an
dem begangenen Weg in derselben Einheit auch eine Kalkeinschaltung, deren
Stellung noch zu diskutieren ist — es fanden sich keine Conodonten oder andere
Fossilreste. Moglicherweise liegen Siifiwasserkalke vor.
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In der weiteren Folge fithrt der Weg in die niichst hohere Einheit — die hier
von mir als ,Permoskythsandstein® bezeichnet wird. Der Wegeinschnitt (N Kote
945 a/6) bringt eine Ubersicht der Gerdllvergesellschaftung dieses héheren Ab-
schnittes. Im Sand der Béschung fillt sofort der Glimmerreichtum auf — Heidel-
beergebiische bilden den Bewuchs.

Ein neues Abtragsgebiet wird fiir den Sedimentationsraum wirksam!

Die Gerbllvergesellschaftung dieser hdheren Folge zeigt gegeniiber den schon
besprochenen Grobschiittungen des Rotliegenden einen grundlegenden Unter-
schied: fanden sich dort nur Komponenten des unterlagernden Paliozoikums bis
hochstens der obersten Epizone, so tritt in der hier behandelten Einheit (neben
aufgearbeitetem Material des Rotliegend) besonders mesozonales Kri-
stallin als Komponente hervor. Aufler den Kristallingersllen finden sich
hiufig gut gerundete Gerdlle von rotem Quarzporphyr Lydit tritt nur
vereinzelt und in verhiltnismifig kleinen ({7 bis max. 5 mm) Komponenten auf.

Bei den Kristallingersllen konnten folgende Typen unterschieden werden:

Biotitmuskovitgneis, Biotitgneis, Flasergneis, Quarz-
glimmerschiefer, Feldspatfiihrender Glimmerquarzit,
roter Quarzporphyr

Allen Gerdllen ist eine intensive Rotfirbung gemeinsam, die durch eine starke
»Durchtrinkung® mit Hidmatit hervorgerufen wird.

Fast alle Schliffe zeigen eine weitgehende Zersetzung der Feldspate, die zur
Bildung einer feinkornigen, kaum aufldsbaren Masse fiihrt, an der scheinbar
Hellglimmer und Calcedon hauptsichlich beteiligt sind (Verwitterung).

Nach eciner Strecke im Horizont des ,Hangendvulkanismus® (Bereich der
Saalischen Phase), dem der Weg fast im Streichen auf lingere Strecke folgt, kom-
men wir wieder in den Permoskythsandstein des Steinbruchkogels, wo wir in
einigen alten Steinbriichen des vorigen Jahrhunderts den Sedimentcharakter die-
ser Abfolge gut studieren kénnen,

Die Steinbriiche dienten der Gewinnung von Miihlsteinen und Gestellsteinen
fiir Hochéfen, Mifigliickte Werkstiicke sind in den Bruchanlagen noch zu sehen.

Die nichsthohere Finheit — die oberskythischen ,, Werfener Schichten® sind
in Punkt 6 zu sehen.

Punkt 3

Das Vorkommen NE des alten Gehofts Wartschler ca. 100 m NE der Kote
918 b/5 der Karte Abb. 2.

Wo der alte Hohlweg die Hohenlinie 920 (OK 50.000 Bl. 203) schneidet, ist
die direkte Uberlagerung der Tonschiefer durch die roten Basisschichten auf-
geschlossen. Mit einer schwachen Winkeldiskordanz zur Schieferung der Ton-
schiefer (in diesem Gebiet ist meist s und ss nicht ident) liegen hier rote Schiefer-
tone dem Untergrund auf. Eine Rotfirbung des Untergrundes reicht ca. 20 cm
tief (an Kliften etwas tiefer). Nach ca. 40 cm feinklastischem Material folgen
auch hier Psephite.
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G. Richl & W. Wascher: Magdalensberg

Punkt 4

Die Transgression am Waldwirtschaftsweg P 4 a/6 W des Bartelgrabens (Abb. 3).
Aus diesem Profil geht sehr gut die direkte Uberlagerung der oberen Ton-
schiefer der Magdalensbergserie, ohne tektonische Stdrungen, hervor. Hier setzt
die Sedimentation mit feinklastischen Sedimenten ein. Erst relativ spit erfolgt
die Schiitterung von groéberem Material, das auch noch iiber der im Profil dar-
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Abb. 3, Basis der ,Freudenberger Schichten® am Waldwirtschafisweg zirka 100m SSE der
K. 934 (P. 4, a/6 der Karte, Abb. 2).
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gestellten Basis in mehreren Lagen eingeschaltet ist. Die flach NW fallenden
Schichten werden nach etwa 30 bis 40 m Michtigkeit von iiberaus stark ver-
kieseltem, griinem Material mit roten Einschaltungen iiberlagert, dessen Ent-
stehung in unmittelbarem Zusammenhang mit den vulkanischen Einschaltungen
im Hangenden der unteren roten Abfolge deutet wird (E Gehoft Retzer).
Punkt 5 bzw. im W P. 2,

Punkt 5

»Retzer.“ Die Vulkanite aus dem Hangenden der Rotliegendfolge — Gerdlle
des Permoskythsandsteines S der Weggabelung.

Die Tuffe selbst sind besonders gut W dem Gehdft Retzer b/6 S der Kote 1021,
an der bergseitigen Boschung des Weges, aufgeschlossen.

In 10 bis 20 cm Lagen, wechsellagert hier ganz feinkdrniges graues Material,
mit harten (stark verkieselten) spliterig brechenden Binken eines ehemals gro-
beren Materials. In diesen groberen Lagen kann man gut bis cm Grifle etwas
dunklere Komponenten (wahrscheinlich Lapilli) in einer graugriinen, homogen
erscheinenden Grundmasse beobachten. In einzelnen Lagen sind schon mit freiem
Auge Feldspatkdrner zu erkennen.

U.d. M. (Schliff Nr. 368, graugriines, stark verkieseltes Material). Gemeng-
teile: Quarz, Feldspat, Chlorit, Sericit, Zirkon und Apatit.
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G. Riehl & W. Wascher: Magdalensberg

Quarz findet sich in Form einzeln eingestreuter, glatt ausloschender, unregel-
miflig begrenzter Kdrner, sowie als Calcedon. Als solcher bildet er den Haupt-
anteil einer kaum aufldsbaren Masse mit Sericit ? und Chlorit.

In dieser feinkdrnigen Masse sind Umrisse von Komponenten (¢ bis ca. 1 cm,
wie sie auch makr, wahrzunehmen sind) zu erkennen, die wahrscheinlich auf
einzelne Lapilli eines glasigen Materials zuriickgehen.

Feldspat findet sich (unter 5% des Materials) als gut lamellierter Plagio-
klas vereinzelt mit idiomorphen Kornumrissen ((J bis ca. 1 mm).

Zirkon liegt in idiomorpher Form (Linge ca. 0,3 mm) mit gut ausgebil-
detem Zonarbau vor.

Apatit ist ebenfalls in idiomorphen Siulchen zu erkennen (Linge ca.
0,05 mm).

Bei dem Material scheint es sich um stark umgewandeltes, wahrscheinlich zu
einem hohen Anteil glasig erstarrtes, sehr saures Tuffmaterial zu handeln.

Im Gelinde ist diese Einheit hdufig stark verschiitter und durch tiefe Boden-
bildung verdeckt, oft ermoglichen nur vereinzelte Splitter des meist scharfkan-
tigen graugriinen Materials eine Verfolgung des Horizontes.

Die Permoskythsandsteine vom Wegeinschnitt S Retzer wurden schon in
Punkt 2 nzher besprochen, Hier findet sich ein Querschnitt durch den Geroll-
bestand. Die einzelnen Gerolle erscheinen hier besonders stark gebleicht. Ein-
zelne Stlicke zeigen eine oberflichliche Krustenbildung, die moglicherweise als
Wiistenlack gedeutet werden kann.

Die Werfener Schichten der Krappfeldtrias
Von W. WASCHER

Khnlich wie im ganzen Kirntner Raum liegen iiber roten Permoskythsand-
steinen geringmichtige, wenig fossilfiihrende, braune Sandsteine und bunte Schie-
fer mit Rauhwacken, die als Werfener Schichten bezeichnet werden. Am Ulrichs-
berg N von Klagenfurt ist ihr oberskythisches Alter durch eine Fauna belegt
(Zarre, 1958),

Abb. 5 zeigt, riumlich angeordnet, Sdulenprofile der Werfener Schichten des
Krappfeldes. Die einzelnen Profile geben ein Bild von mehr oder minder star-
kem Tonschieferreichtum, der im untersuchten Gebiet in den zentral gelegenen
Gebieten (Profile 33, 34, 35, 36, 39) tiberwiegt.

Die Anordnung dieser tonschieferreichen Zone von NW gegen SE kann als
NW-SE-streichendes tonschieferreiches Becken interpretiert werden. Randlich wird
diese Zone von sandig-kalkigen Sedimenten (Profile 38—42; 31, 32) begleitet.
Eventuell entspricht diese Anordnung der Transportrichtung.

Punkt 6

Profil durch die Werfener Schichten der Krappfeldtrias hinter der Kirche von
Gosseling (Abb. 5, P 39).
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Wie schon erwihnt, entwickeln sich die Werfener Schichten in dem von uns
untersuchten Gebiet ganz allmihlich aus den roten Permoskythsandsteinen. Dies
kann im untersten Teil des Profils gerade noch beobachtet werden. Verursacht
wird dieser Wechsel durch das Auftreten von kalkigem Bindemittel, wodurch
die roten Quarzsandsteine in braune, miirbe Sandsteine iibergehen. Typisch ist
in diesem Bereich das Auftreten von Tonhduten und Rippelmarken. Die genaue
Einzeitung dieser Wende ist nicht méglich. Die Sandsteine verwittern braun,
sind unverwittert blaugrau mit reichlich Glimmer an den Schichtflichen. Diffuse
Strukturen, die man als Wiihlspuren deuten kénnte, treten auf. Im Profil folgen
sodann bunte (rote, griine, gelbe) Schiefer mit dm-dicken Rauhwacdkenlagen,
dann michtigere Ravhwacken (3——4 m). Nach einem Wechsel von Sandsteinen
und Schiefern in diinnen Lagen, wobei die Tonschiefer immer mehr zunehmen,
folgen diinnschichtige, griingraue, seidigglinzende, glimmerreiche Tonschiefer mit
schmichtigen Sandsteinbankchen.

Uber den Werfener Schichten folgen Rauhwacke, schwarze Dolomite und im
Verhiltnis sehr michtige Breccien, die als Sedimentkollapsbreccien gedeutet wer-
den, wobei die Vorstellung etwa dahingeht, dafl aus einer Wechsellagerung
Gips-Dolomit nach Weglosung des stiitzenden Gipses unter bestimmten dia-
genetisch-sedimentiren Bedingungen das Restsediment in sich kollabierte (siehe
Abb. 6, Gesamtschichtfolge).
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Das Perm der Karnischen Alpen

Von Franz KAHLER *)

In den Karnischen Alpen und in der Siidkette der Karawanken ist das Perm
bekanntlich in einer vollig anderen Art entwickelt als in den iibrigen Alpen.
Die Schichtfolge dieses siidalpinen Perms 1488t sich in folgender Weise gliedern:

A. in die Rattendorfer Stufe

a) Uber oberkarbonischen Schiefern, die am Westfuf} der Schulter eine Karbon-
flora des Stefans geliefert haben, folgt eine michtige Kalkentwicklung, die
Unteren Pseudoschwagerinen-Kalke.

Wenn wir das Perm in der marinen Entwicklung mit dem ersten Auftreten
von Pseudoschwagerinen (Fusuliniden, Protozoen) beginnen lassen, liegt die Kar-
bon-Perm-Grenze mitten in diesen Kalken. Nach unserer derzeitigen Kenntnis
trite ndmlich Pseudoschwagerina alpina erst in den oberen Teilen
des Kalkes auf. Der Untere Pseudoschwagerinenkalk ist damit eine Schichtgruppe,
einer amerikanischen Formation vergleichbar, eine im Gelinde sehr deutlich ver-
folgbare und daher auch fiir das tektonische Detail sehr wichtige Kalkplatte.

Der Kalk ist gebankt, hat auch Schieferzwischenlagen und lifit mehrere
Rhythmen erkennen. Teilergebnisse neuer detaillierter Untersuchungen durch
E. FLUGEL und seines Mitarbeiters HomanN sind bereits veroffentlicht oder wer-
den in Kiirze erscheinen.

b) Dariiber folgen die ,Grenzlandbinke® vorwiegend Schiefer, Sand-
steine, Konglomerate und einige wenige Kalklagen. Diese enthalten eine bereits
wesentlich hoher entwickelte Pseudoschwagerinenfauna. Die Grenzlandbinke
sind eine Rekurrenz des im Oberkarbon vorherrschenden , Auernig-Rhythmus®
der Karnischen Alpen: Der seit langem bekannte Wechsel von Schichten mit
Landpflanzen mit solchen, die Meerestiere enthalten, findet nimlich im Perm
in diesen Schichten noch einmal statt. Auch in ihnen gibt es Spuren von Land-
pflanzen und die Einschiittung von quarzreichen Sedimenten vom Land her
hat ein zeitlich kiirzeres, aber doch bedeutendes Ausmafi.

c) Uber dieser vorwiegend kalkarmen Schichtfolge liegen die Oberen
Pseudoschwagerinenkalke Es sind zumeist diinngebankte, iiberaus
fossilreiche, meist dunkelgraue Kalke, die besonders durch das Vorwiegen der
Fusulinidengattung Zellia charakterisiert werden. Auffallend ist das spora-
dische Auftreten von Rotfirbungen. Der Ubergang in die dariiber liegenden hel-
len Trogkofelkalke erfolgt sehr rasch.

#) Anschrift des Verfassers: Prof. F. Kanreg, Tarviser Strafle 28, 9020 Klagenfurt.
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B. in die Trogkofelstufe

a) Die michtigen Trogkofelkalke sind am schénsten im Trogkofel selbst ent-
wickelt. Es sind Kalke lichter Firbung mit Rosa- und Rottdnungen ohne Ban-
kung, hiufig dolomitisiert. Die Zahl der Brachiopodenarten ist sehr bedeutend,
aber leider ist die Individuenzahl sehr klein. Fusuliniden sind im Gegensatz zu
den Schichten darunter spirlich,

Die Obergrenze ist im Typusgebiet eine Erosionsgrenze. Die gleichartigen
hellen Kalke von Goggau bei Tarvis sind etwas jiinger und zeigen, daf} die
Kalkfazies linger anhielt, als sie im Trogkofelkalk dokumentiert ist.

An der Basis ist noch die Einstreu von Quarzgerdllichen und von Quarzsand
zu beobachten, die auch in den Kalken darunter spirlich vorhanden ist, ja es
gibt sogar ein Sandstein-Schiefer-Band in den Kalken (Nordseite der Hohe 2004).

In Slowenien konnte RamovE neben der typischen Trogkofel-Kalkentwicklung
auch eine Schieferfazies der Trogkofelstufe mit sehr kleinen, aber fossilreichen
Kalkriffen nachweisen. Sie galt vorher als Oberkarbon.

b) Dort, wo der Trogkofelkalk mit einer Erosionsfliche endet, liegt auf ithm
die Tarviser Breccie (HerrtscH), ein Schutt aus seinem Abtrag. Auch
innerhalb des Trogkofelkalkes sind Kalkschuttbildungen durch Gorrant beschrie-
ben worden, die als Trogkofelbreccie registriert werden.

C. in die Sosio-Stufe

Dariiber folgen die sehr auffallenden roten Grédener Schichten, die
im Gartnerkofelprofil als feinsandig-tonige Gesteine geringer Michtigkeit ent-
wickelt sind. PreY versuchte mit Recht, diese Sonderentwicklung durch die Lage
auf hoch aufragenden Kalkmassen zu erkldren. Einige Dolomitmergel-Lagen sind
nachweisbar,

Diese im Reppwandprofil des Gartnerkofels nur 30-~40 m michtigen Schich-
ten vertreten einen riesigen Zeitraum, nimlich mindestens das ganze Mittelperm
(Sosio-Stufe Siziliens bzw. Darvas- und Murgabstufe Mittelasiens).

Dort, wo es nicht zur Sandeinschiittung kam, setzte sich (am Nordrand der
Julischen Alpen) die Fazies der Trogkofelkalke fort und es konnte hier die siid-
ostasiatische Fusuliniden-Fauna (Verbeekina, Neoschwagerina usw.) sowie eine
Sosio-Brachiopoden-Fauna nachgewiesen werden. Auch im Tressdorfer Kalk
der Tressdorfer Alm im Nafifeldgebiet, einem ganz kleinen Erosionsrest, liegt
sichtlich ein jingerer Kalk vor, der noch studiert wird.

D. in die Bellerophon-Stufe

Die Bellerophon-Schichten des Reppwand-Profils am Gartnerkofel zeigen eine
Schichtfolge, die gegeniiber jener von Siidtirol, der Caria und des Gebietes von
Schaschar (Slowenien) reduziert und duflerst fossilarm ist, aber an wenigen Stellen
noch Fusuliniden und Kleinforaminiferen zeigt. Gips, der in Siidtirol und in der
Carina hiufig ist, konnte noch nicht nachgewiesen werden, doch sind Rauhwacken
vorhanden.
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F. Kahler: Perm — Karnische Alpen

Uber dieser groflen Schichtfolge des Perms folgt die Trias in siidalpiner Ent-
wicklung. Sie endet auf dem Gipfel des Gartnerkofels mit ladinischen Dolomiten.

Das Perm wird in den Karnischen Alpen durch eine Schichtfolge dokumen-
tiert, die bis zur Oberkante der Trogkofel-Stufe in der Normalentwicklung sehr
grofie Kalkablagerungen zeigt, wodurch die biostratigraphische Gliederung hier
weitaus besser als in den meisten Gebieten der Welt miglich ist.

Wenn wir die marine Entwicklung des Perms in drei grofle Zeitabschnitte
teilen, ist demnach der erste Abschnitt in den Karnischen Alpen ungewdhnlich
gut belegt. Das Mittelperm hingegen ist hier nur durch 30—40 m feinkornige
Grodner Schichten nachweisbar, aber im benachbarten Kroatien ist auch dieser
Abschnitt im Velebit-Gebirge hervorragend zu gliedern (KocHaNsky-DEVIDE:
Velebit-Stufe als Ersatz der kaum definierbaren Sosio-Stufe!).

Das Oberperm ist im Gartnerkofel nur ein guter Beleg und steht etwa in der
Mitte zwischen der Entwicklung von Siidtirol und Carnia einerseits und Slowe-
nien andererseits, Die Siidtiroler und Carnia-Entwicklung zeigt in der Bellero-
phon-Stufe zunichst einen groflen Gipsgehalt und erst in den oberen Teilen der
Schichtfolge nimmt der Fossilinhalt zu. In Slowenien ist hingegen (hier Schaschar-
Stufe genannt) der untere Teil mit einer sehr reichen indo-armenischen Fauna,
die auch im Biikk-Gebirge Nordost-Ungarns nachzuweisen ist, bemerkenswert,
die oberen Teile verarmen infolge starker Dolomitbildung.

Inn den Permschichten des siidalpinen und dinarischen Raumes sind schon auf
geringe Distanzen grofle fazielle Gegensitze festzustellen. Die biostratigraphischen
Vergleiche werden dadurch erschwert. Mehrfach, ganz besonders aber im Unter-
perm, sind durch die vorwiegend marine Entwicklung und weit verbreitete Arten
prizise zeitliche Gleichstellungen auf mehr als 10.000 km Entfernung auf dem
eurasiatischen Kontinent moglich.
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Permoskyth im Pennin der Hohen Tauern
(Seidlwinkldecke dstlich der Grofiglockner-Hochalpenstrafie)
- Von W. Frank
Mit 1 Abbildung

Die Fahrt {iber die Grofiglockner-Hochalpenstrafle eignet sich besser fiir einen
Einblick in die Geologie des Penninikums der Hohen Tauern als fiir das Studium
eines vollstindigen Verrucanoprofils und dessen stratigraphischer Stellung.

Der Abstecher von der Glocknerstrafle (von SE des Fuschertorls iiber den
Sattel W der Braunleiten ins Baumgartlkar bis unter die Hummelwand) in den
Permoskythkern der Seidlwinkldecke soll demnach vornehmlich dazu dienen den
charakteristischen Typus der Permoskytharkosegneise und -schiefer in vergleichs-
weise hochmetamorpher Ausbildung kennenzulernen. Die Biindner Schiefer in
der Umgebung des Exkursionsgebietes, besonders im S davon, weisen ein Um-
priagung in der Albit-Epidot-Almandin-Subfazies der Griinschieferfazies auf.

Das Permoskythvorkommen selbst bildet den Kern der riesigen liegenden
Falte der Seidlwinkldedke, die von S her nach N bzw. NW vorgetrieben wurde.
Eine scharfe Abgrenzung des unter dem Permoskyth aufgeschlossenen Liegend-
schenkels der Seidlwinkldecke mit invers lagernder Trias und Biindner Schiefern
von der mehr parautochthonen Hiille des Sonnblickkernes ist derzeit nicht moglich.

Den Ablagerungsbereich des Permoskyths der Seidlwinkldecke hat man sich
unserer Auffassung nach im penninischen Faziesbereich urspriinglich knapp S der
heute erschlossenen == autochthonen Gneiskerne vorzustellen, aber noch im N des
spiter sich bildenden Troges mit den michtigen kalkreichen Biindner Schiefern.

Die Aufklirung der Natur und der stratigraphischen Stellung dieser permo-
skythischen ,Wustkogelserie® geht ebenso wie die kartenmiflige Abgrenzung
hauptsichlich auf G. Frast, 1958, zuriick.

Nach der Wanderung durch die in etliche liegende Falten (N-S Querfalten)
gelegten Schichtglieder der Seidlwinkltrias gelangt man unter der Hummelwand
zu einem relativ ruhigen Profil, in dem die stratigraphisch liegenden, michtigen
Arkosegneise (aufrechte und verkehrte Lagerung im Faltenkern nicht unterscheid-
bar) von einem bis zu wenigen m michtig werdenden plattigen, hellen Quarzit
und Glimmerquarzit iiberlagert werden.

Fin kriftig griingefarbter Phengit ist das fast ausschliefliche Glimmermineral
dieser Arkoseschiefer, -gneise und weist auf den hohen Fe-Gehalt der Gesteine
hin. Im klastischen Anteil iberwiegen neben Quarz und Plagioklas die Alkali-
feldspite weitaus, sie weisen nicht selten eine oft noch ganz gut erkennbare

*} Anschrift des Verfassers: Dr. W. Frank, Geologisches Institut Universitit Wien, A-1010
Wien, Universititsstrafle 7.
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Abb. 1. Entnommen aus: G. FrasL & W. FraNk, 1964; Mitt. Geol. Ges. Wien, 57, 17—31.

Bavenoer Verzwillingung auf. Neu gebildeter saurer Plagioklas ist im Schliff
vom klastischen Altbestand meist gut abgrenzbar, Die Umriffformen der klasti-
schen Feldspite sind oft noch annihernd idiomorph, selten sind auch Korrosions-
buchten noch erkennbar.

Diese Arkosegneise stellen offensichtlich den unteren Teil des Permoskyths in
den Hohen Tauern dar, wo sie in dhnlicher Form auch in anderen Vorkommen
auftreten. Sie wurden vermutlich zur gleichen Zeit oder knapp nach dem Er-
scheinen der permischen sauren Effusiva abgelagert, deren Material anscheinend
hier zum Grofiteil den klastischen Anteil (aus Tuffen umgelagert?) und die hier
spirlichen grofleren Gerolle von Porphyroiden lieferte. Die sauren Effusiva
selbst fehlen in dem besuchten Permoskythvorkommen. Der Verfasser ist heute
der Meinung, daff viele der hier nicht ganz zutreffend als Phengitarkosegneise
bezeichneten Gesteine des Permoskyths in den Tauern nicht rein klastische
Abtragsprodukte der Zentralgneisgebiete sind, sondern im wesentlichen vulkano-
klastische Gesteine darstellen.

In den iibrigen Hohen Tauern sind schlecht gliederbare Quarzite bis Phengit-
quarzite mit Phengitschieferlagen, Arkoselagen und Quarzgerdllhorizonten, sel-
tener auch polymikten Gerdllhorizonten im Permoskyth weit verbreitet. Sie fehlen
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W. Frank: Permoskyth — Pennin

zwar im besuchten Profil, doch haben solche Vorkommen nur wenig weiter im N
(im Hirzkar) eine Position zwischen den Arkoseschiefern und dem hangenden
plattigen Quarzitzug. Dieser letztere ist wohl im Vergleich mit anderen Profilen
in den Ostalpen als skythisch anzusehen. Eine exakte Grenzziehung zwischen Perm
und Skyth halten wir in den besprochenen Serien derzeit fiir unméglich.

An der Basis des Karbonatgesteinskomplexes der penninischen Trias kommt
es vielfach auch zur Ausbildung eines geringmichtigen Horizonts von polymikten
sandigen Rauhwacken mit griinlichen Schieferschollen (z. B. am Wustkogel S des
Exkursionsgebietes) oder noch hiufiger von Marmorlagen mit griinlichen Phyllit-
schollen. Dieser sehr charakteristische und weitverbreitete Horizont ist sehr wahr-
scheinlich in das Oberskyth {,R6t%) zu stellen (vgl. A. ToLLMANN, 1964).
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Zur Gliederung der Permoskyth-Schichtfolge im Raume
zwischen Worgl und Hochfilzen (Tirol)

Von H. MosTtLER *)
Mit 1 Abbildung

Zwischen Worgl im Westen und Hochfilzen im Osten tritt ein etwa 4 km brei-
ter, aus Permoskythablagerungen bestehender Streifen auf, der gegen Norden hin
durch die dariiber folgende Mitteltrias scharf begrenzt ist, gegen Siiden hin zur
Grauwackenzone eine buchtige, verzahnende Begrenzung aufweist. Vereinzelt
treten aus Permoskythsedimenten aufgebaute Inseln noch weit innerhalb der
Grauwackenzone auf. Diese Art der Begrenzung geht zum Grofiteil auf eine
intensive Schuppentektonik am Nordrand der Grauwackenzone, nur zum gerin-
gen Teil auf eine selektive Erosion zuriick. Die groflen Dislokationsflichen bilde-
ten sich am Kontakt zwischen Basalbrekzie und eigentlichem Sandsteinkdrper aus,
in dem sie die roten Tonschiefer als Gleithorizont nutzten oder sie machten sich
die stark teilbewegliche Serie (Tonschiefer, Quarzite, Gipse und z. T. Rauhwacken)
des hoheren Skyths zunutze, die zwischen dem Sandsteinkdrper im Liegenden
und dem starren Dolomitkdrper im Hangenden ihre urspriingliche Position ein-
nahm, Diese tektonische Zerstiickelung veranlafite eine Rethe von Geologen an
dem urspriinglichen sedimentiren Verband zwischen Grauwackenzone und Nérd-
lichen Kalkalpen zu zweifeln (W. Hgisser, 1957 : 122). Heute steht es wohl
aufler Zweifel, dafl es sich um eine junge Tektonik handelte, die den urspriing-
lichen Verband im Zuge der letzten Ausgestaltung der Nordlichen Kalkalpen
(Gleittektonik) z. T. empfindlich storte. Dafiir spricht nicht nur, daf sich in den
Komponenten der Basalbrekzie der gesamte Gesteinsbestand der Grauwacken-
zone widerspiegelt, sondern auch die von der Tektonik ausgesparten, an einigen
Stellen erschlossenen Ubergiinge zwischen den beiden oben genannten Einheiten.

Die Schuppentektonik bringt es mit sich, dafl die Sandsteinkdrper oft isoliert
auftreten bzw. direkt iiber den Basalbrekzien einsetzen. Die Basalbrekzie selbst
verhilt sich gegeniiber der Verformung #hnlich wie die Dolomite mit denen sie
eng verschweiflt ist. Dieses tektonische Unterdriicken bzw. Ausquetschen der leicht
teilbeweglichen Sedimente erschwert es sehr, zu einer einigermaflen guten chrono-
logischen Einordnung vorzustoflen, doch gelang es immerhin schon A. CATHREIN
(1886) cine Abfolge festzuhalten, die von den Basalbrekzien liber Tonschiefern zu
Quarzkonglomeraten und schlief}lich zu Sandsteinen fiihrt. Diese Abfolge konnte
von den spiteren Bearbeitern H. Pirkr, 1961, H. Barnick, 1962 und G. Ers-
BACHER, 1964, im Groben immer wieder gefunden und bestitigt werden.

*} Anschrift des Verfassers: Univ.-Doz. Dr. HeLrriepMosTLER, Institur fiir Geologie und
Paliontologie, Universitirsstralle 4/1I, A-6020 Innsbrudk.
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Diese im wesentlichen bestitigte Gliederung soll nun an Hand des beigegebenen
Profils in seinen Details erldutert werden und schliefflich eine stratigraphische
Interpretation erfahren. Eine erste fliichtige Betrachtung zeigt, daf8 nur das Anis
bzw. das hohere Skyth (Campil) fossilbelegt ist. Fiir die darunter liegenden Serien
besteht nur die Moglichkeit eines Vergleichs mit fossilbelegten dhnlichen Serien
(siche Profil 2) weiter im Osten (Mitterberg) bzw. Indizien in das Treffen zu
filhren, die eine hier im Profil bereits vorweggenommene stratigraphische Einord-
nung untermauern, wie z. B. das Auftreten von sauren Vulkanismus (Unterrot-
liegendalter), der sich in Spuren auch innerhalb des Permoskyths zwischen Worgl
und Hochfilzen nachweisen lieff.

Gehen wir von der Basalbrekzie aus, so stellen wir fest, dafl diese alle Gesteins-
serien der Grauwackenzone iiberlagert (Ordovizium, Silur, Unter-, Mittel- und
tieferes Oberdevon). Simtliche in den eben genannten Zeitriumen abgelagerten
Gesteine finden sich als Komponenten in den Brekzien wieder. Eine genaue Kom-
ponentenanalyse, die z. Z, lduft, verfolgt das Ziel, einmal die Art der Verformung
und Metamorphose zu variszischer Zeit zu kldren, zum anderen Mal soll geklirt
werden, ob jiingere Gesteine als to I1 abgelagert wurden, oder ob mit dem Ende
des to II die Sedimentation durch Heraushebung (bretonische Phase) schon so frith
unterbrochen wurde und seit dieser Zeit bis zur Ablagerung der Basalbrekzien
ein Hoch darstellten.

Die Brekzien bestehen aus ortsgebundenen Grobschutt; so z. B. setzen sie sich
an der Nordseite des Spielberghorns nur aus Komponenten des Spielbergdolomites
(Unter- bis Mitteldevon) zusammen (= monomikte Basalbrekzie); hat sich das
Einzugsgebiet aus verschiedenen Gesteinen des variszischen QOrogens zusammen-
gesctzt, spiegelt sich dies im Spektrum der Komponenten wider (= polymikte
Basalbrekzie).

Die Basalbrekzien stellen Ablagerungen eines typischen Verwitterungsschuttes
dar, der sich in flachen Wannen (prapermisches Relief mit Verkarstungserschei-
nungen in Karbonatgesteinsarealen) sammelte. Hiefiir sprechen nicht nur die
eckigen bzw. kantengerundeten Komponenten, sondern auch das dolomitische
Bindemittel bzw. das rote Bindemittel, das z. T. nachweisbar auf dem unldslichen
Riickstand der Karbonatgesteine zuriickfithrbar ist. Es handelt sich also um keine
Transgression, wie bisher immer wieder angenommen wurde (R. v. KLEBELSBERG,
1935, et al.), sondern um Relief-auffiillendes lokales Schuttmaterial; eine Mitbe-
teiligung von Wasser ist nicht auszuschlieflen, vor allem in hSheren Abschnitten
der Brekzie, in welchen immer mehr gerundete Komponenten auftreten und den
Brekziencharakter in Richtung Konglomerate verschieben. Auch das Bindemittel in
den hheren Partien spricht fiir aquatische Bildungen das dem der dartiber folgen-
den Tonschiefer vollig gleich ist.

Die Komponentengrofie schwankt zwischen 2 und 10 ¢cm, 20 cm werden selten
{iberschritten; bei den aus Karbonatgesteinen bestehenden Komponenten treten
hiufig hohle Ger6lle auf; sie wurden von A. Mavripis & H. MosTLER, 1970, ein-
gehendst behandelt.

Auf diese im Gelinde gut ausscheidbare Kartiereinheit folgen rote Schiefertone
bis Tonschiefer. Mit dem Einsetzen dieser war das Relief bereits ausgeglichen. In
den tieferen Partien ist dieses Sediment recht feinkornig, fithrt kaum Hellglim-
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Zur Gliederung des Permoskyth

im Raum Worgl-Hochfilzen im Raum Dienten-Bischofshofen
{Becken v. Mitterberg)
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mer, wihrend gegen das Hangende hin Detritus (speziell Quarz und Glimmer)
zunimmt. Stirkere klastische Schiittungen produzierten Sandsteinbinke, die lateral
eine geringe Ausdehnung aufweisen.

Charakteristisch fiir dieses Schichtglied sind die schon seit langem bekannten
Magnesiteinschaltungen, urspriinglich als Gerdlle gedeutet, heute doch allgemein
als Konkretionen anerkannt (G. EisacHER, 1963; W. SicL,1964). Typisch sind
weiters die von H. PirgL (1961 : 65) erstmals bekannt gemachten fossilen Kriech-
spuren. Die von wiihlenden Organismen verursachten Spuren sind weit ver-
breitet; ortsweise kommt es bis zu 50 cm michtigen karbonatischen Lagen (immer
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noch ist die Quarz-Glimmerschiittung verhiltnismifig hoch) die ebenfalls Biotur-
bation aufweisen, daneben treten noch weitere Fossilien auf, unter denen Ostra-
koden (sehr hdufig) und ?Algen besonders auffallen; eine genauere Bestimmung
steht noch aus.

Bei diesen kurz charakterisierten Sedimenten handelt es sich um ruhige Ablage-
rungen des Flachwassers mit starker Bodenwiihlertitigkeit; ein schwacher salinarer
Einschlag i3t sich nicht verbergen, dafiir sprechen besonders die Magnesitkonkre-
tionen. Unterbrochen bzw. gestdrt wird der Fortgang der Sedimentation durch
Auflerungen des sauren, subsequenten Vulkanismus, der nur mehr in Spuren vor
allem in Form von Tuffen, nachweisbar ist. So erwihnt z. B. schon O. AMPFERER
(1933 : 43) Quarzporphyrtuffe aus dem ,Buntsandstein® am Fufle des Kaiser-
gebirges. In vollig analogen Sedimenten innerhalb der Eisenerzer Alpen treten
auch permische Quarzporphyre auf (A. ToLLmany, 1964 : 289).

Suchen wir nach dquivalenten Ablagerungen, die einigermaflen gut datiert sind,
so bietet sich die im Osten gelegene Schichtfolge von Mitterberg (zwischen Dienten
und Bischofshofen z. T. noch weiter 8stlich) an.

Die im Raum von Mitterberg auftretenden Sedimente des Permoskyths sind
dadurch charakterisiert, dafl sie ein wesentlich feineres Korn als die sie im Westen
und Osten flankierenden Sedimente aufweisen, wenn wir von den Basalbildungen
(Gainfeldkonglomerat) und von &rtlichen Konglomeratlagen absehen. Es handelt
sich um Beckensedimente mit einer Michtigkeit von rund 900 m. Das Becken, das
die Sedimente aufnahm hat sich bereits im Oberkarbon eingetieft, wie die iiber
dem Gainfeldkonglomerat auftretenden Sporen und Pollen (von Dr. HiLpe
Gresg, Krefeld, determiniert und dem héheren Oberkarbon zugeordnet) belegen;
niheres siehe bei H. UNGER, 1967 : 20). Die dariiber folgenden violetten Schiefer
(= Violette Serie im Sinne von G. GasL, 1964 : 19) fithren ebenso wie die roten
Tonschiefer zwischen Worgl und Hochfilzen Konkretionen, allerdings nicht aus
Magnesit, sondern aus Dolomit und Chlorit bestehend. Der Verfasser ist in einer
eigenen Arbeit auf die Art der Konkretionen bzw. auf die Umbildung wihrend
der Metamorphose eingegangen (H. MostLEr, 1968). Analog zu den roten Ton-
schiefern treten auch in den violetten Tonschiefern Karbonatgehalte auf, die nicht
in direkter Verbindung mit den Konkretionen stehen, Eine sehr wichtige Infor-
mation fiir die Alterseinstufung der Violetten Serie bzw, fiir die Gesamtzeit-
spanne, die diese vertreten, bringt G.Gasr (1964 :10), in dem er auf saure
Effusivgesteinseinschaltungen hinweist. Damit ist uns ein weiteres Instrument
gegeben, mit dessen Hilfe wir die beiden im Profil dargestellten Schichtfolgen gut
miteinander korrelieren knnen.

Reicht die bisher kurz umrissene Schichtfolge von Mitterberg (Violette Serie) von
héheren Oberkarbon bis zum Top des Unterrotliegenden, so bestehen in der
Schichtfolge zwischen Worgl und Hochfilzen beziiglich der Hangendgrenze (mit
den Anzeichen von sauren Vulkaniten) keine Zweifel in der Einstufung, nur was
die basale Serie (Basalbrekzie betrifft, wire das Alter zu diskutieren. Wie ein
Vergleich der beiden basalen Schichtglieder zeigt, bestehen gravierende Unter-
schiede; Gainfeldkonglomerat: graues Bindemittel; Komponenten sind zum Teil
auf ein Altkristallin beziehbar (Gneise, Aplite und Marmore), daneben auch
Komponenten aus der Grauwackenzone (siche F. Kary, 1954 : 228),
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Basalbrekzie: rotes Bindemittel; Komponenten nur auf das unmittelbar Lie-
gende bezogen. Wihrend die Unterschiede in der Komponentenzusammensetzung
auf verschieden figuriertes Einzugsgebiet zuriickgehen, weist die Firbung auf
unterschiedliche klimatische Bedingungen hin. Gerade die Rotfiarbung der Basal-
konglomerate sowie die ortsweise Verkarstung auf die tiberdies auch D. SomMeR,
1969 (Exkursionsfilhrer zum Verrucano-Symposium), im Prebichl-Konglomerat
hinweist, sprechen dafiir, dafl die Basalbrekzien unterpermische Ablagerungen im
Gegensatz zu den grauen Oberkarbonen Gainfeldkonglomeraten darstellen.

Ziehen wir daraus die Konsequenzen, so sind wir gezwungen, ein verschieden-
zeitiges Herausgestalten einzelner Becken (z. T. intermontaner, lagunirer Becken)
anzunehmen (siehe dazu H. MosrtLER:Postvariszische Transgressionsserie in den
Gailtaler Alpen; im selben Band). Fiir den Fall des Mitterberger Beckens wiirde
dies bedeuten, dafl die von H. FLiiGEL (1964 : 429) vermutete Schichtliicke zwi-
schen Oberkarbon und Perm, die die Ablagerungszeit von Rattendorfer- und
Trogkofelschichten umfassen soll, nicht zutrifft, wihrend der Tiroler Raum erst
wieder z. Z. der Trogkofelstufe Sedimentationsgebiet wird.

Fiir den Umschlag der Sedimentation, die iiber der besprochenen basalen Serie
folgt, diirfte eine tektonische Umgestaltung, die der saalischen Phase zuordenbar
ist, verantwortlich sein. Es setzten nimlich recht unvermittelt Grobschiittungen
ein, die uns heute als polymikte Konglomerate entgegen treten; wenn auch Quarz-
gerdlle vorherrschend sind, die zum guten Teil auf Restschotter eines Altkristallins
zuriickgehen, wie an Quarzen anhaftende Gneis- und Glimmerschieferreste bele-
gen, treten neben Schiefergerdllen der Grauwackenzone auch solche von permi-
schen Quarzporphyren auf; H. PirkL (1961 : 19) hat diese spezieller behandelt.
Es fehlt aber nicht an Versuchen die ehemaligen ruhigen Sedimentationsbedin-
gungen wieder anzustreben. Rekurrenzen aus Tonschiefern bestehend z. T, wohl
mit stirkerer Detritusbeteiligung sowie das Auftreten von Magnesitkonkretionen
setzten sich durch, immer wieder empfindlich gestdrt durch grobklastische Schiit-
tungen.

Innerhalb des ,Mitterberger Beckens® tut sich zu dieser Zeit wenig; es wire
allerdings méglich, in den grobklastischen Schiittungen der hoheren Anteile der
Violetten Serie Auflerungen der saalischen Phase zu sehen. Inwieweit durch die
saalische Phase Schichtliicken entstanden, entzieht sich unserer Kenntnis. Dies
kdnnten Sporen- und Pollenuntersuchungen kliren; die Voraussetzung einer Er-
haltung von Sporen und Pollen sind im Raume zwischen Worgl und Hochfilzen
z. T. recht gut. Je weiter wir uns vom Wirkungsbereich der saalischen Phase ent-
fernen, desto ungestorrer sind die Sedimentationsbedingungen. Hiefiir sprechen
die kontinuierlichen Schiittungen von Sandsteinkdrpern. Der Korngroflenwechsel
geht stark zuriick, es kommt zur Vormacht der schrig geschichteten Sandstein-
binke. Korngroflen, Rundungsgrad und Bankmichtigkeit innerhalb dieser sind
sehr geringen Schwankungen unterworfen (G. EisBACHER, 1964 : 134), Diese Serie
a8t sich auf Grund der Schrigschichtungsgefiige sehr gut als eine weitere kar-
tierbare Einheit ausscheiden. Sie wird allerdings sowohl im Liegenden als auch im
Hangenden von gut gebankten Sandsteinkorpern (ohne Schrigschichtung) be-
grenzt, die Uberginge darstellen; daher erhebt sich die Frage, ob man nicht fiir
die gesamte Schichtfolge, beginnend mit den Quarzkonglomeraten bis an die
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Grenze zu den oberskythischen Ablagerungen den von G.RieHL-HerwiscH
(1965 : 251) vorgeschlagenen Terminus , Permoskyth-Sandstein® verwenden sollte
und darin eine ausscheidbare Serie sehen sollte. Je nach der Fragestellung wiirde
ich vorschlagen, beide als Kartiereinheiten zu verwenden.

Die schriggeschichtete Quarz-Sandsteinabfolge diirfte nach unseren Uberle-
gungen noch mit ihren basalsten Teilen in das hochste Perm reichen, nimmt aber
im wesentlichen den Zeitabschnitt des Seis und tieferen Campils ein. Nach oben
hin ist die Begrenzung sehr gut durch die Fossilfunde von H. Prgr (1961 : 64,
65) belegt; es handelt sich um Spuren, Pflanzenreste und Lamellibranchiaten, von
denen Myophoria costata, Myophoria ovata und Gervilleia mytiloides genannt
seien, die eindeutig dem hoheren Skyth (Obercampilfauna) zuordenbar sind. Dies
bedeutet, daf} eigentlich nur der schriggeschichtete Sandsteinkomplex ein Aquiva-
lent des germanischen Buntsandsteins darstellt und dies nur mit Vorbehalt, da
wir die genaue Untergrenze nicht kennen, Schon aus diesem Grunde sollte der
Terminus Buntsandstein nicht verwendet werden. Ein nicht vorbelasteter Begriff
wire cben , Permoskythsandstein®, auf den bereits oben verwiesen wurde.

Sehen wir uns um eine vergleichbare Serie um, so konnen wir diesmal nicht auf
das Mitterberger Becken zuriickgreifen, denn z.Z., als im Tiroler Raum Ton-
schiefer und Sandsteinbidnke sedimentiert wurden, die im hoheren Teil nur selten
Spuren von Gips aufweisen, vollzog sich im Mitterberger Becken ein allmihlicher
Sedimentwechsel. Die violette Firbung der Schiefer ging zurlick zugunsten der
griinen Farbe; der Karbonatgehalt nimmt ab, es fehlen auch die Konkretionen;
dafiir beginnt eine Phase der Eindampfung. Gips und Anhydrit sind Zeugen
hiefiir (vom Autor wurde sogar vor der Metamorphose eine Beteiligung an Stein-
salz und Magnesiasalzen angenommen, siehe dazu H, MostLER, 1968 : 2). Mit
dem Gips und Anhydrit verzahnend bzw. diese iiberlagernd treten die griinen
Brekzien von Mitterberg (W. Hesser, 1954) auf, fiir die G. GasL (1964 :7) die
Vermutung duflerte, dal es sich hiebei um Haselgebirge handelt, ganz im Gegen-
satz zu W. MEDWENITSCH (in GaBL, 1964 : 7, Fullnote), der eine Parallelisierung
der ,griinen Brekzie von Mitterberg® mit dem Haselgebirge ablehnt. H. MosTLER
(1968 : 2) konnte aber die von GasL geduflerte Vermutung belegen. Damit steht
das Alter fiir den Gips und Anhydrit-fiihrenden Abschnitt der griinen Schichten
von Mitterberg als Zechsteinalter fest,

Mit diesen kurzen Erliuterungen wollen wir den weiteren Werdegang der
Mitterberger Beckengestaltung verlassen, zumal wir nur Informationen aus dem
tieferen Abschnitt fiir Korrelierungszwecke heranziehen konnten, Wir miussen
uns vielmehr um fossilbelegte Sedimente umsehen, die der schriggeschichteten
Sandsteinserie Zhnlich sind. Dazu miissen wir einen kurzen Blick auf die Entwick-
lung in den Gailtaler Alpen werfen. Uber den grobklastischen Schiittungen, die
bis in das Seis hinaufreichen, treten etwa zur Zeit des mittleren Bunisandstein
durch Pollen und Sporen belegt, schriggeschichtete Sedimente auf, die ihrerseits
wiederum von sandigen Tonmergeln und Rauhwacken bzw. Gipslagen des hdheren
Campils iiberlagert werden. Dieses Bild aus den Gailtaler Alpen zeigt die anni-
hernd richtige Position der schriggeschichteten Sandsteine im Tiroler Raum, wie
sie von uns vorgenommen wurde.
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Die stratigraphisch hochste Einheit des Permoskyths im Raum zwischen Worgl
und Hodhfilzen wird von einer bunt zusammengesetzten Serie gestellt. Der
Fazieswechsel in lateraler wie vertikaler Richtung ist stark ausgeprigt. Tonschiefer
verschiedenster Firbung wechsellagern mit Quarziten bzw. Quarzsandsteinen
hiheren Reifegrades, die selbst wieder sehr bunt ausgebildet sein kdnnen. Gips-
lagen in Wechsel mit Mergeln und sandigen Partien (Gips als Bindemittel in Sand-
steinbdnken) sind weitere typische Gesteine hiefiir. Die Rauhwacken und lami-
nierten Dolomite, die dariiber folgen, gehSren bereits dem tieferen Anis an.

Fassen wir die fiir das Permoskyth im Abschnitt zwischen Worgl und Hoch-
filzen gewonnenen Daten, zusitzlich der stratigraphischen Interpretation zusam-
men, so kénnen wir 5 z. T. kartierbare Einheiten unterscheiden:

1. Eine dem Unterrotliegenden zuordenbare Basalbrekzie, untergrundbezogen
und reliefauffiillend.

2. Eine Serie aus roten Tonschiefern und Magnesitkonkretionen bestehend, die
im Hangenden durch Auflerungen eines sauren subsequenten Vulkanismus abge-
schlossen wird (ebenso dem Unterrotliegenden zugeordnet).

3. Quarzkonglomerate mit Tonschieferrekurrenzen im Oberrotliegend (Grob-
schiittungen werden mit der saalischen Phase in Verbindung gebracht).

4. Permoskythsandstein vom Oberrotliegend bis in das mittlere Skyth reichend
(die schraggeschichteten Sandsteine kdnnen als eigene kartierbare Einheit ausge-
schieden werden).

5. Oberskythische Schichtfolge (fossilbelegt) aus bunten Tonschiefern, Sand-
steinen und Gipsen bestehend.
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Permoskythische Ablagerungen im Tiroler Raum
Von W. HersseL *)

Entsprechend der Verteilung der Untertrias halten sich auf Tiroler Raum auch
die ,Verrucano“-Vorkommen an denselben schmalen Streifen am Siidrand
der nérdlichen Kalkalpen. Das, was auf Tiroler Raum als Verrucano angesprochen
wird, sind allerdings Bildungen ganz verschiedener Art. Sie sind anders im Ostteil
und anders im Westteil Tirols. Dabei werden vielfach im Westteil unter dem Be-
griff Verrucano Gesteine zusammengefafit, die einerseits dem Verrucano des
helvetischen Ablagerungsraumes der Westalpen weitestgehend gleichen, anderer-
seits aber auch Gesteine, die mit grofiter Wahrscheinlichkeit ein Paldozoikum ilter
als Perm vertreten.

Nachdem im Helvetikum der Westalpen ohne Zweifel die grofiten geschlossenen
permischen Ablagerungen zugleich in weit groflerer Michtigkeit als in den Ost-
alpen entwickelt sind, kann man wohl mit Recht auch diese westalpine, helvetische
Gesteinsausbildung als typische bezeichnen. Dagegen sind die ungleich kleineren
Vorkommen in den westlichen Ostalpen als untypisch zu bezeichnen, besonders
wenn man bedenkt, dafl ohne Zweifel unter dem Begriff Verrucano in den west-
lichen Ostalpen Gesteine ganz verschiedenen Alters zusammengefafit werden. Der
helvetische Verrucano setzt sich zusammen aus Konglomeraten mit kristallinen
Gerdllen, griinlichen untergeordnet auch rotlichen Quarziten, mehr oder weniger
serizitischen Sandsteinen, in denen Tonschiefer Zhnlicher Farbung eingelagert sind.
Auch vulkanische Tuffeinschaltungen kommen vor. Diesem Typus von Verrucano
werden zahlreiche der kleinen und kleinsten Vorkommen am Siidrand der Kalk-
alpen westlich Landeds und auch an Schubflichen innerhalb der Silvretta-Decke
gerecht (Thial-Spitze, Urgtal und andere).

Im &stlichen Tirol, am Stidfufl der Leoganger Steinberge, des Kaisergebirges
und im Unterinntal werden unter ,, Verrucano® ganz andere Gesteine verstanden,
Gesteine, die in einem viel engeren Sedimentverband mit dem alpinen Bunt-
sandstein stehen, als die westlichen Vorkommen. Aus diesem Grund wurden diese
stlichen Gesteine meist als Basisbildungen (Basalkonglomerate) des Buntsand-
steins beschrieben. Die Matrix verleiht ihnen dieselbe rote Farbe, wie sie die
hangenden Sandsteine und Tonschiefer besitzen. Nur der Gerdllbestand gibt Be-
zichungen zur Grauwackenzone. Es sind Gerblle kristalliner Kalke und Dolomite,
die man als Abkémmlinge der in der Nachbarschaft anstehenden paldozoischen
Grauwackendolomite und -kalke auffafft. Dementsprechend gelten gerade diese
Kalk- und Dolomitkonglomerate bis Breccien als echte Transgressionsbildungen

#} Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. W. Heisser, Institur fiir Geologie und Paliontologie,
Universttitsstralle 4, A-6020 Innsbruck.
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der beginnenden Triassedimentation iiber paliozoischem Festlandboden, O.
Awmrrerer (geologischer Fiihrer fiir das Kaisergebirge, Wien 1933) weist auf die
bunte Gerollzusammensetzung paldozoischer Karbonatgesteine in der blutroten
Grundmasse hin, wozu noch Gerdlle von Tonschiefern, Phylliten, Diabasen und
rdtlichen Quarzen kommen. Auf der Siidseite des Achleitberges (siidlich des Hin-
terseiner Sees) traf er auch auf Lagen von Tuffmaterial im Buntsandstein. Ganz
allgemein gilt aber weiters, daf§ der Verband Trias (Buntsandstein) — Untergrund
(Paldozoikum) wohl stets ein mehr oder weniger stark gestorter ist. H. BARNICK
(Tektonite aus dem Verband der permotriadischen Basisschichten der mesozoischen
Auflagerung auf der Grauwackenzone. Verh. Geol. B.-A., Wien 1962) weist auf
den Umstand hin, daf einzelne dieser Basis-Breccien-Partien einen ausgesproche-
nen Tektonit-Charakter aufzeigen.

O. Marzer (Die Geologie des Gaisberg- und Hahnenkammgebietes bei Kitz-
biihel/Tirol, Dissertation Innsbruck 1964) hat ein sehr schones Verhiltnis Basis-
Konglomerat zu Grundgebirge beschrieben. Dieser Untergrund ist anscheinend
derselbe anstehende paliozoische Dolomit, wie er als Gerdll im Basis-Konglo-
merat dariiber auftritt, Ein petrographischer Vergleich hat allerdings diese schein-
bar volle Ubereinstimmung nicht beweisen konnen und Marzer mufite zur An-
nahme Zuflucht nehmen, daf§ die in der roten tonigen Grundmasse eingebetteten
Karbonatgesteingerdlle eine andere letzte Metamorphose durchgemacht hitten als
der anstehende Dolomit, d.h. sie hiatten sich den Metamorphosebedingungen
gegeniiber anders verhalten.

G. EisBacHER (Sediment-petrographische Untersuchungen am alpinen Bunt-
sandstein im Raum Innsbruck—Saalfelden, Dissertation Innsbruck 1963) gibt eine
rein petrographische Beschreibung des Buntsandsteins und seiner Basisbildungen.

An der Bundesstrafle 1 sind 6stlich Soll Basalbildungen des Buntsandsteins im
grofleren Umfang aufgeschlossen. Dem Verfasser scheint es aber nicht gerecht-
fertigt, diese Basalbildungen vom Buntsandstein abzutrennen und als Verrucano
zu bezeichnen. Dies um so mehr, als es anscheinend auch dhnliche brecciése und
konglomeratische Lagen gibt, die dem Buntsandstein in hoheren Ablagerungen
eingelagert sind. Der Verfasser hat eingangs auf die Unterschiede hingewiesen
zwischen ,Verrucano® im westlichen Tirol und ,,Verrucano® im &stlichen Tirol.
Er vertritt die Auffassung, dafl nur fiir gewisse Vorkommen im Westen die Be-
zeichnung Verrucano gerechtfertigt ist.

Der Buntsandstein im Wochenbrunner Graben

An der Siidseite des Wilden Kaiser ziecht der Wochenbrunner Graben zum Ell-
mauer Sattel herab. Der Weg fiihre liber einen breiten Schwemmbkegel in die sich
trichterartig verengende Talmiindung, beiderseits begleitet von den Steilabbriichen
eines zerschnittenen ilteren Schuttfichers, dessen kalkalpiner Schutt zu Xonglo-
merat erhirtet ist, das von hocheiszeitlicher Grundmorine (Wiirm) iiberlagert
wird.

Bei etwa 900 m SH tritt der Buntsandstein bis in die Talsohle herab (erste
kleinere Aufschliisse), Wenig oberhalb gabelt sich das Tal. In dem vom Westen
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(orographisch rechts) herabkommenden Talast (Sandtal) halten gute Aufschliisse
durchgehend an. Unter den Sandsteinen kommen {iberwiegend blutrote Tonschiefer
hervor, in denen die schon von C. W. v. GUMBEL entdeckten Magnesitvorkommen
auftreten. Bei etwa 1040 m werden die Tonschiefer von einer Strung abgeschnit-
ten und stoffen an miirbe rosafarbene Sande, fiir den Talnamen woh! bezeichnend.
In diesen Sanden tritt schne Kreuzschichtung auf.
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Das Permoskyth vom Penken (Zillertal)

Von M. PRAEHAUSER-ENZENBERG *)

Mit 1 Abbildung und 1 Tabelle

Das Permomesozoikum des Penken-Gschoffwandzuges bei Mayrhofen liegt als
schmaler Streifen zwischen den Kalkphylliten der Schieferhiille und dem Inns-
brucker Quarzphyllit; es ist ein Teil des unterostalpinen Rahmens des Tauern-
Fensters, welches sich nach Westen in den Tarntaler Bergen, nach Osten in die
Gerlos fortsetzt.

An der Basis der mesozoischen Schichtfolge liegen quarzitische Serien des Permo-
skyths, die wenigstens in der westlichen Fortsetzung iiber dem Quarzphyllit sedi-
mentiert wurden. Am Penken ist der stratigraphische Verband Quarzphyllit-
Mesozoikum nicht erschlossen. Eine intensive Falten- und Schuppentektonik hat
hier zur Zerlegung in Teileinheiten gefiithrt, wobei der Quarzphyllit nach E.
KRrisTAN-TOLLMANN eine selbstindige Deckenmasse iiber dem Mesozoikum dar-
stellt.

Tab. 1.
Unterostalpine Schichtfolge Schichtfolge im
nach KrisTan-ToLLMANN Exkursionsgebiet
Anis Anis-Kalk und Muschelkalkdolomit

Skyth-Anis-Grenzniveau Rauhwacke Rauhwacke

weiller Quarzit
Skyth Quarzite und Quarzitschiefer hellgriine Quarzite mit
rosa Quarzgertllchen

e — - Sa— S — Grenze meist unscharf - —— —— — =

feste griine und griingraue Subgrauwacken mit mehreren
Quarzitschiefer Gerbllhorizonten
héheres Perm griine und graugriine Serizit- Subgrauwacken variabler
»Alpiner Verrucano® quarzitschiefer und Quarzitschiefer Zusammensetzun
mit glimmerreichen Lagen Serizit-Chlorit-Phyllit mit
dunkle griingraue sandige Phyllite Erz und Calcit

Die Gesteine des ,Alpinen Verrucano® sind im Kern der Gschéflwand-Sau-
wand-Falte (KrisTAN-TOLLMANN) im Astegger Wald aufgeschlossen. Es handelt
sich um graue Serizitschiefer bis Phyllite, denen in diinnen Lagen Erz und Chlorit
(Prochlorit) eingeschaltet sind. Wenn auch die Beteiligung von etwas Calzit in
diesem Niveau die Moglichkeit einer sedimentiren Chloritentstehung offen lifit,
so spricht doch das reiche Auftreten von Chlorit und Erz in den tiefsten Schicht-

*) Anschrift des Verfassers: Dr. MEcHTHILD PraEHAUSER-ENZENBERG, CH-4127 Birsfelden, BL,
Fasanenstrafle 11.
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Abb. 1. Ausschnitt aus der geologischen Karte des Penken-Gschtflwandzuges
(von E. KrisTAN-TOLLMANN).
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gliedern eher fiir vulkanische Einfliisse im urspriinglichen Sediment. Dazu kom-
men tektonisch zu Flatschen ausgeschmierte Komponenten, die eventuell auf
urspriingliche Tuffgerdlle zuriickgefiihrt werden kdnnen. Petrographische Unter-
suchungen dieser Komponenten liegen aber noch nicht vor.

Uber diesen Phylliten folgen groberkérnige Sedimente mit den Hauptkompo-
nenten Quarz, Feldspat und Serizit, nach deren prozentueller Beteiligung die
Gesteine mit Huckenholz zu den Subgrauwacken und diesen nahe gelegenen Typen
von Grauwacken zu stellen sind. Die starke Beteiligung von Feldspat ist bereits
makroskopisch deutlich erkennbar (Aufschluf 1, 2, 4; sieche Abb. 1).

Bemerkenswert ist das Auftreten von Gerdllhorizonten innerhalb der Subgrau-
wacken (Aufschluff 1). Die Gerblle, im Durchschnitt mit etwa 6 cm lingstem
Durchmesser, setzen sich hauptsichlich aus Restschottern, daneben aber aus Gra-
nitoiden Gesteinen (,,Granitgneis“) sowie Fuchsitflatschen und violetten Schiefern
zusammen. Kleine rosa Quarzgerdlichen treten erst in hoheren Lagen hiufig auf
und nur die hochsten Teile des Permoskyths werden von weiflen, sehr reinen
Quarziten aufgebaut (Aufschlufl 2 und 4).

Mit der zeitlichen Finstufung dieser Basisserien ist man hier wie allgemein im
zentralalpinen Mesozoikum auf lithologische Vergleiche angewiesen.

Eine Gegeniiberstellung des Permoskyths vom Penken mit jenem der benach-
barten Tarntaler Berge zeigt, dafl ein deutlicher Unterschied in der Schiittung
bestand. Die Feldspat-Komponente nimmt zu den Tarntaler Bergen hin rasch ab,
auflerdem fehlen dort die Konglomeratlagen. Ein Ausgleich der Sedimentations-
unterschiede ist erst mit dem hellen Skythquarzit erreicht. Die Konglomerate vom
Penken ebenso wie die starke Feldspatschiittung weisen darauf hin, dafl vor dem
Einsetzen der karbonatischen Triassedimentation neben dem das Mesozoikum im
Westen unterlagernden Quarzphyllit auch ein Kristallin bzw. Gesteine granitoider
Zusammensetzung zur Erosion freigelegen haben. Diese sind uns aber heute im
NW des Tauernfensters nirgendwo als Basis des Mesozoikums erschlossen (vgl.
dagegen in den Radstidter Tauern).
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Postvariscische Sedimente im Montafon (Vorarlberg)
Von H. MosTLER *#)
Mit 2 Abbildungen

Im Montafon zwischen St. Anton 1. M. im N und Schruns im S treten an der
Basis der sogenannten ,Phyllitgneisdecke vorwiegend grobklastische Sedimente
auf, die stratigraphisch den Zeitraum von ? Oberkarbon, Perm bis zur Skyth-
Anis-Grenze umfassen. Diese annihernd E-W-streichende Serie (Abb.1) weist
im Detail eine recht bunte Zusammensetzung auf, die sich infolge der alpidischen
Tektonik in ihrer zeitlichen Aufeinanderfolge nur an wenigen Punkten einiger-
maflen gut erfassen liflt. Besonders empfindlich auf die Tektonik reagierten die
mengenmiflig stark zuriicktretenden feinklastischen Sedimente, doch erzielten
die lithostratigraphischen Detailaufnahmen ein erstes, sicher noch modifizier-
bares Korrelationsschema.

~,
-~ ~

~a N
_\\‘:)z
Bartholamo-
~herg

8

s
Karbane Konglomerais
g Korbongtgesteine nach der geol Karte des RATIKON
von HEISSEL, OBERHAUSER,
REITHOFER et al

Lartaw: T

Abb. 1.
*} Die geologischen Untersuchungen wurden in dankenswerter Weise von der Vorarlberger

Landesregierung subventioniert.
#*+) Anschrift des Verfassers: H. MoSTLER.
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Gerade die starke Anfilligkeit fiir tektonische Beanspruchung dieser Sedi-
mente brachte es mit sich, daff man sowohl zwischen den basalsten Schichtgliedern
der postvariszischen Sedimente und der kristallinen Basis (Phyllitgneisdecke)
eine tektonische Linie erster Ordnung sah. Auflerdem rechnete man bisher die
vorwiegend dunkel gefirbten Sedimente dem Altpaldozoikum der Grauwacken-
zone zu und zog auch im Hangenden dieser, also im Bereich des Farbumschlages
(dunkelgrau zu rot), eine weitere tektonische Linie, um so die vermeintlichen
altpaldozoischen Anteile von dem mesozoischen (Sktyh) zu trennen. Die Unter-
suchungen des Verfassers erbrachten dem gegeniiber vollig andere Ergebnisse,
die im folgenden kurz festgehalten seien.

Das Kristallin der ,,Phyllitgneisdecke® entspricht vollkommen den Metamor-
phiten der Silvrettaeinheit. Eine tektonische Abtrennung infolge einer gering-
fiigigen Diaphthorese, die auflerdem nicht an eng begrenzte Zonen gebunden ist,
mufl in dem betrachteten Raum abgelehnt werden. Selbst die permokarbonen,
sicher priskythischen Diabasginge sind in beiden Einheiten anzutreffen. Sie stel-
len iiberhaupt den Schliissel zum Verstindnis der variszisch zusammengehrenden
Einheit dar (der Verfasser geht darauf in einer eigenen Arbeit ein). Die ? ober-
karbonen Konglomerate, die ortsweise ohne nachweisbare Storung die Meta-
morphite iibergreifen, setzen sich ausschliefflich aus Komponenten zusammen, die
dem darunterliegenden Kristallin entsprechen.

Nur ortlich, z. B. im Silbertal, finden sich im basalsten Abschnitt der Trans-
gressions-Serie verkieselte Holzer mit einem Durchmesser von 20—30 cm. Die
von Prof. Dr. K. MAGDEFRAU in dankenswerter Weise durchgefiihrten Bestim-
mungen erbrachten, dafl es sich hiebei um Gymnospermenhélzer handelt. Eine
Entscheidung, ob Oberkarbon oder Perm vorliegt, ist mittels Gymnospermen-
holzern nicht zu treffen, da die wichtigsten ,Holzlieferanten“, die Cordaiten,
vom Unterkarbon bis Ende des Rotliegenden durchgehen.

Ein Teil der Geréllkomponenten zeigt diaphthoritische Erscheinungen, womit
ein eindeutiger Beleg fiir eine variszische Diaphthorese dieses Abschnittes gegeben
ist. Somit bilden die Konglomerate einen Transgressionshorizont iiber einen
variszisch metamorphen (z. T. schon retrograd metamorph) Untergrund, wobei
die alpidische Tektonik auf weiten Strecken diese Schwichestelle niitzte (primir
sedimentirer Kontakt, tektonisch auf weite Strecken disloziert).

Die auf den Konglomeraten folgenden Sedimente bzw. dazwischengeschalteten
mittel- bis feinkdrnigen Gesteine (siehe Profilsiulen, Abb.2) sollen noch kurz
gekennzeichnet werden. Es handelt sich meist um graue sandige Tonschiefer
bzw. hellglimmerfiihrende Sandsteine, deren Hauptkomponenten Quarz, Glim-
mer bzw. Phyllossillikate und Feldspite bilden, die im Diagramm nach Hucken-
HoLz (1963) zum iiberwiegenden Teil als Subgrauwacken ausgewiesen werden
konnten. Daneben fallen noch sandige schwarze Tonschiefer an, deren Milli-
meterschichtung auf ein Alternieren von tonigen (kohlig pigmentierten) Lagen
und Quarz-Hellglimmer-Lagen zuriickgeht. Ortsweise tritt eine Karbonatkom-
ponente hinzu, die sich vor allem in Form von kleinen konkretioniren Bildungen
duflert. Diese schwarzen, sandigen Tonschiefer sind es, die immer mehr Karbonat
aufnehmen und schliellich in gleichfarbige laminierte Dolomite iiberleiten. Trotz
einer nicht unbedeutenden Umkristallisation findet sich eine Korngroflenabnahme
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H. Mostler: Postvariscikum — Montafon
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von unten nach oben in den einzelnen Millimeterlagen, wobei der Korngrofien-
wechsel durch die schwarze Pigmentierung am Ende jeder Lage den Rhythmus
noch unterstreicht. Quarz und Feldspatdetritus kann in diesen Dolomiten
bis zu 30% betragen. Finden wir in den schwarzen sandigen Tonschiefern einer-
seits das primir sedimentire Ubergangsglied zu den Karbonatgesteinen, so spielt
andererseits dasselbe Sediment auch noch eine Rolle als Vermittler zu den kiese-
ligen Schiefern bzw. Kieselschiefern. Auch innerhalb der Kieselschiefer findert sich
immer noch etwas Quarz und Glimmereinstreuung. Biogene fehlen. So sind gerade
die kieseligen Schiefer bis Kieselschiefer mit den laminierten Dolomiten (selten
dolomitische Kalke) ein wichtiger Leithorizont geworden. Wihrend in den
laminierten Dolomiten bisher nur Ostrakoden und Pflanzenreste gefunden wur-
den, konnten in den dolomitischen Kalken (pelletfilhrende Mikrite) Foramini-
feren nachgewiesen werden. Es handelt sich um Vertreter der Tetrataxidae, die
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nach der bisherigen Literatur erst ab dem Karbon auftreten, wie Dr. W. RescH,
der die Foraminiferen determinierte, mir freundlicherweise mitteilte.

Uber der eben beschricbenen dolomitisch-kalkig-kieseligen Schichtfolge treten
durchwegs groberklastische Sedimente auf, die z. T. in hoheren "Partien bereits
eine Rotfirbung aufweisen. Im allgemeinen setzen sonst einige Meter danach
rotgefirbte Sedimente vom Typ ,Grodener Sandstein® ein, die oft an der Basis
Vulkanite fithren. Es sind Quarzporphyre bis quarzreiche Quarzkeratophyre
mit eutaxitischen Gefiigen und Quarzporphyrtuffe-Tuffite (mit Lapilli, z.T.
auch basischen Feldspatgesteinen).

Die sauren Vulkanite wurden von O.RerrHorer (1955) als Ganggesteine
aufgefafit. Nun konnten diese aber als echte Vulkanite, Tuffe und Tuffite mit
Konglomeraten, deren Komponenten die gleiche Zusammensetzung aufweisen
wie der darunterliegende Vulkanismus, erkannt werden, bei denen es sich um
synsedimentire Einschaltungen von sauren Laven bzw. ,Ignimbriten® handelt.
Die dariiberfolgenden Sedimente — die teilweise ganz den GrBdener Sandsteinen
entsprechen, mit ortweise starker Durchwiihlung (,Stopfginge®), vereinzelt
groflen Holzresten, in héheren Lagen mit Kalk-Dolomit-Konkretionen, die noch
nicht genau untersucht wurden, teils handelt es sich um Quarzfeldspatsand-
steine — miissen z. T, wohl schon in das Skyth gestellt werden. Eine Abtrennung
des permischen Anteiles ist infolge Fossilmangels nicht mdglich, soll aber mit
Hilfe von Pollen versucht werden, Diese hohere rund 300 m machtige Serie, die
an der Basis saure Vulkanite fithrt, wird von einem Gips-Dolomit-Horizont,
der dem Skyth-Anis-Grenzniveau zuzurechnen sein diirfte, abgeschlossen.

Die transgressiv das Kristallin {iberlagernden postvariszischen Sedimente sind
zum Grofiteil aquatisch entstanden, wobei marine Ingressionen sich kurzzeitig
auswirkten; fiir die hoheren Anteile (Rotsedimente) liegen noch zuwenig Daten
vor, um zu entscheiden, ob terrestrische — gegeniiber aquatischen Bildungen
vorherrschen. Infolge Bioturbation, horizont-gebundener Konkretionen wird z. T.
wohl auch hier einer aquatischen Bildung der Vorzug gegeben.

Paldogeographische Ausdeutung, tektonische Schlufifolgerungen sowie eine
ausfiihrliche Beschreibung der postvariszischen Sedimente und deren Vererzung
sind einer eigenen Arbeit vorbehalten.
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Die Exkursion in den Dolomiten
Von R.Dar Civ & P. LEoNaRDI *)

Mit 1 Abbildung

Allgemeines: Das Waidbrucker Konglomerat (ein von der stratigraphischen
Kommission des italienischen Geologischen Dienstes 1968 eingefihrter Terminus
fir die bisher als ,,Alpiner Verrucano® oder ,Basalkonglomerat“ bezeichneten
Bildungen) liegt zwischen dem Kristallinsockel und den Vulkaniten der Bozener
Quarzporphyrtafel. Es wurde von den meisten Autoren ins untere Perm ein-
gestuft, von einigen zur Ginze oder teilweise ins obere Karbon gestellt. Es ist
lokal und mit stark varierender Michtigkeit (max. 200m, im allgemeinen
tibersteigt es nicht 50 m) hauptsichlich lings der Grenzen der Dolomitenregion
aufgeschlossen (Sextental, Pustertal, Comelico, Grodener und Eisacktal, Val
Sugana, Agordino).

Die Farbe der Formation ist allgemein graugriin, in einigen Aufschlissen jedoch,
besonders in héheren Lagen auch rotbraun. In tieferen Lagen weist das Konglo-
merat wirre Lagerung auf (Grédner Tal, Villnofital), in héheren Anteilen vor-
wiegend grobe Schichtung. Die Dimensionen der Gerdlle sind ziemlich variabel,
iberschreiten aber gewohnlich nicht 40—60 cm; an einigen Stellen jedoch
(Grddner Tal, VillnéBtal) treten auch Komponenten auf, die eine Linge von
2 m iiberschreiten. Der Anteil der Gerdlle mit einer Linge von == 1 cm betrigt
gewohnlich mehr als 50 Volumprozent. Besonders in hdheren Lagen sind hdufig
linsenférmige Einschaltungen grobkdrnigen Sandsteins nicht selten. Der Grad
der Klassierung der Konglomerate ist immer niedrig, besonders im Villnofital,
Grodner Tal, Comelico und Agordino.

Das Waidbrucker Konglomerat stammt fast ausschlieflich aus der Erosion
des darunterliegenden Kristallinsockels. Daraus ergibt sich eine Zusammensetzung
vorwiegend aus Quarz-, Quarzit-, Paragneis-, Phyllit- und Porphyroidgerollen.
Der Prozentsatz an Quarzgerollen variiert stark; er reicht von 50 bis 80 Prozent
im Val Sugana und bei Innichen, von 10 bis 30 Prozent im Villnéftal, Grodner
Tal, Agordino, Comelico, der Rest wird von Kristallingerollen reprisentiert.
In den hochsten Lagen einiger Aufschliisse des Waidbrucker Konglomerates
kdnnen— allgemein in kleinerem Prozentsatz — auch Gerélle von Effusiv-
gesteinen und Pyroklastika auftreten, die aus der Erosion der ersten Produkte
des Bozener Vulkanismus stammen. Die Zurundung der Quarzgerdlle ist von
Zone zu Zone sehr verschieden; sie ist im Sextental und im Val Sugana mirttel-
mifig, im Grodner Tal, im Villnoftal, im Sextnertal und Val Sugana schr niedrig.

#} Anschrift der Verfasser: Prof. P. Leonsrpr und Prof. R. DaL Cin, Istituto di Geologia
dell’Universitd di Ferrara, C. so Ercole I d’Este 32.
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Im gesamten gesehen, weist das Konglomerat sechr geringe Reife auf, sowohl
im Bereich der in E-W-Richtung angeordneten Aufschliisse des Comelico, des
Villn6ftales und des Grodner Tales als auch im Agordino; am NE-Rand
(Innichen) und am SW-Rand der Dolomiten (Val Sugana) ist die Reife hingegen
mittelmifig.

AbschlieBend 1488t sich aus der Textur der Ablagerungen ihr kontinental-
fluviatiler Ursprung ersehen. Das Konglomerat stammt aus der subaerischen
Abtragung des Orogens; in manchen Fillen auch von der Erosion der ersten
Produkte vulkanischer Titigkeit im Perm. Der Transport und die Ablagerung
des Materials erfolgte im allgemeinen unter ausgeprigten Wildbachbedingungen
in Einschnitten und Senken in den beschriebenen kristallinen Schiefern, hiufig
mit starkem Gefille, Was die Aufschliisse von Innichen und dem Val Sugana
anbelangt, so miissen dort die Wasserverhiltnisse ruhiger und der Transportweg
linger gewesen sein; der Wirkungsgrad der Strémung war jedenfalls hoch und
die Wasserldufe durch plotzliche Anderungen der Strdmungsgeschwindigkeit
ausgezeichnet.

Das Waidbrucker Konglomerat ist, haufig mit Winkeldiskordanz, an einer
Erosionsfliche dem kristallinen Grundgebirge aufgelagert, das hauptsichlich aus
Phyllit, Paragneis und untergeordnet aus Porphyroid besteht. Es wird kon-
kordant von den Vulkaniten des Bozener Quarzporphyrs bedeckt, bestehend aus
einem tieferen Komplex (rhyodazitischer Ignimbrit mit Andesit- und Rhyolit-
laven und deren Tuffen) und aus einem hoheren Komplex (Rhyolithignim-
brite und rhyodazitische Ignimbrite, Lava und dazitische, rhyodazitische und
rhyolitische Tuffe). Die mittlere Michtigkeit dieser Vulkanite beliuft sich
auf 1000—1500 m; sie kann aber 2000 m tibersteigen. An der Basis der Vulkanite,
iber dem Waidbrucker Konglomerart findet sich hiufig ein sedimentir-pyroklas-
tischer Komplex aus Tuff, Tuffsandstein, Tuffbrekzie und Konglomerat, letzteres
vorwiegend aus vulkanischen Gerdllen.

Uber den Vulkaniten folgt konkordant der Grddner Sandstein (mittleres
Perm). Es handelt sich um einen Sandsteinkomplex (hauptsiichlich Feldspatsand-
steine, untergeordnet Grauwacke und Arkose) von roter, rot-gelblicher und
grauer Farbe, vorwiegend fluviatilen Ursprungs. Die Michtigkeit variiert
zwischen O und 400—600 m; die mittlere Michtigkeit bewegt sich zwischen
150—200 m. Gegen das Hangende der Serie finden sich hiufig Siltite, wihrend
an der Basis manchmal eine rote Konglomeratlage auftritt (Grodner Konglo-
merat) die dem Waidbrucker Konglomerat dhnlich, aber sicherlich jiinger als die
Vulkanite der Bozener Porphyrtafel ist, Diese, im allgemeinen wenige Meter
miadhrige Lage erreicht im Sextental und Comelico auch 200 m Michtigkeit. In
diesen Zonen fiihrt sie neben Quarz-, Kristallin- und Eruptivgerdllen auch
solche von Fusulinenkalk aus der Trogkofelformation. Im allgemeinen beginnt
die Sedimentation im unteren Perm und setzt sich bis zum Anfang des oberen
Perm in einem Gebiet fort, das fortschreitender Abtragung unterlag und in dem
ausgedehnte Eruptivdecken zur Ablagerung gelangten.

Zu Beginn des oberen Perm wurde das Gebiet der Dolomiten schlieflich, von
E her, vom Meer iiberflutet. Der Grodner Sandstein wurde von Eindampfungs-
sedimenten und Ablagerungen kiistennahen Meeres (Gips, Zellendolomit, Ton-
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gesteine) sowie von neritischen Kalkablagerungen iiberlagert (im NE-Teil des
Gebietes) (Bellerophonschichten).

1. Tag
Wegbeschreibung: Bozen, Trient, Vetriolo, Feltre, Pieve di Cadore.

Von Bozen bis Neumarkt wird die Strafle vom michtigen Bozener Quarz-
porpyr begleitet. Es handelt sich vorwiegend um rhyolithische Ignimbrite, die
auch in Steinbriichen gewonnen werden. Von Neumarkt bis Trient begleiten uns
hauptsichlich triadische Gesteine (Hauptdolomit, Dolomit der Ladinischen und
Karnischen Stufe, Werfener Schichten). Von Pergine bis zum M. Panarotta fihrt
man auf metamorphem Untergrund (vorwiegend aus Porphyroid, Paragneis und
Phyllit bestehend), auf dem das Waidbrucker Konglomerat (alpiner Verrucano)
liegt, das einen unzusammenhingenden, tektonisch gestdrten Gesteinsstreifen von
schwankender Michtigkeit (max. 150 m) aufbaut, der den Hohenzug Cima di
Mezzodi—M. Collo umgibt. Am Hang des M. Fravort erreicht das Konglomerat
eine Michtigkeit von 20—140m und erfiillt alte Depressionen innerhalb des
Phyllites (Fig. A in Abb. 1). Die Schichtung ist ziemlich undeutlich, die Firbung
grau und grau-griin. Sandige Zwischenlagen sind nicht selten, besonders gegen
das Hangende hin. Es sind Gerdllpflaster (PAVAGE) und Kreuzschichtung zu
sehen. Das Konglomerat besteht aus Quarzgeréllen (45—80 Prozent) und Elemen-
ten kristalliner Schiefer (55—20P rozent); gegen das Hangende kénnen auch
vereinzelte vulkanische Komponenten auftreten. Die Gerdlle tibersteigen gewShn-
lich nicht eine Linge von 10—20cm; die griéfiten beobachteten Dimensionen
betrugen 70 cm. Der Anteil der Gerdlle mit einer Linge == 1 cm liegt vorwiegend
bei 50—60 Volumprozent. Die Zurundung der Quarzgerdlle beliuft sich auf
etwa 110, Disymmetrie auf 600, die Abplattung auf 1,90. Das Konglomerat,
sicher fluviatilen bis wildbachartigen Ursprungs, wird von pyroklastischen Lava-
und klastischen Formationen der unteren Gruppe der Vulkanite der Bozener
Porphyrtafel iiberdeckt.

Von Levico bis Feltre quert man vorwiegend obere Trias, Jura und Kreide;
von Feltre nach Belluno fihrt man durch den Kern einer grofien Synklinale aus
Tertidrgestein; von Belluno nach Pieve di Cadore quert man hauptsichlich Jura
und triadische Gesteine (Hauptdolomit).

2. Tag
Pieve di Cadore, Innichen, Bruneds, Corvara, St. Ulrich, Bozen.

Die Strafie Pieve di Cadore—S. Stefano di Cadore quert vorwiegend permische
und triadische Gesteine, Bei S. Stefano liegen erste Grundgebirgsaufschliisse mit
lokaler Auflagerung von Grodner Sandstein vor. Nach Padola sind schéne
Aufschliisse des Grodner Konglomerates zu schen (das zwischen Grédner Sand-
stein und Quarzporphyr liegt), besonders im Bereich des Kreuzbergpasses (Fig. D).
Das Konglomerat besteht hier aus Quarzgertllen, Gerdllen von kristallinen Schie-
fern und Eruptivgesteinen sowle von rotem Sandstein und Kalk (vorwiegend in
den unteren Schichten). Der Kalk ist bisweilen dolomitisch, rot, rosa, grau und weifl
und fossilreich ~- hauptsichlich Fusulinen und untergeordnet Korallen. Diese
Gerdlle stellen nach ihren lithologischen und faunistischen Merkmalen suba&rische
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R.Dal Cin & P. Leonardi: Dolomiten

Erosionsprodukte des Trogkofelkalkes (mittleres Perm oder obere Sakmara-Stufe)
und der hangenden Tarviser Brekzie dar, die in den benachbarten Karnischen
Alpen entwickelt sind. Das Grodner Konglomerat ist demnach jiinger als die
beiden erwihnten Bildungen.

Jenseits des Passes, im Sextental, sind der rotliche Grédner Sandstein und das
Grodner Konglomerat michtig aufgeschlossen (Fig. E). In diesem werden, nach
dem Dorf Sexten, die Sandstein- und Kalkgerolle recht selten.

Das Waidbrucker Konglomerat (alpiner Verrucano) ist bei Innichen (Fig. F) in
30 m Michtigkeit aufgeschlossen. Es ist graugriin, grob geschichtet, mit einigen
linsenférmigen grobkdrnigen Sandsteinzwischenlagen. Man sieht Kreuzschichtung
und dachziegelférmige Anlagerung der Ger6lle. In den Konglomeratlagen betrigt
der prozentuelle Anteil der Gerdlle mit einer Linge == 1 cm 60—70 Prozent. Das
Konglomerat besteht ausschliefflich aus Quarzgerollen (45—60 Prozent) und Ge-
rollen kristalliner Schiefer (40—55 Prozent). Die Bearbeitung der Gerblle ist
miflig. Die Zurundung der Quarzgerdlle betragt 180, die Disymmetrie 590 und
die Abplattung 1,50,

Von Innichen bis Bruneck und weiter nach 8. Martin im Gadertal ist haupt-
sdchlich das kristalline Grundgebirge aufgeschlossen. In S. Martin im Gadertal liegt
lings der Strafie ein schoner Aufschluff von Grodner Sandsteins (200 m milchtig).
Er besteht aus einem unteren groben Teil (50 m) (M 0,50—0,35 mm) von
rot-gelblicher Firbung mit ebener Parallelschichtung, einem mittleren, etwas
feinkornigeren Teil (100 m) (Mz zwischen 0,25—0,12 mm) von grau-griinlicher
Firbung, mit hiufiger Kreuzschichtung und Erosionsrinnen, schliefilich aus einem
oberen Teil (50 m) von rétlicher Farbe, vorwiegend aus Siltit. Der untere und
mittlere Anteil entsprechen der Ablagerung eines Gerinnes mit nach oben zu
zunehmender Schwingung des Wasserlaufes, der obere Anteil stellt eine flichen-
hafte Hochwasserablagerung dar.

Im Gadertal und im Grodner Tal stéfft man, der Reihe nach, auf mesozoische
und permische Gesteine (Bellerophonschichten, Grodner Sandstein, rhyolithische
Ignimbrite) und auf das metamorphe Grundgebirge. In Waidbruck ist der
Verrucano mit maximal 40 m Michtigkeit (Fig. B) aufgeschlossen. Hier ist das
Konglomerat, das einen weiten Einschnitt in den Schiefern ausfiillt, wesentlich
weniger reif als im Val Sugana und bei Innichen; es ist grau, in mittleren Lagen
aber auch rétlich. Es ist wirr gelagert und grobkérnig, namentlich im tieferen An-
teil, wo einzelne Bldcke gelegentlich eine Linge von iiber 1,5 m erreichen. Das
Konglomerat besteht vorwiegend aus Kristallin- (65—80 Prozent) und Quarzge-
rollen (35—10 Prozent); nach oben zu treten vereinzelt Andesit-, Porphyr- und
Tuffgerolle auf. Die Bearbeitung der Gerdlle ist schwach: die Zurundung der
Quarzgerdlle belduft sich auf 100, das Lingen-Breiten-Verhiltnis auf 640, die
Abplattung auf 1,50. Das Konglomerat wird konkordant von Tuff, Tuffsand-
stein, Lava und Konglomerat iiberlagert, das hauptsichlich aus Gerdllen vulka-
nischer Gesteine der unteren Abteilung des Bozener Quarzporphyrs besteht.

Von Waidbruck bis Bozen quert man hauptsichlich den metamorphen Unter-
grund und rhyodazitische Ignimbrite. Man sieht einige Aufschliisse von roten
Konglomeraten, vorwiegend aus Eruptivgerdllen, die wahrscheinlich klastische
sedimentire Einlagerungen innerhalb des Bozener Quarzporphyrs darstellen.
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Findriicke aus Besichtigung und Diskussion
Wien — St. Johann

(Zusammenfassende Einleitung zur Diskussion in Mayrhofen am 19. 9. 1969.)
Von E. CLar *)
Mit 1 Tabelle

In der Mehrzahl der besuchten Lokalitdten liflt die postvariszische Trans-
gressionsfolge einen Aufbau aus 2 entwicklungsgeschichtlich unterscheidbaren Ab-
schnitten erkennen:

1. Unter der marinen Trias mit Ubergang in diese liegt ein Komplex, in dem
die bisherigen Untersuchungen keine groflere Schichtunterscheidung haben nach-
weisen lassen und der je nach lithologischer Ausbildung, metamorpher Beeinflus-
und und geographischer Lage als Buntsandstein, Werfener Schichten, Permoskyth-
sandstein, Semmering-Lantschfeld-Ladiser Quarzit, im S auch Grddener Sand-
stein kartiert worden ist.

In der Diskussion bleibt offen, ob grobe Lokalschuttbildungen an der Basis
(die auch mehrfach als Verrucano ausgeschieden worden sind), wie die kalkigen
Prebichl-Breccien, Brunnsinkbreccie usw., abgetrennt werden miissen.

Dieser hohere Abschnitt ist in der orogengeschichtlichen Entwicklung als eine,
den Ubergang von der kontinentalen zur marinen Sedimentation vermittelnde
Schichtgruppe dem Verrucano typico oder dem Verrucano brianconnais vergleich-
bar, dem letzteren wohl auch stratigraphisch dquivalent.

2. An den besuchten Lokalititen (siche Tabelle) ist zwischen diesen Formatio-
nen und dem variszischen Untergrund eine zweite detritische Schichtgruppe
abtrennbar, in der neben Feinsedimenten wenigstens ein Teil der Grobschiittun-
gen durch streng lokale Herkunft gekennzeichnet ist und in der z. T. auch saure
Vulkanite nachgewiesen sind.

Kartiert sind diese Schichten an den Lokalitidten . . . (siche Tabelle).

In den Ostalpen ist es zweckmiflig oder notwendig, diese Schichtgruppe trotz
gewisser paliogeographischer und lithologischer Differenzierung unter einem
iibergeordneten Begriff zusammenzufassen. Sie entspricht gut der korrigierten,
von A. ToLLMANN am Beginn dieses Symposions vorgetragenen Definition eines
»alpinen Verrucano® ohne Bindung an die dabei angenommene Alterseinstufung.

Diese Schichtgruppe bildet innerhalb des Perm und nach oben abgrenzbar
einen Reliefausgleich durch kontinentale Sedimente (Rotliegend!); sie ist in der

*Y Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. E. Crag, Geologisches Institut der Universitit, 1010 Wien,
Universititsstrafle 7.
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orogengeschichtlichen Entwicklung vom Verrucano typico unterschieden. Die
Teilnehmer des Symposion sehen demgemifl in den Ostalpen keine Not-
wendigkeit, auf diese Schichtgruppe weiter den Begriff ,, Verrucano® anzuwenden.
Es wird vorgeschlagen, sie als Formation vorliufig unter den verschiedenen
lokalen Bezeichnungen zu kartieren, aber unter dem Sammelbegriff ,konti-
nental-detritisches Perm“ zusammenfassen.

Jingerer Abschnitt

Alrerer Abschnitr

Lokalititen 1. d. gen, Position d. Verrucano dquivalent ,Ponte Gardena®
typico (Waidbruck) u. ,Verr. alpino®
1. Klamm-Semm. Semmering Qu. -+ Ritsch. Tattermannsch.

2. Diirrkgl.-Semm.  Semmering Qu. + Rotsch.
3. Weinweg Semmering Qu. + Basisgrobsch. ddr. 8. Sch. + Porph.
Arkoseschiefer-Breccien-Porph.-S.
4. Feistritzwald Semmering Qu. i. Fortsetzung detrit. Phyllite + Kgl. Tuffe
Arkoseschiefer-Breccien-Porph.-S.
5. Prebichl Prebichl Sch. ?Kalkbreccie?
6. Kaisersberg Semm.~-Qu. detrit. Serizitsch.
7. Christophberg »Permoskythsdst.” Serie d. roten Tone u.
Grobschiittungen + Vulk.
8. Nafifeld Werf.-Bellerophonsch. sandig-marine Entw.
9. Laas Werf.-Buntsdst. Serie v. Laas/rote Tone
10. Simmerlach Buntsdst.
11. Grofiglockner plattige hellgriine Quarzite Arkoseschiefer
Arkosegneise
z. T. mt Porphyrgerdllen
12. Brunnsink Buntsandstein ?Kalkbreccien?
13. ,Kaiser*-Basis Buntsandstein Schichten von S6l1
N Ellmau = (bunte Fanglomerate)
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Zur Verwendung des Begriffes ,,Verrucano® (s.1.)
in den Schweizer Alpen

Von R. Ddsseccer & R. Trijmry ¥)

1. Zwischen datiertem Oberkacbon bzw. prioberkarbonem Grundgebirge und
datierter karbonatischer Trias liegen in den Schweizer Alpen vielfiltige, detritische
und meist kontinentale Formationen. In bezug auf ihre paliotektonische Stellung
gehoren sie einerseits der Endphase des herzynischen (variszischen) orogenen Zy-
klus an; anderseits entsprechen sie detrischen Bildungen, welche die Transgression
der triadischen Meere {iber ein schon weitgehend eingeebnetes herzynisches Relief
einleiten.

Es wird zu diskutieren sein, ob ein oder zwei Termini im Sinn von litho-
stratigraphischen Gruppen (groups) fiir diese Serien im Bereich
der gesamten Alpen anwendbar und niitzlich seien.

2. Beim Vergleich mit ,Flysch® (Trevisan, 1969) muff beriicksichtigt werden,
dafl in den Alpen (inkl. Apennin und Karpaten) Flysch in erster Linie einen
Sammelbegriff fiir lithostratigraphische Gruppen darstellt. Erst sekundir ist dieser
Terminus als weltweite, altersunabhingige Magnafazies verwendet worden. Eine
Ausweitung des Begriffs ,Verrucano“ auf Gebiete auflerhalb der mediterranen
Kettengebirge ist bestimmt nich t wiinschbar.

3. Im Prinzip ist es sicher richtig, dafl man oft spitherzynische (,pri-
saalische®) und frithalpine (,post-saalische“) Formationen auseinander halten
kann. Im Gelinde ist diese Unterscheidung aber oft viel weniger augenfillig als
im Lehrbuch. Wichtige Anteile der erwihnten Serien lassen sich nicht eindeutig
der einen oder anderen Gruppe zuordnen: Obere Anteile des Glarner Verrucano,
~Néopermien® der Westalpen, Formationen des Miinstertaler Verrucano, Gri-
dener Sandstein bzw. Verrucano lombardo. Man darf den sauren Vulkanismus
nicht a priori als Zeitmarke ansprechen. Auch die Abgrenzung des ,oberen Verru-
cano® gegen den Tiroler Buntsandstein und andere analoge Formationen ist meist
sehr undeutlich.

4. Eine Terminologie, welche chronostratigraphische Begriffe fiir lithostrati-
graphische Einheiten verwendet, ist nicht akzeptabel, jedenfalls soweit
sie neu zu schaffende Namen betrifft. Die Gruppenbezeichnung ,kontinental-
detritisches Perm® ist abzulehnen, auch schon in Anbetracht der duflerst mangel-
haften Datierung dieser Serien.

5. Mit der neuen Fassung von Torimanns Definition eines ,alpinen Verru-
cano“ kdnnen wir uns im Prinzip einverstanden erkliren. Einzig den Passus

*) Anschrift der Verfasser: cand. geol. R. DsseGGER & Prof. Dr. R. Triimpy, Eidgen. Technische
Hochschule, Geolog. Institut, CH-8006 Ziirich, Sonneggstrafle 5.

183



sunter aridem Klima gebildete® mochten wir ausklammern, da dies oft nicht
beweisbar ist und da einige hierzu gehorige Formationen eher auf semiarides bis
semihumides Klima hinweisen (z. B. untere Anteile des Glarner Verrucano).

6. Eine Abschaffung des Begriffes ,Verrucano® fiir den Glarner Verrucano
u. dgl. ist in der Schweiz aus praktischen Griinden kaum mehr méglich. Er ist, wie
»Flysch® und ,Molasse®, bis zur Gymnasial- und Sekundarschulstufe hinab ins
»Volksbewuf8tsein® gedrungen, so dafl seine Ersetzung — wofiir einzig die von
OswaLp Heer vorgeschlagene Bezeichnung ,Sernifit-Gruppe® in Frage kime —
etwa 40 Jahre beanspruchen wiirde.

Es wird sich deshalb kaum vermeiden lassen, dafl wir weiterhin ,Glarner Ver-
rucano® oder ,Miinstertaler Verrucano® als regionale, lithostratigraphische Grup-
penbezeichnungen verwenden, wobei wir uns natiirlich im klaren sind, daf diese
Serien mit dem Verrucano der Typuslokalitit wenig gemeinsam haben.

7. Eine allgemeinverbindliche und logisch rigorose Statuierung von Begriffen
fiir die ,spatherzynischen® bzw. ,friihalpinen® detritischen Ablagerungen halten
wir fiir gefdhrlich, da sie zur irrtiimlichen Einreihung von Formationen in die
eine oder andere Gruppe fithren kann und da sie die Existenz der bestimmt vor-
handenen Ubergangsglieder ausklammert. Umschreibungen sind vielleicht schwer-
filliger, aber besser den jeweiligen Gegebenheiten angepafit. Auch der ausgespro-
chen lokale Charakter vieler (dlterer) ,Verrucano“-Becken spricht gegen eine
iiberregionale Terminologie.
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Stellungnahme zur Verwendung des Begriffes

,,Verrucano“
Von H. FALKE ¥)

Wenn ich meine Kenntnisse iiber die besuchten Aufschlisse in den kontinen-
talen Schichten des Permokarbon bis zur Permotrias in dem Apennin, den West-
und Ostalpen zusammenfasse und sie mit dem kontinentalen Perm Mittel- und
Westeuropas vergleiche, so komme ich vorldufig zu folgender Ansicht:

Der ,Verrucano“ am locus typicus, d.h, bei Verruca, stellt eine sedimentire
Abfolge dar, die sich kontinuierlich von noch zum Teil kontinental beeinflufiten
Ablagerungen zu marinen Sedimenten entwickelt. Thre ununterbrochene Entste-
hung fillt also in die Ubergangszeit zwischen einer kontinentalen und nunmehr
zunehmend marinen Sedimentation. Infolgedessen weist die Zusammensetzung
usw. dieser Sedimente kaum oder tiberhaupt nicht mehr Merkmale auf, wie sie fiir
intramontane Becken bei der Existenz eines durch eine Tektonik wiederholt
belebten Reliefs und weiterer hiermit verbundener Begleitumstinde charakteri-
stisch ist.

Die obigen Aussagen treffen innerhalb der Alpen durchaus auf jene Sediment-
einheiten zu, deren Alter bisher als eotriassisch oder zum Teil auch permotriassisch
angegeben wird, und zwar so weit, als sie eine kontinuierliche Entwicklung zu den
Schichten der Trias erkennen lassen, Sie kdnnen mit einem Basiskonglomerat be-
ginnen wie z. B. der ,, Verrucano brianconnais, In ihrer Zusammensetzung jedoch
wie in ihrer rdumlichen Verbreitung zeigen sie nicht mehr die Vielfalt milieu-
bedingter Eigenschaften wie sie die hier und dort in ihrem Liegenden auftretende
Fiillung der intramontanen Becken aufzuweisen hat. Aus den bisher genannten
Griinden kdnnen sie also als dem Verrucano typico noch verwandte Sedimente
bezeichnet werden. Diesen Ubergangsschichten eventuell die Bezeichnung , Alpiner
Verrucano® zu geben, sollte, wenn moglich, vermieden werden, da der Terminus
»Verrucano® nur auf die Sedimente am Locus typicus Anwendung finden sollte.
Anderenfalls wiirde man berechtigt sein, Sedimenteinheiten gleicher Zusammen-
setzung und in gleicher paldogeographischer Position mit diesem Namen zu bele-
gen, da er bisher keine zeitliche Fixierung einschliefit.

Entsprechend den vorausgegangenen Ausfihrungen kann die Bezeichnung ,, Ver-
rucano® nicht fiir jene kontinentalen Sedimente Verwendung finden, die das
variskisch entstandene Relief der Alpen etc. auffiillen, auch nicht dann, wenn
man die jeweilige geographische Lage der Vorkommen beriicksichtigt wie z. B.
bei der Bezeichnung ,,Glarner Verrucano®.

*)  Anschrift des Verfassers: Prof Dr. H. Faike, Geologisches Instituc der Universiti,
D-65 Mainz, Saarstrafle 21.
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Thre wichtigsten Kennzeichen sind u. a. die groben, hiufig lokalen Schiittungen
aus dem dem Ablagerungsgebiet benachbarten Relief, das auch vulkanischen
Charakter haben kann, wie die vulkanischen Produkte selbst, die vorwiegend
sauer sind. Hinzu kommt der starke fazielle Wechsel der iiberwiegend bunt- bis
rotgefirbten Sedimente, die zuweilen noch die Konturen der einzelnen Ablage-
rungsgebiete widerspiegeln. Diese Ablagerungen fiillen das durch tektonische wie
die sie begleitenden vulkanischen Vorginge mehrmals belebte Relief in Richtung
der Entwicklung einer Peneplain auf. Sie gehoren also zum Schluflakt der. Folgen
einer Orogenentwicklung, wihrend die folgenden jiingeren Sedimente wie der
Verrucano typico und verwandelt Sedimente einen neuen Abschnitt in der Ent-
wicklung erdgeschichtlicher Ereignisse einleiten. Die erstgenannten Ablagerungen
sind also dem Rotliegenden vergleichbar, das als eine Anhiufung von kontinen-~
talem Detritus in den Hohlformen eines variskischen Reliefs ebenfalls das Unter-
wie Oberperm umfaflt. Sofern man die Bezeichnung ,Rotliegendes“ vorerst nicht
fiir die kontinentalen Sedimente des Perms in den Alpen benutzen will, empfiehlt
es sich unter Verwendung von Lokalbezeichnungen fiir die einzelnen Schichtfolgen
allgemein von einem kontinentalen detritischen Perm im Sinne einer intrakon-
tinentalen Molasse zu sprechen.
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