Rutschungen und ihre Wirkungen. Einige groflere Rutschungen in Oberdsterreich
und Salzburg hat er genauer untersucht und beschrieben.

Schliefilich darf ein besonderes Anliegen G. G&TZINGERs nicht unerwihnt
bleiben, nimlich die geologischen Naturdenkmiler, deren Schutz und Erhaltung.
Leider sind nur wenige seiner diesbeziiglich geduflerten umfangreichen Wiinsche
in Erfiillung gegangen. .

Der Vertasser versuchte, in den vorliegenden Zeilen einen kurzen Uberblick
iiber das langjihrige arbeitsreiche und verdienstvolle Wirken des Jubilars in der
geologischen Forschung zu geben und erlaubt sich, dem Jubilar seine herzliche
Gratulation und Dank fiir manche wertvolle Anregungen bei seinen eigenen
Forschungen auszusprechen! Mogen dem Jubilar noch weitere riistige Jahre
erfolgreicher Forschung beschieden sein!

Beobachtungen im Flysch von Triest
{(Wiener Beitrige zum Flyschproblem, Nr. 1)

Von einer Arbeitsgruppe, bestehend aus K. Gonrzawnt, K. Korimann, H. Korrer, A. Parr,
S. Prey, H. WiEsENEDER, G. WoLETZ

Mit 3 Tafeln {V, VI, VII) und 3 Textabbildungen

Summary; 1. Einleitung und Fragestellung; 2, Petrographie und Petrologie der
eozdnen Flyschsandsteine; 3. Schwermineralanalysen der Flysch-Sandsteine;
4. Beobachtungen in den eozinen Kalk- und Flyschsedimenten; 5. Zu den Klein-
formaniniferenfaunen der untersuchten Profile; 6. Vorliufige Mitteilungen iber
okologische Untersuchungen der Kleinforaminiferen aus dem Ubergangsbereich
Kalk-Flyschfazies; 7. Zur Ostracodenfauna aus dem Grenzbereich zwischea Kalk-
und Flyschfazies in der Aufschlufigruppe des Steinbruches Faccanoni; 8. Ubersicht.

The hills, forming the background towards NE of the beautiful bay of Trieste
consist of upper cretaceous to lower middle eocene limestones,
developed as fresh water deposits below and fully marine Alveolina-Assilina
limestones above, which pass within a short distance into the marls and sand-
stones of the flyschseries, likewise lower middle eocene. This change from
limestone into marl-flysch sedimentation was studied in detail on five selected
exposures with the purpose, to arrive at an impression, as to how the change from
fully marine shallow water sedimentation into flysch sedimentation might have
taken place.

The deepest flysch sandstones are quartz-calcarenites with reworked nummu-
lites; the rock-debris partly enclosed in the sandstones very probably derives from
rock associations known to occur in the inner parts of the Dinarides; the change
from limestone to flysch is supposed to be linked with tectonic movements in the
hinterland, by which large areas were exposed to erosion (H. WiesenepEer), This
is supported by the results of heavy mineral investigations (G. WoLETZ).

The uppermost part of the Alveolina limestone and the reworked, isolated large
foraminifera belong to the deeper Lutetian; a great variety of tracks in the flysch
sandstones are similar with those of the eocene flysch of the Vienna area (A. Parr).
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The smaller foraminifera of the flysch indicate lower middle eocene; they are
characterized by Globigerina-Globorotalia associations; the tests in the deepest
marls and underlying Alveolina limestones are large. By the predominance of
calcareous tests and a large amount of planctenic types they differ fundamentally
from the flysch faunas of the Northern Alps, were agglutinating forms prevail,
which might be interpreted there as cold-water associations (S. PrEY),

The microforaminifera fauna of 52 marl samples from the transitional zone
limestone — flysch facies seems to belong on account of the relation of planctonic/
benthonic foraminifera to a depth range of 700—1200 m (K. GOHRBANDT).

The ostracod fauna from the Faccanoni quarry ist poor in species and indivi-
duals, purely marine and indicates open sea conditions and greater depth
(several 100 m) (K. KoLLMANN).

It is expected that from the observations in the limestone -~ marl — flysch
section of the deeper middle eocene of the Trieste area valuable indications could
be deducted regarding the depth, origin and condition of sedimentation; these
might develop into diagnostic clues it confirmed by continued investigations in
similar series.

1. Einleitung und Fragestellung
Von H., Kirerer

Die von Vorarlberg bis Wien und dariiber hinaus in die Karpaten sich erstrek-
kende Flyschzone oder Sandsteinzone ist eine der Einheiten in der Geologie
Osterreichs, die zu verschiedenen Zeiten von verschiedenen Gesichtspunkten her
geologisch bearbeitet wurde, Lange schien sie durch ihre lithologische Einférmig-
keit wnd geringe Fossilfiihrung sich einer niheren Aufgliederung zu entziehen;
in den Jahren um 1920 erschienen im Wiener Bereich die ersten neueren tektoni-
schen Aufldsungsversuche (K. FriepL); es folgten in dem Jahren um 1930 neue
Beitrige zu Makrofossilien (G. GOTZINGER}; ab 1950 moderne Beitrige zur Mikro--
paldonrologie (R. Nots, A. Parr} und auch erste Untersuchungen iiber die
Mineralkomponenten der Sedimente (G. WorETz). Zu dieser stetigen, in Osterrei-
chischer Geologenarbeit wurzelnden Entwicklung ist nun ein neuer Kreis von An-
regungen hinzugekommen, welcher sich aus Beobachtungen von Triibestromungen
(Turbidity-Currents) in rezenten Meeren und aus der mit diesen verkniipften
gradierten Schichtung (graded bedding) ergibt und zugleich auch eine Briicke:
schligt zu dhnlichen Secfimenten im Flysch,

Die dsterreichischen Geologen kinnen aus Griinden der meerfernen Lage ihres
Arbeitsgebietes zu den aktuogeologischen Perspektiven des Flyschproblems nichts
beitragen; die Verbundenheit mit der Problematik unseres Flysches lifit es als:
wiinschenswert erscheinen, daf auch wir zu diesem Problem das Unsrige'beitragen.
In welcher Richtung kénnen nun unsere Beitrige liegen?

Vor allem schitzen sich die 8sterreichischen Geologien gliicklich, nicht erst be-
weisen zu miissen, daf} ,ihr“ Flysch wirklich Flysch 1st; er war es immer, so daf§
wir von dem aus unserer Flyschzone geschdpften Beobachtungsbestand direkt zum
Flyschproblem glauben beitragen zu diirfen.

Es ist weiters eine nur selten ausgesprochene Tatsache, daf wir die Flyschzone
von Vorarlberg bis Wien wohl in ihrer sedimentologischen und tektonischen
Mannigfaltigkeit kennen, dabei aber keine klare Aussage dariiber machen kénnen,.
auf welchem (Sediment-)Untvergrund die tiefsten
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Flyschsedimente urspriinglich abgelagert wurden und
welcher ArtdieeigentlichenUfersedimentedes Flysch-
meeres gewesen sein mogen, Esrihrt dieses eigenartige Faktum da-
her, daff unsere Flyschzone ein tektonisch eng gepacktes Decken- oder Grofi-
schuppensystem ist, das ortsfremd auf der Molasse ruht. Wir glauben nun, dafl die
Frage nach der urspriinglich sedimentiren Unterlagerung, aus welcher und auf
welcher sich die Flyschsedimente gebildet haben, fiir die Deutung ein nicht zu
unterschitzender Beitrag und Ausgangspunkt sein kénnte. Weiters glauben wir,
darauf hinweisen zu sollen, dafl im Bereich der Flyschsedimente Schichtkomplexe
enthalten sind, die bisher wohl deutbar schienen (Grobsand-, Mergelkomplexe,
Gerdlleinstreuungen etc.), die momentan durch die Verlegung der Aufmerksam-
keit auf gradierte Schichtung, eine verinderte Bewertung beziiglich ihres Absatz-
bereichs erfahren. Es diirfte daher von Fall zu Fall zu iiberpriifen sein, ob die
bisherige Deutung dieser Sedimente durch thr Zusammenvorkommen mit Sedi-
menten gradierter Schichtung zu verindern sei, oder ob eher die letzteren durch
ihr Zusammenvorkommen mit dem Absatzraum nach deutbaren Sedimenten eine
kritische Bewertung wird erfahren miissen,

Es ist hier nicht der Platz, um auf die sehr zahlreichen neueren Arbeiten niher
einzugehen; zur Orientierung sei angedeutet, daf die allgemeinen Gesichtspunkte
von B. C. Heezen, P. H. Kuenen und A. LoMBarD, auch wenn sie in Einzelheiten
untereinander nicht ibereinstimmen, als Ausgangspunkt fiir unsere Betrachtungen
angenommen wurden (Ecl. Geol. Helv., Vol. 51, No. 3/1959). Nur als Rand-
bemerkung zur allgemeinen Deutung der Flysch-Ablagerungen sei darauf verwie-
sen, dafl zwel Gesichtspunkte filr eine spiter erst zu erreichende Ubersicht jetzt
schon im Auge behalten werden sollten: einerseits nimlich, daf} es sich bei den
Flyschabsatzriumen um viele hundert Kilometer lange Sedimentwannen handeln
diirfte, die iiber diese gesamten Erstreckungen hin immer wieder mit sehr mich-
tigen Sedimentpaketen mit hiufig vorkommender gradierter Schichtung gefiillt zu
sein scheinen; dafi dagegen rezente Turbidite, so sehr sie im einzelnen mit der
gradierten Schichtung des Flysch iibereinkommen mégen, bislang kaum als 1000 m
michtige Sedimentserien in mehreren 100 km langen Trogreihen beobachtet
‘wurden,

Die Frage der Unterlagernng der Flyschsedimente schien uns ein wesentlicher
Ausgangspunkt fir unsere Studien zu sein, vor allem, wenn es sich bei den
unterlagernden Sedimenten um solche handelt, die in ihrem Absatzbereich
einfach deutbar scheinen. Wir verdanken es dem freundlichen Entgegen-
kommen der italienischen Geologen des weiteren Bereiches von Triest, dall wir
dort die Auflagerung der mergelig-sandigen Flyschsedimente auf die Grofi-
foraminiferen filhrenden Kalke des tieferen Mitteleozin im Herbst 1959 stu-
dieren konnten; wir verdanken die Forderung dieser Arbeiten weiters der
Direktion der Roh6l-Gewinnungs-AG, in Wien sowie der Shell Italiana, Genua,

Bereits auf der geologischen Karte von Usterreich-Ungarn, Blatt Triest {Aus-
gabe 1921} war die Grenze zwischen dem kalkigen Eozan und den dariber fol-
genden Mergeln und Sandsteinen des Flysch deutlich verzeichner. Zusitzliche
Beobachtungen wurden von italienischen Geologen, vor allem von d’Amsrost bis
1958 beigebracht.

Auf Grund dieser Unterlagen waren wir in der Lage, im Terrain mehrere Auf-
schlufireihen auszusuchen, an denen der Ubergang von der kalkigen Absatzfolge
mit GroRforaminiferen zu den Mergeln und Sandsteinen des Flysch lickenlos
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H. Ktrerer u. a.: Flyseh von Triest
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Abb. 1

aufgeschlossen war. Bei gemeinsamen Begehungen, an denen alle Teilnehmer der
Arbeitsgruppe (mit Ausnahme von K. GoHrBanNDT) mitwirkten, wurden diese
Aufschluflgruppen aufgenommen, eingemessen, bemustert und an Ort und Stelle
diskutiert, Die Lage der Aufschluflgruppen ist auf Abb. 1 vermerkt; die Bearbei-
tung simtlicher Aufschluligruppen sind diesem Bericht nicht beigefiigt, sondern
nur fallweise ist bei Details auf sie hingewiesen. Pars pro toto wurden hier jedoch
die vollstindigen Beobachtungen der Aufschlufigruppe Faccanoni vorgelegt,
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deren Bearbeitung als typisch auch fiir die anderen angesechen werden kann.
(Tafel V.) Fir die Zusammenfassung der geologischen Ergebnisse sei auf das
Schlufiwort verwiesen.
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2. Petrographie und Petrologie der eozinen Flyschsandsteine

Von Hans WIESENEDER

Die Flyschablagerungen von Triest entsprechen lithologisch weitgehend den
Flyschgesteinen der Qstalpen, Es handelt sich um eine rhythmische Folge dunkler,
grinlichgrauer Sandsteine mit Mergelzwischenlagen. Die Michtigkeit der ein-
zelnen Sandsteinbinke schwankt, in Abhingigkeit von ihrex Korngrofie, von weni-
gen Dezimetern bis zu etwa 1,5 m. Die Grenze Sandstein-Mergel ist in der Regel
durch das Auftreten zahlreicher Lebenspuren (besonders Wurmrdhren) sowie
durch Flief- und Bewegungsmarken (flute casts, drag marks) gekennzeichnet.
Flute casts treten nur vereinzelt in den tieferen Lagen des Flysches auf. Sie sind
verhiltnismifig klein und flach. (5—6 cm breit, 10 ¢m lang und 2—3 cm hoch).
Bezogen auf denLingsschnitt dieser Gebilde ist eine deutliche Asymetrie zu erken-
nen. Die Gestalt ist stromlinienférmig, mit einem abgerundeten und einem zuge-
spitzten Ende. Thre Form entspricht der von Auskolkungen hinter Stromungs-
hindernissen, und wir bezweifeln nicht, dafl ihre Entstehung im Sinne von KUENEN
(1957} zu deuten ist. Es handelt sich offenbar um Auswaschungen des pelitischen
Meeresbodens infolge erhéhter Turbulenz einer Str6mung hinter Bodenunregel-
mifligkeiten, wobei die entstchenden Hohlformen durch die an die Erosion un-
mittelbar anschiiefende Sedimentation von Sand ausgefiillt und damit erhalten
werden. Das der angenommenen Strémung entgegen gerichtete Ende dieser Fliefi-
marken blickt nach Osten oder Sitidosten, so daf aus dieser Richtung das Sediment-
material zugefiihrt wurde. Haufiger, und durch den ganzen Schichtstofl verbreitet,
finden sich parallele Rillen an der Basis der Sandsteinbinke. Es sind jene Marken,
fiir die die Bezeichnung ,drag marks® eingefiihrt wurde,

Die einzelnen Rillen, die in Gruppen auftreten, sind 1—2 cm breit und einige
Millimeter tief. Es wurden zwei um 30° divergierende Richtungen dieser Marken
festgestellt; sie besitzen ungefihr die gleiche Orientierung wie die flute casts.
KUeNEN (1957) deutet sie als Schleifspuren von Holz, Pflanzenresten und algen-
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tiberwachsenen Steinen am weichen Meeresgrund. Unsere Meinung liber die Ent-
stehung dieser Gebilde wollen wir erst im Zusammenhang mit der sediment-
petrographischen Untersuchung der Flyschgesteine des Wiener Waldes vorbringen.

Anzeichen fiir eine ungleichmiflige Verdichtung der Pelite unter der Last rasch
abgelagerter Sandmassen (load casts) wurden nicht beobachtet, sie sind daher
zumindest selten. Auch ,convolute bedding® wurde nicht festgestellt.

Die Sortierung innerhalb der einzelnen Binke (graded bedding) ist im allge-
meinen megaskopisch nicht zu beobachten. Die genauere Untersuchung einer
Schicht (Steinbruch W Italocementi, Probe 14 oberhalb g) ergab aber doch eine
Abnahme des Maximaldurchmessers vom Liegenden zum Hangenden von 0,5 auf
0,4 mm und eine Abnahme des mittleren Durchmessers von 0,16 auf 0, 1 mm,

Korngréfen und Korngroflenverteilung

Die direkte Korngréflenbestimmung mic Hilfe eines Sieb- oder Schlimm-
verfahrens kommt wegen der starken Verfestigung der Sandsteine niche in Frage.
Aus diesem Grunde wurden Querschnittmessungen der Kornchen (600 pro Probe)
unter dern Mikroskop durchgefiihrt, Trigt man die so gewonnenen Korndurch-
messer in einem Diagramm auf, das als Abszisse den Logarithmus der Korndurch-
messer und als Ordinate die Summenhiufigkeitsprozente angibt, so Ist die
Verbindung der die Meflergebnisse darstellenden Punkte eine Gerade. Das heifit,
daf die scheinbare Korngroflenverteilung der Gaufischen Fehlerverteilungsfunk-
tion entspricht. Es wurde darauf verzichtet, etwa nach dem Sehnenschnittverfah-
renvon MUNzNER und SCHNEIDERHOHN (1953), der wahren Korngroflenverteilung

Tabellet. KorngréBen- und Mineralanalysen der untersuchten
Flyschsandsteine

o
5
'E + = &
, Cave di Gi 2 A £ A
lealocement: avdeig t:h:::ppe g = tE.- =
& ‘a o 2
Proben-Nr. 9a 14g 14g 15b 16b 17b, 17b, 18ef 19 20 22a
0,02 —0,064 mm  62%) 23 40 17 21 22 4 i 41 43 22
2,064 —0,127 34 27 39 52 57 61 49 39 52 53 62
4,127 —0,181 4 26 12 26 17 15 9 41 7 4 14
3,181—0,254 10 b 3 5 2 1 8 2
0,254—0,318 6 2 2 2
3,318—0,380 6 1 1
0,3830—0,445 2 1

wahrer mictlerer
Korndurdimesser 008 0l 0,13 012 0,13 012 008 G,19 0,10 006 0,12mm

Quarz ™) 26 48 40 50 54 58 67 11 55 26 65
Karbonat 66 32 45 42 38 23 15 81 34 65 i3
Fe}fdlspadte 1 [ 8 5 3 4 6 2 [ 3 B
Chalcedon

Hornstein } 4 9 1 3 4 6 6 1 5 4
Biotic + + 3 + + 4 3 + 2 1 5
Muskovit 1 5 2 + 1 1 3 -+ z + 4
Chlorite 2 4+ 1 + + 4 + + 1

*) Die Zahlenwerte beziechen sich auf Prozente.
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niher zu kommen, da die Kémer sehr unregelmiflig ausgebildec sind. Lediglich
die mittlere Korngrofle wurde nach KrumBen (1935) auf rechnerischem Wege
ermittelt. Die entsprechenden Werte der untersuchten Proben finden sich in
Tabelle 1. Da die scheinbaren Korngréflen nur gleich groff oder kleiner als ihre
wahren Werte sein kénnen, ist es méglich, eine geniigende Anzahl von Messungen
vorausgesetzt, den Maximalwert der Komgrii%e im Diinnschliff zu bestimmen.
Die entsprechenden Zahlen sind ebenfalls in der Tabelle 1 angegeben, Aus den
mittleren und maximalen Korndurchmessern der einzelnen Proben ergibt sich eine
Zunahme der Sortierung mit sinkender Teilchengrofie. Dies kommr besonders
gut in-einem Diagramm zum Ausdruck, wie es von PAsseGA (1957) zur Darstellung
der Korngréfenverhilmisse verwendet wird. In der Abszissenrichtung (Abb. 2)

Log. maximaler Korndurchmesser (Ordinate}
versus
log. mittlerer Korndurchmesser

:| 1mm

tague ¢ 18« - 0%

- 04
* jigo

W e *I5b k]
KRR

7 F 0,2

Wae : tg,b © "

-
. ; o)
oo ol 02 03 04 0S5 1 i,
Abb. 2

sind die Logarithmen der mittleren Korndurchmesser (M}, und in der Ordinaten-
richtung die aus der Graphik abgelesenen 1% Werte (C) aufgetragen. Die wirk-
liche Sortierung ist naturgemifd besser als die der im Diinnschiff gemessenen
Korndurchmesser. Die Zunahme der Saigerung der untersuchten Sandsteine mit
sinkendem mittlerem Korndurchmesser lific sich durch eine ungestdrte Sedimen-
tation aus einer heterodispersen Suspension erkliren. Es besteht somit eine grofle
Wahrscheinlichkeit, dafl die Ablagerung des arenitischen Materials avs Triibungs-
stromen erfolgte.

Kornorientierung

Die groberen Sandsteine lassen im allgemeinen keine oder nur eine geringe
Orientierung der Komponenten erkennen. In den feineren Typen ist jedoch die
Orientierung der Gefiigeelemente recht deutlich. Vor allem die Quarzkdrnchen,
die vielfach lingliche Splitterchen darstellen, zeigen eine ausgeprigte Parallel-
orientierung ihrer Lingsrichtung, die offenbar senkrecht auf die wrspriingliche
Transportrichtung steht, Blittrige Minerale wie Muskovit, Biotit und Chlorit
liegen subparallel zur Schichtung. Diese Minerale winden sich gelegentlich zwischen
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den Quarzkornchen hindurch, was auf ihre Verbiegung zwischen diesen bei der
Kompaktion zuriidkzufijhren sein diirfte. Die Abrundung der Kdrnchen ist ge-
wohnlich gering. Auch die gréfiten sind splittrig entwickelt.

Mineralbestand

Eine mineralogische Analyse der eozinen Flyschsandsteine von Triest wurde
bereits von MaLsrRoDA (1957) durchgefiihre, Seine Ergebnisse stimmen mit unse-
ren Untersuchungen ziemlich gut iiberein. Gréflere Abweichungen ergaben sich
nur bei den Angaben iiber die quantitative Zusammensetzung der untersuchten
Gesteine, Dies mag darauf zuriickgehen, dafl der genannte Autor das Bindemittel
getrennt ausweist. Dies erwies sich jedoch bei unseren Auszihlungen nicht als not-
wendig, da wir diese mit Hilfe eines Integrationsokulares nach Zeiss durchfiihe-
ten, wobei auch noch die Komponenten der Matrix mitgezihlt werden konnten.

Hinsichtlich der petrographischen Bezeichnung der klastischen Flyschgesteine
modhten wir uns MALARODA anschlieflen und von Sandsteinen, genauer lthischen
Sandsteinen sprechen. Die Bezeichnung ,Grauwacken® fiir diesen Typ der Flysch-
ﬁesteine ist unseres Erachtens nicht angebracht. Die untersuchten Gesteine bestehen

is zu 2/s aus Quarz und phyllitischen oder quarzitischen Gesteinsbruchstiickchen,
wobei letztere nur untergeordnet aufrreten, ¥5—2/a des Gesteinsvolumens wird
von detritirem Karbonat eingenommen. Der Feldspatgehalt geht bis zu 8% des
Gesteinsvolumens, Die Schwermineralien machen 0,5—0,8 Gewichtsprozente aus.
Nachfolgend eine kurze Beschreibung der festgestellten Mineralien:

Quarz kommt in spliterigen Krnchen vor. Die Abrundung der Kanten ist gering. Die
meisten Kirnchen sind einschlufifeei; einzelne enthalten Turmalinkristillchen, andere wieder
Rutil oder parallele Einschlufliziige von Graphit, Undulése Ausléschung und Kornzerfall ist
bei etwa 10% der Kornchen zu beobachten, Etwa %5 der Quarzkérachen ist linglich ausgebildec
und diirfte aus Metamorphiten stammen,

Chalcedon ist verhdlinismiflig selten, Das Mineral trite in radialstrahligen Aggregacen
awf und ist wahrscheinlich detritdren Ursprungs.

Hornsteinbruchstiicke sind rundlich bis spliterig ausgebildec. Es kommen fein-
kristalline und ecwas grdbere Typen vor, Bei einzelnen, unregelmiBlig ausgebildeten Typen
wire auch auchigene Entstehung denkbar.

Mikroklin tritt in klaren xenomorphen Kirnern auf und zeigt die kennzeichnende
Zwillingsgitterung, Perthitische Mikrokline wurden niche beobadhter.

Perthit ist regelmifig in geringen Mengen vorhanden, Die Perthitlamellen sind in Form
feiner Adern, tellweise anch etwas grober ausgebildet.

Albirt kommt unverzwillingt, in klaren xenomorphen Kornern vor.

Plagioklase treten als klare Kdrner, teilweise aber auch getriibt, auf, Typische ,ge-
fitllee Plagioklase® fehlen, jedoch sind gelegenthich Sericiveinschliisse zu finden. Der An-Gehalt
schwanke zwischen 10 und 32%.

Regelmiflige Verwachsungen von Alkalifeldspat und Quarz, in der Art der graphischen
Getiige, konnte mehrfach in der Probe 14 g festgestellt werden, '

Biotit tritt in braunen Schiippchen auf und ist teilweise chloritisiert. Die Verteilung im
Gestein ist unregelmiBig.
 Muskovit komme in kleinen Blittchen vor, Er ist ebenso wie der Biotit und Chlorit
im allgemeinen mit Pflanzenhicksel in den hangenden Partien der Sandsteinbinke angereichert.

Chlorite (griin, deutlich pleochroitisch, kleiner Achsenwinkel, negativer Charakrer der
Doppelbrechung) gehdren der Prochloritreibe an. Andere griine blittrige Minerale, die aus
einem Aggregat winzigster, optisch verschieden orientierter Teilchen bestehen, diirften Zer-
setzungsprodukte der Biotirs darstellen und Glaukoniten nahestehen,

Chromit kommt in braunen durchscheinenden bis durchsichtigen Kéenchen, seltener auch
in Oktaedern vor, Das Mineral ist relativ hiufig und diirfte aus Serpentinmassiven stammen;
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Magnetit und Ilmenit treten meist in unregelmifigen Kérnern auf, gelegenthch
auch idiomorph und dann uncerscheidbar,
Pyritkiigelchen stellen vermutlich pyritisierte Exkremente von Kleinlebewesen dar.

Zirkon ist das wichtigste Schwermineral der untersuchten Flyschproben und tritt in
verschiedener Ausbildung auf. Hiufig sind idiomorphe Kristillchen, begrenzc von Prismen-
und Pyramidenflichen. Nadelige Einschliisse liegen oft schrig oder quer zur c-Achse. Kurz-
und langsiulige Typen finden sich zu etwa gleichen Teilen. Rundliche, meist rétliche Zirkone
besitzen in der Regel eine narbige Oberfliche, was auf mehrfache Umlagerung oder Arzung
zuriickzufithren ist.

Monazic teict vereinzelt in idiomorphen Kornchen auf. Die Doppelbrechung ist dewtlich
niedriger als beim Zirkon, auch die Zweiachsigkeit ist nachweisbar,

Turmalin ist recht selten, und zwar in Form brauner idiomorpher Kristillchen zu finden.

_ Granat ist seltener als der Zirkon, aber doch in jeder der untersuchten Proben zu finden.
Es handelt sich groficenteils um unregelmiflige, einschlufifreic Korner; untergeordnet auch um
Typen mit kriscallographischer Begrenzung (110Q).

Rutil zihle ebenfalls zu den wichtigsten Schwermineralien und finder sich in linglichen
Kérnchen und in kleinen Krisrillchen.

Chloritoid wurde in einigen Proben festgestelit.

Apacic ist verhiltnismilig selten.

Anatzs (blau, idiomorph, einzchsig, negativ). Das Mineral kannte nur in einer Probe
nachgewiesen werden, '

Bruchstiicke von Glanzkohlen (die auch grofiere Dimensionen erreichen) wurden in den
Flyschsandsteinen N der Strecke Faccanoni-Obelisco bei .k 5% beobachtet.

Diskussion der Untersuchungsergebnisse

Die Schichten im Bereich der Flyschnordgrenze lassen sich zweckmifig in typi-
schen Flysch, Ubergangsbildungen, die aus klastischen Kalkgesteinen und Mergeln
aufgebaut sind und Kalkeozin, das vorwiegend aus organogenen Kalksteinen
besteht, einteilen. Die fiir die Flyschsandsteine kennzeichnenden Silikatmineralien
und Gesteinsbriichstiidke finden sich bereits in den Ubergangsschichten, wie z. B.
in der Nummulitenkalksteinbank (Probe 18 ef, Faccanoni). Dieses Gestein fassen
wit als einen Kalk-Quarzarenit auf, wobei sich auch die reichlich vorhandenen
Nummuliten auf sekundirer Lagerstitte befinden. Andererseits enthilt der Flysch
ca. ¥s—% Kalksteingrus, der aus dem ndrdlichen Hinterland des Flyschtroges
stammt. Miteingeschlossene Fossilien wie Nummuliten und Globigerinen zeigen
dies deutlich. Die Einschiittung des Materials erfelgte offenbar weiter im Osten,
wie sich aus den FlieBmarken auf der Unterseite der einzelnen Flyschsandstein-
binke ergibt. Der Materialtransport im Trog konnte durch Suspensionsstrome
erfolgt sein, doch liefle sich die gute Orientierung der Komponenten in den oberen
Partien der Flyschbinke auch durch Strémungen erkliren.

Die in den Flyschsandsteinen nachgewiesenen Gesteinsbruchstiicke und Minerale
geben eine recht klare Vorstellung von der Zusammensetzung des schuttliefernden
Hinterlandes, Der relativ hohe Gehalt an frischen idiomorphen Zirkonen in Ver-
bindung mit graphischen Gefiigeelementen einzelner Feldspat-Quarzaggregate
weist auf granitische bis granodioritische Gesteine. Die Phyllitstiickchen, die fein-
kérnigen Quarzite sowie die mit Graphit durchsetzten Quarze deuten, mit den 1m
allgemeinen linglichen Quarzfragmenten, auf ein Kristallin geringer Meramor-
phose. Der verbreitet auftretende Chromit lifit sich von Peridotiten bzw. Ser-
pentinmassiven ableiten.

Versuchen wir nun festzustellen, welche Zonen der Dinariden als Liefergebiete
in Frage kommen, so ist diese Frage fiir den Kalkdetritus bereits beantwortet.
Es sinclg die Gesteine des nordlich an den Flysch anschiiefenden Karstgebietes, die
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den Kalkschutt lieferten. Die Phyllitstiickchen, die Quarzite und der Chromit
stammen wahrscheinlich aus den Ophiolithzonen. Plagioklase, Perthite, Mikro-
kline und der Zirkon kénnen aus Plutonen der 8stlichen Fortsetzung des Bacher-
gebirges oder aus der Vardarzone kommen, der Granat aus der metamorphen
Hiille solcher Gesteine.

Ob Mineralien infolge von Verwitterungseinfliissen im Anstehenden oder durch
diagenetische Vorginge ausgemerzc wurden und dadurdh das paliographische Bild
des Hinterlandes eine Verzerrung erfihrt, konnte noch nicht festgestellt werden.

Im Gegensatz zum ostalpinen Flysch gibt es im untersuchten Gebiet des Dina-
riden-Flysches keine trennende Schwelle zwischen Flyschtrog und den Gesteins-
zonen nordlich davon. Das Grenzgebiet Flysch-Kalkeozin ist daher einerseits
durch Ubergiinge, andererseits aber doch durch einen raschen Fazieswechsel von
der relativ seichten Flachwasserfazies der Kalkablagerungen mit reichlich Nummu-
liten und Alveolinen zur tieferen Flyschfazies gekennzeichnet. Unsere Vorstellun-
gen passen gut zu den Beobachtungen der Kollegen Parp, Korimann und
GoHrBANDT {siche folgendes). Die Genannten nehmen auf Grund detr Analyse
der Mikrofauna eine Bildungstiefe von mehreren hundert Metern fiir die unter-
suchten Flyschbildungen an. Es sind hier somit die Vorstellungen Kuenens (1958)
iiber die Bildungstiefe der Flyschgesteine bestitigt worden.

Die Ursache des Fazieswechsels von der organogenen und chemischen Aus-
fillung des Kalkes zur grobklastischen Sedimentation des Flysches ist unseres Er-
achtens vor allem in re%iefbildenden Vorgingen des Hinterlandes zu sehen, die
gleichzeitig zu einer Vertiefung des Sedimentationstroges fiihrten. Die Anzeichen
hiefiir sind bereits in den klastischen Kalksteinen im Hangenden der Flyschzone
zu beobachten. So weisen die Kalkkonglomerate und Kalkbrekzien (ber Kote 38
in der Nihe des Institute Nazionale delle Prevedenza Soziale Ospedale, Proben
7a,7 b, 7 d und 8 b) auf diese Vorginge hin. Es handelt sich bei diesen Gesteinen
offenbar um verfestigten Kalkschutt, der im landfest gewordenen Hinterland
durch Erosionsvorgingen entstand und in den sich vertiefenden Sedimentations-
trog eingeschiittet wurde. Bei den Transportvorgingen mdgen auch Rutschungen
eine Rolle gespielt haben.

Die Bewegungen an der Flyschuntergrenze sind unseres Erachtens von sekun-
direr Bedeutung. An verschiedenen Stellen wurde allerdings der urspriingliche
Zusammenhang und Ubergang der Kalkfazies in die Flyschfazies durch sie gestort.
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3. Schwermineralanalysen der Flysch-Sandsteine

Von GerbDa WorETZ

Das Profil aus dem Steinbruch Faccanoni soll vor allen anderen Profilen, die
anlifilich einer Exkursion zum Studium des Flysches in der Umgebung von Triest
besucht wurden, eingehend beschrieben werden.

Uber dem Kalk innerhalb eines ca. 15 m midhtigen Mergelpaketes sind zwei
diinne Sandsteinbinke eingeschalter. Die tiefste (18 c) liegt ungefihr 4 m oberhalb
der Mergelunterkante und hat eine Machtigkeit von 3 bis 5 cm, Die nichste, nach
einem Abstand von etwa 8 m ist im Profil mit 18 g bezeichnet, Nach einem weite-
ren Meter Abstand folgen michtigere Pakete von Sandsteinbinken, aus denen die
Proben mit der Bezeichnung 18 h I, 18 h II (Lage mit Pflanzenhicksel} und
ca. 4 m hoher 18 h IIT entnommen sind, schliefilich noch einige Meter héher 1m
Sandstein-Komplex liegt die Probe 18 j. (Siehe Profilskizze auf Tafel V, Fig. c).

Aus jeder der bezeichneten Sandsteinbidnke wurde eine Probe zum Zwedke der
Schwermineralanalyse gesammelt. Im Laboratorium wurden die durchwegs sehr

Tabelle 2

Schwermineralinhalt von Sandscteinen a2us dem Profil
von Faccanoni

T Schwerminerale {d > 2,8) aus der Karngréflengruppe OI,III_bis .05 mm
Probe Nr N S_d:;:r;«;_ zu: 1009%, [ witbrige durchsichtige Minerale® ‘“_TdM, zus. 1_00",';,
| e oo | BC | amll el e | Ru | mel z | To| ap | 56 | ca
- B T | T .
18 + + a] 7s2)15130 6] |13] 5019 +‘3
18 h/IN1 N 22 31754119 21 | 13: 224 |10 { 10 i +
18h/I o 17 ] 13170f19 120 9| ) 15| 11 | 25 I+
18 h/1 + 120 4lssf11 34121 +720]10] 9 ‘3
18¢ + 4 40‘159|859l6! 20 3] 4| |
18 ¢ - 271271']14 63‘5[ 15 5;6+|1
Erklirung der Abkiirzungen und Zeichen in der Tabelle:
op opake Kérner
BC Biotit und Chloric zusammen (00%
dM iibrige durchsichtige Minerale
Cr  Chromit
Gr {Granat
Ru Rutil
A Boacas = ,iibrige durchsichtige Minesale* (dM),
Tu Turmalin zvsammen 100%
Ap  Apatit
S5t Staurolith
Cd Chloritoid
In der Spalte ,Schwermineralmenge” bedeutet:
++  viel Schwerminerzle ca. 10—15%
4+ miflig viel Schwerminerale ca, 5—10% von der KorngroBengruppe
-« wenig Schwerminerale ca. 2— 5% J 0,1 —0,05 mm
- sehr wenig Schwerminerale unter 2%

Innerhalb der Zahlenreihen bedeuter 4+ weniger als 1%,
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festen Sandsteine zerquetscht. Da nach unseren Erfahrungen der relativ grofite
Schwermineralgehalt in den K6rnungen zwischen 0,1 und 0,05 mm ist, wurden
die Komponenten dieser Kornklasse abgesiebt und daraus die Schwerminerale
mit einer Dichte von iiber 2,8 isoliert. Unter dem Mikroskop wurden die Minerale
bestimmt und gezihlt. Die prozentuellen Werte sind in Tabelle 2 zusammengestellt.

(Siche auch Tafel V, Fig. d)

Im Profil Faccanoni ist mit 18 ¢ der ctiefste Sandsteinhorizont bezeichner, Der feinkérnige,
harte Sandstein ist ca. 3—5 cm michtig. An der Schichtunterseite sind zahlreiche Wurmspuren
sichtbar. Im Diinnschliff sind als Komponenten des Sandsteines hauptsichlich Quarz, Quarzit,
Feldspat, detritirer Kalk, Schalenbrudhstiicke und cin karbonatreiches Zement, wenig Erz-
kérner, Chlorit- und Glimmerlamellen zu beobachten, Millimeterdiinne Schichten mit dicht-
gepackten Quarzkornern, wenig detritirem Kalk und wenig Zement wechseln mic soldhen, in
denen die Quarzkérner neben viel Kalkk&érnern sowie zahlreichen Schalenresten in reichlich
Zement eingebettet sind. Dieser Wechsel bedingt eine schwach ausgeprigte Feinschichcung des
Gesteins.

Die aus diesem Sandstein abgetrennte KorngroBengruppe 0,1—0,05 mm enthdlt wenig
Schwerminerale. Davon sind 71% ,duchsichtige Minerale®; unter diesen fillt vor allem Granat
auf (63%), daneben ist noch Chromit und Rutil reichlich, Zirkon, Turmalin und Apatit wenig
und Chloritoid sehr wenig vertreten,

18 g bezeichnet die néicisthéihere, diinne Sandsteinbank, in der makroskopisch Nummuliten
sichtbar waren. Dieser ebenfalls feinkgrnige, kalkige Sandstein enthilt in der Korngrofen-
gruppe 0,1 —0,05 mm viel Schwerminerale, davon 599 ,durdhsichtige Minerale®. Die Verteilung
der Schwerminerale ist ibnlich der in der vorher beschriebenen, tiefsten Sandsteinbank: viel
Granat, daneben trizt aber auch Zirkon deutlich in Erscheinung.

Die michtigere Sandsteinbank 18 h wurde dreifach bemustert: von der Uncerkante der Bank
ist 18h1 ein feinkdrniger, kalkiger Sandstein mit wenig Glimmer und Pflanzenhidisel auf
Schichtflichen, sowie lagenweise eingestreuten Tonbriickchen. Die Analyse zeigt: miflig viel
Schwerminerale in der Korngréflengruppe 0,1—0,05 mm, davon 84% ,durchsichtige Minerale®.
Gegeniiber den beiden tieferen Sandsteinschichten ist der Granatgehalt geringer, der Were fiir
Zirkon ist dhnlich, die Werte fiir Chromit, Rutil, Turmalin, Apatit, Chleoritoid sind hdher.

Die¢ Probe 18 h1I folgt etwa 40 ¢cm héher, aus der oberen Partie der selben Sandsceinbank.
Der feinkdrnige Sandstein erscheint fein geschichrer und fiihrt lagenweise Pflanzenhicksel, Die
Daten aus der Analyse sind: wenig Schwerminerale in der Korngrifiengruppe 0,1—0,05 mm,
davon 709% .durchsichtige Minerale*, auffallend mehr Chloric afs in den tieferen Schichten,
meht Chromic und viel Apatir.

18 h il iege im Profil etwa 4 m iiber 218 h TI, Es ist ein gleicdmifBig feinkdrmiger Sandstein.
Im Schliff Sj(i?lt‘ man gleichmiflig dicht gepackte Quarzkdrner, wenig detritiren Kalk und sehr
_wemci karbonatische Matrix. Die Schwermineralanalyse bringt Werte, ihnlich denen von 18 h 1T,
jedoch weniger Chlorit, mehr Zirkon, weniger Apatit.

Schliefilich liegt im Profil etwa 10m hdher 18§, ein grauer, miirber, mergeliger Sandstein
mit kleinen Tonbrocken und auf der Schichtoberseite wenig Pflanzenhidksel, Viel Schwer-
minerale sind in der Korngriéfiengruppe 0,1—0,05 mm zu verzeichnen, davon 52% ,durch-
sichtige Minerale®, Granat, Apatit, Chromit und Zirkon bestimmen das Schwermineralspektrum.

In den psammitischen Partien des Profils vom Steinbruch Faccanoni zeigt sich
unter den ,durchsichtigen Mineralen“ also vom Liegenden zum Hangenden eine
leichte Abnahme des Granats, dagegen Zunahme von Zirkon, Apatit und Chromit.
Auflerdem ist ersichtlich, daf} die Sandsteine, in denen Tonbrocken eingestreut
sind, etwas mehr Chlorit enthalten.

In dem Bestreben, die gleichen Sedimentpakete im Streichen verfolgen zu kdn-
nen, wurden einige Profile in Entfernungen von mehreren Kilometern bemustert.
Dabei wurde auf die Erfassung des jeweils tiefsten Sandhorizontes, der in Mergeln
eingeschaltet iiber dem Eozinkalk folgt, Wert gelegt. In den Steinbriichen von
Prosecco, Faccanoni, Italocementi und Bagnoli haben die giinstigen Aufschlufi-
virhé})ltnisse das Auffinden und Bemustern des jeweils riefsten Sandhorizontes
erlaubt.

Beim Vergleich der Analysenergebnisse von Sandsteinhorizonten aus den ver-
schiedenen Profilen kann gesagt werden, dafl in allen untersuchten Proben die
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gleichen Minerale angetroffen werden, ihr gegenseitiges Mengenverhiltnis jedoch
von Probe zu Probe schwankt. Eine Zu- oder Abnahme eines Minerals oder einer
Gruppe von Mineralen ist wohl in dem einen Profil von Faccanoni, nicht aber in
der Sedimentabfolge des gesamten untersuchten Raumes zu beobachten. Damit
unterscheiden sich die hier besprochenen Sedimente von den nordalpinen Flysch-
ablagerungen. In den nordalpinen Flyschsandsteinen bleibt die Verteilung der
Edlwerrninerale innerhalb einzelner Schichtkomplexe auf gréflere Entfernung
onstant.

4. Beobachtungen in den eoziinen Kalk- und Flyschsedimenten

Von A. Parr, Paldontologisches Instituc der Universicdt Wien

Vorwort

Im Gebiet nsrdlich von Triest sind Gesteine der kafkreichen Sedimentation und
der Flyschserien relativ gut aufgeschlossen. Besonderes Interesse verdienen jene
Schichten, die zwischen den homogenen Kalkbinken und dem typischen Flysch
gelagert sind. Derartige Serien sind nur in Ausnahmefillen beobachtbar. In weiten
Gebieten alpinotyper Gebirge (so auch in den ndrdlichen Alpen) liegen die Flysch-
serien nicht mehr in threm urspriinglichen Sedimentationsraum, sondern sind, oft
iiber weite Strecken, verfrachtet und auf jiingere Schichten aufgeschoben.

In vorhegender Studie wird der Versuch gemacht zu folgenden Fragen Stellung
zu nehmen:

a) Alterseinstufung der jiingsten Kalke.

b) Mechanische Voraussetzung der Ubergangsserien zwischen Kalk- und Flysch-

Sedimentation.

¢} Charakreristik der hiufigsten Lebensspuren im Flysch bei Triest.

Vorliegende Ausfilhrungen haben den Charakter eines vorliufigen Berichtes.
Reiches Tatsachenmaterial kann derzeit nicht im einzelnen dargestellt werden und
moge einer spiteren Publikation vorbehalten bleiben.

a) Alterseinstufung der jingsten Kalke

Die hochste Serie homogener Kalke wird im Gebiet nérdlich von Triest z. B.
am Obelisco von Alveolinenkalken gebildet. 1n Schliffen sind rundliche Formen
vom Typus der

Alveolina (G.) lepiduta (SCHWAGER)

neben flosculinisierenden Formen wie
Alveoling triesting im weit. Sinn

zu beobachten. Sie sind fiir das Ilerdien typisch.

An den Rindern der Strafle vom Obelisco zum Sanatorium Terstenico sind
Kalkserien gut aufgeschlossen. Neben Alveolinenkalken treten Partien mit reicher
Nummulitenfithrung auf. Es handelt sich jedoch nur um kleine bis mittelgrofle
Formen. Stellenweise ist auch Orbitolites complanatus in gut entwickelten Exem-
plaren zu beobachten. _

In Richtung zum Sanatorium werden in der 2. Hilfte des Profiles inhomogene
Kalke mit Anzeichen intraformationeller Umlagerung beobachtet. Im letzten
Viertel werden die Storungen in der Kalksedimentation immer stdrker, es treten
nahe dem Sanatorium Binke von Kalkbreccien auf, bei welchen zwischen den
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dem Vorkommen 12a

o—Triest (km 7)

sis der Mergelserie aus

an der Strafle Prosece

Fig. 1. Assilina aff. spira



Kalkbrocken mergeliges Bindemitrtel eingelagert ist. Im Hangenden befindet sich
eine Mergellage mit 1solierten Grofiforaminiferen.

Nummulites div. sp. kleine bis mittelgrofie Arten. Grofiter Durchmesser von
B-Formen 15—17 mm.

Discocyclina sp.
Alveolina sp.

Operculina sp.

Diese Fossilien befinden sich, wie aus dem an den Fossilien anhaftenden Material
zu sehen ist nicht auf autochthoner Lagerstitte, sondern sind ebenfalls verfrachtet.
Uber dieser Serie folgen ca. 2,5 m Mergel.

Die Schichtfolge inhomogene Kalke — Kalkbreccien und Mergel wurde in
allen Profilen im Kalk-Flysch-Bereich beobachtet. Die geschilderte Bank mit
isoliert:'ln Grofiforaminiferen stellt gleichzeitig die oberste Serie kalkreicher Sedi-
mente dar. :

Zur Altersbestimmung der hédhsten, isolierte Grofiforaminiferen-fithrenden,
Schichten im Profil Prosecco wurden die Assilinen herangezogen. Erwihnung ver-
dienen A-Formen mit groflem Protoconch (M = 0,57 mm) und kleinem, niedrigem
Deuteroconch, welche dem Typus von Assilina spira de Roissy entsprechen (vgl.
ScHaus 1951, S. 217, Fig. 335). Viel hiufiger sind jedoch Formen mit kleineren
Embryonalkammern, (M = 0,36—0,45). Derartige Exemplare konnten als For-
men bezeichnet werden, die zwischen Assilina laxispira de la Haree und Assilina
spira de Roissy vermitteln. Sie kdnnten jenen Formen nahestehen, die ScHAuUB
1955 als Assilina aff. spira fiihrt,

Die Auswertung dieses Materials wiirde nach ScHAUB 1955 ein basales Lutet
ergeben. Dieser Zeitraum entspricht nach neuerer Nomenklatur dem ,Oberen
Cuizien“ und damit dem oberen Untereozin, Assilina spira erlischt nach
ScHaus 1955 an der Basis des mittleren Lutets. Ob die getroffene Alters-
bestimmung der jiingsten Kalkserie bei Triest auch fiir die ,Foraminiferen-
kalke® Dalmatiens zutrifft mégen weitere in Aussicht genommene Studien kliren.

b) Mechanische Voraussetzungen der Ubergangsserien
zwischen Kalk und Flyschsedimentation

Die Michtigkeit der Ubergangszone von Kalk- zur Flyschsedimentation ist in
der Profilserie ndrdlich Triest im Westen am schmilsten und im &stlichsten Profil
am michtigsten

Prosecco = 15m
Faccanoni = 225m
Italocementi = 30m
Bagnoli = 75m

Bei Bagnoli ist sehr deutlich zu beobachten, dafl die Kalkgerolle immer in be-
stimmten Lagen auftreten, die sich {iber griflere Distanzen verfolgen lassen. Die
Materialmenge nimme in den einzelnen Niveaus vom Liegenden zum Hangenden
ab, Die Kalkgertlle haben den gleichen Fossilinhalt wie die Alveolinenkalke und
gehBren sicher Gesteinspartien an, die durch subaquatische Hanggleitungen in die
Mergelfazies eingebracht wurden. Die Anderung der Sedimentation lafit bei allen
Profilen nérdlich Triest folgende Stadien erkennen (siche Tafel V, Fig. g):
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1. Phase: Sedimentation homogener Kalke (als jiingstes Schichtglied tritt der
Alveolinenkalk auf) ohne terrigenem Material, in geringer Tiefe.

2. Phase: Bildung inhomogener Kalke durch beginnende Versteilung der Unter-
lage, (Absenkung im subaquatischen Bereich) die sich bis zur Bildung
von Kalkbreccien durch intraformationelle Umlagerungen steigert. In
den obersten Partien konnen im Kalk bereits terrigene Komponenten
in Erscheinung treten.

3. Phase: Sedimentation von Mergeln mit sporadischem Einschuben von Kalk-
gerdlien, bedingt durch stirkere Hebung im Festlandsbereich und stdr-
kere Absenkung im subaquatischen Bereich, mit verstirktem An-
transport terrigenem Materials,

4. Phase: Flyschsedimentation mit gréflerer Hebung im Festland und weiterer
Absenkung im subaquatischen Bereich mit den fiir den Flysch typischen
Sedimentationsbedingungen.

Somit wird die Anderung der Kalk- in Flyschsedimentation als Auswirkung
eines einfachen tektonischen Vorganges gesehen, der zur Bildung eines steilen
Schelfabbruches fiihree.

Die Sedimentationstiefen der homogenen Kalke waren gering. Die Absenkung
setzte jedoch schon zur Zeit der Bildung inhomogener Kalke ein und erreichte in
den Kalkbreccien, wie die Foraminiferenfauna aus einer Mergellage zwischen
Kalkbreccien-Binken im Steinbyuch Faccanoni Station 18 a belegen (vgl. GoHr-

BANDT S. 185), eine Gréflenordnung liber 500 m Tiefe. Die Sedimentation der
Mergel bzw. Ubergangsserie und des Flysches wire durch die weitere Absenkung
des Sedimentationsraumes zu erkliren, in Verbindung mit einer verstirkten Zu-
fuhr terrigenem Materials,

Fiir eine organische Abfolge der Kalk-, Mergel- und Flyschsedimente sprechen
nicht nur die im Gelinde beobachtbaren Verhiltnisse, sondern auch die petro-
graphischen Daten. Fiir die Ablagerung von Kalk und Flyschserien wiren somit
weder weitrdumige Uberschiebungen noch getrennte Sedimentationsriume er-
forderlich, sondern eine relativ rasche Absenkung eines Littoral-Bereiches in
groflere Tiefe, wie sie im Raume einer Geosynklinale vielfach vor sich gegangen
ist.

¢) Charakteristik der hdufigsten Lebensspuren im
Flysch bei Triest

Die hiufigste Lebensspur, oft ausgedehnte Schichtflichen bedeckend, wird meist
nach O. ABeL dem Typus der ,Bullienspuren™ zugeordnet werden kdnnen. (Vgl.
O. AmeL 1935, S. 224, 225). Derartige Lebensspuren gehen wahrscheinlich auf
Ginge grabender Gastropoden zuriick, wobei allerdings ein direkter Bezug auf
den Lebensraum der rezenten Strandschnecke Bullia rhodostoma Gray nicht ange-
nommen werden darf. Lediglich die Entstehung durch grabende Gastropoden kann
Geltung behalten. |

Derartige Spuren wurden in schéner Erhaltung in den Steinbriichen Italocementi
(siidlich der Strafle gegeniiber der Fabriksanlagen Probe Nr. 14) gefunden.
Besonders reiches Material wurde in den ausgedehnten Flyschsteinbriichen ober-
halb der Strafle siidlich Villa Derin beobachtet (Probe Nr. 17).

Als weiterer Formtypus mdgen locker gefiihrte Spuren erwihnt werden, wie
sie aus dem untereozdnen Flysch von Kierling NW Wien (vgl. Parp 1955, S. 345)
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beschrieben wurden. Eng gefithrte Maander vom Typus der ,Helminthoideen®,
wie sie fiir den kretazischen Flysch charakteristisch sind, wurden bei Triest micht
beobachtet.

Vorkommen: Oberhalb der Strafle siidlich Villa Derin.

Eine der schonsten Lebensspuren, die im Gebiet von Triest zu beobachten waren,
sind sehr weite wabenfSrmige Ornamente vom Typus des ,Palaeodictyon®,
Unsere Funde beschriinken sich jedoch auf sehr weitmaschige Typen, wie sie aus
dem untereozinen Flysch bei Kierling (vgl. AseL 1935, S. 24) und dem Eozin
von Lemnos (vgl. Pare 1953, Taf. 2, Abb. 4) beschrieben wurden. Sie wurden
vom Verfasser im Kreide-Flysch nie beobachtet.

Vorkommen: Oberhalb der Strafle siidlich Villa Derin und westlich San Andrea
{Station 21).

Unter dem Begriff , Taonurus® bzw, ,Spirophyton® fallende Spuren wurden
im Gebiet Triest in gleichen Formen beobachtet wie im eoziinen Flysch bei Greifen-
stein {ndrdlich Wien).

In mehreren Flyschvorkommen sind Mergelpartien mit senkrechten, etwas
stirker verhirteten Rohren durchsetzt, die eine Sandsteinbank mit der anderen
verbinden. Derartige Erscheinungen sind in den Flyschvorkommen siidlich Triest
kiufig zu beobachten, wo andere Lebensspuren zu Seltenheiten gehsren (z. B. Auf-
schliisse an der Strafle westlich San Andrea, Statien 21).

Zysammenfassend wire zu sagen, daf alle fiir den Flysch nordlich Triest
charakteristischen Lebensspuren auch im eozinen Flysch des Wienerwaldes auf-
treten, aber auch der eozine Flysch in Lemnos zeigt dhnliche Spuren. Daraus kann
geschlossen werden, dafl der Lebensraum fiir die Organismen dhnliche Skologische
Voraussetzungen bot. Auflerdem gilt fiir alle drei genannten Vorkommen, dafl
typische Lebensspuren kretazischer Flyschserien wie ,Fukoiden®, ,Helminthoi-
deen® u. a. fehlen. Somirt ergibt sich, dafl der Bestand an Lebensspuren eozinen
Charakter hat, andererseits, daff die fiir den Flysch bei Triest ermittelte Ab-
lagerungstiefe, auch fiir den eozinen Flysch des nérdlichen Wienerwaldes (Greifen-
steiner Sandstein) Giiltigkeir haben diirfte.

Ergebnisse

1. Die jiingste Serie tertidrer Kalke wird im Gebiec nérdlich Triest von Alveo-
linenkalken gebildet. Im Hangenden befinden sich Straten mit isolierten Grof}-
foraminiferen, die nach Bestimmung der Assilinen in das jiingere ,Cuisien®
oder frisher basales Luter einzustufen sind.

2. Die mechanischen Voraussetzungen fiir den Wechsel von Kalk- zu Flysch-
sedimentation werden, nach den lithologischen Feldbeobachtungen, als Auswir-
kung einer einfachen Absenkung des Schelfbereiches (mit Kalksedimentation} in
Tiefen iiber 500 m gesehen, in Verbindung mit Hebungen im Festlandsbereich.

3. Der Bestand an Lebensspuren im Flysch zeigt im Gebiet von Triest den glei-
chen Charakter wie im Eozinflysch des Wienerwaldes (Greifensteiner Sandstein).
Fiir den Flysch von Triest liegen biologische Daten fiir eine Schitzung der Ab-
tagerungstiefe vor, die sich in der Groflenordnung von 700 bis 1200 m bewegt
(vgl. GonreanDT). Ahnliche Verhiltnisse sind daher auch fiir den eozinen Flysch
des Wienerwaldes anzunehmen.
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5. Zu den Kleinforaminiferenfaunen der untersuchten Profile
des Flysches von Triest

Von S. Prey

Alle untersuchten Proben von Mergeln und Tonmergeln des Triester Flysches
lieferten beim Schlimmen Foraminiferenfaunen von wechselnder Reichhalugkeit
und Individuenanzahl. Fast alle zeigen untereinander dhnliche Ziige.

Bemerkungen zur Charakteristik der Faunen

Kurz charakterisierend kann man die Faunen als Globigerinen-Globorotalien-
gesellschaften bezeichnen. In der {iberwiegenden Mehrzahl. der Proben bilden
diese den Grundstock der Faunen. Hinzu kommen zumeist Lenticulinen, Anoma-
linen, rotalide Formen, in geringer Anzahl auch oft Nodosarien und Dentalinen,
Bolivinen, Uvigerinen, selten wenige Chilostomellen, meist einige agglutinierende
Formen u.a. Unier den letzteren sind Cyclamminen erwihnenswert. Auch Milio-
liden fehlen nicht ganz.

Die Favnen aus der unmittelbaren Nihe der den Flysch unterlagernden Alveo-
linen-Nummulitenkalke, insbesondere der fter an der Grenze vorkommenden
Nummulitenmergel, aber auch einiger Teile des fast sandsteinfreien Basismergels
des Flysches zeichnen sich durch eine ziemliche Grofiwiichsigkeit aus, was beson-
ders fiir die Robuli und rotaliden Formen und die wenigen Exemplare aus dem
Formenkreis der Bolivinopsis decorata (Reuss) gilt. Auch die Globorotalien erschei-
nen dort ein wenig robuster. Niche nur im Nummulitenmergel, wo eine reiche
Gesellschaft von Grofiforaminiferen herrscht, sondern auch in wenigen Lagen
der Basismergel finden sich in geringer Anzahl kleine Nummuliten.

Aber schon im Basismergel nehmen die groflwiichsigen Formen in einigen Lagen
stiarker ab,eine Tendenz, die sich, zwar mit einigen kleinen Rekurrenzen, im Flysch-
bereich deutlich abzeichnet. Dort kommen oftrziemlich kleinwiichsige Faunen vor.

Wihrend im Basismergel die Kalkschaler weitaus vorherrschen und im Flysch
bei einer gewissen Zunahme der Sandschaler noch immer tonangebend zu sein
pllegen, kommen anderseits wiederum einige Proben vor, in denen die agglutinie-
rengen Formen eine groflere Rolle spielen. Aus einer diinnen, teilweise etwas
sandigen Tonmergellage zwischen Sandsteinbinken im Steinbruch an der
Strafle nach O picina westlich unterhalb Conconello wurde sogar eine
fast reine Sandschalerfauna ausgeschlimmt. Es wire auf Grund dieses Befundes
die Frage zu stellen, ob nicht etwa auch in anderen Proben die beigemischten
agglutinierenden Formen nur an wenige Lagen gebunden sein konnten, wihrend
in benachbarten Lagen ziemlich reine Kalkschalerfaunen enthalten sind. Dazu
wire aber eine andere, subtilere Probennahme notig.
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Die grundsitzliche Ahnlichkeit der Forminiferenfaunen erstreckt sich auch
auf die im Steinbruch Faccanoni innerhalb der knolligen Alveolinenkalke
auftretende geringmichtige Mergellage.

Vergleichende Bemerkungen iiber die Faunen des
Triester Flysches und anderer
Flysch- und flyschartiger Ablagerungen der Ostalpen

Die Vorherrschaft der Kalkschaler und der reiche Anteil an planktonischen
Formen unterscheidet die Faunen des Triester Fiysches grundsatzlich von
denen des nordalpinen Kreide- und Palacogenflysches, denn dort herrschen mit
geringen Ausnahmen die agglutinierenden Formen allein oder fast allein (vgl.
S. PrEY, 1957 u. a. Flyscharbeiten, R. NotH, 1951, G, GOTzZINGER 1954). Besser
vergleichbar aber sind den Triester Faunen die Faunen der Molasse des ndrdlichen
Alpenvorlandes und der Molasse von Rogatsboden (S. Pry, 1957), auch wenn
ste flyschartig avsgebildet ist. Dieser Umstand erméglicht auch in Zweifelsfillen
am 1ni:irdlicl'len Alpenrandgebiet eine Unterscheidung von Flysch und flyschartiger
Molasse.

Das absolute Vorherrschen von agglutinierenden Faunen und auch die hiuhg
drmliche Entwicklung derselben im nordalpinen Flysch muff mit dem Lebens-
raum zusammenhingen, zumal die nérdlich wohl nicht allzu weit vom Flysch
weg abgelagerten Schichten des Helvetikums reiche Faunen mit ausgesprochener
Vorherrschaft der Kalkschaler enthalten, aber allerdings auch nicht flyschartig sind.

Uber diese Fragen hat man sich bereits 6fter Gedanken gemacht. Eine ganz kurze
Skizze mége die Problematik kennzeichnen.

Im Kaukasus hat M. Graessner (1937) die rein agglutinierenden Faunen
zunichst als primir und nicht durch nachtrigliche diagenetische Aufldsung der
Kalkschalen entstanden angesprochen, Dieser Befund, der sich auf die Zwischen-
schaltung eines Forizontes mit Kalkschalerfaunen in den Flyschgesteinen des
Kaukasus stiitzt, kann von uns im nordalpinen Flysch bestitigt werden, denn die
gelegentlich vorkommenden Kalkschaler befinden sich in keinem schledhten Er-
haltungszustand und weisen keine auffallenden Korrosionserscheinungen auf.
Agglutinierende Faunen der Art, wie sie im Kaukasus, aber auch im Flysch der
Karpaten und im Wienerwald auftreten, deutet GLaessner auf Grund von Ver-
gleichen mit heutigen Meeren als Kaltwasserfaunen, jedoch seien noch
andere unbekannte Skologische Faktoren fiir das Fehlen der Kalkschaler mit-
verantwortlich,

Die Tiefseenatur der Flyschablagerungen vertritt auf Grund von Ver-
gleichen mit dem heutigen Atlantik z. B. M. VASICEK (1953).

So gesehen Lif}t sich 1m Sinne der Theorie der Flyschentstehung mittels turbity
currents von H. KUENEN die Vorstellung ableiten, dafl in den tiefen Teilen des
nordalpinen Flyschtroges, der von turbity currents bestrichen war, kaltes Tiefen-
wasser lag, wihrend die nérdlich davon abgelagerten Foraminiferenmergel des
Helvetikums sicherlich als Niederschlag wirmerer Gewisser betrachter werden
miissen. Tiefe Meerestrige sind Voraussetzung fiir die KUueNEN’sche Erklirung des
Flysches durch Triibstréme (vgl. S. Dzurynski, M. Kstazkiewicz und Ph. H.
KuenEN 1959),

Im Gegensatz zu den rein agglutinierenden Faunen sind nach M. GLAESSNER
(1937) im Kaukasus die kalkschaligen Faunen, wie sie in einem bemerkenswerten
Horizont zwischen Schichten mit agglutinierenden Faunen eingeschaltet sind,
Faunen wirmeren Wassers, Dieser Vergleich diirfte anch fiir die Faunen des
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Triester Flysches zutreffen. Wahrscheinlich ist das Wasser des nordalpinen Flysch-
meeres doch ganz wesentlich tiefer gewesen, als das des Triester Flysches, Die
Uberlegungen im Kapitel itber die Ukologie der Kleinforaminiferenfaunen des
Triester Flysches von K. GoursaNDT sprechen fiir eine nicht allzu grofle Wasser-
tiefe. Miglicherweise ist der Triester Flysch noch nicht im tiefsten Teil des Flysch-
troges gelegen.

Das nur zu den wesentlichen faunistischen Unterschieden zwischen dem Triester
und dem nordalpinen Flysch!

Unter Beriicksichtigung der eben angestellten Uberlegungen mufl man aber das
ortliche Vorkommen von fast reinen Sandschalerfaunen inmitten von Schichten
mit an Kalkschalern reichen Faunen e¢her durch einen Einfluf zeitwelliger
kalter Meeresstrémungen erkliren, oder sie sind irgendwelche Ausnahmen, wie
ste ja auch heute im Mittelmeer bekannt sind, denn ein jiher Tiefenwechsel ist
wohl ausgeschlossen.

In den Nordalpen gibt es aber auch noch andere Ablagerungen, die in den Kreis
der Betrachtungen gezogen werden kénnten. Dazu gehort z. B, auch die Gosau-
formation. Dort gibt es auch durchaus flyschartige Ablagerungen, die aber auch
Foraminiferenfaunen mit vorherrschenden Kalkschalern enthalten. In einem Falle
bei Salzburg konnte bei ganz flyschihnlichen Gesteinen auf Grund der Kalk-
schalerfauna und unterstiitze von anderen Kriterien eine Entscheidung zugunsten
der Deutung als Gosauschichten gefillt werden, Im Falle des Flyschfensters von
Windischgarsten waren die Faunen wesentliche Unterscheidungsmerkmale
zwischen Gosauschichten und Flysch. Hinweise auf relativ geringe Wassertiefen
ergeben sich — ganz so wie beim Triester Flysch mit seinen liegenden Alveolinen-
kalken — aus dem Vorkommen mehrerer Hippuritentiffzonen, die einen Seicht-
wasserelnschlag ankiindigen.

Zur stratigraphischen Einstufung der Kleinforamini-
ferenfaunen aus dem Triester Flysch

Als fiir die stratigraphische Einstufung wertvolle Formen stehen uns in erster
Linie die Globorotalien zur Verfiigung. Eine der Hauptformen ist Globorotalia
(Truncorotalia) aragonensis NutrarL, Finige Formen zeigen beginnende

berginge zu Gl wvelascoensis (Cusuman). Dazu kommen Formen der
Acarinina (bzw, Turborotalia) crassaformis (GALLOWAY u, WissLER), Beide haben
- emne vom Untereozdn ins Mitteleozin reichende Verbreitung, In den héheren
Teilen der Triester Flyschprofile treten die Truncorotalien gegeniiber den Acari-
ninen stirker zuriick, Leider ist aber auf Grund der Globorotalien eine feinere
Trennung von Unter- und Mitteleozin nicht leicht méglich.

In einer einzigen Probe und bisher nur dort, nimlichbeiSan Andreainden
hochsten Teilen des von uns untersuchten Flysches, fanden sich einige Exemplare
von Hantkenina mexicana aragonensis NUTTALL. Sie wurde seinerzeit von
NuTrraLlL (1930) aus der Aragon-Formation Mexicos beschrieben und ins Unter-
cozin eingestuft. LOEBLICH u. Tarran (1957) stellen diese Formation ins Ypres
{wobel aus der Publikation nicht hervorgeht, ob sie etwa noch ins Mitteleozin
hinaufreicht). Nach Borir (1959) figuriert Hantkenina aragonensis in seiner
Zoneneinteilung von Trinidad als Zonenfossil im tiefen Mitteleozin und in
einer Bemerkung weist er auf die Hauptentwicklung der Hantkeninen im Mittel-
eozin hin. Allerdings kommr diese Form auch im sicher mitteleozinen Stockletten
des Helvetikums ndrdlich Salzburg vor (F. Aperer u. E. BRAUMULLER 1958).
Es bleibt also auch hier ein Bereich von Unter- bis Mitteleozin mdglich.
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Eine andere aus dem Mirteleoziin beschriebene Form — um nur wenige heraus-
zugreifen — die ofter in wenigen Exemplaren auftritt, ist Bolivina capdevilensis
Cusam. u. BERM. var, gortanii SELLL, Die nicht selten in wenigen Exemplaren ver-
treﬁene Cyclammina steht der mitteleozinen Cyclammina amplectens Grzys.
nahe.

Auf Grund der zahlreichen Truncorotalien, die nach oben abnehmen und dem
hohen Einsetzen der Hantkenina kana man mit einiger Wahrscheinlichkeit aut
tiefes Mitteleozin schliefen. Wesentliches Gewicht beziiglich der Einstufung
kommt den Nummuliten zu (siche den Beitrag von A. Parp).
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6. Vorliufige Mitteilungen iiber Skologische Untersuchungen der Klein-
foraminiferen aus dem Ubergangsbereich Kalk-Flyschfazies

Tentative Information concerning Ecologic Studies
on Mikroforaminifera from the Transitional Zone
Limestone— Flysch Facies

Von KLaus GOHRBANDT
(Tafel VI, Fig. a, b, ¢}

Zusammenfassung

Die Kleinforaminiferenfauna aus 52 Mergelproben von dem Ubergangsbereich
zwischen Kalk- und Flyschfazies und dem iberlagernden Flysch in der Um-
gebung von Triest wurde untersucht, um einen Hinweis auf die Bildungstiefe
der Flyschsedimente zu erhalten. Die quantitativen bathymetrischen Er{ge nisse
wurden mirttels des Verhiltnisses planktonische/benthonische Foraminiteren in
den Faunen gewonnen. Mergellagen im obersten Teil der Kalkserie in einigen
Profilen (Faccanoni und Obelisco-Terstenico) ergaben die gleiche, an planktoni-
schen Foraminiferen reiche Fauna wie in den {iber den Kalken folgenden Mergeln.
Da fiir Mergel mit einem so hohen Prozentgehalt an planktoniscgen Foramini-
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feren eine Ablagerung in einer Wassertiefe von 700 bis 1200 m anzunehmen
wire, kann die Gegenwart von Kalken bei einigen der Profile oberhalb der
tiefsten Mergellage als Umlagerung durch subaquatische Abrutschung erklirt
werden. Auflerdem treten schon in einem Teil der Proben aus dem Mergel die
fiir den Flysch charakteristischen sandschaligen Foraminiferen auf. Da im Flysch
ebenfalls Proben mit einem Reichtum an planktonischen Foraminiferen wie im
liegenden Mergel auftreten, diirfre in diesem Bereich keine wesentliche bathy-
metrische Anderung stattgefunden haben., Der zahlenmiflig geringe Gehalt an
planktonischen Foraminiferen in einem Teil der Proben aus dem Flysch im Ver-
gleich zu den Proben aus dem Ubergangsmergel und die Zunahme an benthoni-
scher Fauna diirfte auf abweichende Lebensbedingungen zuriickzufithren sein.
Parauf weist ebenfalls das reiche Aufireten der Flyschsandschaler hin.

Summary

The microforaminifera of 52 marl samples from the transition zone between
limestone and Flysch facies and from the overlying Flysch exposed in the vicinity
of Trieste were studied in an attempt to obtain some clues on the depositienal
depth of the Flysch sediments. The quantitative bathymetric results were arrived
at by establishing the ratio between planktonic and benthonic foramimfera in
the faunas. In some of the sections studied (Faccanoni and Obelisco-Terstenico)
a fauna, rich in planktonic foraminifera, which occurs in the ,transitional® marls
overlying the limestones, was also observed in marly layers within the uppermost
part of the limestone. Since marls with such high percentage of planktonic
toraminifera are believed to have been deposited at a water depth of about
700—1200 meters, the presence of limestones above the lowermost marl layer,
in some of the sections, could be explained by emplacement through subaquatic
sliding. The occasional and later gradual appearance of arenaceous Forms (typical
of Flysch deposits) in the ,transitional® marls, as well as the continuing relative
abundance of planktonic foraminifera in the overlying Flysch, suggest that no
essential bathymetric change seems to have taken place during deposition of
these two units. The numerically lower contents of planktonic formsin the Flysch
samples, as compared to samples of the ,transitional® marls, and the increase in
benthonic fauna may be due to different bionomic conditions. This is also in-
dicated by the relative abundance of the arenaceous forms, which are so typical
of Flysch deposits.

Einfihrende Bemerkungen

Anlifllich der von einer &sterreichischen Geologengruppe im Herbst 1959
durchgefilhrten Exkursion in die Umgebung von Triest wurden von Dr. K.
KOLLMANN insgesamt 52 Mergelproben fiir eine mikropalintologische Bearbei-
tung aufgesammelt. Es handelt sich hierbei um Probenmaterial aus 5 Profilserien
aus dem Ubergangsbereich von der Kalkfazies in die Flyschfazies und um 10
Einzelproben ans dem Flyschbereich. Dieser Wechsel der Fazies hat sich in der
Um%ebung von Triest im unteren Lutet vollzogen, wie es die Untersuchung der
Grofiforaminiferenfauna ergeben hat (Parp, 1960). Diesem Ergebnis schliefit
sich ebenfalls die stratigraphische Auswertung der Kleinforaminiferenfauna an
(PrEY, 1960). Dem Vertf. wurde die 8kologische Auswertung der Kleinforamini-
ferenfauna {ibertragen, um einen Hinweis auf die bathymetrische Entwickiung
bei dem Ubergang von der Kalk- in die Flyschfazies zu erhalten. Bevor jedoch
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niher auf die Untersuchungsergebnisse eingegangen wird, soll an dieser Stelle
Herrn Dr. K. Korimann fiir regen Gedankenaustausch gedanke werden.

Die Ergebnisse der bisherigen Bearbeitung sollen an Hand des Profiles Fac-
canoni aufgezeigt werden, wobei es sich als notwendig herausgestellt hat, dafl
ebenfalls die Resultate der weiteren Proben zur vollstindigen Darstellung be-
riicksichtigt werden miissen. Fitr die im folgenden niher ausgefiihrten, statisti-
schen Auswertungen wurde lediglich der Faunengehalt der Mittelfraktion (0,5
bis 0,2 mm (J) beriicksichtigt, da die Grobfraktion (> 0,5 mm () nur vereinzelt
Foraminiferen enthilt, in der Feinstfraktion (0,2—0,1 mm () hingegen nur
juvenile Exemplare aufgefunden wurden. Der gesamte Faunengehalt einer ein-
zigen Aussuchschale (4,5 cm X 8,5 cm) wurde jeweils ausgewertet.

In allen Proben sind planktonische Foraminiferen, zum Teil in betrichtlicher
Menge vorhanden. Schon von dlteren Bearbeitern {(ScHuserT, 1904 a, b; Liesus,
1911, 1914) ist dieser Reichtum fiir die im Hangenden der Kalke lagernde
Mergelserie in Istrien und Dalmatien festgestellt worden und sie wurde des-
halb als Bildung in betrichtlicher Tiefe betrachtet, wobei sie vor allem als Aqui-
valent des rezenten Globigerinenschlammes, also als Tiefseeablagerung, gedeutet
wurde, Da einige jingere Untersuchungen an den Kiistenregionen Amerikas ge-
zeigt haben, dafl sich auf Grund des Verhiltnisses Plankton/Benthos in Sedi-
menten tatsichlich quantitative Hinweise auf deren Bildungstiefe erzielen lassen,
soll in den folgenden Ausfithrungen das Schwergewicht auf die Anwendung dieser
Methode gelegt werden. Es wurden lediglich die Ergebnisse von Untersuchungen
}an rezenten Sedimenten beriicksichtigr, um méglichst genaue Unterlagen zu er-
1alten,

Fiir diese Schichtfolge Kalkserie-Ubergangsmergel-Flysch diirften ,open-sea
conditions® sicher anzunehmen sein. Darauf weist einerseits die sehr plankton-
reiche Ausbildung der Ubergangsmergel hin. Ein derartiger Reichtum an plank-
tonischen Foraminiferen ist nur bei einer Bildung dieser Mergel wihrend freier
Zirkulation der Wassermassen des offenen Ozeans moglich. Andererseits spricht
die generelle geotektonische Lage des siidalpin-dinarischen Flysches fiir eine Ab-
lagerung in einem Geosynklinaltrog, so dafl eine Bildung dieser Sedimente wih-
rend ,open-sea conditions® wohl anzunehmen ist.

Bei den aufgefundenen Faunengesellschaften handelt es sich um Thanatocoeno-
sen, wobei die benthonischen und planktonischen Bestandteile der Fauna zwei
verschiedenen Biotopen angehdren. Die planktonischen Formen leben frei-
schwebend im Wasser und ihre leichten Schilchen sinken erst nach dem
Abstertben zu Boden. Es konnte von PuLecer (1951, S. 69) beobachtet
werden, dafl die relative Hiufigkeit der lebenden planktonischen Arten sehr dhn-
lich ihrer relativen Hiufigkeit in den Sedimentproben ist, so dafl in den entspre-
chenden Proben im generellen der Lebensraum der planktonischen Formen repri-
sentiert wird (ScHoTT, 1954), obwohl von PHreEcEr (1951, S. 32) auch eine
Verfrachtung der planktonischen Gehiuse iiber weitere Areale festgestellt wurde.
Weitere Transporte aus dem urspriinglichen Biotop, wie z. B. bei den von
CrICKMAY, LADD & HorrMmeISTER (1941) von den Fidschi-Inseln beschriebenen
globigerinenreichen, in Kiistennihe gebildeten Kalksteinen stellen Ausnahmefille
dar, die an besondere Bedingungen gekniipft sind. Ein weiteres Beispiel fiir der-
artige abweichende Bildungen stellt fermer das Profil ,Martha’s Vineyard“
{(GRIMSDALE & MORKHOVEN, 1955) dar. Auch in diesem Fall diirfte der Reichtum
von planktonischen Foraminiferen in Sedimenten, die nur in geringer Tiefe
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abgelagert wurden, auf das Fehlen eines ausgeprigten Schelfbereiches zuriick-
zufihren sein. Im allgemeinen sind aber globigerinreiche Sedimente Bildungen
rieferen Wassers.

Ergebnisse der Bearbeitung

Die tiefste Probe aus dem Profil Faccanoni (Tafel VI, Fig. a), 18 a, stammt aus
einer Mergellage innerhalb der obersten Partien der breccitsen Kalke. Der iiber-
wiegende Teil der Foraminiferenfauna besteht aus planktonischen Formen der
Garttungen Globigerina, Globorotalia und Truncorotalia. Die geringe Zahl von
benthonischen Formen setzt sich vor allem aus diversen rotaliiden Genera zusam-
men. Auffillig ist der groffe Anteil von planktonischen Gehdusen (96%) an diesem
Mergel mnerhalb der Kalkserie, die auf Grund des Vorkommens von Alveolinen
und Nummuliten ¢ine Bildung in Kiistennihe darstellt, wihrend die Mergel
wegen ihres Planktonreichtums — wie unten niher ausgefithrt wird — eine
Ablagerung in einer Tiefe von 700 bis 1200 m darstellen diirften. Demnach wiren
die Kalke als allochthon anzusehen, zumal die nichst hohere Probe (18Db) —
dicht oberhalb der Oberkante der Kalkserie — einen gleichen Reichtum von
planktonischen Foraminiferen aufweist (96%), wobei in geringer Zahl zusitzlich
die fir den Flysch charakteristischen agglutinierenden Foraminiferen, vor allem
Vertreter der Genera Rhabdammina, Cyclammina und Trochamminoides hinzu-
kommen. Die weiteren Proben aus dieser als Ubergangsmergel (zwischen Kalk-
und Flyschfazies) bezeichneten Serie zeigen im generellen die gleichen Ergebnisse.
Auf eine Gleichsetzung der Mergellage im Kalk mit dem Ubergangsmergel und
cine tiefe Sedimentation der Mergel weist ebenfalls die Ostracodenfauna
(KoLLMANN, 1960). Mit dem eigentlichen Flysch (Proben 181, j) setzt in diesem
Profil vor allem eine Verarmung an Plankton und eine starke prozentuelle Zu-
nahme an Flyschsandschalern ein,

Zur vollstindigen Darstellung der bathymetrischen Verhiltnisse mufl eben-
falls das weitere Probenmaterial beriidksichtigt werden.

Von zwei der studierten Profile liegen Handstiicke von Kalken aus dem
Liegenden von darin eingeschalteten Mergellagen vor. Diese liegenden Kalke
besitzen die gleiche breccidse Strukrur wie die Kalke zwischen den Mergellagen
und dem Ubergangsmergel. Sowohl die Nummulitenkalke aus dem Liegenden
der Knollenlage des Profiles Obelisco-Terstenico als auch die Alveolinenkalke
aus dem Liegenden der Mergellage des Profiles Faccanoni enthalten nach der
mikroskopischen Durchsicht lediglich reichlich Milioliden und untergeordnet
diverse rotaliide Formen, jedoch keine planktonischen Foraminiferen. Demnach
diirfte der Bildungsraum dieser Kalke nicht der gleiche sein wie der der darin
eingeschalteten planktonreichen Mergellagen und der hangenden Ubergangs-
mergel, ebenfalls mit einem Individuenreichtum von planktonischen Fora-
miniferen.

Das tiefste Schichtglied in mergeliger Ausbildung stellt die im Prohl Obelisco-
Terstenico und Prosecco aufgeschlossene Knollenlage dar. Die 3 aus diesem Be-
reich stammenden Proben enthalten eine Fauna, an deren Zusammensetzung
mit 54% bzw. 26% planktonische Foraminiferen beteiligt sind (Taf. VI, Fig. b),
wobei der arithmetische Mittelwert 40% betragt. Der benthonische Anteil besteht
zum Uberwiegenden Teil aus rotaliiden Formen der verschiedensten Gattungen
und Arten. Nach LowMaN (1949, S. 1956) ist diese reiche Entfaltung von Rotali-
iden auf den ,mid-continental shelf“-Bereich beschrinkt. Mit Berticksichtigung
des Plankton/Benthos-Verhiltnisses (GrimspaLe & MoORKHOVEN,1955) wire
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deshalb eine Bildung des Gesteins im Zufleren Teil des mittleren Schelfbereiches
anzunehmen (100—150 m). Da jedoch nach Parr (1960) die im Profil Obelisco-
Terstenico in der Knollenlage auftretenden Nummuliten umiagert sind,
besteht die Moglichkeit, dafl die aufgefundene Kleinforaminiferenfauna in den
beiden Profilen ebenfalls allochthon ist. '

Im Hangenden der Knollenlage folgt im Profil Obelisco-Terstenico ein gering-
michtiges Mergelband, das von einer diianen Kalkbank {iberlagert wird. Der
Prozentgehalt an Plankton betrdgt bei den beiden Proben aus diesem Mergel
84% und 96%. Der Schlimmriickstand der planktonreicheren Probe besteht
nahezu zur Ginze aus Vertretern dieser Gruppe. Auf Grund dieser Tatsachen
liflt sich feststellen, dafl dieser Mergel in bedeutender Tiefe zur Ablagerung
gelangr ist und sich somit ebenso wie die Mergellage im Profil Faccanont %athy-
metrisch an die im Hangenden der Kalkserie folgenden Ubergangsmergel an-
schliefit. Es diirfte deshalb fiir ihn ebenfalls eine Bildung in einer Tiefe von
700 bis 1200 m anzunehmen sein (GrimspaLE & MorkHOVEN, 1955).

Im Hangenden der Kalkfazies folgt die als Ubergangsmergel bezeichnete
Schichtserie. Hieraus liegen insgesamt 25 Proben vor, sodafl die gewonnenen
Ergebnisse als gut gesichert gelten kdnnen. Wie aus Taf. VI, Fig. b zu ersehen ist,
zeigen sie — mit Ausnahme von nur 3 Proben — eine enge Begrenzung ihres
Planktongehalres zwischen 70% und 100%. Der arithmetische Mittelwert liegt
bei 80%. Da die Proben aus dem Ubergangsmergel und dem Flyschbereich in
Taf. VI, Fig. b in ihrer relativen Lage zueinander angeordnet sind, ist zu erken-
nen, dafl sich innerhalb des Ubergangsmergels keine bathymetrischen Anderungen
vollzogen haben. Ferner besteht der Schlimmriickstand einiger Proben aus diesem
Schichtglied nahezu zur Ginze aus planktonischen Foraminiferen, so dafl sie als
richtige Globigerinenmergel anzusprechen sind. Eine derartige Konzentration von
Elanktonischen Foraminiferen ist von B (1959) im Warmwasser des Golfstromes

eobachret worden. Wie vor allem von Lowman (1949) und BaNDY (1956) ge-
zeigt wurde, wichst im Golf von Mexiko vom Kontinentalabbruch ab nach auflen
zu der Prozentgehalt an Plankton sehr stark an und nimmt mit der Tiefe be-
deutend zu. Von McGrasson (1959) konnte ebenfalls an der pazifischen Kiisten-
region die Zunahme des Planktongehaltes mit der Entfernung von der Kiiste
bestdtigt werden, wihrend von PHLEGER (1939, 1942) festgestellt wurde, dafl
im Atlantischen Ozean in Sedimentproben vom Kontinentalabbruch und von der
Tiefseeregion Globigerinen vorherrschen. Von PHLEGER (1951) konnte erneut
beobachter werden, daf fiir die kiistenfernen Wassermassen die grofle Haufigkeit
von planktonischen Foraminiferen kennzeichnend ist und in Abhingigkeit davon
die Totalpopulation von planktonischen Foraminiferen mic der Entfernung von
der Kiiste und mit der Tiefe ansteigt (S. 67), wihrend andererseits in einer Tiefe
von weniger als 50m nahezu keine dieser Formen mehr auftreten. Wie von
PHLEGER (1954) festgestellt wurde, enthalten Proben aus kiistennahen Schelf-
gebieten planktonische Foraminiferen nur vereinzelt und in sehr geringer Zahl.
Nach Banpy (1954) betrdgr der Prozentgehalt des Plankton in einer Tiefe von
40 m nur 10% und nimmt zur Kiiste hin stark ab. Wie GRiMsDALE & MORKHOVEN
(1955) gezeige haben, besteht ein kontinuierlicher Ubergang im Planktongehalt
von dem kiistennahen Bereich bis in die Tiefseeregion. Demnach wiren die
Ubergangsmergel in cinen Tiefenbereich von 700 bis 1200 m einzuordnen. Auf
eine betrdchtliche Tiefe fiir die Sedimentation dieses Mergels weist ferner die
Ostracodenfauna (Korimann, 1960). Uberdies ist auffillig, dafl schon in dem
Ubergangsmergel die fiir den Flysch charakreristischen Sandschaler auftreten,
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wenn auch nur mit geringem prozentuellen Anteil an der benthonischen Fauna
und nur in 10 von 25 Proben (5. Tafel VI, Fig. a und ¢).

Aus der hangenden Flyschserie liegen 21 Proben vor, die entweder aus den .
Profilen stammen oder Einzelproben darstellen. Wie aus Taf. VI, Fig. b zu er-
sehen ist, setzt eine bedeutende Streuung des prozentuellen Planktonanteils mit die-
sem Bereich ein und es ist ebenfalls eine Verarmung gegeniiber den Ubergangs-
mergel festzustellen, wenn sich auch hierin vereinzelt noch Lagen finden, die als
Globigerinenmergel zu bezeichnen sind. Ungefidhr die Hilfte der bearbeiteten
Proben schwanks beziiglich ihres Verhiltnisses Plankton/Benthos innerhalb der
Grenzen, wie sie auch im Ubergangsmergel festzustellen waren, wihrend der Rest
der Proben geringere Prozentgehalte aufweist. Es diirfte sich hierbei nicht so sehr
um bathymetrische Anderungen, sondern um einen Wechsel anderer Skologischer
Faktoren handeln. Dies geht neben der Tatsache, dafl ein Teil der Proben werter-
hin einen Prozentgehalt von Plankton iber 70% enthilt, auch daraus hervor,
dafl die Faunen drmer sind. Der Verinderung des Planktongehaltes steht die
Zunahme der Flyschsandschaler mit diesem Schichtglied gegentiber, die in allen
Proben festzustellen sind und einen bedeutenden prozentuellen Anteil des Benthos
darstellen (Taf. VI, Fig. ¢). Okologisch ist dieses Vorherrschen der Flyschsand-
schaler von besonderem Interesse, da die vertretenen Genera nach Lowman (1949)
auf einen geringen Sauerstoffgehalt hinweisen. Ferner diirfte diese Formengruppe
vor allem eine niedrige Wassertemperatur anzeigen, worauf bereits GLAESSNER
(1937) hingewiesen hat. Fiir die teilweise im Flyschbereich zu beobachtende Ab-
nahme der planktonischen Foraminiferen gegeniiber dem liegenden Ubergangs-
mergel beziiglich Individuenreichtum und prozentuellem Anteil an der Gesamt-
fauna konnte ein stirkeres Ldsungsvermdgen der Kohlensiure von Bedeutung
sein, in dem die kalkschaligen plankionisdten Formen primir reichlicher vorhanden
waren, jedoch wihrend des Absinkens nach ihrem Absterben zum Teil aufgelst
wurden., Uber eine migliche Einwirkung einer stirkeren Triibung des Wassers
infolge ,turbidity currents auf die Foraminiferenfauna lassen sich derzeit noch
keine genaueren Angaben machen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dafl fiir die obersten Partien der breccidsen
Kalke eine allochthone Lagerung sehr wahrscheinlich ist. Denn einerseits tritt im
Profil Prosecco in der Knollenlage eine Kleinforaminiferenfauna auf, die fiir eine
groflere Tiefe spricht als sie dem Lebensraum der auftretenden Nummuliten zu-
kommt und diese Nummuliten selbst lassen nach Parr (1960) eine Umlagerung
erkennen, Andererseits treten zum Teil bereits im obersten Teil der breccibsen
Kalke Mergellagen auf, die eine Kleinforaminiferenfauna enthalten, welche fiir
eine Sedimentation dieser Mergel in einer Tiefe von 700 bis 1200 m spricht, Auf
den gleichen Tiefenbereich weisen die im Hangenden der Kalke folgenden Uber-
gangsmergel hin, so daf} zumindest in einigen der Profile der oberste Teil dieser
Kalke in den Sedimentationsraum der Ubergangsmergel durch submarine Ab-
rutschung gelangt sein diirfte. Ferner treten in den Ubergangsmergeln vereinzelt
schon Flyschsandschaler auf, die ihre reiche Eatwicklung im typischen Flysch
besitzen. Wihrend der Prozentgehalt des Plankton aller votliegenden Proben
aus dem Ubergangsbereich im wesentlichen zwischen 70% und 1007 streut, ist
im Flyschbereich eine starke Schwankung der Werte festzustellen, die jedoch
nicht so sehr auf eine tiefenmiflige Anderung, sondern vielmehr auf andere
abweichende Lebensbedingungen zuriickzofithren sein diirfre, da sich weiterhin
Proben mit entsprechendem prozentuellem Verhiltnis und Globigerinenreichtum
wie im liegenden Paket finden. :
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Erliuterungen zu Tafel VI

Fig. a: Profil Faccanoni, Geologisches Profil (Mafistab 1 :50); Lage der bearbeiteren Proben im

Profil; Verteilung des prozentuellen Verhilinisses planktonische/benthonische Foraminiferen und

Flyschsandschaler/Restliche benthomsche Foraminiferen im Profil; Riickstandsvolumen der Mittel-

fraktion {s. w. = schr wenig; w = wenig; m = mittel; v = viel; 5. v. = sehr viel); Zahl der
planktonischen und benthonmschen Gehiuse, jeweils in einer Sdhiittung.

Fig.b: Prozentueiles Verhiltnis planktonische/benthonische Foramiuiferen aller bearbeiteten

Proben. (Punkte: Prozentgehalt an Plankton in den einzelnen Proben; starker, senkrechter Strich:
arithmetischer Mittelwert aller Proben des jeweiligen Schichtgliedes).

FiE.g: Prozentuelles Verhiltnis Flyschsandschaler/Restliche benthonische Foraminiferen aller be-
arbeiteter Proben. {Punkee: Prozent‘:ﬁeha-lt an Flysdsandschalern in den einzeloen Proben;
starker, senkrechter Strich: arithmetischer Mittelwert aller Proben des jeweiligen Schichtgliedes).
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K. Gourrarwpr: Kleinforaminiferen aus dem Ulmrgangahemic]\ Kall-Flyschfazies

Tafel VI
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7. Zur Ostracodenfauna aus dem Grenzbereich zwischen Kalk- und Flyschfazies in
der Aufschlufigruppe des Steinbruches Faccanoni

Ostracod Fauna from the Border Zone between
Limestone and Flysch Facies in the Exposures
: of the Faccanoni Quarry.

Von Kurt KOLLMANN
(Mit Tafel VII)

Zusammenfassung

Es wird iiber eine fossile Ostracodenfauna aus dem Steinbruch Faccanoni bei
Triest berichtet. Die arten- und individuenarme Fauna stammt aus dem Grenz-
bereich zwischen der Kalk- und Flyschentwicklung des tieferen Mitteleozins und
umfaflt einige, nicht niher bestimmbare Arten der Gattung Cytherella, einen
Vertreter der Gatwung Bairdia und sehr selten Formen aus der Verwandtschaft
um Cythereis s. 1. Die Ostracodenfauna ist rein marin und weist auf ,open sea
conditions® und relativ tiefes Wasser {(mehrere 100 m) hin.

Summary

The report deals with a fossil Ostracod fauna from the Faccanoni quarry
near Trieste. The fauna which is poor in species and individuals stems from
the border zone between the limestone and Flysch facies of the lower Middle
Eocene and comprises several, not closely definable species of the genus Cythe-
rella, one species of the genus Bairdia, and, very infrequently, forms from
the relationship of Cythereis 5.1, The Ostracod fauna is purely marine and is
indicative of open sea conditions and relatively deep water (several 100 m).

I. Einleitung

Im Rahmen einer Arbeitsgemeinschaft Osterreichischer Geologen wurden im
Oktober 1959 bei Triest einige Profile im Grenzbereich zwischen Kalk- und
Flyschentwicklung des tieferen Mitteleozins studiert. Im Brennpunkt der Unter-
suchungen stand das Flyschproblem. Die Methodik war durch die besondete
geologische Situation dieses Raumes vorgezeichnet, die es ermoglicht, den Flysch
als litho- und biofazielle, stratigraphisch gut abgrenzbare Einheit aus dem ge-
gebenen Schichtverband heraus zu erfassen.

Zwangslaufig ergab sich dabei die Behandlung einiger grundlegender Fragen,
und zwar, ob in den betreffenden Profilen des Raumes von Triest tatsichlich eine
stratigraphisch liickenlose Schichtfolge vorliege, ob die Schichtglieder durch
fazielle Uberginge miteinander verbunden seien und ob sich schlieflich in der
Sedimentation ein bestimmt gerichteter, bathymetrischer Ablauf abzeichne.

Dieser vielseitigen Fragestellung war von paliontologischer Seite her nur durch
eine Erfassung der Fauna auf mdglichst breiter Basis gerecht zu werden.

Wenn im folgenden auf die Ostracoden eines Profiles eingegangen wird, so
soll damit nur das Bild der Mikrofauna abgerundet werden. Dies erscheint um so
reizvoller, als zumindest im europiischen Schrifttum keine niheren Angaben iiber
diese Gruppe im Zusammenhang mit der Behandlung von Flyschfragen vorliegen.

Die hiufigsten Ostracoden werden kurz charakterisiert und abgebildet. Auch
wird versucht, unter besonderer Beriicksichtigung dieser Fossilgruppe zu ékologi-
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schen Fragen Stellung zu nehmen. Es sei dabet auf die enge Zusammenarbeit mit
Herrn Dr. K. GonreannT hingewiesen, der auf Grund der Thanatocoenosen
der Kleinforaminiferen wohlbegriindete Gesichtspunkte fiir eine bathymetrische
Beurtellung der pelitischen Sedimente geltend madht.

Eine stratigraphische Auswertung 1ilt die Ostracodenfauna vorliuvfig wegen
ungeniigender neuerer Bearbeitung der hier vorkommenden Formenkreise nicht
zu. Zum Gliick ist durch die neve stratigraphische Bearbeitung der Grofiforami-
niferen durch A. Parr (1960) und der Kleinforaminiferen durch S. Prey (1960)
das Alter der in Frage stehenden Schichten mit hinlinglicher Genauigkeit ein-
geengt.

Fir die Genehmigung zur Beteiligung an dieser Arbeitsgemeinschaftr sei an
dieser Stelle Herrn Direktor Dr. R, Janoscuek der verbindlichste Dank aus-
gesprochen,

II. Aufrtreten

Von der im Steinbruch Faccanoni aufgeschlossenen Schichtfolge lieferten so-
wohl die diinne Mergellage {Probe 18a) die den breccidsen Kalken im SW-Teil
des Bruches eingeschaltet ist, als auch mehrere Proben aus dem dariiberliegenden
»Ubergangsmergel“ (Proben 18b, ¢ und e) Ostracoden, wihrend solche in den
mergeligen Lagen des Flysches nicht nur in dieser Aufschlufigruppe, sondern auch
an anderen Stellen meist zu fehlen scheinen. Auch in den {ibrigen aufgenommenen
Profilen beschrinken sich die Ostracoden auf die Ubergangsmergel. In den ein-
ander nach der Lagerung (M. Kuprer, 1960) und Grofiforaminiferenfithrung
(A. Parpr, 1960) entsprechenden, manchmal an der Basis dieser Mergel auftreten-
den Knollenlagen lieflen sich bisher nur spirliche Reste von Vertretern dieser
Gruppe feststellen.

III. Die Ostracodenfauna von Faccanoni

Das vorwiegende Faunenelement sind verschiedene Cytherella-Arten. Weiters
tritt in einigen Proben eine kleine, relativ diinnschalige Bairdia sp. auf. Cythereis-
ihnljche Formen sind entweder in Bruchstiicken oder als Einzelexemplare vor-

anden.

Eine genaue Bestimmung der Arten ist im Hinblick auf die mangelhafte all-
gemeine Bearbeitung der beiden erstgenannten Gattungen derzeit noch nicht
moglich. Um aber dem Leser dieser Mitteilung ein anschauliches Bild von der
Ostracodenfauna zu vermitteln, werden im folgenden die einstweilen in offener
‘Nomenkiatur benannten QOstracoden der Aufschlufligruppe Faccanoni aufgezihle
und deren Verwandrtschaftsbeziehungen besprochen. Die hdufigsten Formen wer-
den auf Tafel VII abgebildet. Die verwendete Ziffernbezeichnung ist als internes
Provisorium gedacht und es soll betont werden, daB sie vom Bearbeiter selbst in
keiner Weise als bindende Typusbezeichnung betrachtet wird.

In den einzelnen Proben wurden folgende Ostracoden festgestellt: *)
18a 1 Cytherella sp./136

2 » . 1138

1 " « /139
i8b 1 » » {136
18¢ 1 ” ol —
18d keine Faunen

#) Die Ostracoden werden in der Sammlung der Geologischen Bundesanstalt in Wien
aufbewahrr,
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18¢ 11 Cytherelia sp.j136

6 » » (137

4 ” - /138

i " . /139

3 ,, » 1140 (nur linke Klappen)
2 Bairdia sp./141

2 Trachyleberidea aff. aranea (JoNES & SHERBORN, 1887) 2
{ Cythereis ? sp.

Zur niheren Charakterisierung der Verwandtschaftsbeziehungen dieser For-
men mogen folgende Bemerkungen dienen:

Cytherella sp./136 (Taf. VII: 1, 2, 3}

Dieser Ostracode steht dem Formenkreis um die aus der Oberkreide beschrie-
benen C.ovata (RoeMER, 1841) und C. staringi VEEN (1932) nahe. Khnliche
Arten wurden aus dem Tertidr beschrieben, so z. B. die dorsal stirker gewdlbte
C. fornicata ArostoLescu (1956) aus dem Thanétien des Pariser Beckens. Die
aus zahlreichen rezenten Meeresproben eines Bereiches zwischen 155—675 Faden
(= ca. 280—1235 m) beschriebene C. lata Brapy (1880) hat ihnliche Umrifi-
tormen, ist riickwirts jedoch besser gerundet und wesentlich grofler (1,55 mm).

Cytherella sp./137 (Taf. VII: 4,5, 6,7)

Diese Form zeichnet sich durch einen lappen- oder ohrenférmigen Anhang des
Hinterrandes und einen stark lamellenarug verbreiteten Vorderrand der linken
Klappe aus. Sie steht dadurch der aus dem Chatt von Kassel beschriebenen
C. transversa SPEYER (1863) sehr nahe, die spiter in Europa aus verschiedenen
oligozinen Niveaus beschrieben wurde. Nahe verwandt ist auch Cyiherella
hannai Howe & Law (1936) aus dem Vicksburg Oligozin von Louisiana. In
Osterreich sind Vertreter dieser Gruppe in den Schichten des hheren Helvet und
Untertorton (Lagenidenzone) des Steirischen Beckens sehr hiufig.

Cytherella sp./138 (Taf. VII: 11, 12, 13)

Diese Cytherella gehort einem horizontal und vertikal weit verbreiteten
Formenkreis an, der sich um 2 nahe verwandte Arten, nimlich um die im
Paldozin und Eozin verbreitete C. muensteri {(ROEMER, 1838) und die in der
Unter- und Oberkreide vorkommende C. parallela (REUss, 1846) gruppiert. In
den seitlichen Umrissen und der Gréfe bestehen ferner sehr enge Beziechungen
zu Cytherella harmoniensis v. d. BoLp, welche von ihrem Autor (1960) aus dem
oberen Eozin von Trinidad beschrieben wurde, In der Dorsalansiche ist C. sp./138
tedoch vorne spitziger zulaufend als die letztgenannte Art.

Cytherella sp./139 (Taf. VII: &, 9, 10)

Die vorgefundenen Gehiuse diirfren wohl minnlichen Individuen angehdren.
Sehr enge Beziehungen bestehen zu Cytherella navetensis v. d. BoLp, mit welcher
sie sich in den seitlichen Umrifformen bis auf ein etwas stirker abgerundetes
Hinterende und auf geringere Grofle (Linge von C. navetensis = 1,50 mm, von
C.sp./139 = 0,88 mm) gut deckt. Diese Art ist von v. d. BoLp (1960) aus plank-
tonreichen Sedimenten seiner ,,open sea facies des Unter- und Mitteleoziins bis in
das tiefste Obereozin von Trinidad beschrieben worden.
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Cytherella sp./ 140 (keine Abbildung)

Es wurden nur 3 linke Klappen gefunden, die keine nihere Bestimmung zu-
lassen.

Bairdia sp./141 (Taf. VII: 14, 15, 16)

Die stark sedimentinkrustierte, abgebildete rechte Klappe zeigt, dafl es sich
um eine ausgesprochen diinnschalige, kieine Art handelt. Da die Exemplare simt-
licher Proben die gleiche Gréfle aufweisen, ist es unwahrscheinlich, daf Larven-
stadien vorliegen.

Formenkreis um Cytheveis s, 1

Aus dieser Gruppe liegt von Aufschiuf 18 e aufler 2 stark verkrusteten Bruch-
sticken von Formen, die Trachyleberidea aranes (JoNes & SHERBORN, 1887)
nahestehen, nur eine ebenfalls stark verunreinigte, an den Lateralflichen deutlich
bewarzte Form vor, die vorliufig der Gattung Cythereis zugeordnet wird.

IV. Zur bathymetrischen Auswertung der
Ostracodenfauna '

Die auffilligsten Merkmale an der vorliegenden, benthonischen und hoch-
marinen Fauna sind die relative Artenarmut und das einseitige Schwergewicht
auf der Gattung Cytherella.

Der Formenreichtum der benthonischen Ostracoden nimmt nach allen bis-
herigen Beobachtungen, e¢benso wie bei den benthonischen Foraminiferen, mit
zunehmender Tiefe ab, wobei eine Umschicheung des Bestandes an Gattungen und
Arten stattfindet. Da die Gehiuse der plankeonisch-nektonischen Ostracoden
(vorwiegend Vertreter der Myodocopa) keine Kalkinkrustationen aufweisen und
daher nach dem Tode nicht erhaltungs- bzw. fossilisationsfihig sind, ist das
derzeit bei den Foraminiferen fiir bathymetrische Betrachtungen in erster Linie
beriicksichtigte Zahlenverhiltnis der planktonischen zu den benthonischen Formen
(siche K. GoureanpT, 1960) hier nicht anwendbar. Es kommt somit bei der
bathymetrischen Beurteilung in erster Linie auf die relative Anzahl der Gattungen
und Arten (bezogen auf die Gesamtfauna und Probenmenge} und den spezi-
fischen Artenbestand an.

Obwohl Vertreter der Gattung Cytherella in verschiedensten marinen Biotopen
beobachtet wurden, deutet ihre Pridominanz meist auf rieferes Wasser hin. Auch
die rezente Cytherella abyssorum Sars, iber die bei O. ELorson (1941} ausfithr-
liche 8kologische Bemerkungen zu finden sind, hat ihr ausgesprochenes Verbrei-
tungsmaximum in Meerestiefen von mehreren 100 m. Ferner zeigen aus gréfleren
Wassertiefen stammende Proben der Challenger-Expedition nach G. S. Braby
(1880) oftmals arme Vergesellschaftungen von Ostracoden, in denen Cytherella
nicht selten ist.

Die rezenten Arten der Gattung Bairdia diirften 2 bathymetrische Verbrei-
tungsmaxima haben. Das eine liegt im ausgesprochenen Seichtwasserbereich und
zeigt dort meist dkologische Bindungen an das Phytal. Beobachtungen iiber die
Okologie der Gattung liegen aus dem Golf von Neapel (G. W. MULLER, 18%4)
und aus der Umgebung von Monaco vor, wo D. R. RoMme (1942) nicht weniger
als sieben Arten auf einer Posidonia-Wiese in einer Tiefe von weniger als 30 m
fangen konnte. Auch in fossilen Algenriffen und -binken ist die Gattung hiufig
zu finden (z. B. in tortonischen Nulliporenkalken des Wiener und Steirischen
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Beckens und in obereozinen Nulliporenkalken der Molassezone). Das zweite
Verbreitungsmaximum liegt in gréf{;ren Meerestiefen. G. S. Brany (1880) be-
schreibt, ebenfalls im Challenger-Report, eine Anzahl von rezenten Arten dieser
Garttung, die ausschliefllich tiefere Meeresteile bewohnen {(z. B. Bairdia abyssicola
Brapy, 1880, B. exaltata Brapy, 1880, B, hirsuta BraDy, 1880, etc.).

Aus dem Gesagten geht hervor, daff die Gattung Bairdia, fiir sich betrachret,
nicht als Tiefenindikator zu gebrauchen ist, sondern dafl es auf die Art ankommt,
deren Biotop natiirlich enger begrenzt ist als das der iibergeordneten taxionomi-
schen Kategorie. Hinsichtlich der Okologie der einzelnen fossilen und rezenten
Bairdia-Arten sind unsere Kenntnisse im allgemeinen jedoch noch rechr diirfug.
Der Gattung Bairdia als Mitglied einer Faunengemeinschaft komme jedoch, wie
im folgenden zu zeigen ist, grofite Bedeutung bei der Beurteilung der paliontolo-
gischen Fazies zu.

Van den Boip (1960} gibt fiir die ,open sea facies“ des Tertidrs von
Trinidad, nimlich die planﬁtonreichen Schichten der Lizard Spring formation
(Paleozdn bis Untereozin), der Navet formation (hpts. Mitteleozin) und der
Cipero formation (Qligozin-Miozin) Ostracodenvergesellschaftungen an, in
welchen Cytherella neben Bairdia und Krithe zu den vorherrschenden Gattungen
gehdren. Sehr bemerkenswert fiir die ékologische Beurteilung der ,Ubergangs-
mergel“ der hier behandelten Schichtfolge ist seine Feststellung auf S. 149 bet
Besprechung der Cipero formation: ,, ... With the incoming of open sea con-
ditions the ostracode fauna decreases in the number of species and genera with
the genera Cytherella, Bairdia and Krithe predominating . ..“ In der noch extre-
meren Verarmung der Ostracodenfauna der ,Ubergangsmergel“ diirfte sich
aufler den ,,open sea conditions® die noch groflere Wassertiefe widerspiegeln.

Es ist kein Zufall, daB} gerade die als morpho-genetisch trige bekannten Gat-
tungen Cytherella und Bairdia immer wieder in den rezenten und fossilen Mikro-
faunen der tieferen Meere anzutreffen sind. Die durch grofle geologische Zeit-
rdume zu postulierenden gleichartigen Lebensbedingungen und Ausweichméglich-
keiten mdgen hier fiir das konservative Verhalten gerade dieser beiden Formen-
kreise verantworthch sein.?)

Die im Material von Faccanoni wie auch in den Proben der iibrigen Profile
entweder nur als Einzelexemplare oder als Bruchstiicke von solchen vorkommen-
den Vertreter aus dem Formenkreis um Cythereis s. 1. konnen autochthon oder
umgelagert sein. Jedenfalls diirften sie das bathymetrische Bild kaum beeinflufien.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daff die Ostracodenfauna zwar eine
genaue bathymetrische Einordnung noch nicht zulifit, dafl sie jedoch fiir ,open
sea conditions® bei einer Wassertiefe von mehreren 100 m spricht. Es diirfte sich
um , Tiefwasser” im Sinne von P, H, Kuenen (1959, S. 1011) handeln.

V. Schlufifoigerungen

Auf Grund ihrer Ostracodenfauna kann der Verfasser in Ubereinstimmung
mit den Untersuchungen von K. GoHrBANDT die diinne, den Kalkbreccien einge-
schaltete Mergellage und die ,Ubergangsmergel® einander faziell gleichstellen
und beide einem Tiefenbereich von mehreren 100 m zuordnen.

Die Kalkbreccien iiber der dilnnen Mergellage aber, die genetisch ein Auf-
arbeitungsprodukt der Alveolinenkalke darstellen, kénnen dann nur ortsfremd

*) Dies stimmt nicht mit der oft betonten, nach Ansicht des Verf. jedoch nicht bewliesenen
Jugendlichkeit der jetzigen Tiefseefaunen iiberein.
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sein, denn die urspriingliche Bildungstiefe dieser Kalke diirfte mit Riicksicht auf
die skelettbildenden Algen und die Grofiforaminiferen nach bisheriger Kenntnis
nur im seichteren Wasser bis zu ciner Tiefe von ca. 50 m angenommen werden,
Wie weit auch die breccidsen Kalke unterhalb der ditnnen Mergellage allochthon
sind, It sich schwer beurteilen.

Sehr auffillig ist, dafl die an Nummuliten und Assilinen reichen Mergel der
Knollenlagen keine Ostracodenfaunen geliefert haben. Erfahrungsgemif gehoren
gerade die groffforaminiferenreichen Mergel und Sande zu den Sedimenten mit
ippiger Ostracodenfithrung. Es liegt daher die Vermutung nahe, dafl die :uerge-
lige Matrix dieser Knollenlagen einem anderen Biotop angehért hat als die Grofi-
foraminiferen selbst und wohl auch die Kalkknollen. Die beiden letzteren diirften
durch gravitative Aufbereitung aus ihrem urspriinglichen Verband geldst, becken-
wirts abgeglitten, unterwegs von labilen Schlammassen umhiillt und mit diesen.
in thre heutige relative Position gelangt sein, sich demnach vielleicht auf ternirer
Lagerstitte befinden, Die von GoHrBaNDT geiullerte Ansicht iiber den Tiefen-
bereich der Kleinforaminiferen der Knollenlage ist aur auf die mergelige Matrix,
nicht aber auf die Grofiforaminiferen zu beziehen,

Es kann also auf Grund der Ostracodenuntersuchungen nur auf eine duflerst
abrupte, iibergangslose Aufeinanderfolge der Kalk- und Mergelsedimentation
geschlossen werden. Die stratigraphische Bearbeitung der GrofRforaminiferen-
fauna durch A. Parr (1960) und die der Kleinforaminiferenfauna durch S. Prey
(1960) macht eine giollere stratigraphische Schichtliicke unwahrscheinlich. Immer-
hin dirfte das im Raum von Triest in das untere Lutet zu stellende Umschlagen
der Fazies das Ergebnis eines Ereignisses sein, das zu einer raschen Absenkung des
Sedimentationsbeckens gefiihrt hat. Die Kalkbreccien, die Grofiforaminiferen-
fithrenden Knollenlagen und auch gewisse GroRforaminiferen-fiihrende Einschal-
tungen in den Ubergangsmergeln diirfen als Produkt der Versteilung des Gefilles
zu werten und auf submarine Rutschungen auf breiter Front zuriickzufiihren sein.

Tafel VII
Alle Figuren 50 X
1.— 3. Cytherella sp./136
1. G von links
2. G von oben
3. G von vorne
4,— 7. Coytherella sp137
4, L von aullen
5. L von innen (mit Steinkern)
6. L von oben
7. L von schrig unten/innen
8.—10. Cythereila sp./139
$. G von links
9. G von cben
10. G von vorne
11.—13. Cytherella sp./138
11. G von links
12. G von vorne
13. G von oben
14,—16. Bairdia sp./141

14. R von innen (mit Sreinkern)
15, R von auBen
16. R. von oben
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Der auch im Gelinde sichtbare Ubergang der trennenden Mergel nach oben in
den Flysch wird vor allem durch das recht iibereinstimmende Verhdltmis der
planktonischen und benthonischen Faunenelemente zwischen den ersteren und den
Flyschmergeln charakterisiert, wie K. GOHRBANDT in seinem Beitrag darlegt. Vor
allem das Einsetzen der Flyschsandschaler noch vor der Ablagerung
eigentlicher Flyschsandsteine im Ubergangsmergel legt einen allmihlichen Uber-
gang nach oben nahe. Das Fehlen von Ostracoden im Flysch selbst kann nicht als
Beweis gegen einen allmihlichen Ubergang zu werten sein, es scheint eher, als ob
die wenigen, an das Tiefwasser angepafiten Arten als streng benthonische und
daher substratabhingige Lebewesen dem rasch wechselnden Sedimentations-
geschehen nicht gewachsen waren und daher schon primir aussetzen.
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8.Ubersicht

In der weiteren Umgebung von Triest folgt iiber der kalkigen Oberkreide
(nach R. Oseruauser Radiolitenkalke mit Diecyclinen, tiefere Oberkreide)
eine kalkige Eozinserie, deren tiefere Teile Silwasserkalke (Promina-Schichten),

195



deren hohere Anteile vollmarine Milioliden-, Nummuliten- und Alveolinenkalke
sind. Uber diesen liegen die aus Mergeln und Sandsteinen bestehenden Flysch-
bildungen. An fiinf gut aufgeschlossenen Stellen (Prosecco SE, Terstenico-
Obelisco, Faccanoni, Italocementi und Bagnoli) wurden am Ubergang von Kalk-
in Flysch-Sedimentation Beobachtungen gesammelt und ausgewertet (FH, Kprrer).

Die Gesteine lassen sich gliedern in organogene Kalke des Eozin, Ubergangs-
bildungen, bestehend aus Mergeln und klastischen Kalkgesteinen sowie typischen
Flysch. Die tiefsten Flyschsandsteine sind Kalk-Quarzarenite mit Nummuliten
auf sekundirer Lagerstitte. Die Ursache des Fazieswechsels von den organogenen
Kalken zur grobklastischen Sedimentation des Flysch diirfte in reliefbildenden
Vorgingen des Hinterlandes zu suchen sein, da die in den Flyschsandsteinen nach-
gewiesenen Gesteinsbruchstiicke sich von bekannten Zonen der Dinariden ab-
leiten lassen (H. WIESENEDER).

Die Untersuchung des Schwermineralspektrums, vor allem Faccanoni, be-
statigen diese Eindriicke (G. WoLETZ).

Die hochsten Teile der Alveolinenkalke und auf kurzem Abstand dariiber-
Straten mit isolierten Grofiforaminiferen diirften auf Grund von Assilinen dem
ilteren Lutet angehdren. Der Bestand an Lebensspuren im Flysch zeigt den glei-
chen Charakter, wie der Eozinflysch im Wienerwald (A, Pare).

Mergel und Tonmergel des Flysch sind in ihrer Fauna als Globigerinen-Globo-
rotalien-Gesellschaften gekennzeichnet; die Faunen der unterlagernden Alveo-
linen-Nummulitenkalke und die sandsteinfreien Basismergel zeichnen sich durch
Groflwiichsigkeit aus. Durch die Vorherrschaft von Kalkschalern und den reichen
Anteil von plankrtonischen Formen unterscheiden sich die Faunen des Triestiner
Flysches grundsitzlich von denen der Nordalpen, wo mit geringen Ausnahmen
agglutinierende Formen vorherrschen. Es wird an die Deutung der letzteren als
Kaltwasserfaunen erinnert. Stratigraphisch weist die Kleinforaminiferenfauna
auf tieferes Mitteleozin (S. PrEY).

Die Mergellagen im obersten Teil der Kalkserie sowie die {iber den Kalken
folgenden Mergel enthalten eine reiche Planktonfauna, die einem Tiefenbereich
von 700 bis 1200—m angehéren diirfte. Ein Teil der obersten Kalke diirfte in
den Sedimentationsraum der Ubergangsmergel durch submarine Abrutschung
gelangt sein. In den Ubergangsmergeln treten aber auch schon Flyschsandschaler
als Vorldufer der typischen Flyschentwicklung auf (K. GoHRBANDT).

Die Ostracodenfauna aus dem Grenzbereich zwischen der Kalk- und Flysch-
entwicklung 1st rein marin und weist auf eine Wassertiefe von mehreren 100 m
hin (K. KoLLMANN).

Zusammenfassend lif8t sich sagen, dafl die Auswertung und Inbezugsetzung
der Beobachtungen der Kalk-, Mergel- und Flyschsedimente des uieferen Mittel-
eozins im Triestiner Bereich deutliche Hinweise ergab fiir Absatztiefe, Sedimen-
tationsbedingungen und Herkunft der Sedimente. Diese Befunde diirften sich
goei dhnlichen Serien zu allgemein diagnostischen Gesichwspunkten entwickeln
assen.

196



	Gohrbrandt, Klaus;Kollmann, Kurt;Küpper, Heinrich;Papp, Adolf;Prey, Sigmund;Wieseneder, Hans;Woletz, Gerda: Beobachtungen im Flysch von Triest: (Wiener Beiträge zum Flyschproblem, Nr. 1).- Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1960, S.162-196, 1960.
	Seite 163
	Seite 164
	page 2

	Seite 165
	Seite 166
	Seite 167
	Seite 168
	Seite 169
	Seite 170
	Seite 171
	Seite 172
	Seite 173
	Seite 174
	Seite 175
	Seite 176
	Seite 177
	Seite 178
	Seite 179
	Seite 180
	Seite 181
	Seite 182
	Seite 183
	Seite 184
	Seite 185
	Seite 186
	Seite 187
	Seite 188
	page 2

	Seite 189
	Seite 190
	Seite 191
	Seite 192
	Seite 193
	Seite 194
	page 2

	Seite 195
	Seite 196

