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alpinen Salzberge.

Vorwort

Bergminnische, technische und kaufméannische Planung und Vor-
ratsberechnung setzt fiir eine zielbewufite Forderung die genaue
Kenntnis der abzubauenden Lagerstitte unbedingt voraus. Unklar-
heilen (ber spezielle Lagerungsverhalinisse stelien einen nicht zu
unterschitzenden Unsicherheitskoeffizienten dar.

Das gilt auch far den Salz-Bergbau, der im Abbau héufig Quali-
taitsinderungen gegeniibersteht, welche nach einer Methode ver-
langen, salzreiche Felder planmaiig aufzusuchen, Vertaubungen zu
umgehen und durch selektiven Abbau die Qualitit der erzeugten Sole
vorauszubestimmen.

Die idberaus komplizierte Struktur des alpinen Salzgebirges stellt
einer allgemein giltigen Aufgliederung auBerordentliche Schwierig-
keiten entgegen. Uberprigungstektonik hat die urspriingliche Sedi-
mentationsfolge derart verandert, daBl die Ausdriicke ,gestort” und
Lverzerrt” nur eine wunzulangliclhe Vorstellung der tatsichlichen
Lagerungsverhalinisse vermitteln.

0. Schauberger ist es gelungen, auf Grund seiner jahrzehnte-
langen bergmannisch-geologischen Forschungstitigkeit eine Methode
zur vorlaufigen Aufgliederung des alpinen Salzgebirges zu erarbeiten.
Die Abgrenzung der Gesleine erfolgt nach einer Naherungsmethode
(Schauberger, 1949), indem sie zunachst nach ihren dufleren
Kennzeichen zonenweise zusammengefalit werden. Die weitere
Identifizierung wird dann auf Grund des chemischen und petro-
graphischen Befundes angebahnt.

Die Methode verlangt ein enormes Mal an Erfahrung und sub-
jektivem Einstellungsvermogen. Dessenungeachtet hat Schauber-
ger in milhevoller Prizisionsarbeit eine Gliederung der alpinen Salz-
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stocke eingeleifet und zum Teil schon durchgefithrt. Sie stellt eine
ausgezeichnete Basis far weitere Untersuchungsmethoden dar.

Eine solche wire die Paldontologie, wenn sich Fossilien finden
lieBen. Amnimalische Pelrefakten hat das Salzgebirge bisher jedoch
nicht geliefert. Die Salinare scheinen ]edenfalls ein vormals lebens-
feindliches Biotop zu reprasentieren, das eine autochthone Fossil-
fibrung auch in Zukunft nicht erwarten 1iBt. Allochthone Fossilien,
die in -+ saurem Medium erhallungsfihig sind, kénnen wir aller-
dings erwarten, wenn wir an die dhnliche chemische Reaktion bei
Torf- und Kohlebildung denken. In der Tat sind Fragmente pflanz-
licher Makrofossilien bereils ganz vereinzelt gefunden worden (E.
Hofmann, 1952. O. Schauberger, 1949). Allerdings sind diese
Funde viel zu spirlich und dem Zufall iiberlassen, als daB daran
weitere SchluBfolgerungen auf Alter und Gliederung des Salzgebirges
gekniipft werden koénnten.

W. Petrascheck (1947) blieb es vorbehalten, den wesent-
lichslen Fund fir eine Mikropaldontologie des alpinen Salzgebirges,
die Gegenwart fossiler Mikrosporen zu signalisieren.

Das war far mich — vorerslt theovetisch — die Anregung, eine
Sporendiagnose des alpinen Salzgebirges zu versuchen, zumal ja
Hugo Luck schon im Jahre 1813 wohlerhaltene fossile Mikro-
sporen im deuntschen Zechsteinsalz vorgefunden hat.

Bei diesen ersten Laboratoriumsversuchen, die ich seinerzeit am
Paldontologischen Institut der Universitdt Wien durchfithrte, durfte
ich mich der fachwissenschaftlichen Unterstiitzung ineiner verehrten
akademisehen Lehrmeisterin Frau Prof. Dr. Elise Hofmanns,
Prof. Dr. Leitmeiers und Dr. Zirkls erfreuen. Es waren in
ersler Linie Aufbereitungsversuche der verschiedenen Salzgesteine,
deren wechselvolle Ergebnisse mich nicht immer optimistisch weiter-
arbeiten lieflen. fn diesem reeht frihen Untersuchungsstadium war
es Herr Doz. Dr. H. Zapfe, welcher, die zukiinftigen Mdglichkeiten
der Methode erkenncend, mir jaufend Anregungen zuteil werden lieh
und den engeren Konlakt mit dem Salinen-Bergbau, von dessen
Materialzuganglichkeit allein der weitere Arbeitsgang abhéngig war,
unermiidlich herbeifithren half,

Der Leiter der Geologischen Forschungsstelle der Osterreichischen
Salinen, Bergrat Dipl-Ing. 0. Schaubberger, hat, frihzeitig den
straligraphischen Wert fir seine Gliederungsversuche erkennend, der
Methode von Anfang an grodtes Augenmerk zugewendet und laufend
wesentlich dazn beigetragen, die Untersuchungen auf breiter Basis
auszubauen und zu verfolgen.

Jedoch bis zu den heutigen, wenn auch noch vorliufigen Ergeb-
nissen hatten sie nicht fihren kénien, wenn mir mcht die ruck~
haltlose weilblickende Unierstiilzung so maligeblicher Personlich-
keiten, wie die des Direktors der Geologischen Bundesanstalt Wien,
Herrn Doz, Dr. H. Kapper, und des Herrn (eneraldirektors der
asterreichischen Salinen, o.6. Prof. Dr. H. Nusko, in hervorragen-
dem Mafle zateil geworden wire. Die Herren der Generaldirektion,
der Salinenverwaliung und Berghaubetriebsteitung in Hallstalt sowie
die Bergmeister und Knappen (iﬂ Salzberge waren stels bemiiht, der
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Untersuchung alle Wege zu offnen. Diese Verdffenilichung ist mir
daher ein willkommener AnlaB, den dsterr. Salinen den gebihrenden
Dank auszusprechen.

Die Arbeit stellt einem knappen, zusammenfassenden Auszug von
Ergebnissen dar, welche in unverdffentlichten Industrieberichten
bisher festgehalten worden waren. Fir die Erlaubnis, die Ergeb-
nisse der Offentlichkeit bekanntzumachen, bin ich. der Generaldirek-
tion der dsterreichischen Salinen zu hesonderem Dank verpflichtet.

Problemstellung:

Aus dem dahezu unerschdpilichen Fragenkomplex standen folgende
Punlkte zunichst im Vordergrund der Betrachtungen:

1. Enthalt das alpine Salzgebirge taiséchlich fossile Mikrosporen
in auswertbarer Anzahl oder handelte s sich bei den Vorversuchen
um vereinzelte Zufallsfunde?

2. Welche Gesteine des Salzgebirges sind sporenfihrend, aus welchen
lassen sich Sporen herauspraparieren und welche sind als steril zu
belrachten?

3. Welchen Sporengattungen und -arten gehdren die gefundenen
Formen an und wieweit ist ihre Verbreitung und palfobotanischer
Zugehirigkeit bisher bekannt?

4. Welche stratigraphische Bedeutung ist den einzelnen Sporen-
formen aunf Grund unserer bisherigen Kenntnis zuzuschreiben und
Lestatten diese Schlubfolgerung zu

a) Altersfragen des alpinen Salzgebirges und deren Begleit-
schichten,

b) Altersbeziehungen der Salzlager Hall i. T., Hallein, Hall-
statt, Bad Ischl und Bad Aussee zueinander,

cy Autgliederung des Gebirges innerhalb der Salzstécke und
ihre Beziehungen zu bisher nach petrographischen Gesichispunkten
ausgeschiedenen Gebirgsarten.

d) Palaoklimatische und palidogeographische Verhalinisse zur Zeit
der Salzgehirgssedimhentation und deren Genesis.

Allgemeines iber die Sporenfiithrungdes
Salzgebirges:

DaB fossile Mikrosporen in Salztomen vorkommen, ist seit 1913
durch die Arbeit Hugo Liicks am dcutschen Zechstein bekannt.
Wenn auch diese Funde sozusagen am Rande von mineralogisch-
petrographischen Untersuchungen ohne jede besonders darauf ein-
gestellte Aufbereitungsmethode - zufillig geglickt sind, so muBl man
sich eigentlich wundern, daB diese Mikrofossilien des Salzes
mehr als dreilig Jahre lang so gut wie unbeachtet geblieben sind.
W, Petrascheck hat dann 1947 iiber einen ,Pollenfund® im
Riicksiand des alpinen Haselgehirgstones berichtet. F. Kirch-
heimer hat 1950 umfangreiche Salzablagerungen des Tertidrs
bewufit auf Mikrofossilgehalt mit speziellen Aufbereitungsmethoden
untersucht. Auch aus Indien (Punjab) sind Salzuntersuchungen be-
kannt geworden, In der Hauptsache wurden Tone und Mergel
analysiert.

12%



164

Nachdem sich im Laufe der Zeit spezielle Aufbereitungsmethoden
fir Kernsalz, Anhydrit und Salztone brauchbar erwiesen
hatten, sind Stichproben aus verschiedensten Gebirgsarten der Lager-
stiatten von Hallstait und Hallein untersucht worden. Ein erheblicher
Teil der Proben ergab bei vorsichtiger Autbereitung als organischen
Rickstand hauptsachlich Mikrosporen in so grolen Mengen, dafl nun
nicht mehr von vereinzelten Funden gesprochen werden kann.
Neuere Unlersuchungen am Zechsteinsalz und Tonen haben tber-
einstimmend ergeben, dafl bestimmte Salinargesteine stets eine
puswertbare Sporenfiuhrung beinhalten, so dall wir
heute den Mikrofossilgehalt von Salzsedimenten auf Grund einer
groBeren Zahl von Fallen, die ein bloB zufalliges Resultat ausschliefen,
als wissenschaftlich gesichertes Untersuchungsergebnis betrachlen
konnen,

Die Sporenfithrung ist von der chemischen und petrographischen
Beschaffenheit der Gesteine in hohem MaBe abhéngig. Erhaltene
Mikrosporen finden sich allgemein in Sedimenten, welche in saurem
bis neutralen Medium ausgefilit oder abgelagert wurden und keiner
oxydierenden Wirkung wihrend oder nach der Ablagerung ausge-
setzi waren. Im Salzgebirge ist daher die Untersuchung von Sedi-
menten der chloridischen, sulfatischen und feinklastischen Abschei-
dung wvon vornherein erfolgversprechend. Karbonate, Sande und
Sandsteine erweisen sich als sporenleer. Sind letziere sehr feinkérnig
und tonig verkittel, so kdénnen sie noch Sporenfragmente enthalten.
Gesteine von brauner, rotbrauner und roter Farbung, welche zumeist
auf Oxydationsstufen des Eisens zuriickzufithren ist, sind in der
Regel ebenfalls sporenleer. Natirlich kommen zuweilen Aus-
nahmen vor,

Der Erhaltungszustand der Mikrosporen im reinen Kern-
salz ist als erstaunlich gut zn bezeichnen. Im Salzlon sind die Formen
der Substanz nach ebenso gut erhalten, jedoch zuweilen stark frag-
mentiert. Das heifit die Luftsicke der ,gefliigelten” Sporen sind vom
Zentralkorper losgelost, ebenso die Exoexinenlamellen, so daB die
<~ struktur- wnd skulpturlosen Intexinen sich im Praparat isoliert
vorfinden und erst mit einiger Erfahrung eine Diagnostizierung er-
lauben, Alle Mikrosporen sind stets + vollkemmen in einer Ebene
flachgedriickt und stark inkehlt (Exinenigritit mach R. Potonié,
1950). In jungeren triadischen und liassischen Gesteinen ist der In-
kohlungsgrad der Sporen geringer. Er schwankl auch in gleichen
Altersstufen als Funktion diagenetischer Beanspruchung,

Die Sporengattungen und Arten

Wenn man die Moglichkeit hat, Vergleiche zu erdgeschichtlich
jungeren Sporenvergesellschaflungen zu ziehen, wie etwa zum Tertiér,
so staunt man unwillkirlich {iber die wenigen Formgattungen und
-arten des alpinen Salzgebirges. Es sind in der Hauptsache ,.ge-
fliigelte” Mikrosporen (Sacecites, Erdtman, 1047} mit grofiem
Variationsbereich, Ganz vereinzelt kommen Formen der Abteilung
Triletes und Zonales vor. — Da ich die kanstliche Sporen-
nomenklatur, welche den ublichen paldohotanischen Nomenklatur-
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regeln unterliegt, nicht als Instrument neuverlicher Verwirrung, son-
dern als Basis internationaier Verstindigung betrachte, war ich be-
miht, die gefundenen Salzsporen nebst mdglich umfangreichen
Literaturvergleichen dem morphographischen System der Sporae
dispersae R. Potoniés einzuordnen. Zu diesem Zwecke wurden
von den wesentlichsten Sporenformen Einzelkornpriparate ange-
fertigt, In Gemeinschaftsarbeit mit R, Potonié wurden die Sporen
am Amt fir Bodenforschung in Krefeld?!; hearbeitet, in sein
System eingeordnet und dementsprechend benannt (R. Potonié und
Klaus, 1953}, Die Holotypen sind in der Priparatensammlung des
Verfassers an der Geologischen Bundesanstalt in Wien aufbewahrt
und zuganglich,

Zur Altersstellung der alpinen Salzlagerstﬁtten.

Die alpinen Salzlager — soferne man sie @tberhaupt einheitlichen
Entstehungsalters - bertrachten darf — werden je nach Ansicht der
Autoren entweder zur Génze ins obere Perm oder in die untere Trias
gestellt, oder man laBt sie vom oberen Perm bis in die untere Trias
reichen. AusschlieBlich geologische Erwigungen waren hiefiir aus-
schlaggebend, Vergleichsunlersuchungen aus sicher datierten Sedi-
menten des oberen Perm und unlerer Trias gestatten vorlaufige Be-
merkungen zur Altersfrage auf sporendiagnostischer und damit
paldontologischer Grundlage.

Eine Beantwortung des Problems, kann nur darin liegen, grund-
sitzlich die stratigraphische Enlwicklungstendenz der einzelnen
Sporenformen und Frequenzen innerhalb der Vergesellschaftungen
zu verfolgen, kurz gesagt die Zahl der abnehmenden ,alten” Formen
von den zunehmenden und sich massenhaft entwickelnden , jiingeren®
Formen zu irennen und die iibrigen Formen mit etwa gleichbleiben-
dem Verhalten in dem zur Diskussion stehenden Zeitabschnitt zu-
néchst als ,,Durchliufer” zu betrachten.

Innerhalb der doch im groBien und ganzen + einheitlichen Sporen-
flora des Salzgebirges selbst kann an die Frage nicht herangetreten
werden. Dagegen sind uns sporenfithrende Vergleichsproben aus dem
deutschen Zechstein, den Bellerophonschichten®) der Sidalpen, aus
den dunklen bituminésen Tonschiefern mit Kupfererzanfliigen und
graven Sandsteinen aus den Werfener Schiefern, aus dem deutschen
Rét-Ton, Karnischen Halobienschiefern und Lias-Fleckemmergeln zur
Verfiigung gestanden.

Es wurden die mengenméabBigen Anteile der einzelnen Sporenarten
in den Proben bestimmt, graphisch dargestellt und ihrem muimalB-
lichen Alter entsprechend aungeordnet (Abh. 1)

1y Es ist mir eine willkommene Gelegenheit, Herrn Prof. Dr. R. Potonié fur
das bereitwillige - Entgegenkommen und Interesse, welches er meiner Arbeit gegeniiber
zeigte, sowie filr die vielen wertvollen Hinweise aus seiner fachwissenschaftlichen
Erfgahrung meinen evgebensten Dank auszusprechen. .

2) Fiir die freundliche Uberlassung von Proben bin ich besonders Herrn Professor
Dr. Richter-Bernburg, Hannover, Herrn Dr. Kithn, Hannover, Herrn
Prof. R. Selli, Bologna, Herrn Dr. Kahler, Klagenfurt, und Herrn Dozent
Dr. Zapie, Wien, zu Dank verpilichtet.
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Die wegentlichsten der bisher vorgefundenen

Sporenformen

Anmerkungen Vernsmdsahatt
Triletes Reinsch
Zwei neue Formen im Salzgeb. | sehr selten
GroBe Formenfiille in der Vel. Reissinger 1950 | Gleicheniaceae
oberen Trias und Lias Thiergart 1948 | Selaginellaceae
Sporites wicheri Thiergart Thiergart 1949
{Karinth)
Zonales Bennie & Kidston
*Angnisporites anguinus R. Pot & Klaus 1953
Fig. ¢
*Lycospora sp. Schopf, Wilson und | Lepidostrobus ?
Bentall 1944 Tafel 3,
Fig. 19
Beide sehr selten und nur im
Salzgebirge
Baccites Erdtman
Nuskoisporites dulbuntyi R. Pot & Klaus 1953 | Cordaifen
Fig. 5 Lebachia
Dulhunty 1945, Ullmannia ?
34 A—C
Pityosporites delasauci %. P g t & Elaus 1953
ig.
Pityosporites zapfei E P g t & Elaus 1953
ig.
Pityosporites schaubergeri g Pot & Elaus 1953
ig. 7
Pityosporites halstatiensis Vgl.Elans 1953, £.11, | Veltsie
Fig. 25 heterophylia ?
Vielleicht Alisporitis Caytoniales ?
opii Dangherty 1941
nahestehend
Illinites bentzi Klaus 1953, 8. i,
Fig. 26 :
Lueckigporites virkkiae R. Pot & Elaus 1958 | Pteridospermae?
Fig. 3 (Glossopteridas)
. Vgl. CH. Virkki 1945
#Lueckisporites sp. Bishker unl eschrieben
Platysaccus papilionis R. Pot & Klaus 1953
Fig. 12
{Erbaltungszustand ?)
Tricolporites Exdtman
Tricolporites sp. Eine Form purim Rhat? | Angiospermae?

Tetradopollenites

A) Eleinform

B) GroBform

Pflug & Thomson
1953

Vgl. Liaz a Reis:
singer 1950
Lias Fleckenmergel

Cheirolepsis Minsteri?

Anmerkung: Die mit ¥ versechenmen Formen wurden bisher nur im Salzgebirge

gefunden.
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H = Saccites

L = Lueckisporites virkkiae
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& m= Tetradopollenites
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Wahrscheinliche
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Abb. 1. Sporen-Spekiren des Oberen Perm, Trias und Lias und deren Vergleich

mit Proben des alpinen Salzgebirges {4, B}
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Zechstein: Oberes Perm. (Salzton und Kernsalz ans den deut-
schen Salzlagerstatten,}

Pitgosporites -apfei, P. schaubergeri, P. delasauci wurden auf Grund
ihres éhnlichen stratigraphischen Verhaltens addiert (Z). Sie haben
mit etwa 40—350% Anteil am Spektrum und scheinen fir das obere
Perm sehr charakteristisch zu sein.

Es ist anzunehmen, daB sie aus dein Karbon und Rotliegenden her-
aufreichen (Cross und Schemel, 1951, Fig. 2, unassigned; Florin,
1940,

Bot o= —

Ay
T

Skyth —-—H
(Werfener Tonschiefer und Sandstein) H

: j§/
: ri
H-H
- L I.Jylos nite
Alpines Salzgebirge L ||
Bellerophon-8chichten i|h| Nt "I-T
Zechstein - r:i:HH |

Abb. 2. Die Entwicklung der Zechstein- und Triaselemente an der Perm-Trias-Wende
{Durchechniltsdiagramm.)

Lueckisporites virkkiae (L} bildet die restlichen Prozentsitze, stellt
sich aber als ,,Durchlauferform® fiir diesen Zeitabschnitt dar,

Bellerophonsiufe der Siadalpen: Oberes Perm. (Gips
und Mergel,)

Obwohl die Sporenerhaltung dieser Proben als auBerordentlich
schlecht zu bezeichnen ist, 148t sich doch anmahernd — es handelt
sich um Sporenformen, die bei einiger Erfahrung bereits an den Um-
rissen zum Teil kenntlich sind — ein Spektrum rekonstruieren.

Pityosporiles zapfei, P. schaubergeri und P. delasguct in dhnlichen
Mengenverhaltnissen wie im oberen Zechstein vorhanden. Ebenso
Lueckisporites. virkkiae. Neu sind hier geringe Prozentsitze von
Pityosporiles hallstattensis, eine unserer heutigen Meinung nacl
jingere Form*®.
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Werfener Schichten der nordalpinen Trias: Skythi-
sche Siufe der alpinen Trias. (Dunkle Tonschiefer mit Kupfererz-
anfliigen und graue Sandsieine mit Pflanzenresten.)

Die typischen Zechsteinformen sind auf wenige szente mruck-
gegangen (Z).

Das Spektrum wird beherrscht durch das Massenauftreten von
Pityosporites hallstatfensis {etwa 40%).

Lueckisporites virkkiae ist ebenso wie im oberen Perm mit etwa
0% am Gesamtbild beteiligt,

Rot-Ton der germanischen Trias: Oberster Buntsand-
slein. (Griner Ton.}

Die Sporenvergesellschaftung hietet ein elwa dhnliches Bild wie
im Werfener Schiefer der alpinen Trias.

Pityosporites hallstafiensis ist noch siarker verirelen (mil etwa 70% ).

I’s sind noch geringe Mengen von Zechsteinformen beteiligt.

Lueckisporites virkkiae geht der Zalhl nach etwas zurick.

Karnische Halobienmergel der alpinen Trias: Unter-
Karinth. {Fossilfihrende Halobienimergel aus dem Salzberg Alt-Aussec. )

Gegentiber dem R&t-Ton und Werfener Schiefer ist hier das Bild
schon merklich verandert. Pityosporites hallstatiensis, die untertriadi-
sche Leitform ist nur mehr mit elwa 259% vertreten.

Neun treten Triletes (Sporiles wicheri) und Napifes Erdtm an mil
beachtlichen Prozentsatzen avf. Lueckisporifes virkkiae ist noch vor-
handen.

Lias-Fleckenmergel: Unterster Jura (Lias). (Einlagerung
aus dem Salzberg Hallstatt.)

Leitend fiur die Altersstufe ist das Massenauftreten der Trilefes und
Tetradopollenites-Formen. Letztere sind in zwei verschiedenen Aus-
bildungsformen vertreten. Gefliigelte Mikrosporen kommen nur ver-
einzelt vor.

Durchschnittsspektrum des alpinen Salzgebirges:

(Verschiedene Gebirgsarten aus Hallstatt, Hallein, Hall, Bad Ischl,
Bad Aussee.)

In der Zeitskala fugt sich das Bild zwanglos etwa dem Bellerophon-
niveau ein.

Entsprechend den einzelnen (rebirgsarten haben wir es allerdings
mit einer gewissen Varialionsbreite zu tun, in welcher die Pityospories
hallstattensis Formen bis maximal etwa 89 vertreten sein Lkdnnen,
wodurch fir gewisse Teile des Salzgebirges auch ein etwas jangeres
Alter in Frage kame.

Versuchsweise wurde die Entwicklung der Sporenvergesellschaftung
um die Zeit der Perm-Trias-Wende stark schematisiert in Abb, 2 dar-
gestellt und die Stellung des alpincen Salzgebirges mit seiner Variations-
breite von Bellerophon-Niveau bis Skyth eingeschaltet. _

Spektrum des rostreifigen Bindermergels aus einer
Einlagerung am Hallstitter Salzberg.

Triletes und Tetradopollenites herrschen vor. Dadurch ist eine Ahn-
lichkeit mit dem Lias-Fleckenmergel gegeben. Unter den Tetradopolle-
nites tritt nur die kleinere Form (cf. Cheirolepsis Minsferi nach
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Reissinger, 1950} auf, Die Keuperspore Sporites wicheri Thier-
g art, welche vereinzelt vorkommt, gibt Veranlassung, das Sediment als
dem Rh it nahestehend zu betrachten.

Sporogramm
von Proben aus
Salzgebirge, Emlagerungen u. nichtsalinaren Sedimenten
sporenjom?
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Abb. 8

Das Gesamtbild der Salzablagerungen ergibt demnach:

Die Werfener Tonschiefer. und Sandsteine liegen stratigraphisch
liber dem Salzgebirge, Dieses ist nicht véllig einheitlichen Ent-
stehungsalters, Die Sedimentation diirfte im oberen Perm begonnen
haben und sich bis zum unteren Skylth hinziehen. (Zone der Pseudo-
monotis clarai.)
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Die sporendiagnostischen Beziehungen der Salz-
berge von Hall in Tirol, Hallein, Hallstatt, Bad Ischl
und Bad Aussee

Die erste und umfangreichste Untersuchung wurde am Hallstatter
Salzberg durchgefithrt {(vgl. Sporogramm). Nachdem eine grobere
Probenzahl die Vermutung nahelegte, da} in allen Salzgesteinen mit
auswertbarer Sporenfithrung zu rechnen ist und den Mikrosporen der
Perm-Trias-Wende als Abbild rascher Evolutionstendenz und Klima-
indikation jedenfalls stratigraphischer Wert zukommt, wurden die
Untersuchungen auf alle weiteren ostalpinen, derzeit bergmainnisch
gebauten Salzberge ausgedehnt.

Um zu einem ersten abersichtlichen Vergleich zu gelangen, wurden
Sedimente ahnlicher petrographischer Beschaffenheit ausgewahlt.
{Schwarzer bis griinlich-schwarzer Salzton.)

Wie aus dem Sporogramm hervorgeht, entspricht die durchschnitt-
liche Vergesellschaftung etwa der des Hallstitter Salzberges,

Geringe Schwankungen der Frequenz von Pilyosporites halls
stattensis etwa in der GroBenordnung wie sie innerhalb des Hall-
statter Salzberges auftreten, mogen vielleicht — wenn sie sich an
einem grofleren Probenmaterial bestatigen lassen — auf geringe
Altersunterschiede hindeuten. Eine einzige Ausnahme fand sich bis-
her im Salzberg von Hall i, T. Der grane Salzton (Probe Nr. 50)
lieferte keine permoskythischen Fossilien, sondern ausschliefilich das
Bild des Rhit-Spektrums. Andere Proben des gleichen Salzberges
haben hingegen wiederum das permoskythische Bild ergeben.

Zusammenfassend kann nach dem bisherigen Stand der Unter-
suchungen gesagt werden, dall die alpinen Salzlager, wenn man von
den moglichen Altersunierschieden der Abscheidungsfolgen innerhalb
der Salzgebirge absieht, annahernd gleichzeitig entstanden sein darften.

Zur sporendiagnostischen Aufgliederung der
Gebirgsarten innerhalb der Salzlager

Alters- und Faziesunterschiede geben sich im Sporenniederschlag
innerhalb des Salzgebirges zu erkennen. Aber in einem so in-
homogenen Gebirge, von dem schon der Altmeister der alpinen Geo-
logie Mo jsisovics sagle,,dafi hier nichts die Regel zu sein scheint
als der Wechsel der schneidendsten Gegensatze”, kann man sich nur
auf Grund der Bearbeitung einer Vielzahl von Proben die Mdglichkeit
aligemeingiiltiger SchluBfoligerungen erwarten. Es war daher von An-
fang an klar, dafl die zunichst durchgefihrten ,Tastversuche® nur
das Ziel haben konnien, festzustellen ob sich daberhaupt innerhalb
der Gebirgsarten sporendiagnostische Unierschiede zu erkennen geben.
Das kann man heute wohl bejahen.

A. Da sind einmal Unterscheidingen in der relativen Zusammen-
setzung der Sporenvergesellschaflung nacit ,alteren” und ,,jiingeren’
Elementen moglich.

Zum Beispiel der Griin-schwarze Salzton von Alt-Aussee fithrt nur
»Zechstein“-Formen.

Das Graue Kerngebirge von Hallstatt enthilt bis zu 8¢ ,,Werfener®
Fossilien.
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B. Nach dem relativen Anteil derjenigen Sporen, welche Fazies-
schwankung andeulen dirften.

Zum Beispiel Nuskoisporites dulhunifyi. Mengen bis 5% charakteri-
sicren den schwarzen Salzton von Hallein und Hallstatt.

Ferner die Zonales-Formen des Grintongebirges und die T'rilefes
des schwarzen Salztones (Rotsalzgebirge).

(. Nach der absoluten Sporenzahl pro cem Sediment.

Man kann annehmen, daB es sich hierbei um lokal gefirbte Fazies-
indikationen handelt, welche aber gerade fir eine Feingliederung des
Salzgebirges bedeutsam werden konnen.

Die angefihrten Zahlen sind als Anndberungswerte zu verstehen.

Kernsalz . . . . . . . . weniger als 1000 Sporen/ccm
Schwarzer und grunel ‘Salzton . . . . 1000—10.000 Sporen/ccm
Schwarzer Salzton (Hallstatt) . . . aber 10.000 (41.000) Sporen/ccm

Ursache dieser verschiedenen Sporenkonzentration im Sediment
mag die urspringliche Entfernungsbeziehung zur Vegetation des
Kistenhinterlandes als auch die Sedimentationsgeschwindigkeit, Ab-
senkungsrhythmus w v.a. Fakloren sein. Es gibe da noch viele
Deutungsmaglichkeiten, Zur Feingliederung reicht jedenfalls das
durch die Empirik gelieferte Talsachenmaferial aus.

Zur Genesis der Salzgesieine und paldoklimatische
und paldogeographische Bedingungen zur Zeit der
Sedimentation

Wenn auch der derzeitige Untersuchungsstand noch keineswegs
geeignet ist, zu diesemn Thema konkrete Ergebnisse zu liefern, so sollen
doch einige Sporenergebnisse in Hinblick auf kiinftige Schlufifolge-
rungen Erwdhnung finden. Es ist schon bei der Aufbereitung auf-
fallig, daB man vom Kernsalz z. B. bis zu 3kg lésen mufl, um bheim
Mikroskopieren ein Deckglas (1818} mil Sporen beschicken zu
kénnen. Auch vom Salzton mul} man hiefiir einige ccm Sediment ver-
wenden, Bel Kohlen- und Begleitschichten kommt man hingegen in
der Regel mit unvergleichlich weniger Ausgangsinaterial ans, Das
deutet darauf hin, daB sich im unmittelbaren Sedimentationsbereich
des Salzes wohl kaum Pflanzenwuchs befunden haben dirfte. Das
Kernsalz selbst kénnte das vegetationsfernste Sediment darstellen.
Wir erinnern uns hierbei der Untersuchungen Aarios (1940) aus
der lappliandischen Tundra. Er bezeichnet den Gehalt von weniger
als 100 Blutenstaubkérnern pro 50mg Torf als Charakteristikum
fir die baumlose Tundra. Das wiirde heifien pro ccm Sediment etwa
700 Sporen. Im Salz finden wir weniger als 500 Sporen/cem. Auber-
dem handelt es sich in unserem Falle wm fast ausschlieBlich ,ge-
fliigelte” Mikrosporen, die jedenfalls ginstige Objekte der Fernver-
breilung darstellten.

I’s kommen aber auch tonige Sedimente vor, welche aut andere
Bildungshedingungen hinweisen. So z. B. der schwarze Salzton aus
Hallstatt. Er enthilt efwa 41.000 Sporen/ccm. Wenn es sich dabet
um keine besonders vegelalionsnahe Ablagerung handelt, so kann
dieser Ton auf ein urspringlich sehr sporenreiches Ausgangsmaterial
zuriickzufiihren sein, das durch fluviatile Zufuhr in das Salinar ge-
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langte. Datiir wirde das Vorkommen von Kutikular und Holzresten
une Trileten, wahrscheinlich fluguntiichtigeren Sporen sprechen.

Im Grolen und Ganzen ist die Sporenkonzentration doch zu dichi,
als dab es sich um ausgesprochen aride, vegetationslose Bildungs-
bezirke handeln komnte. Die Untersuchung des DBandersalzes, das
moglicherweise auf Jahresschichtung zurickgeht, wird dariitber
ndheren AufschluB bringen koénnen. Dal diese Salzbinder sporen-
fihrend sind (Riehtaler Werk-Hallstait), kann hier als neuestes Er-
gebnis bereits itgeteill werden.

Die Untersuchungsergebnisse des reinsten Kernsalzes sind hierbei
von grofiter Bedeutung. Wenn man sich vorstellen kénnte, daf
Inseln in den Salzlagunen und die Héhen des Hinterlandes von
Cordaiten, Coniferen und Pleridospermen bewachsen waren, die
ihren Blitenstaub durch die Luftstromung in die Salzlaugen brachten,
so kénnten wir den Gehalt des reinen Kernsalzes als parautochthon
und verlaBliches Abbild der Flora betrachten, Bei den Salztonen
hingegen kann -die primire Sporengesellschaft infolge fluviatiler
Zufuhr von ,sekundiren“ Sporen iiberlagert werden und das Bild
noch wesentlich komplizierter Gestalten.

GroBraumige Klimaverinderungen koénnten der raschen Entwick-
lung des Pityosporites hallstatiensis an der Perm-Triaswand zu Grunde
liegen (vgl. Richler-Bernburg, 1949). Es ist auffallig, daB das
Massenaufireten dieser Sporenart mit der Entwicklung von Volizie
heterophylla etwa konform geht. Fiir den europiischen Raum kénnle
auf Grund der Sporendiagnose in der Zeit des oberen Perms und
unteren Trias ein einheitliches Klima angenommen werden. Im
Bellerophonniveau der Siidalpen finden wir die Sporenvergeseli-
schaftung ahnlich entwickelt wie im alpinen Salzgebirge und dem
deutschen Zechstein. Synchrone Faziesdifferenzierungen habe ich
bisher nichi bemerken kénnen. Der Roét-Ton ans der Gegend von
Hannover zeigt ein etwa dhnliches Bild wie der Werfener Schiefer
der Alpen. Lueckisporites virkliae finden wir im europiischen Raum
genau so wie in der indischen und australischen Gondwana-Forma-
tion. Dasselbe gilt fiir Nuskoisporites dulhuniyi. Pityosporites hall-
stattensis hal einen &ahnlichen Verlreter (Alisporites opii Daug-
herty) in der Trias von Arizona.

Diese wohl in bestimmten Regionen weltweite floristische Uni-
formitdf um die Perm-Trias-Wende wie auch die einheitliche polen-
tielle Entwicklungsfidhigkeit bestimmter Formen um diese Zeit,
scheinen als grundiegender Ausgangspunkt zur Entwicklung einer
Mikrosporenstratigraphie des Mesophytikums besonders geeignet
Zu seln. : '

Iin Bereich der Ostalpen ist die Palynologie zur Paldontologie des
Salzes geworden.

Zusammenfassung:

Feinklastische Gesteine, Sulfate und Chloride des Salzgebirges ent-
halten fossile Mikrosporen als Exinonigritit. Der Inkohlungsgrad
im Kernsalz, Salzton, Anhydrit und jingeren triadischen und juras-
sischen Gesteinen ist enisprechend Alter und teklonischer Bean-
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spruchung abgestuit. Im alpinen Salzgebirge herrschen ,gefliigelte®
Mikrosporen (Saccites Erdtm an) vor. Ganz vereinzelt treten Triletes
und Zonales auf. Zur sporendiagnostischen Untersuchung der Alters-
frage wurde von sicher datierten Vergleichsproben, wie deutschen
Zechstein, Bellerophonschichten, Rot, Halobienmergel und Lias-
Fleckenmergel aunsgegangen. Damit zeichnen sich die leitenden Fre-
quenzen fir Perm wund Trias ab. Die Sporenvergesellsichaftung
des oberen Zechstein tritt in den Bellerophonschichten und in Teilen
des alpinen Salzgebirges auf, In diesem setzt mit geringen Fre-
quenzen eine Form ein (Pilgosporites hallstattensis), wélche im
Werfener Schiefer stark hervortritt, im Ré&t dominiert und im
Karinth abklingt. Demnach sind die dunklen Werfener Tonschiefer
und graven Sandsteine das Hangende des Salzgebirges, dessen Sedi-
mentation wahrscheinlich im oberen Zechsteinnivean einsetzte und
bis an das Skyth heranreichte.

Die Ahnlichkeit der Sporengesellschaft in synchronen Straten
Mitteleuropas weist anf geringe Klimadifferenzierungen im oberen
Perm: und unterer Trias, die Unlerschiede der Sporenspektiren aus
Zechstein und Trias auf rasche floristische Entwicklungstendenzen
und Verbreilung neuer Formen. Dabei ist es fir die Stratigraphie
von Bedeutung, daBl wir als Zeitmarken hier das Einsetzen neuer
Formen verzeichnen konnen. Darant baut sich auch die Gliederung
innerhalb des alpinen Salzgebirges wesentlich auf. Hierzu mdgen
noch geringere lokale Schwankungen, wie sie sich im Auflreten der
Triletes und Zonales im Rotsalz- und Grintongebirge zu erkennerr
geben und besonders die Auswertung der absoluten Sporenzahl pro
ccm Sediment beitragen. Untersuchungen der Salzberge von Hall in
Tirol, Hallstalt, Haliein, Bad Ischl und Bad Aussee haben u. a. zu
diesenn Annahmen gefiihrt und damit die Vorteile der Salz-Palynologie
als Palidontologie des Salzgebirges erwiesen.,
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