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Zusammenfassung

Die unter- bis mitteleozinen Roterz-, Mittel- und Schwarzerz-
Schichten im Siidhelvetikum von Salzburg sind grob- bis feinarenitische,
marine Sedimente mit lokaler terrestrischer Beeinflussung. Die in 13 Mikrofazies-
Typen auvfgliederbaren Gesteinsgruppen umfassen Nummuhten-Kalkaremte,
Quarzarenite und Limonit-Oolithe. Sie wurden nach einer durch die Phase
Laramisch 3 verursachten Schichtliicke im Hoheren Ilerdium iiber dem paleozinen
»Unteren Lithothamnienkalk® bzw. dessen faziellen Vertretern abgelagert, ihre
Sedimentation verlief unter mehrmaligem, epirogenetisch bedingtem Auftauchen
iiber den Wasserspiegel.

Der lange und schmale helvetische Ablagerungsraum erstreckte sich in ENE-
WSW-Richtung und stellte einen meist vollmarinen, flachen, gut durchliifteten,
schwach alkalischen, epikontinentalen Bereich dar. Im Norden war er durch die
»Intrahelvetische Schwelle® (Haen 1952) archipelartig begrenzt, deren flache,
buchtenreiche Sandkiiste in erster Linie als Schurtlieferant fiir die untersuchten
Gesteine in Frage kommt. Ein ausgedehntes Sublitoral mir tellweise
fluviatiler Beeinflussung erstreckte sich gegen Siiden und ging allmihlich in einen
laguniren Bereich iiber. Daran schlossen sich organogene Flachwasser-
binke, die hauptsichlich aus Lithothamnien- und Bryozoen-Skeletten zusam-
mengesetzt waren und vereinzelt kleine Korallenriff-Knospen trugen.

Diese Binke setzten auf wiederum archipelartig verstreuten Grundgebirgs-
Inseln auf, welche zur , Privindelizischen Inselschwelle“ (REis 1896, Traur 1953)
gehorten. Um. die Inseln herum war eine lokale Verzahnung von Vor- und
Hinter-,Riff “-Sedimenten moglich, Die gesamte zuletzt beschriebene Zone ist in
Form von Schuttkalken erhalten.

Siidlich anschlieflend erstreckte sich das nordultrahelvetische Bek-
ken mit Eintiefung gegen Siiden, in dem die pelagischen Sedimente der Bunt-
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mergelserie abgelagert wurden. Im Hangenden des untersuchten Schichtkomplexes
stellen sich mit dem obereozinen Stockletten ebenfalls pelagische Verhiltnisse
ein, was die von HaceN (1960) im bayerischen Helvetikum festgestellte Fazies-
Wanderung in S-N-Richtung bestitigt.

Ein Hauptmerkmal der Sedimentation der behandelten Gesteine ist das Uber-
gewicht der zerstdrenden Faktoren gegeniiber den aufbauenden, Neben der
destruktiven Titigkeit verschiedener Lebewesen ist hiefir die durch Boden-
Oszillationen verursachte Abrasion verantwortlich gewesen. Dabel entstand eine
eindrucksvolle, sublitorale Schuttlandschaft von betrichilicher flichen-
hafter Ausdehnung.

Summary

The lower to middle eocene ,Roterz-%, ,Mittel-*, and ,,Schwarzerzschichten®
from the Salzburg Helvetic Zone are coarse to fine arenitic, marine sediments
with terrigeneous influence, After a discontinuity during the Upper Ilerdium
{Laramian phase No. 3) the rocks lay on the Lower ,Lithothamnienkalk®, an
algal rock of Paleocene age.

The long and narrow sedimentary basin extended in ENE-WSW, and there
were oxidized and weakly alkaline conditions in it. The northern boundary of
the basin was the , Intrahelvetische Schwelle® (= Intrahelvetic Rise, after HaoN
1952), which had a flat and sand covered beach, rich of bays. This rise was the
main source of quartz in the rocks. South from it there was a widely spread
littoral zone with local fluviatile influence. A lagoon-like zone followed now
gradually, and furthermore there is supposed a carbonate platform with small
coral patch reefs and algal cementation seawards. Beyond those platforms, which
had been destructed by organic and mechanical agents before final sedimentation,
there were small crystalline islands with terrigeneous vegetation, which belonged
to the ,Privindelizische Inselschwelle® (= Rise between the Helvetic and the
Ultrahelvetic basins, after Rers 1896, and Traus 1953).
¢ The islands were surrounded by sometimes indenting fore and back ,reef”
sediments. The coloured marls of the ,Buntmergelserie“ (= Northern Ultra-
helvetic Zone) are supposed to be the basin sediments of the Helvetic sublittoral
zone, though they lay in tectonic contact to the Southern Helvetic Zone today.

In consequence of the facies migration in the ,Helvetikum® from South to
North, which was considered in Bavaria by Hacn (1960), pelitic sediments
called ,Stockletten® follow the ,Schwarzerz-Schichten“ in Upper Eocene, which
means a deeper basin than in the earlier times.

One of the most significant marks of sedimentation is the preponderance of
the destructive sedimentary factors over the constructive ones, the result of which
is an impressive sublittoral rubbish landscape of great dimension.

A. Topographische Ubersicht iiber das Untersuchungsgebiet (Abb. 1)

Dic Helvetische Zone oderdas Helvetikum streicht im Nord-
zipfel des Gsterreichischen Bundeslandes Salzburg als etwa 13,2 km lange und
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(bei Nufidorf) héchstens 3,2 km breite, selbstindige tektonische Einschaltung
+ zwischen der nordlich gelegenen Molasse- und der siidlich gelegenen Flysch-Zone
mit der generellen Streichrichtung ENE—WSW,

Die Aufschliisse des in drei tektonische Teilstreifen gliederbaren Helvetikums
(Haon 1954, 1960) liegen inself6rmig im Schuttmeer pleistoziner Morinen; die
in dieser Arbeit behandelten Schichtglieder gehdren dem Siidhelvetikum
an, dem mittleren der drei tektonischen Teilstreifen, Aus Platzgriinden scheint in
der Abb. 1 das tektonische Fenster helvetischer Gesteine am Siidrand der Flysch-
Zone — am Heuberg — nicht mehr auf, wurde jedoch untersucht.

Beziiglich seiner topographischen Lage wird auf Prev (1964) bzw. auf die geologische Umge-
bungskarte von Salzburg 1 : 50,000 {zusammengestellt von Pxey, erschienen bet der Geologischen
Bundesanstaly, Wien 1969) verwiesen.

Nach G. GoTzINGER (1936, S. 87) treten die Schichtglieder im Gelinde infolge
selektiver Glazial-Exaration bzw. -Erosion meist deutlich hervor, und zwar an
Hingen als ,mauerihnliche Formen® und in den Griben als Steilstufen, iiber die
meist die Oberflichengerinne herabstiirzen (z. B. Wildenkar im Teufelsgraben,
Graben bei Gimelsberg).

Es wird in diesem Abgschnite niche auf die Topographie der beprobten Profile eingegangen,
um die Ubersichtlichkeit nicht zu beeintrichtigen, Alle diesbeziiglichen Daten sind aus der Falr-
tabelle 1 zu ersehen.

Kroisbach o _

- Yorkommen von sidhehetischern Bczin

@- @ Biernustele Frofile

x Haunsberg dm ) 2 3 ¢
&3¥m

Abb. 1: Ubersicht iiber das Untersudwngsgebies (Geologie nach ABERER & BRAUMOLLER 1958),
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B. Zur Erforschungsgeschichte des Untersuchungsgebietes

Um unndtige Wiederholungen zu vermeiden, wird in vorliegender Arbeit auf
eine mehr oder minder vollstindige historische Ubersicht verzichtet. Eine solche
wurde — wenn auch mit Betonung des Paleozins und des tiefen Untereoziins —
zuletzt von GOHRBANDT (1963 a, S. 7—11) zusammen mit einem reichhaltigen
Literaturverzeichnis gegeben, Fiir die bayerischen Vorkommen wird auf die Arbeit
von FHacn (1967) verwiesen, in der auch die Aufschlitsse um den Haunsberg
beriicksichtigt sind.

Als Erginzung seien daher lediglich zwéi neuere Arbeiten sowie einige Bemerkungen zur
jiingsten Erforschungsgeschichte angefithrt. Im Ostalpen-Exkursionsfishrer 1964 der Deurschen
und der Wiener Geologischen Gesellschaften behandelt Prev (8. 264—267) das Helvetikum-
Fenster des Hocdhsteines am Heuberg, eines markanten Gelindepunktes, der aus Unterem
Lichothamnienkalk, Roterz- und vermutlichen Schwarzerz-Schichten besteht. Die Brachyuren aus
den Rot- und Schwarzerz-Schichten werden von VoGELTANZ (1968 a} untersucht und einige davon
werden mit groBer Wahrscheinlidhkeit als Fazies-Fossilien fiir das Sublitoral aufgefafic,

Mikrofazielle Untersuchungen im Salzburger Helvetikum sind noch
unbekannt, TRaus (1953, S. 15) gibt sedimentologische Einzelhinweise in Form
einiger Siebanalysen-Daten aus den Mittel-Schichten von St, Pankraz. Techno-
logische Daten von Mattsee und einige fazielle Bemerkungen itber St. Pankraz
finden wir noch bei K1esLinger (1964, S. 68—70).

REITSHAM

SCHWARZERZ - SCHICHTEN

ROTERZ - SCHICHTEN

UNTERER — 1 hkm 4
_LITHOTHAMNIENKALK ____

Abb. 2: Aufschlufikarce des Héhenzuges Ramoos—Reitsham (Profile U, V).
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ABERER & BRAUMULLER (1958) publizieren die einzige bisherige Kartierung
aller salzburgischen Eozin-Vorkommen im Helvetikum. Leider sind hier die sehr
genauen Gelinde-Beobachtungen, die Traus (1938) im Teufelsgraben und im
Graben bei Gimelsberg angestellt hatte, niche beriicksichtigt worden. Die Mittel-
und Schwarzerz-Schidhten sind auf der Karte nicht ausgeschieden.

Die Stratifizierung der Vorkommen um den Haunsberg durch Traus {1953) mufl in Anbetracht
der meist ungiinstigen Aufschlufl-Verhiltnisse und der verwitterungshedingten Konvergenzen
hervorgehoben werden. Sie erfihrt durdh vorliegende Arbeit nur unwesentliche Korrekturen.

C. Arbeitstechnisches

Grundlage der vorliegenden Arbeit sind zahlreiche An- und Diinnschiiffe von
Gesteinsproben, die in der z. B. von MarsaL (1967, S.126) vorgeschlagenen
Weise den Profilen entnommen wurden: einige wenige Standard-Profile mit
besonders dichter Bemusterung wurden als Fixpunkte iiber das gesamte Unter-
suchungsgebiet gelegt. Sodann wurde die Varianz der Fazies aus denjenigen
Profilen festgestellt, die infolge ungiinstiger Aufschlufl-Verhiltnisse oder natiir-
licher Koupierung weniger dicht bemustert werden konnten, Die Standard-Profile
B, E und F wurden durch Markierungsfarbe entlang der Probenentnahmestellen
zur Erleichterung der Kontrollarbeit gekennzeichnet.

Von den Diinnschliffen wurden 260 qualitativ und quantitativ analysiert, bei
der granulometrischen Analyse wurden 500 Korner pro Schliff erfafle, Die oft
erforderliche Hirtung der Proben wurde nach der Methode von H. & E. Orr
(1965) mit Tetraithylsilicat mit zusitzlicher Behandlung im Vakuum durchge-
fihrt. Finige Proben aus den Mittel-Schichten wurden differentialthermoana-
lytisch untersucht; Priifung auf feste und fliissige Kohlenwasserstoffe fand fiir
alle Mikrofazies-Typen nach der papierchromatographischen Methode von
MuizLER in SEmOLD et al. (1958) statt. Ein Test auf radioaktive Substanzen wurde
mittels eines Gevalith-Stripping-Filmes, 0 825 (Gevaert) im Dunkelkasten mit
dreimonatiger Laufzeit durchgefiihrt.

Folgenden Personlichkeiten habe ich fiir mannigfache Unterstiitzung herzlich zu danken: Herrn
Dr. H. KoiMer (Geol.-Inst. TH Graz) fiir eine mineralogische Untersuchung, Herrn Prof. Dokeor
M. Passer {Salzburg) fiir eine chemische Analyse, Herrn Dipl.-Ing. M. Tomann-Rosos (Keram.
Industrie Fraventhal, Stmk.) fiic zwei D. T. A., Herrn Prof. Dr. H. Hagn (Inst. f. Paliont. u.
Hist. Geol. Univ. Miinchen), Herrn Dr. H. Hurka (Botan. Inst. Univ. Tiibingen) und Herrn
Dr. H.-1. Howrzer (Lehrk. f. Paliont. u, Hist. Geol. Univ. Graz} fiir die Durchsicht einiger
Schliffe und Biogen-Bestimmungen, Frau Chefgeologin Dr. G. Worerz (Geol. Bundesanstalt Wien)
fiir Mirteilungen iiber Schwermineralien, Herrn Doz. Dr. B. T. Gorev (Lumumba-Universitit
Moskau) fiir Hinweise iiber rezente Nummuliten, den Herren Dr. A. Fennincer (Lehek. f.
Paliont, u, Hist. Geol. Univ, Graz) und Dr. H. Wenmcer (Min. Inst. Montanist. Hochsch.
Leoben) fisr Hilfe bei der Literatur-Beschaffung, Frau G. Kaxrwiese und Herrn Rekeor F. Larper
(Bad Reichenhall) fiir Ubersetzungen aus russischer Literatur, sowie fiir wertvolle miindliche und
briefliche Hinweise Herrn Reg.-Dir. De. F. Traue (Miinchen) und Herrn Chefgeologen Dr. S.
Pzev {(Geol. Bundesanstalt Wien).

30 Diinnschliffe wurden im Institur fiir Geologie und Paliontologie der Universitic Graz
angefertigt, wofiir ich Herrn Prof. Dr. K. MeTz und Herrn Prof. Dr. H. W. FLiiGerL bestens danke.

Besonderer Dank gilt Herrn Prof. Dr. G. FrasL (Geol. Inst. Univ. Salzburg) fir die kritische
Durchsicht des Manuskriptes.
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D. Sedimentologie

1. Allgemeine Bemerkungen

Die Roterz-, Mittel- und Schwarzerz-Schichten konnten in insgesame 13 Mikro-
fazies-Typen (von nun an MF-Typen) aufgegliedert werden. Ihre Benennung
erfolgt nach einem kombinierten, nomenklatorischen Schliissel, den die Tabelle 1
wiedergibt, Dieser vollstindigen Benennung ist aus mnemotechnischen Griinden
bei jedem MF-Typ ein kurzer, charakterisierender Name vorangestellt,

Tabelle 1.
%estax;dteile des Literaturhinweise Beispiel
esteinsnamens
" nach C. K. WENTWORTH, 1922, modifi- -
s Kdrmung ziert in T W, Tobp, 1966, Tab. 6 grobldrniger,
s |5
E Sortierung nach R. L. FoLk & W. C. Warp, 1957 gg:tierter,
. . dicht
Packung nach R. L. Forx, 1962, S. 76, Fig. 4 gfe padkier:
Erz-Ooide oolithischer,
Quarz sandiger,
' ¢ Glaukonit glaukonitischer,
bl nach TH. W. Tobp, 1966, S, 330
B 1 Kl intra-
2 neraklaste | Klastisdher,
&
9 ..
3 Grundmasse sparitischer,
&
Biogene Nummuliten-
Iéf_';;g?ﬁm' nach F. J. PETTIjONHN, 1957, 5. 17 Arenit

Die Auswertung der granulometrischen Analyse fiir die iiblichen statistischen
Parameter erfolgte graphisch aus den in das Wahrscheinlichkeitsnetz eingetragenen
Kornsummenlinien, und zwar:

Mittelwere M, (nach Forx & Warn, 1957)

Sortierung ') (= Inclusive graphic standard deviation nach FoLk & Warb, 1957)
Schiefe-Koeffizient Sk (nach TraAsxk, 1932)

1) Zanxr (1969, S. 68) bemingelt mit Recht den Ausdrudk ,Sortierung®, der besser ,Klassie-
rung® lauten miifite. Da sich der kritisierte Terminus aber allgemein eingebiirgert hat, wird er
hier beibehalten.

379



HAUPTBESTANDTEILE IN VOLUMENPROZENTEN

558 - . ,
mE Volumetric diagrams rel. lo thickness
sk
+ Sc-‘wmerz_—_Sﬁ'd#l?
¥ FRALENGRUBE gw,eﬂz;"'ﬁf?éf?mm
4525 E E Vo ) Rolerz-Schichten
s E
T = [ T
4035 :_' == = WARTSTEN SIC st
r e %
3 fs L aRos |
.§ B2 I RETSHAM
£ I%
2 ia
PRan 1 S %o
« EZ BRI
T
sE.
s L F
v T E
D+ = L
L. | E
s f= F
£z E
[ S =
E o 0003005 00 V%
3 C [
i E
" fo E L] Mafks tab fir horizonte Strecken
2 4
Fel E]
s :é al - W-FM Rl
F - M evowe B wnser

Abb, 3.

2. Die Gesteine

Namen und Typlokalitit: Die Namen ,Roterz-“, ,Mittel-“ und
~Schwarzerz-Schichten® stammen vom locus typicus Kressenberg bei Teisendorf
in Oberbayern (Haen 1967, S. 281). Traus (1938, S. 22 ff.) betont die Aqui-
valenz der Salzburger Vorkommen mit dem locus typicus und fithre (1953, S. 14)
die bayerischen Namen in Salzburg ein.

Einstufung: Hacn (1967, S.281) gibt die letzte Zusammenfassung
(siche auch Prey: Stratigraph. Tabellen v. Osterr., Tab. I11). Die folgende Tabelle
gibt die Einstufung der Gesteine wieder, wobei auch der liegende ,Untere Litho-
thamnienkalk® und die hangende ,Fossilschicht* einbezogen wurden, da sie im
folgenden 6fters erwihnt werden.
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Tabelle 2.

Gestein Einstufung Literaturhinweis
Fossilschiche Unteres Lucetiuvm 1 B. ZiecLER, 1960, S. 216
Schwarzerzschichten Unteres Lutetium 1 B. ZIEGLER, 1960, 5. 214
Mictelschichten Oberes Cuisium B, ZIEGLER, 1960, S. 216
Roterzschichten Unteres Cuisium K. GoOHRBANDT, 1963 a, 5. 32
Eii:]rggazmienkalk llerdium (Zone E) ”_I; GOHRBANDT, 1963 a, 5. 28

Beschreibung: Innerhalb der Roterz-Schichten konnten fiinf MF-Typen
erkannt werden, in den Mittel-Schichten drei und in den geringer michtigen
Schwarzerz-Schichten sechs MF-Typen, die nun gruppenweise beschrieben werden.
Nur in den Schwarzerz-Schichten stellen die MF-Typen chronologische Einheiten

in immer gleicher Reihenfolge vom Liegenden zum Hangenden dar.

a) Die Roterz-Schichten

Die Roterz-Schichten der Vorkommen nordlich des Haunsberges gliederte Traus (1953,
5.14—15) in eine liegende (Roterz-Schiditen im weiteren Sinne = Ro. i. w. S.) und in eine
hangende Gruppe {Roterz-Schichten im engeren Sinne = Ro. i e. S.}; letztere werden von diesem
Autor auch .typische Roterz-Schichzen™ genannt. Wiahrend die Ro. L e. 8. faziell relativ konstant
entwidkelt sind (. Massige, ungeschichtete, z. T. sehr harte Kalksandsteine®), variieren die Ro. i.

w. S, bei den einzelnen Haunsberger Vorkommen stirker.

In der Frauengrube stlich St. Pankraz stellte TRauB {1953, S. 20) ihr reichstes Fazies-Spekirum
fest (vom Liegenden zum Hangenden): zweimalige Wechsellagerung von Kalksandstein und
Sandmergel, dariiber mergeliger Miirbsandstein mic der Leitmuschel Fxogyra eversa MELLEVILLE.

Die Zweiteilung der Roterz-Schichten wird von Asrrer & BRAUMGLLER (1958, $. 12—13) bei-
behalten und auf die Vorkommen Gstlich des Obertrumer Sees iibertragen, wobei auch diese
Autoren die stirkere fazielle Varianz der Ro. i. w. S. gegeniiber den Ro. i. e. 5. betonen.

Die vorliegende mikrofazielle Untersuchung ergab nun bei den Hauns-
berger Vorkommen innerhalb der Ro. i. w. S. eine Vereinfachung der Traupschen
Gliederung; die Unterscheidung in ,Kalksandstein, Sandmergel und mergeligen
Miirbsandstein® diirfte hauptsichlich auf Verwitterungs-Unterschiede zuriick-
gehen, denn sie kann unter dem Mikroskop niche nachgewiesen werden. Ebenso
ist die Angabe von Gesteinsfarben wie ,rostbraun® oder ,braunrot* mit Vorsicht
zu verwenden: eine genaue Untersuchung aller aufgesammelten Handstiicke bzw.
deren farblos lackierter Anschliffe mit Hilfe der Rock-Color-Chart der Geol. Soc.
of America (1963) ergab nimlich das in der Falttabelle 2 wiedergegebene Resul-
tat. Danach gibt es praktisch keine einzige Gesteinsfarbe, die fiir ein Schichtglied
oder einen MF-Typ charakteristisch wiire. Die Ursache liegt — wie erwihnt —
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in der verschieden starken Verwntterung der Gesteine, die gerade wegen der
hiufigen kiinstlichen Aufschliisse im Untersuchungsgebiet und ihres unterschied-
lichen Alters ins Gewicht fillt,

Die Ro. i. e. S. hingegen kdnnen auf Grund ihrer Mikrofazies stirker differen-
ziert werden, als dies noch TrauB tat. Im Gelinde ist die Traussche Zweiteilung
aber weiterhin empfehlenswert, da die mikrofaziellen Unterschiede nicht immer
deutlich zum Ausdruck kommen.

Die Vorkommen der Gesteine miissen auf Grund der Untersuchung in drei
geographische Abschnitte eingeteilt werden: in einen westlichen (St Pan-
kraz, Frauengrube), einen mittleren (Teufelsgraben, Graben bei Gimels-
berg) und in einen 6stlichen Abschnitt (Mattsee, Reitsham).

Das isoliert im Siiden gelegene Vorkommen des Hochsteines am Heuberg nimmt
eine noch niher zu begriindende Sonderstellung ein.

Die am meisten differenzierte Mikrofazies haben die Vorkommen St. Pankraz
und Frauengrube &stlich St. Pankraz (Profil F, Abb.1); daher wurde der
Schlofil-Felsen von St. Pankraz fiir die Roterz-Schichten und der Siidteil der
Sandgrube fir die Schwarzerz-Schichten zu Standard-Profilen erhoben, von
denen aus die Varianz gegen Osten untersucht wurde.

Nach dem Fehlen oder Vorhandensein einer sparitischen Grundmasse
kann man in den Roterz-Schichten zwei Haupt-MF-Typen unterscheiden:

Ro 1 = Gesteine ohne Grundmasse
Ro 2 = Gesteine mit Grundmasse

Innerhalb dieser Typen ist eine weitere Unterteilung nach dem Gehalt an
allochthonen Quarzk&rnern méglich:

Ro1zund 2a = quarzarme Gestelne
Ro1b und 2b = quarzreiche Gesteine

Im Wartstein-Profil § tritt ein fiinfter MF-Typ innerhalb der Roterz-Schichten
in Form gelber, fein- bis mittelk8rniger Miirbsandsteine auf, die auch noch am
Westende des Hohenzuges Ramoos—Reitsham 8stlich des Niedertrumer Sees
aufgeschlossen sind. Seine Ahnlichkeit mit den Mittel-Schichten von St. Pankraz
erwihnen Traus (1938, S. 18; 1953, S, 16) sowie ABERER & BRAUMULLER (1958,
S. 12—13). Diese Sande und Sandsteine sind auch mikrofaziell nicht vom Mirtel-
Schichten-Typus Mi2 zu unterscheiden und werden daher dort beschrieben
(S. 392).

MF-Typ Ro 1a

Kuerzname: Quarzarmer Nummuliten-Kalkarenit ohne Grundmasse.

Voller Gesteinsname: Mittel-, selten grobkrniger, miflig bis schlecht sortierter,
sehr dicht gepaditer: selten sandiger, meist glaukonitischer, z. T. intraklastischer Nummuliten-
Kalkarenit.

Verbreitung (Abb.5): a) Westliche Vorkommen.

Gesteine dieses Typs trecen immer in den tieferen Profilanteilen auf, gehdren also zu den
Traveschen Ro.l w. S, Sie kehren aber auch im Hangenden der Ro.i. e, 5. (MF-Typ Ro 2a,s. d.)
rekurrent wieder. Wihrend sie jedoch im Liegenden (Ro.i. w.5.) meist miirb und daher schleche
aufgeschlossen sind, sind sie im Hangenden (Ro. i. e. 8.) fest und im Gelinde von ihrer massigen
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Unterlagerung schwer zu unterscheiden (sehr kompakt sind sie vor allem am Hochstein, Profil W,
siche auch Prey, 1964, S, 266).

b) Mittlere Vorkommen

Ro 1a findet sich hier nur in den Ro.i. w. S., da die Ro. i. . S, infolge einer Schichrliicdke nicht
vollstindig entwickelt sind. Infolge der schlechten Aufschiufi-Verhiltnisse war hier keine durch-
gehende enge Profilnahme méglich, Daher scheinen diese paliogeographisch bedeutsamen Vor-
kommen in der Abb. 4 nicht auf. Sie werden ausfithrlich auf 5. 433 besprochen.

¢) Ustliche Vorkommen

Hier tritt Ro 13 in einem schmalen Horizont an der Basis der Roterz-Schichten direke iiber
dem Unteren Lithothamnienkalk auf und kehrt in den Ro. 1. &. 8. wieder.

Michtigkeiten (Abb.4): Seine grofite Michtigkeit erreicht dieser MF-Typ in den Ro.
i. w. 8. der Fravengrube mit ca. 8,20 m. Die geringste Michtigkeit von ca. 0,20 m hat er an der
Basis der Ro. i w. S. in den &stlichen Vorkommen. In den Ro.i. ¢ 5. ist er ziemlich konstant mie
ca. 5 m Midhrtigkeit entwickele.

Mikrofazies (Taf.1, Bild1): Die charakreristische Entwicklung von
Ro 1a ist ein ausgesprochener Schuttkalkarenit Zahlreiche Fossil-
trilmmer liegen dicht gepadkt und meist véllig ungeregelt beieinander und sind
ohne sichtbare Matrix == fest verkittet.

Die hiufigsten Biogene sind Nummuliten, die ebenso wie die weniger
zahlreichen Discocyclinen meist zerbrochen und limonitisch vererze sind. Alle
anderen, in der Falttabelle 2 angefiihrten Biogene treten gegeniiber diesen beiden
Grofiforaminiferen-Familien deudich zuriick, Wie in allen Roterz-MF-Typen
sind Bruchstiicke von Lithothamnien- und Bryozoen-Skeletten keine Seltenheit.
Besonderheiten sind fallweise zu beobachtenden, strukturlosen Holzreste (Taf. 3,
Bild 2) und ein Crocodilier-Kieferfragment mit drei Zihnen (S.408). Aufler
einigen wenigen unversehrten Nummuliten-Gehdusen gibt es nur Fragmente.

Diese liegen in den Ro. i. w. S. vllig ungeregelt im Gefiige, wihrend in den
Ro. i. e. 8. von St. Pankraz (Profil B) eine parallele Einregelung feststellbar ist.

An anorganischen Komponenten gibt es hauptsichlich miflig
bis gut gerundete Quarzkdrner, deren Volumenanteil in den Ro. i. w. S. hiher
als in den Ro. i. e, S. ist (Abb. 3). Dasselbe gilt fiir den Glaukonit, der in Form
runder, einfacher Korner vorkommt (Taf. 5, Bild 2). Echte Limonit-Ooide kom-
‘men nicht vor, hiufig dagegen Triimmer-Erze (= stark vererzte, gerundete
Biogen-Fragmente und Quarzk&rner, die makroskopisch leicht mit Fe-Ooiden
oder ,Bohnerzen® verwechselt werden kdnnen).

Liegendgrenze:

a) In den Ro.i.w. S,

In den westlichen Vorkommen gehe dieser Typ allmihlich durch Abnahme des Quare-
und Intraklast- sowie durch Zunahme des Biogen- und Glaukonit-Gehaltes aus dem liegenden
ME-Typ Ro 1b hervor. Dies ist ebenso im Graben bei Gimelsberg (nach Fucerr, 1899, auch
»Vadkelgraben®) der Fall. Im Teuofelsgraben (Wildenkar) entsteht Ro ta aus dem liegenden
Typ Ro 2b) {s. d.} durch Redukcion der Grundmasse und des Quarzgehaltes, sowie durch durch
einen hiheren Zerbrechungsgrad der Biogene ebenfalls kontinuierlich aus seinem Liegenden.

Am Wartstein verrritt Ro 1a seine quarzreiche Variante Ro 1b im Osten und liegt daher
transgressiv auf dem Unteren Lithothamnienkalk auf, was auch an besonders eindrucks-
vollen vererzten Intraklasten im Schliff beobachtet werden kann.
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b) In den Ro.i ¢ S.

In den westlichen Vorkommen iiberlagert Ro 1a seine Unterlage transgressiv. Ein
entsprechender, ca. 0,60 m michtiger Transgressionshorizont ist im Gelinde an der Schlfilfelsen~
Ostwand und im verlassenen Steinbruch am Westende der Frauengrube {Profil F hic, Profil A—B
bei TrRAUB, 1953) gue aufgeschlossen, als solcher aber bisher nicht erkannt worden. 5 bis § cm
grofle, gut gerundete Gerblle des massigen Kalksteines (Ro 2a), die Echinoideen-Seeinkernen
ihneln, liegen ungeregelt im miirberen kalkarenitischen Bindemictel von Ro 1a. In der Frauen-
grube ist auflerdem ein Erosionsrelief als Dachfliche von Ro 2 a zu erkennen.

Transgressiv liegt Ro 1a diber Ro 2b auch in den mittleren und dstlichen Vorkommen.
Wihrend gerade der Grenzbereich in den miccleren Vorkommen nicht aufgeschlossen ist %), ist bei
den 8stlichen Vorkomeen im Gelinde kein Transgressionshorizont zu erkennen.

Im Schliff zeigen sich jedoch bei allen Vorkommen stark vererzte, zerbrochene Biogene, grofle
Quarzkérner und vereinzele Intraklaste, die inmitten nicht vererzter und vollstindiger erhaltener
Biogene liegen. Diese Mischung zwejer ,Erhaltungszustinde® wird — zumal sie auch in den sicher
nachweisbaren Transgressionsbereichen des Westens vorliegen — als Wirkung der Transgression
aufgefafic.

Hangendgrenze:

a) In den Ro. i. w. 5.

In alien Vorkommen geht Ro 1a kontinuierlich in sein Hangendes iiber. Sparitische
Grundmasse (grofitenteils umkristallisierter Kalkschlamm, zum geringeren Teil porenfiillender
Zement) dringt zwisdien die Komponenten ein und erzeugt einen gréfieren Offenheitsgrad. In
den westlichen Vorkommen bedeutet dies auch den Ubergang ven Ro.i.w.5. zu Ro.ie.§.
(Traus, 1953, S.30). Am Wartstein bei Macisee gehr der schmale Ro-la-Basishorizont durch
Quarzschiittung in Ro 1b iiber. In den noch &stlichen Vorkommen existieren im Grenzbereich
keine Aufschliisse.

b) In den Ro.i. 2. 5.

In den westlichen Vorkommen kontinuierlicher Ubergang zu Ro 1b durch starke
Quarzschiittung, welche diz Sedimentation der Mictel-Schichten einleitet, ebenso am Warestein
und im Teufelsgraben. Im Graben bei Gimelsberg, am Schloffberg und in Reitsham geht Ro 12
durch das Aufrreten sparitischer Grundmasse und Quarzschiittung in Ro 2 b iiber.

MF-Typ Ro 1 b

Kurzname: Quarzteicher Nummuliten-Kalkarenit ohne Grundmasse.

Voller Gesteinsname: Mittel bis grobkémiger (stellenweise konglomeratischer),
miBig bis schlecht sortierter, sehr dicht gepackter: schwach vererzrer, stark sandiger, z. T. schwach
glaukonitischer, schwach intraklastischer Nummulicen-Kalkarenit.

Verbreitung:

a) Westliche Vorkommen.

An der Basis der Roterz-Schichten #ber dem Unteren Lithothamnienkalk, aber auch im
Hangenden der Ro. i. w. 5. unter den Mittel-Schichten.

b) Mittlere Vorkommen.

Ro 1b bildet wie im Westen die Basis der Ro.i. w. 5., wobei er rekurrent in den Ro.i.e. S.
im Teufelsgraben wieder aufuritt, Infolge der stratigraphischen Koupierung von Profil N kommen
sie in den Ro. i. ¢. S. im Graben bei Gimelsberg nicht mehr vor.

%) Zufillig wird das Profil N im Grenzbersich in zwei Teile getetle (siche Faltrab, 1), Wihrend
die Sandsteine im Bach beim Drainagerohr unter der Briike noch Ro 1b sind, gehdren die
liegendsten, gelblich verwitternden Kalksandsteine des Steinbruches bereits Ro 1a an. Die
Grenze ist nicht aufgeschlossen. ' '
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c} Ustliche Vorkommen.

Uber dem ca. 0,20m midhtigen Basishorizont Re 1a folgt am Wartstein kontinuierlich
eine etwa nur halb so miditige Lage mit Ro 1b, die in die Miirbsandsteine vom Typ Mi 2
ibergeht. Im Hangenden dieser Miirbsandsteine folgy rekurrent wieder eine schmale Ro-1 b-Lage.
Analoge Verhiltnisse hervschen am Westende des Hohenzuges Ramoos-Reitsham. Am Wartstein
erscheine dieser Typ noch einmal in grofler Midhtigkeit in den Ro. i e. 8., diesmal mit den unten
erwihnten Konglomerat-Lagen.

Im SchioBberg, dessen Roterz-Basisanteile nicht aufgeschlossen sind, war Ro 1b nicht nach-

zZuwelsen,

Michtigkeiten: Eine aus der Reihe fallende gréfive Micheighkeic von ca. 9, 20 m erreiche
Ro 1b am Wartstein (Profile P und R). Seine durchschnittliche Michtigkeit in den Ro.i. w. S. und
in den Ro.i. e 5. des Westens im Liegenden der Mictel-Schichren berrigr zwischen 0,10 uwnd
0,50 m.

Mikrofazies: Die Hervorhebung von Ro 1b als eigenen MF-Typ er-
folge aus rein arbeitstechnischen Griinden, denn — wie bereits erwdhnt — es
handelt sich dabei um einen quarzreichen Untertyp von Ro 1 a, Seine qualitative
biogene Zusammensetzung ist daher ungefihr die gleiche, wenn auch ein noch
stirkeres Dominieren der Nummuliten gegeniiber allen anderen Biogenen
und das nur mehr vereinzelte Vorkommen von Lithothamnien und Bryozoen als
Fragmenten hervorzuheben ist.

Quantitativ besteht zwischen Ro 12 und b allerdings ein deutlicher Unter-
schied (siche Falttab. 2): den maximal 51 V% Biogenen in Ro 1 b steht ein mini-
maler Biogen-Gehalt von 56 V% in Ro 1 a gegeniiber, dem minimalen Quarz-
gehalt von 39 V% in Ro 1 b ein maximaler von 36 V% in Ro 1 a. Hiedurch wird
nicht nur ¢ine deutliche Wechselbeziehung zwischen dem Quarz und den Biogenen
offenbar (Abb. 2), sondern auch eine sprunghafte Grenze zwischen den
beiden Untertypen. Der Glaukonit-Gehalt ist in Ro 1b ebenfalls wesentlich
geringer und sporadischer als in Ro 1 a.

Konglomeratische Varianten von Ro 1 b kommen einerseits an der
Basis der Ro. i. w. S, vor (Hochberggraben bei St. Pankraz, Traus 1953, S. 22;
Tilchen siidlich St. Pankraz, Traur L. ¢., S. 25; Klastizititsindex 4 cm), ander-
seits auch in den Ro. i. e. S., die hier erstmals mitgeteilt werden, und zwar im
Teufelsgraben {Taf. 5, Bild 3) und am Wartstein (Taf. 1, Bild 2). Der Klastizi-
titsindex liegt im Teufelsgraben mit 6 cm sehr hoch.

Zusammen mit diesen Konglomeraten kommen hinter der Miihle im Wildenkar
(SE vom Buchstaben ,T“ des Wortes , Teufelsgraben“ auf der Osterr. Karte
1:25.000, Blatt 63/2, Anthering) in den Ro. i. w. 8. etwa 0,50 m lange und
wenige Millimeter michtige Kohlenschmitzen vor, in denen ein mit diinnem
Kalkspat ausgekleideter Bohrgang von Teredo gefunden wurde.

Liegendgrenze:

a) IndenRo.i.w.S.

In allen Vorkommen ist die Liegendgrenze von Ro 1b, die zugleich die Liegendgrenze der
gesamten Roterz-Schichten darstellt, zum Unteren Lithothammnienkalk transgressiv aus-
gebildet. Dies betont bereits GoHRBANDT (1963 a, S. 32), indem er sich auf die von Traus (1953,
$.25) als grifice Seltenheir angefiihrien Gerdlle von Lithothammienkalk in Ro 1b beziehe. Da
diese makroskopisch tatsichlich schwer zu finden sind, im Schliff jedoch in den gesamten
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Roterz-Schichten * hiufig vorkommen, betrachtet der Verfasser vor allem die bis zu 4com
groflen Quarzgerblie als Anzeiger einer Transgression; diese Gerille wurden ebenfalls von Travs
(1953} in seinem Profil G—-H mitgeteilr.

b) Inden Ro.i.e. 5.

Diese wurde fiir die westlichen und mittleren Vorkommen sowie fiir den Wartstein als
Hangendgrenze von Ro 1a bereits beschrieben (S.385), wihrend sie am Schloflberg nicht auf-
geschlossen ist und am Kamm Ramoos-Reitsham (Probenserie U) infolge der dortigen meise
punktfdrmigen Aufschliisse nicht beobachter werden konnte.

Hangendgrenze:

a) Inden Ro. 1. w. 5.

Beziiglich der westlichen Vorkommen und des Grabens bei Gimelsberg siche 3. 384 (Liegend-
grenze von Ro 1a in den Ro.i. w. 8.). Am Wartstein geht Ro 1b rasch aber kontinuierlich
in die Miirbsandsteine Mi 2 iiber, wobei das Schliffbild konvergent zur Grenze Ro.l.e. 8. —
Miteel-Schichten bei den westlichen Vorkommen ist. Im Teufelsgraben ist ebenfalls ein konu-
nuierlicher Ubergang zu Ro 2b durch Aufrreten einer sparitischen Grundmasse, geringerem
Zerbrechungsgrad und griBerem Offenheitsgrad der Biogene vorhanden.

b) Inden Ro.i.e. 5.

Beziiglich der westliien Vorkommen, des Teufelsgrabens und des Wartsteines siche 8,385
{Hangendgrenze von Ro 1a in den Ro.i. e 5). Die Gesteine werden sehr rasch sandiger und
irmer an Biogenen und gehen kontinuierlich in die Mictel-Schichten iiber; in den
anderen Vorkommen ist Ro 1 b nicht aufgeschlossen.

ME-Typ Reo 2a

Kurzname: Quarzarmer Nummuliten-Kalkarenit mit Grundmasse.

Voller Gesteinsname: Mittel-, manchmal feinkdrniger, miflig bis schlecht sortierter,
locker bis dicht gepadkter: selten schwach vererzter, schwach sandiger, schwach glaukonitischer,
z. T. intraklastischer, sparitischer Nummuliten-Kalkarenit,

Verbreitung {Abb.3): Ro 2a ist nur in den Ro.i. e.S. verbreitet und entspricht dem
Liegenden der ,typischen Roterz-Schichten™ sensu Traus (= ,Massige, z. T. sehr harte Kalk-
sandsteine®), In den mittleren Vorkommen und am Kamm Ramoos—~Reitsham wird Ro 2a von
seiner quarzreichen Variante Ro 2b vertreten.

Micheigkeiten: In der Shisflfelsen-Ostwand von St. Pankraz (Profil B) erreicht er
4,15 m, am Westende der Frauengrube (Profil F) ca. 3,20 m und in den 8stlichen Vorkommen
nur mehr knapp 1 m Micheigkeir.

Mikrofazies (Taf.1, Bild 3): Der Hauptunterschied zu den bisher be-
schriecbenen MF-Typen liegt bei Ro 22a im Vorhandensein einer sparitischen
Grundmasse, von der bereits gesagt wurde, daf} sie grofitenteils umkristal-
lisierten Kalkschlamm bzw. feinsten Biodetritus darstellt und nur manchmal
porenfiillenden ,Sparry calcite“-Zement. Die Packung der Komponenten ist
hiedurch aufgelockert. Es handelt sich um den qualitativ biogenreichsten
MF-Typ im stidhelvetischen Eozdin Salzburgs (Falttab. 2). Auch hier nehmen
volumenmiflig Nummuliten und Discocyclinen mit weitem Abstand den Vor-
rang ein, doch gibt es auch vereinzelt planktonische Foraminiferen (Orbulinidae).
Am Schlofiberg war der einzige struierte Holzrest nachzuweisen (Taf. 3, Bild 1;
S. 410).

Unter den anorganischen Komponenten fille der relativ hiufige
Glaukonit auf, der entweder in einfacher, runder Kornform mit einem Klastizi-
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titsindex von 0,70 mm vorkommt oder/und an Grofiforaminiferen gebunden ist,
deren Kammern er oft ganz ausfiillt. Neben der kennzeichnenden grasgriinen
Farbe zeigt er im natiirlichen Durchlicht alle Uberginge zu olivbraun, was einen
grofieren Oxidationsgrad anzeigen soll (beginnende Limonitisierung nach Braun
1964, S. 34). Auf Grund einer frdl. miindlichen Mitteilung von Herrn Prof, Dr.
H. Me1xngr (Min. Inst. Univ, Salzburg) ist aber eher an eine adsorptive Bindung
des Limonits zu denken.

Brauneisenerz-Ooide sind auflerst selten und nur zerbrochen vorhanden. Quarz
kommt ebenfalls selten und in Form vereinzelter, undulds ausléschender Kérner
von nur geringem Rundungsgrad und einem Klastizitdtsindex von 0,30 mm vor.
Stellenweise sind Intraklaste sensu stricto (FoLx 1962, S. 63), d. h. als ,intra-
formationelle” Bildungen in Form stirker vererzter und manchmal glaukonitischer
Gerdlle von Ro 2 a in Ro 2 a vorhanden (Taf. 3, Bild 4).

Die mit maximal 52 V% am Gesteinsvolumen beteiligte Grundmasse ist
ein Sparit (,,Eosparit® sensu NicHOLs 1967) von hellgrauer Farbe und normaler-
weise homogener Beschaffenheit. Gegen das Hangende wird sie immer starker
herausgewaschen, wobei die so entstandenen Hohlrdume durch wasserklaren
Kalkspat (Sparry calcite, FoLk 1962, S. 66) ausgefiillt wurden. Dies ergibt das
Schliffbild eines ,Poorly washed Biosparite® {Forx 1962, S.76). Vereinzelt
durchziehen das Gefiige Stylolithen, die der Ablagerungsebene annihernd
parallel verlaufen.

Die Sortierung ist deutlich besser als in den anderen Roterz-Typen (1,17
als schlechrester Sortierungs-Koeffizient). Die K&rnung ist feiner, obwohl dies
nach der Abb. 7 nicht den Anschein hat; in der Abbildung sind aber alle Korn-
summenlinien erfaflt worden, auch jene, welche im Grenzbereich gegen das
Liegende gewonnen wurden, wo sich noch Ro 1 a bemerkbar macht.

Der Erhaltungszustand der Biogene ist ein zweifacher: zum kleineren Teil sind
ste wenig zerbrochen und vererzt (vor allem trift dies fiir die planktonischen
Foraminiferen zu), zum gréferen Teil sind sie gerundet, vererzt und wieder zer-
brochen worden. Dies entspricht der ,texturellen Inversion® sensu
FoLk (1962, S.81, Fig.7, rechts auflen). Danach nimmt der Rundungs- und
Sortierungsgrad mfolge stirkster Wasserbewegung nach einem vorher erreichten
Optimum wieder ab.

Liegendgrenze: Sie verliufc in allen Vorkommen kontinuierlich und ist durch allmih-
liches Aufteeten der Grundmasse und allen anderen Erscheinungen angezeige, die bereits auf S. 385
(Hangendgrenze von Ro 1a in den Ro. i. w. 5.} beschrieben wurden.

Hangendgrenze: Wie auf 5. 385 (Liegendgrenze von Ro 1a in den Ro. . €. 5.) erldutert
wird, ist die Hangendgrenze von Ro 2a immer transgressiv entwickelt. Auch im Graben bei
Gimelsberg transgrediert das Hangende iiber Ro 2a, nur sind es hier — bedingt durch eine
Schichtliicke — die Schwarzerz-Schichten (S. 402). Die Grenze ist auch im Schliff abrupt und

genau markiert.

MF-Typ Ro 2b

Kurzname: Quarzreicher Nummuliten- Kalkarenit mit Grundmasse.

Voller Gesteinsname: Mittelkdrniger, miflig bis schlechr sortierter, dicht gepackrer:
z. T. schwach vererzter, stark sandiger, z. T. schwach glavkonitischer, z. T. schwadh intraklastischer,
sparitischer Nummuliten-Kalkarenit.
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Verbreitung: Ro 2b ist auf die mitcleren und dstlichen Vorkommen beschriinke. Abge-
sehen von geringmichrigen Zwischenlagen in den Ro.i. w.S. kommt er im wesentlichen nur in
den Ro.ie. 8. vor. Die zuerst erwihnten Zwischenlagen kommen im Teufelsgraben und am
Wartstein als Varianten des MF-Typs Ro 1b vor, die einen sparitischen Zement zwischen den
dicht gepaditen Quarzkirnern aufweisen,

Michtigkeiten: Die grdflve Michtigkeit erlangt Ro 2b im Schlofberg von Mactsee
(Profil T) mit ca. 7,20 m. Die Michrigkeit sinkt im Wartstein auf ca. 2,70 m, im Graben bei
Gimelsberg und in Reitsham schiieftich auf ca. 1,50 m ab.

Mikrofazies (Taf. 1, Bild 4): Es liegt in Ro 2 b eine quarzreiche Variante
von Ro 2a vor (Taf. 1, Bild 4). Mit einem Maximalwert von 85 V% handelt
es sich um den quarzreichsten Roterz-MF-Typ. Die Bio gene sind im wesent-
lichen die gleichen wie in Ro 2a, nur fallen die zahlreichen Fragmente von
Makrofossilien {Ostreen, Brachiopoden und Echinoideen) stirker auf. Glaukonit
in Form von runden, einfachen K&rnern und die meist zerbrochenen Limonit-
Ooide kommen seltener vor.

Die Kornung ist gréber, der Zerbrechungsgrad geringer und die Sortierung
* schlechter als in Ro 2 a. Die Quarzkdrner sind nur mifiig gerundet. Der Zement
bewirkt eine feste Verkittung der Komponenten, wodurch sie gleich hart und
massig erscheinen wie die Ro 2 a-Gesteine. Lediglich in lumachellenartigen Hori-
zonten sind die Gesteine miirber; beim Anschlagen brechen sie sprode und
splitterig wie ihre quarzarmen Varianten.

Liegendgrenze: Dic oben erwihnten geringmichtigen Zwischenlagen von Ro 2b in
den Ro.i. w.S. liegen immer mit kontinuierlichem Ubergang in ihrer Umgebung. In
den Ro.i. e S. geht Ro 2b ebenfalls immer kontinuierlich aws seinem Liegenden hervor (Ro 1b
am Warustein, Ro 1.2 am SchloBberg und im Graben bel Gimelsberg).

Hangendgrenze: Am Wartstein und am Schlofberg findet ein rascher, aber konrti-
nuierlicher Ubergang in dic Mittel-Schichten state. Die Grundmasse verschwinder, die
Biogene weichen bis auf wenige Nummuliten und Echinodernten-Reste der starken Quarz-
schiittung, Im Graben bei Gimelsherg folge iiber Ro 2b im Hangenden der harten Kalkwand
in der Mitte des Steinbruches (Taf. 5, Bild 4) kontinuierlich noch eine schmale Lage von Ro 2a.

b) Die Mittel-Schichten

Die vorwiegend als Sandsteine entwidkelten Mittel-Schichten stellen - wie
Traus {1953, S.29) schreibt — ,eine Unterbrechung der biogenen Kalkbildung
vom Unteren Lithothamnienkalk bis zu den Schwarzerz-Schichten dar®. Diese
Unterbrechung bedeutet nach der mikrofaziellen Untersuchung jedoch nicht das
Auftreten eines neuen Sedimentationstyps, der sich grundsitzlich von den Rot-
und Schwarzerz-Schichten unterschiede. Sie ist iibrigens auch nicht die erste im
beobachteten Zeitraum, den in den Ro. i. w. S. des Wartsteines bei Mattsee und
im Westende des Hohenzuges Ramoos-Reitsham kommen bekanntlich Miirbsand-
steine vor, die auch mikrofaziell von einer bestimmten Mittel-Schichten-Fazies —
MF-Typ Mi 2 — nicht zu unterscheiden ist.

Die Mittel-Schichten sind im Gelinde nur in den westlichen Vorkommen eindeutig von ihrem
unmittelbaren Liegenden und Hangenden abzutrennen. Im oberen Teufelsgraben (Profile G,
H und K) sind sie im Bachbett aufgeschlossen und durch das flieflende Wasser schwer erkennbar.
Auch im klassischen Profil des Wartsteines sind sie vorhanden (Traus, 1938, §.20, Schichte 4;
ASERER & BrRAaUMOLLER, 1958, Taf. I, Detailkarte C, und Taf. II, Profil 6), im Schlofberg
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Abb. 6: Dreiedk-Diagramme nach Volumenprozenten. B = Biogene, AK = Anorganische Kom-
ponenten, GM = Grundmasse.

wurden sie aber bisher als Roterz-Schichten angesehen (Gomreanpr, 1963 a, S. 88, Textfigur6
und 7). Mikrofaziell lifie sich hier erstmals der Nachweis auch in diesem Profil (T) erbringen.
Allerdings weist schon v. Haver (1858, $.119) darauf hin, daf ,alle oben (= im Waristein,
Anm, d. Verf,) geschilderten Sandsteinvarietiten am Schlofiberg wieder zum Vorsdhein kommen®.
Die Beschreibung des Wartstein-Profiles und seiner noch als nordfallend avfgefafiten Schiche-
glieder (1. ¢. 5. 118) ist aber bei v. Haurr derart unrichtig, dafl man kaum von einem Erstnach-
weis der Mittel- und Schwarzerz-Schichten im Schloflberg sprechen kann,

Die Mittel-Schichten kommen in Form dreier MF-Typen vor, die abgekiirze
Mi 1, 2 und 3 genannt werden, Mi 3 ist nur geringmichtig und unwesentlich am
Aufbau beteiligt. Die Benennung der einzelnen Typen erfolgt etwas modifiziert
nach dem Klassifikationsschema von CHeN (1968), da es sich gut mit dem fiir
Rot- und Schwarzerz-Schichten verwendeten Schliissel in Einklang bringen lifit
(Tab. 1). CHEN schlagt folgende Reihenfolge in der Nomenklatur vor:

1. Sedimentstrukeur
2. Deuritische Matrix
3. Sortierung

4. Kornrundung

5. Zement

6. Neben-Gemengteile
7. Haupt-Gemengteile

In unserem Falle wird noch die Packung und Unterteitung der K&rmung (nach WeENTWORTH,
1922) hinzugefiigt, da CHEn (L. c,, S. 57) im letzteren Falle nur ,-arenite® angibt. Hingegen kann
die Sedimentstruktur weggelassen werden, da es sich bei allen MF-Typen um ungeschichtete,
massige Gesteine handelt (ABEREr & BravmilLLer, 1958, S.13). Da die detritische Matrix mie
weniger als 5 Vo am Gesteinsvolumen beteiligt ist, wird auch sie unberiicdksichrigt gelassen.
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MF-Typ Mi 1

Kurzname: Mitelkbrniger Quarz-Arenit ohne Grundmasse.

Voller Gesteinsname: Mirtelkdrniger, mifig sortierter, miBig bis gut gerundeter,
sehr dicht gepadster: z. T. schwach vererzrer, biogenfiihrender Quarzarenit.

Verbreitung: Mi [ ist im Teufelsgraben und in den &stlichen Vorkommen der alleinige
Vertreter der Mietel-Schichten, wihrend er in den westlichen Vorkommen iiberhaupt nicht
auftrizr.

Michrvigkeiten: Im Teufelsgraben und am Wartstein ca. 12 m, am Schlofberg ca. 9 m,
in Reitsham ca. 1,5Q m.

Mikrofazies: Der Haupt-Gemengteill Quarz kommt in Form von
allochthonen Kérnern vor, die meist durch eine Limonithaut miteinander ver-
kittet sind. Nur ganz vereinzelt verbindet die Korner ein schmaler Saum neu-
gewachsenen Quarzes, Die Kdrner sind ecken- und kantengerundet, wihrend die
Flachen hiufig noch eben sind, Nach verschiedenen visuellen Vergleichs-Tabellen
is¢ der hdufigste Rundungsgrad (Abb. 9):

IV nach Gueeenmoos (1934) in: Koster {1964, S. 186)

3 nach Russer & TavLor (1937) in: Ko6sTER (1964, 8. 184)
0,5 nach KrumBeIN & Sross (1955, 5. 81)

IIT und IV nach EisseLe (1957) in: KOsTER (1964, 5. 187)
D nach PeTTionN (1957, 5. 59)

2 nach CHABAKOW in: Rucuin {1958, . 474)

Von einer Angabe der Sphirizitit wurde wegen der zufilligen Schnittlagen im
Schliff abgesehen.

In dichter Packung kommen vereinzelte Biogene vor, die fast immer zer-
brochen sind (hauptsichlich Nummuliten, selten Discocyclinen, Serpeln, Muschel-
schalen, Echinodermen- und Lithothamnien-Reste), Stellenweise diirfte die Zer-
brechung erst durch diagenetische Vorginge erfolgt sein, wie man an Nummuliten-
Gehiusen feststellen kann, die durch Quarzkorner eingedriickt und manchmal
gering versetzt sind. Zerbrochene Triimmer-Erze kommen in den liegenden
Bereichen vor.

Liegendgrenze: Mi1 geht aus Ro 2b kontinuierlich durch Vershwinden der
Grundmasse, starker Abnahme der Biogene und starker Quarzschiittung hervor.

Hangendgrenze:Auch hier ist ¢in konsinuierlicher Ubergang zwisdhen Mi 1
und dem liegendsten Schwarzerz-MF-Typ Sc 1 ze beobachten. Im Grenzbereich vergrobert sich
das Korn und grofle, unversehrte Nummuliten werden eingeschwemmt. Erst im nichst hSheren
Schwarzerz-MF-Typ Sc 2 wird der Unterschied zwischen Mittel- und Schwarzerz-Schichten
deutlich.

ME-Typ Mi 2

Kurzname: Schwach verfestigter, feinkfrniger Quarz-Arenit ohne Grundmasse.

Voller Gesteinsname: Fein-, selen mittelkdrniger, schlecht sortierter, sehr dicht
gepackter: selten und schwach glaukonitischer, selten und schwach helIqummerfuhrender, selten
und schwadch biogenfiihrender Quarz-Arenit.

Verbreitung: Mi 2 ist in den Mitel-Schichten auf die westlichen Vorkommen beschrinkt.
Er tritt aber auch in den Ro.i. w. S. am Warcstein und am Westende des Hohenzuges Ramoos—
Reitsham auf (vgl. S. 382),
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Abb. 7: Kornsummenlinien-Bereiche fiir die einzelnen MF-Typen.

Michrigkeiten: Die grbflite Michtigkeit gibt Traus {1953, S.27) aus dem Graben
ostwirts Gastein mit ca. 105 m an. Im Profil By, das in vorliegender Arbeic zur sedimentologischen
Untersuchung herangezogen wurde, erreichen die Mittel-Schichten ca. 35 m Michagkeit (Traus,
1953, 5. 24, gibt 32 m an, Kiestinger, 1964, S. 69, ca. 40 m; diese Differenzen erkliren sich aus
den unterschiedlich gelegten Profillinien). In der Frauengrube wurde der Nordfligel der
Synklinale durch Stichproben erfaflt, in dem die Mittel-Schichten nach Traus (1953, S.21) und
nach eigenen Messungen ca. 18 m michtig sind.

Am Wartstein (Ro. i.e. 8.} gibt Travs (1938, S, 20) eine Michtigkeir von 13 m an, wihrend
ABERER & BrAUMULLER (1958, S.12) 10—15m feststellen. Nach eigenen Messungen (Profil $)
ergaben sich ca. 10 m {infolge der mit zeitweiser Sandgewinnung zusammenhingenden, wechselnd
giinstigen Aufschlufl-Verhiltnisse kommen die verschiedenen Michtigkeirsangaben zustande).

Mikreofazies: Die Untersucung von Mi 2 im Diinnschliff war wegen
seines lockeren Gefliges trotz verschiedener Hirtungsversuche nicht méglich. Die
granulometrische Analyse wurde mittels Siebung, die qualitativen und texturel-
len Untersuchungen mirttels Streupriparaten durchgefiihre.

Wie die Abb.7 zeigt, ist Mi 2 feink&rniger als Mi 1, Er besteht in der Haupt-
sache aus Quarzkdrnern, die im allgemeinen etwas schlechter gerundet
sind als in Mi 1, vor allem weisen die Feinfraktionen eine schlechtere Rundung
als die groben auf (Abb. 8). Die Kdrner sind fast nicht verkittet, so daff meist
sehr miirbe Sandsteine und lockere Sande vorliegen. In St. Pankraz wurden sie
bekanntlich wegen ihrer grofien Reinheit fiir die Glasindustrie abgebaut, wihrend
sie heute nur noch als Putzsand in der Bau- und als Schneidsande in der Marmor-
Industrie Verwendung finden (KIESLINGER 1964, S. 59).

Der Zement ist eine karbonatische Substanz, die aber nicht immer vor-
handen ist, Eine Riickstands-Untersuchung ergab fiir eine Probe etwa aus der
Mitte der Schlofllfelsen-Ostwand 2,0 Gew.-% Zement, doch diirften an dieser
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Abb. 8: Beziehung zwischen Kornrundung und Korngrifie beim Mittelschichten-MFP-Typ Mi 2.
Diec Kérmer mit den kleinsten Korngréfien sind infolge Transportes in Suspension schlechter
gerundet als die grifieren (Rundungsgrade nach Krumeen & SrLoss 1955).

Zahl auch noch einige Nummuliten-Bruchstiicke beteiligt sein. Ahnlich schlecht
verkittet (3,8 Gew.-% karbonatische Substanz) sind die Ro. i. w. S, vom gleichen
MF-Typ am Wartsein. KiesLinGer (1964, S.68) macht hiefiir neben einem
primiren Karbonatmangel auch sikulire Verwitterung verantwortlich.

- An Biogenen sind ganz vereinzelte Nummuliten-Reste vorhanden, ferner
konnte Traus (1953, S, 15) Alveolina oblonga DEesH. nachweisen und (1. c.,'S. 27)
aus dem Graben ostwirts Gastein Rotularia spirulaea (GoLpr.). An der Basis
iiber den Roterz-Schichten fand der Verfasser mm-michtige, kleine Kohle-
schmitzen {(VoGELTANZ 1968 a, S. 83).

An anorganischen Komponenten konnten schr selten Glaukonit-
Korner sowie verstreute Hellglimmer-Blittchen beobachtet werden; Feldspat
konnte optisch nur in einem einzigen Falle (Mikroklin) nachgewiesen werden.
Nach einer freundlicherweise von Herrn Dipl.-Ing. M. Tomann-Rosos (Frauen-
thal) durchgefithrten Untersuchung und nach der von KiesLINGER (1964, S.95)
publizierten chemischen Analyse scheinen ganz geringe Feldspatmengen vorhanden
zu sein. Nadhfolgend ein Auszug aus dem Gutachten von M. TomanNn-Rosos
(vom 25. 5. 1967}:
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~Aus der D.T. A-Kurve ist aufler dem Quarzsprung (573° C) nichts ersichelich. Die Probe
wurde gesiebt, und die Fraktionen bei ca. 1400° C gebrannt, worauf in den feinen Frakrionen
geringe Sinterung aufrrat, was i. 2. kleine Feldspat-Mengen andeutet.

Eine nachtriglich am 21. April 1968 von ¢iner Mischprobe durch das gesamte Profil B, durch-
gefithrte D. T. A., die diesmal nur die Feinstiraktionen (unter 0,063 mm) betraf, ergab aufler einer
nur schwach angedeuteten, endothermen Reaktion bei ca. 500° C (= Wasserabgabe der diversen
Tonmineralien) wiederum den Quarzsprung bei 573° C.“

Sonstige Komponenten sind die auf S. 425 niher besprochenen, von WoLETZ
(1954, 1957) untersuchten Schwermineralien, zu denen sich auch als
Kuriositit Gold-Blittchen (kleiner als 0,1 mm) gesellen. Mit Hilfe der
alten Goldwischer-Technik (PreuscHEN 1938) konnten diese Komponenten unter
Anleitung von Herrn Prof. Dipl.-Ing. Dr. E. PreEusCHEN aus dem Mi 2-Sand von
St. Pankraz herausgewaschen werden.

Liegendgrenze: Mi 2 geht kontinuierlich aus den Roterz-Schichten hervor
{Hangendgrenze von Ro 1b, S. 388).

Hangendgrenze: Auch die Hangendgrenze ist kontinuierlich enewidelc
Knapp unter den Schwarzerz-Schichten nimmt der Zement-Anteil sehr rasch zu und erzeugt
hiedurch den MF-Typ Mi 3 (s. d.).

MF-Typ Mi 3

Kurzname: Mirelkdrniger Quarz-Areniz mit Grundmasse.

Voller Gesteinsname: MittelkSrniger, miflig sortierter, dicht gepackier: schwach
vererzeer, schwach biogenfithrender, sparitischer Quarz-Arenir.

Verbreitung: Mi3 kommt nur in den westlichen Vorkommen vor (Profile C, D und F).

Michtigkeiten: In St Pankraz ducchschnittlich 0,20 m und in der Frauengrube nuor
mehr 0,05—0,10 m.

Mikrofazies (Taf.2, Bild 1): Wie bereits erwihnt, handelt es sich hier
um einen Abkémmling von Mi 2, d. h. die texturellen Eigenschaften sind mit
Ausnahme der gréberen Kérnung die gleichen. Unterschiedlich is¢ nur der wesent-
lich griflere Gehalt an sparitischem Zement. Die Untersuchung einer Probe aus
der SchloBlfelsen-Ostwand {Nr. 5/D) ergab 39,9 Gew.-% karbonatische Substanz
(= Zement 4+ Biogene).

Biogene sind in erster Linie wiederum Nummuliten, sowie vereinzelte
Gehiduse von Rotularia spirulaea (GoLDE.), Als anorganische Kompo-
nenten beobachtet man vereinzelt zerbrochene Triimmer-Erze. Infolge der
besseren Verkittung sind die Gesteine dieses MF-Typs sehr hart und wittern
stellenweise deutlich aus ihrem Liegenden bankférmig heraus.

Liegendgrenze: Mi 3 steht in kontinuierlichem Ubergang zu Mi 2 durch
Zunzhme von Zement.

Hangendgrenze: Dieseist transgressiv entwidkelt. Im Profil C beobachtet man
an der Basis des Schwarzerzes bis zu 1,5 cm grofle Quarzgerdlle, die meist mit einer limonitischen
Haut iiberzogen sind. Ferner sind die Mictel-Schichten in Form von etwa 10 X 3 cm groflen,
unregelmiflig brotlaibférmigen Gerbllen in einer erwa 0,40 m michtigen Schicht in den rrans-
gredierenden Schwarzerz-Schichten aufgearbeiter, weldie dem Fyp Mi 3 angehbren. Die Gerdlle
sind stark vererzt.

Die gleiche Erscheinung ist im parallelen Profil D zu beobachten, nur sind die Mi-3-Gerille
weniger vererzt. TRaus (1953, 5.24) beschreibc vom Westende der Schidfllfelsen-Siidwand
(Profil C) Brauncisen-Schwarten und eisenumkrustete Knollen, doch handelt es sich hier um die
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Abb. 9: Prozentuelle Verteilung der Quarzkorn-Rundungsgrade innerhalb der Korngréfen-
Klassen. a) Probe 9/T (MF-Typ Mi 1); b) Probe 19/B (MF-Typ Mi 2); c) Prohe 55/5 {MF-Typ
Mi2, Ro. i w. S.); d)} Litoralsand (rezent) von Kouroura siidl. Pyrgos, Ionisches Meer.

Grenze Mittel-Schichten—Schwarzerz-Schichten, sondern um einen lokalen Transgressionshorizont,
der die Schwarzerz-MF-Typen Sc 1 und Sc 2 voneinander trennt und der nur im besagten Profil
beobachcetr werden kann. Dee von Travs (1. ¢, S.21) avs der Fravengrube beschriebene Trans-
gressionshorizont ist ein dritter, der die Schwarzerz-Typen 5S¢4 und Sc5 voneinander trennt
und der auch in St. Pankraz zu beobachten ist.

¢) Die Schwarzerz-Schichten

Dieses Schichtglied stellt — als ganzes betrachtet — eine Fazies-Rekur-
renz gegeniiber den Roterz-Schichten dar. Uber dem sandigen Komplex der
Mittel-Schichten, in denen die Biogene praktisch keine Rolle spielen, treten uns
in den Schwarzerz-Schichten wieder biogenreiche Gesteine entgegen, in denen die
Nummuliten wie in den Roterz-Schichten dominieren und in denen auch zahl-
reiche andere Fossilien vorkommen, die deutliche Bezichungen zum Roterz haben,
wie z. B. die Brachyuren (VOGELTANZ 1968 a).

Innerhalb der Schwarzerz-Schichten ist die Fazies-Differenzierung betrichtlich
und 14t sich in sechs iibereinanderliegende MF-Typen gliedern. Beriicksichtigt
man dabei die geringe Gesamtmad-mgkelt (durchschnittl. 5—6 m) ge~eniiber den
Roterz-Schichten, so ist schon daraus eine verstirkte Oszillation der Sedimen-
tations-Faktoren zu erkennen. Nach Traus (1953, S. 29) wird mit den Schwarz-
erz-Schichten der iltere Sedimentations-Zyklus im stidhelvetischen Alrttertidr
abgeschlossen und mit der vermutlich kondensierten Fossilschicht werden die ganz
anderen Verhiltnisse der Stockletten-Zeit eingeleitet.

Wie bereits bei den Mirtelschichten erwihnt, konnte der Verfasser zwei neue Vorkommen
der Schwarzerz-Schichten erkennen (Schlofiberg von Marttsee und am Hihenzug Ramoos—
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Reitsham), sowie die von Traup (1938, 5.26) erstmals erkannten Schwarzerz-Schichten im
Teufelsgraben und im Graben bei Gimelsberg mikrofaziell bestirigen.

Es sind daher in der Detailkarze B von AserER & BraumtiLer (1958, Taf.I) folgende
Erginzungen notwendig: zusitzlich zum Roterz-Zug iiber dem Wort ,Auflerwall“ sind Mictel-
und Schwarzerz-Schichten einzutragen, sowie im Roterz-Vorkoemmen iiber dem Buchstaben ,1*
des Wortes ,Gimelsberg® (= Sveinbruch, Profil W) iiber dem Rotverz das Schwarzerz. Auf der
Detailkarte C von ABerER & BRAUMULLER sind am Schloflberg Mittel- und Schwarzerz-Schichten
nachzutragen (ebenso auf Textfigur 6 in GOHRBANDT, 1963 a, S. 88),

Die vollstindigste Entwicklung der Schwarzerz-Schichten ist in den westlichen
Vorkommen, wo alle sechs MF-Typen auftreten. Ihre Benennung erfolgt nach
dem Schliissel in Tab. 1 (S. 379).

MF-Typ Sc 1

Kurzname: Sandiger Assilinen-Kalkarenit chne Grundmasse.

Voller Gesteinsname: Mittel- bis grobkérniger, miflig sortierter, dicht bis sehr dicht
gepadkter: z. T. vererzter, stark sandiger Assilinen-Kalkarenit.

Verbreitung: Sci ist in den westlichen und 3stlichen Vorkommen sowie im oberen
Teufelsgraben (Profil H) verbreitet.

Michtigkelven: Die grofte Michtigkeit liegt im Profil L des Wartsteines mit ¢a. 1,7 m,
die kleinste in der Frauengrube mit ca. 0,5 m.

Mikrofazies: Die im Gelinde als braungriine Kalksandsteine mit deut-
licher Zunahme des Limonit-Gehaltes entwickelten Gesteine zeigen bereits
makroskopisch in St. Pankraz vereinzelte Lithothamnien-Reste und hiufig grofle
Assilinen. U, d. M. sind sie den Gesteinen des MF-Typs Mi 1 dhnlich, nur
sind hier die sehr dicht gepackten Quarzkdrner schlechter gerundet und
die Biogene hiufiger, Die Assilinen sind derart stark vererzt, daf} sie im Diinn-
schliff erst im Auflicht nach Arzung mit HCI erkennbar sind. Discocyclinen und
Reste von Serpeln kommen vereinzelt vor, ebenso strukwrlose Holzreste wie in
den Roterz-Schichten (Taf. 3, Bild 2).

Quarzgerdlle von 1,5 cm Korngrofle sind keine Seltenheit, kommen aber im
Osten dichter vor, so dafl richtige Konglomerat-Lagen entstehen. Unter-
geordnet findet man zerbrochene Fe-Ooide. Es ist ein Zement aus diinnen Limo-
nit-Hiuten in den Intergranularen vorhanden, wie es beim MF-Typ Mi 1 be-
schrieben wurde (S. 392).

Liegendgrenze: Sie wurde als Hangendgrenze von Mi 1 (5. 392) und von Mi 3
(S. 395) bereits beschrieben. Es bleibt hier nur festzuhalten, dafl sie im Westen eindeutig trans-
gresslv, im Osten aber kontinuierlich entwickelt ist.

Hangendgrenze: Der Ubergang in den hangenden MF-Typ Sc2 ist fast iiberall
kontinuierlih. Nur am Westende der Schlflfelsen-Siidwand deuten die bereits auf S. 395
erwihnten Gerdlle von Sc2 in einem Bindemittel von Sc2 (,.Intraformationelle” Intraklaste}
auf Transgression von Sc 2 iiber Sc 1 hin.

MF-Typ Sc 2

Kurzname: QOperculinen-reicher Kalkarenic.

Voller Gesteinsname: MitelkSmiger, miflig bis schleche sortierter, dicht bis schr
dicht gepackter: schwach vererzter, schwach bis stark sandiger, z. T. sehr schwach glaukonitischer,
2. T. sparitischer Nummulitiden-Kalkarenit.
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Verbreitung: In den westlichen und &stlichen Vorkommen.

Michtigkeiten: Die grofite Michtigkeit wird am Wartstein mit ca. 1,60 m erreicht, am
Schlofberg und in den westlichen Vorkommen hingegen mit ca. 0,60 bis 1 m.

Mikrofazies: Unzerbrochene Nummuliten-, Operculinen- und Disco-
cyclinen-Schalen liegen ungeregelt in einem Mortel aus kleinen Nummuliten-
Gehidusen, miflig gerundeten Quarzkdrnern und Trimmererz-Kornern. Der
Volumenanteil der Grofinummulitiden und Discocyclinen einerseits und des
MBortels anderseits betrdgt ca. 50 : 50. Beide Gruppen sind fiir sich gut, insgesamt
aber schlecht sortiert. Ganz vereinzelt sind kleine, runde Glauvkonitkdrner zu
beobachten. Manchmal (Schliff 6/C) ist noch sparitische Grundmasse vorhanden,

die einen Porenzement darstellc,

Im Profil C (St. Pankraz) sind die Gesteine an ihrer Basis in seeigelf6rmige
Intraklaste zerlegt worden, die stark mit Fe-Losungen durchtrinke wur-
den. Daher kommt ihre auffallend rote Farbe (Grayish red 10 R 4/2), die vom
normalen Graubraun dieses MF-Typs abweicht. Teilweise liegt um die Gerblle
eine 1 bis 2 mm dicke Limonit-Kruste,

Liegendgrenze: Bis auf das Profil C, in dem — wie beschrieben — Basisgerslle von
Sc 2 eine Aufarbeitung und Transgression andeuten, konnte immer nur ein kontinuier-
licher Ubergang von Sc 1 in Sc 2 festgescellt werden.

Hangendgrenze: In allen Vorkommen kontinuierlich, der Grenzbereich ist
jedoch nur wenige ¢m michtig.

MF-Typ Sc 3

Kurzname: Nummuliten-Echinodermen-Kalkarenit.

Voller Gesteinsname: Mittel-, selten grobkirniger, miflig bis schlecht sortierter,
diche bis sehr dicht gepackeer: schwach vererzeer, shwach bis stark sandiger, z. T. schwach
glaukonitischer, z. T. sparitischer Nummuliren-Echinodermen-Kalkarenir.

Verbreitung: In den westlichen Vorkommen und am Schlofberg von Mattsee.

Michrigkeiren: Grdfite Midhtigkeit am Wartstein mit ¢a. 1,90m, die geringste am
Schlofiberg mit ca. 0,50 m.

Mikrofazies: Die Gesteine haben ein dichtes, feinkristallines Gefiige.
Stark zerbrochene Biogene, gut gerundete Quarzkdrner und vereinzelte Fe-
Triimmererze bilden ein dicht gepacktes Haufwerk ohne Grundmasse, das nur
in den liegenden Bereichen der Vorkommen Anzeichen einer schwachen Regelung
der Komponenten zeigt. Es fillt die Zunahme von Echinodermen - Resten
auf, die in den hangenden Bereichen mehr als 50% des Gesteinsvolumens er-
obern, Diese Reste zeigen als Charakteristikum eine Umwachsung von klarem
Kalkspat (Taf. 2, Bild 2), die in ganz dhnlicher Weise von MATTHEWS (1967,
S. 1148, Fig. 2) aus pleistozinen Biospariten von Barbados beschrieben wurde.
Der Autor deutet diese monokristalline Umwachsung als diagenetische Zemen-
tation.

Bei den Echinodermen-Resten handelt es sich in erster Linie um Echinoideen-
und seltener um Crinoideen-Fragmente.

Gleich hiuhg wie jene sind die meist zerbrochenen Gehduse von N um mu-
liten, wogegen Discocyclinen- und Milioliden-Reste sowie vereinzelte Frag-
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mente von Muschelschalen seltener sind. Der Vererzungsgrad der Biogene ist
geting.

ch3 variiert in mikrofazieller Hinsicht gegen Osten. In der Frauengrube
beherrschen Echinodermen-Reste an der Basis des Vorkommens das Schliffbild,
die schwach ss-parallel geregelt sind. Gegen das Hangende verschwindetr der
Quarz allmahlich, die Kérnung wird insgesamt feiner, in den Poren tritt wasser-
klarer Kalkspat-Zement auf. Das Gefiige wird lagig: Lagen mit stark umkristal-
lisierten Biogenen und vereinzelten Quarzkdrnern wechsellagern zweimal mit
Lagen bestehend aus Grofinummulitiden in einer Grundmasse aus femnst gra-
diertem Schutt. In diesen Lagen beobachtet man hiufig sichelférmige, nach oben
konvexe Hohlriume, die unter den Discocyclinen liegen und mit klarem Poren-
Kalkspat zementiert sind.

Nun nimmt der Quarzgehalt wieder zu (kleine, gut gerundete und gur sor-
tierte Korner). Quarz und Abrieb von Nummuliten- und Echinodermen-Gehiusen
und Fe-Triimmererz-Korner bilden einen dichten Mértel (= detritische Grund-
masse), in dem grofle, unversehrte Nummuliten und Mollusken-Schill ungeregelt
liegen. Die Gehiuse sind manchmal als Wasserwaagen entwickelt.

Nach voriibergehender Kornvergroberung des Quarzes rtritt allmihlich eine
briunliche, sparitische Grundmasse auf. Die Hangendpartie zeigt eine Riikkehr
zum Liegenden von Sc 3: wasserklarer Zement verkittet Echinodermen-Reste,
gleichkdrnige Quarzkdrner und Triimmererz-Korner. Diese Entwicklung bedeutet
eine Fazies-Rekurrenz: Liegend—Hangend—Liegend von Sc 3, aber auch: S¢ 2—
S¢ 3-—Sc 2—Sc¢ 3, wenn der MF-Typ Sc 2 mitberiicksichtigt wird.

Am Wartstein und am Schloflberg ist Sc 3 durch einen wesentlich héheren
Gehalt an Quarz und einen geringeren an Triimmererz-Kornern gekennzeichnet.

Liegendgrenze: Siche S. 398 (Hangendgrenze von 5S¢ 2).

Hangendgrenze: Kontinuvierlicher Ubergang in Sc4. Stellenweise kaon im
Profil E (5t. Pankraz) das Eindringen von transgredierendem Sc5 (s. d.) entlang von Erosions-
Schliuchen beobadhter werden, welche durch Auftauchen der Schichten nach Ablagerung von Sc 4
(s- &.} entstanden sind.

ME-Typ Sc 4

Kurzname: Subsolutions-Kalkarenit.

Voller Gesceinsname: Mittel-, selten grobkérniger, miRig bis schleche sortierzer,
dicht gepackter: schwach vererzter, schwach sandiger, z. T. schwach glaukonitischer, sparitisch-
limonitischer Nummuliten-Kalkarenit.

Verbreitung: In den westlichen Vorkommen, sowie am Schloflberg von Mattsee; wegen
der starken Verwitterung am Siidhang des Wartsteines ist er fiir eine sedimentologische Probe-
entnahme ungeeignet,

Michtigkeiten: In den westlichen Vorkommen zwischen 0,7 und { m, am Schlofberg
4,4 m.

Mikrofazies: Die mittelkdrnigen, sehr harten Kalksteine sind im Ge-
linde durch ihre gelbbraune bis dunkelbraune Farbe sowie durch die stellenweise
in thnen auftretenden Karsthohlen-Bildungen auffallend (z. B. in St. Pankraz).
Als eigener Gesteinstyp wurden sie bisher noch nicht ausgeschieden. U. d. M. of-
fenbaren sie sich als ein unverwechselbarer MF-Typ; die Biogene (hauptsichlich
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Nummuliten und Echinodermen-Reste) sind stark korrodiert und von einem
schmalen Brauneisen-Saum iiberzogen, so dafl sie sich gegen die Grundmasse
silhouettenhaft abheben. Die zerfressenen Korngrenzen weisen eine grofle Ahn-
lichkeit zu Bildern auf, die Jurcan (1969, S. 481 ff.) aus dem Dadhsteinkalk der
Berchtesgadener Alpen publizierte, und weldhe von diesem Autor als Subso-
lutions- Erscheinungen gedeutet werden *). Danach sind die Anreicherungs-
zonen von Limonit als fortdavernder Absatz von Fe-Hydroxiden bei gleichzeiti-
gem Ausfall der Kalksedimentation zu deuten 32),

In Sc 4 beobachtet man in Zonen verstirkter Losung eine Anreicherung von
Biogenen, die widerstandsfahiger waren als die sparitische Grundmasse. Dazwi-
schen kommen Lagen reinsten Limonits vor. Im Schliff 5/E ist ein stark ange-
16ster Sediment-Rest des MF-Typs Sc 3 zu beobachten, der rundherum taschen-
und karrenartig zerfressen und von einer ca. 1 mm dicken Limonit-Kruste iiber-
Zogen ist.

Im Schloflberg-Profil deutet die vierfache Michtigkeit von Sc 4 gegeniiber den
westlichen Vorkommen bereits auf eine wesentlich abgeschwichte Losungstitig-
keit hin. Dies bestitigt auch der Schliff, der aufler der kennzeichnenden Umrif-
Vererzung der Biogene wenig Auffilliges zeigt. Auch tritt keine lagenweise An-
reicherung von Limonit oder korrodierten Biogenen wie im Westen auf.

Liegendgrenze: Siche 5.399 (Hangendgrenze von S¢ 3).

Hangendgrenze: Aus konzentrischen Lagen aufgebaute, bis 2 cm dicke Limonit-Krusten
Uberziehen ein Erosionsrelief wvon Sc4, in dessen Vertiefungen die Gesteine von Sc B
eindringen und als Bindemittel Gerblle von Sc4 verkitten. Wie auf S.399 ausgefilhrr wurde,
greift das Erosions-Relief schlauchartig stellenweise sogar bis zum Sc-3-Horizont hinunter.
Die Hangendgrenze von Sc 4 ist also offenbar transgressiv,

Uber die chemische Zusammensetzung dieser Krusten moge das folgende
Analysen-Ergebnis (Analytiker M. Passer) informieren:

Tabelle 3

Ouxid-Gruppen Errechnete Bestandteile
Gliihverlust 19,92%, 5i0n 4,96%0
Si0g 4,96%0 CaCQyq 23,85%
FesOy 61,50%0 Fes0y . xHO 70.94%0
AleOs ) 0,10% AlsOy G,10%%
Ca0 : 13,37% MnO —_
MnQ - MgO Spur
MgO Spur 99,85%

99,385%

Die oftmals geiduflerte Vermutung, daf es sich bei den Krusten um ,Eisen-
Mangan-Krusten® wie im oberostalpinen Lias handle, findet durch diese Analyse,
die qualitativ mehrmals tiberpriift wurde, keine Bestiitigung.

%} Subsolution (HEend, 1959, S. 648) = Halmyrolyse (HuMMEL) oder ,unatermeerische Verwitte-
rung®, d. h. Avflésung von Ca-Karbonaten und -Sulfaten.

#a) Nach Drudklegung dieser Arbeit erschien eine Untersuchung von Zawkr (1969), in der
Subsolurion in den Adneter Kalken {Lias, Oberostalpin) beschrieben wird, Auch dort sind keine
ausgesprochien kalten Serdmungen dafiic verantworthich.
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Die Bildung derastiger Eisenkrusten kann verhiltnismiflig rasch erfolgen. Am Strande des
Marmara-Meeres bei Atakiy in Thrazien (ca. 7km W Iscanbul) beobachiete der Verfasser im
Jahre 1968 eine konvergente Bildung von ca. 3 bis 10 cm dicken Limonit-Krusten, die Gerdlle
von verschiedenen Gesteinen, Molluskenschalen und vereinzelte byzantinische Scherben mit-
einander zu einem Strandkonglomerat verkittete, das genau an der Swrandlinie liege.

MF-Typ Sc 5

Kurzname: ,Erztriger® der Schwarzerz-Schichten.

Voller Gesteinsname: Grob, selten mittelkSrniger, mifig bis schlecht sortierter,
dicht gepackter: meist stark oolithischer, sandiger, incraklastischer, sparitischer Discocylinen-
Nummuliten-Kalkarenit.

Verbreitung: In den westlihea Vorkommen sowic im aufgelassenen Steinbruch des
Grabens bel Gimelsberg {Profil N).

Micheigkeit: Durchschnittlich zwischen 0,5 und 1,9 m.

Mikrofazies: Bei diesem MF-Typ handelt es sich um das am Kressen-
berg in Bayern in grofler Michtigkeit vorkommende ,typische Schwarzerz®
sensu Traus (1953, S.16). Sc 5 ist der eigentliche Erztriger der Schwarzerz-
Sduchren und als solcher fiir etwaige wirtschaftliche Prospektion der interes-
santeste im Salzburger Helvetikum. Die gelbbraun verwitternden, teilweise sehr
miirben Gesteine zeigen folgendes mikrofazielles Bild:

Zahlreidhe zerbrochene, meist gerundete und stark vererzte Nummuliten und
Intraklaste, sowie gegen das Hangende zunehmend Limonit-Ooide
liegen eingeschwemmt in einer sparitischen und detritischen Grundmasse, in der
als autochthone Komponenten unversehrte und unvererzte Discocyclinen, selte-
ner Nummuliten und Schalen von Muscheln und Brachiopoden mit schwacher
Regelung liegen. Stellenweise ist ein gehiuftes Auftreten von autochthonen
Milioliden zu beobachten (Taf. 2, Bild 3). Mifig bis gut gerundete Quarz-
k&rner sind besonders an der Basis hiufig, Die Fe-Ooide haben im Liegenden fast
immer einen biogenen Kern oder Quarzkdener und Intraklaste als Kern. Sie
werden gegen das Hangende zunchmend reine Erz-Ootde, die aus konzentrischen
Lagen von Limonit ohne fremden Kern bestehen.

Die Mikrofazies gleicht sehr der Abb. 12 in Jurcan (1969, S. 484), die iso-
lierte Subsolutionsrelikte im Dachsteinkalk (Berchtesgadener Alpen)
zeigt und — abgesehen von der systematischen Verschiedenheit der Biogene —
eine konvergente Vorstellung gibt.

Liegendgrenze: Wie auf S. 400 (Hangendgrenze von Sc4) beschrieben wurde, ist die
Auftagerung von Sc5 transgressiv. Dies beweisen auch primire Sedimentstrukturen, die
auf der Schichtunterseite der Basis-Anteile von Sc5 im Februar 1967 durch Sprengung in der
Sandgrube St.Pankraz kurze Zeit aufgeschlossen waren. Es handelte sich dabei in erster Linie
um hdkerformige Ausgiisse von Luvgediben {Current crescents, Peasony, 1947) und um
lange, wulstférmige Ausgiisse von Rillenmarken (Groove casts, SHrock, 1948),

Wihrend die Hacker der Luvgriben den Str8mungssing erkennen lassen, waren die Rillen-
marken hiefiir nicht geeignet, Wie z. B. DaLey (1968, $.120) in nichtmarinen, feinsten Sand-
und Siltsteinen eine Internstruktur der Rillenmarken erkennen konnte, welche den Strémungs-
sinn angab, waren unsere Gesteine viel zu grobkérnig und auBlerdem durch Oberflichenwisser,
die entlang der Spalten vor der Freilegung eingedtungen waren, zu stark verwittert, um Intern-
strukeuren erkennen zu [assen.
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Nach Riikklappung der tekeonisch steilgestellten Schicht zeigten die konvexen Enden der
Luvgriben-Hoder nach INE, woraus sich ein Strdmungssinn von SW nach NE ergibrd). Als
Hindernisse bei der Bildung der Luvgriben fungierten die aufgearbeiteten Gerdlle von Sc 4.

Audch im Graben bei Gimelsberg transgrediert Sc 5 iiber sein Liegendes, doch handelr es sich
hier um den Roterz-MF-Typ Ro 2a (S.389). Die Transgression etfolgre ebenfalls auf ein
Erosions-Relief, das mit Limonit-Krusten iiberzogen ist {Taf. 5, Bild 4). Eindrucksvoll ist dies an
der Westseite des Stalles des Gehoftes Gangl (Weiler Gimelsberg) zu beobachten, wo einige
Mauversteine aus Ro 2a raschen- und nesterartig von Sc5 durchzogen sind ®). Es handelt sich
demnach um e¢ine Schichtlicke, in der die gesamten Mictel-Schichten und das Schwarzerz
S¢ 1—4 fehlen. Hierauf wird auf $. 433 noch niher Bezug genommen.

Hangendgrenze: Nah einem Volumen-Maximum won Fe-Ooiden im gesamren
Untersuchungsgebiet (46 V% in St. Pankraz) nehmen diese rasch ab und vershwinden bald
ebenso wie die sparitische Grundmasse. An ihre Stelle crist ein feinkdrniger Méretel aus Biogen-
Fragmenten; Sc 5 geht kontinuierlich in S¢ 6 iiber.

MF-Typ Sc 6

Kurzname: Discocyclinen-Kalkarenit.

Voller Gesteinsname: Mittelkiraiger, schlecht sortierter, sehr dicht gepadkter: meist
schwach vererzter, glankonisischer, leiche sandiger Discocyclinen-Kalkarenit.
Verbreitung: In den westlichen Vorkommen.

Michti gkeiten: In St. Pankraz und in der Fravengrube ca. 1,5 m.

Mikrofazies (Taf. 2, Bild 4): Die graugtriinen, miirb verwitternden Ge-
steine bilden den hangendsten MF-Typ der Schwarzerz-Schichten und leiten
kontinuierlich in die Fossilschicht iiber.

Sehr dicht gepadkste, massenhaft auftretende Discocyclinen, die meist
zerbrochen sind, bilden zusammen mic zahlreichen Glaukonit- Kdrnern,
vereinzelten Quarzkornern und Fe-Ooiden ¢in eng verzahnendes Gewebe. Dieses
Grundgewebe ist hiufig bioturbat verwiihlt, wobei die wiihlenden Organismen
meist ¢ine mikritische Substanz als Spuren ihrer Titigkeit zuriicdkgelassen haben.
Als grofere, unversehrie oder nur wenig zerbrochene Komponenten beobachtet
man ¢benfalls Discocyclinen und seltener Nummuliten (hdufig von bohrenden
oder dtzenden Organismen befallen, vgl, KecskeMETI 1959, S.72), Mollusken-
und Brachiopoden-Schalen, Gehiuse von Kalkwiirmern (hiduhg als Wasserwaagen)
und vereinzelte, kantengerundete Quarzgerdlle. Echinodermen-Reste sind nur
Auflerst sparlich vertreten.

Gegen das Hangende tauchen im Grundgewebe vereinzelt planktonische Fora-
miniferen (Orbulinidae) auf, ferner nimmt der Glaukonit-Gehalt zu uad struk-
turlose Holzreste (wie im Roterz; Taf. 3, Bild 2) erscheinen als bernsteingelbe
Kérner, Dies ist auch im wesentlichen die Mikrofazies der Fossilschicht, wobei
der Glaukonit-Gehalt mit iiber 10 V% sehr hoch wird.

Liegendgrenze: Siche S 402 (Hangendgrenze von Sc 5).
Hangendgrenze: Kontinuvierliher Ubergang in die Fossilschicht, wie oben beschrieben.

9 Dies gilt nur bei der Annahme einfacher Drehung der Schichten um dle Honzom:ale Fiir
andere Bewegungen findet sich kein Anhaltspunke.

5) Herr J. GancL bestitigte, daB das Baumaterial fiir den- Stal aus dem Steinbruch des
Grabens bei Gimelsberg stamme (Profil N).
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Abb. 10: Diagramme fiir die statistischen Parameter Mittelwere (M,), Sortierung (¢t} und
Schiefe-Koeffizient (Sk) {vgl. S. 379).

3. Zusammenfassende Beschreibungen

a) Die Biogene

Der mikeofazielle Terminus ,Biogene* nmfaflc nach Fuicet & Fricer-Kamier (1963, §.10)
alle in Diinnschliffen erkennbaren Fossilreste, u. zw. sowohl sicher cypisierbare Reste als auch
Bruchstiidce von unklarer gruppenmifliger Zugehérigkeit. Er dedkr sich einerseits mit den ,Skeletal
grains® und ,Skeletal fragments® (Leteuron & PenpeExTeg, 1962, S. 36, 38) und anderseits mic
den . Fossils* (Forg, 1962, S.63) im angelsichsischen Schrifttum., Eine genave systemarische
Bestimmung von Biogenen ist meist nicht méglich (vgl. Haen & WeLinuOFER, 1967, 5.214),
so dafl auch hier meist nur groflere Taxa beschrieben werden. Obwohl fiir die paldkologische
Analyse Biogene und Makrofossilien herangezogen werden miissen, kann auf letztere — mit
wenigen Ausnahmen — verzichtet werden; fast alle aus den Gesteinen bekannren Makrofossilien
kommen in den Schliffen vor, wenn auch manchmal nour in unbestimmbaren Resten. Eine bislang
fehlende makropaliontologische Bearbeitung des Salzburger Helverikums macht diesen Verzidht
leichter; es wird hier auf Schiossex (1925) verwiesen, der die bayerischen Vorkommen bisher
am umfassendsten dargestellt hac.

Aber auch eine mikropaliontologische Bearbeitung war nicht Zwed: dieser Arbeit. Eine solche
wird nach frdl. brieflicher Mitteilung von Hermn Dr. K. GoHrsanpT (dzt. Tripeli, Libyen)
4'
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durdhgefithrt werden. Im folgenden werden die einzelnen Biogene nur insoweit beschricben, als
sie fiir die paliogeographische Deutung wichtig sind. Als Vorlage diente MULLER: Lehrbuch der
Paliozoologie, bei den Foraminiferen erfolgee die Reihung nach Poxorny (1958, S. 142—403).

Unterklasse Foraminifera D’Orpicony 1826

Familie Textulariidae

Sowohl in den Rot- als auch in den Schwarzerzschichten sind die meist frag-
mentdren Reste der Gatwung Bolivinopsis Yaxoviev 1891 erhalten, die aber
ebenso wie die in Bruchstiicken auftretende Gattung Textularia DEFRANCE 1824
nie hiufig sind. In den quarzreichen MF-Typen Ro 1 b und 2 b sowie Sc 1 findet
man oft nur ein oder zwei Exemplare pro Schliff. In den Mittel-Schichten sowie
in Sc 6 fehlen die Vertreter dieser Familie.

Familie Mi1liolidae

Immer mit den Textulariiden verkniipft. Die Gattung Spiroloculinag D’ORBIGNY
1826 tritt massenhaft im MF-Typ Sc 3 auf, wihrend fast keine Textulariiden
vorkommen. In den anderen MF-Typen ist der Anteil von Milioliden weniger
bedeutend (etwas zahlreichen im mittleren Bereich von Sc 5), in den Mictel-
Schichten und in Sc 6 gleich null.

Familie Alveolinidae

Gehiiuse der Gattung Alveolina D’OreioNy 1826 kommen in Rot- und
Schwarzerz-Schichten vor und konnten in den Mittel-Schichten nicht nachge-
wiesen werden (allerdings gelang dies Traus 1953, S. 15, durch den Fund von
A. oblonga I’Ors. in Mi 2 siidlich St. Pankraz; siche auch 5. 394). Die Alveoli-
nen sind manchmal limonitisiert (besonders in Ro 1 b, Sc 1 und Sc 4), glavkoniti-
siert und zerbrochen.

Familie Buliminidae

Sehr vereinzeltr treten in den Roterz-Schichten Gehiuse auf, die der Gattung
Plectofrondicularia Liesys 1903 vergleichbar sind.

Familie Ellipsoidinidae

In Ro 2 a von St. Pankraz konnte ein Gehduse zur Gattung Ellipsolingulina
SiLvesTRI 1907 gestellt werden.

Familie Rupertiidae
Ebenfalls in Ro 2 a von St. Pankraz fand sich ein zerbrochenes und schlecht

erhaltenes Gehiuse einer Foraminifere, dessen radiale Wandstrukeur sowie die
Kammern stark an die Gattung Carpenteria Gray 1858 erinnern.

Familie Orbulinidae

In den grundmassefithrenden Roterz-MF-Typen Ro 2 a und 2 b sind hin und
wieder vereinzelte Vertreter von Globigerina D’OrpiGNY 1826 zu beobachten.
Verschiedene Fragmente kdnnen mit Vorbehalt auf Grund der Wandperforation
ebenfalls dieser Gattung zugeordnet werden. Im Roterz spielt diese Familie jedoch
keine Rolle, wihrend sie in Sc 6 und in der Fossilschicht keine Seltenheit ist.
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Familie Globorotaliidae

Durch GonreanpT (1963 a) wurden Globo- und Truncorotalien aus den
Ro. i. w. S. bekannt, Es gilt fiir diese Familie dasselbe, was bereits bei den
Orbuliniden vermerkt wurde: Plankton-Foraminiferen sind immer nur verein-
zelte Biogene in den untersuchten Gesteinen. Sie fehlen in den Mittel-Schichten
vollstindig.

Familie Acervulinidae

In insgesamt 16 Schliffen aus allen MF-Typen der Roterz-Schichten kommen
meist allochthon, vereinzelt aber auch autochthon (Ro 1a, 2a und 2b) die
Gehiuse-Reste einer inkrustierenden Foraminifere vor, die eine grofle
Ahnlichkeit mit der von HaoN & WELLNHOEFER (1967, S.221—228, Taf. 5—8)
aus dem erratischen, kalkalpinen Obereozdn von Pfaffing (Bayern) ausfiihrlich
beschriebenen Gypsina linearis (Hanz.) aufweisen, Herr Prof. Dr. H. Hacn
hatte die grofle Freundlichkeit, sie als Gypsina (,Solenomeris“) ogormani {Dou-
VILLE) zu bestimmen, wofiir ich auch hier ergebenst danken méchte.

Im vorliegenden Material finden sich Axial- und Kquatorialschnitte. Die
Foraminifere umwichst sowohl tierische Reste {Nummuliten, Discocyclinen,
Milioliden, Rotularia, Ditrupa) als auch Algen (Mesopbyllun und Archaeolitho-
thamnium), sowie anorganische Komponenten (Quarzkérner). In einem Schliff
aus dem Unteren Lithothamnienkalk vom Wartstein beobachtet man eine villige
Umwachsung der nur schmichtig entwickelten Foraminifere durch Lithothamnien.
In den Roterz-Schichten, wo die Lithothamnien meist allochthone Komponenten
darstellen, umwuchert die Foraminifere die Algen (vollig gleiche Verhilenisse
beschreiben Haon & WELLNHOFER 1967, S. 256, bei der obereozdnen Gypsina

linearis).
~ Schliellich sei noch auf einige interessante Einzelfille hingewiesen, Auf Taf. 4,
Bild 1, ist ein Discocyclinen-Gehiduse zu sehen, das sich gegen die Umwachsung
durch G. ogormani mit der Bildung einer blasig aufgetriebenen Zyste wehrte. Im
selben MF-Typ Ro 2 b (Schliff 18/V) ist von der Beute einer G. ogormani aur
mehr feines, mikritisches Material inmitten des umkrustenden Gehiuses iibng
geblieben. In Ro 1 a (Schliff 4/T) beobachtet man die Umwachsung von Quarz-
kornern, Nummuliten und Discocyclinen durch G. ogormani in der auf Taf. 4,
Bild 1 dargesteliten Weise, sowie ihre nachtrigliche Zerstérung durch bohrende
oder dtzende Organismen, was durch kreisrunde Liécher in der inkrustierenden
Foraminifere angezeigt ist, die durch Mikrit ausgefiillt sind. _

Abschliefend sei noch vermerkt, dafl G. ogormani bis auf eine einzige Aus-
nahme (Hochstein am Heuberg) nur in den 8stlichen Vorkommen auferist.

Familie Nummulitidae

Vertreter dieser Familie finden sich in allen MF-Typen mehr oder minder
hiufig, in vielen Rot- und Schwarzerz-Typen massenhaft. Die hinfigste und ver-
breitetste Gattung ist Nummulites LaMarck 1801, die in zahlreichen Arten in
allen MF-Typen vorkommt.

Die Gattung Assilina D’Oreiony 1826 hingegen tritt nur in den MF-Typen
Ro laund 1b sowie 2b, Mil und 3, und Sc 2 und 5 auf, Sie ist wesentlich

405



spirlicher in den Diinnschliffen vorhanden als die Nummuliten. Operculina
D’OreiGNY 1826 ist jeweils nur in vereinzelten Gehiusen zu beobachten (Roterz,
S¢ 2, 3 und 5), lediglich in Sc 2 ist sie hiufiger. Die Gatwung Heterostegina
D’Oreieny 1826 kommt nur im MF-Typ Ro 1 2 vor und ist dort selten.

Familie Discocyclinidae

Mit Ausnahme des MF-Typs Mi 2 kommen in allen Horizonten Reste der
Gattung Discocyclina GimpeL 1870 vor. Gegeniiber den Nummuliten sind sie
fast immer in der Minderzahl, beschrinken sich in den Schliffen von Mi 1 und 3
sowie Sc 4 auf einen oder wenige Reste und {ibernehmen lediglich in Sc¢ 5 und vor
allem Sc 6 den grofleren Anteil an Grofiforaminiferen-Gehiusen. Viel seltener
sind Gehiuse der Gattung Aktinocycling GiUmseL 1870 zu finden, und zwar
fragmentir in den MF-Typen Ro 1 4, 2 2 und Sc 6.

Klasse Anthozoa

Ordnung Scleractinia Bourne 1900

Korallen gehdren zut den seltensten Biogenen in den Gesteinen. Aus
Ro 2a vom Wartstein (Schliff 1/R) stammt das 4 mm grofle Fragment eines
Polypars, das stark umkristallisiert ist, Man erkennt Septen zweier Zyklen mit
undeutlich sichtbaren Synaptikeln, Die Wandstruktur diirfte septothekal gewesen
sein, Auf Grund der spirlichen Erhaltung kann iiber die systematische Zugehérig-
keit nichts Sicheres gesagt werden, Ahnlichkeit ergab sich zu Vergleichs-Schliffen
durch Polypare der Gattung Trochocyathus MILNE-EDw, & HaMe 1848, die von
Fuccer (1899, S. 393) vom Wartstein angefithre wird und die Scurosser (1925,
S.16—17) vom Kressenberg beschreibt. Sie konnte in einigen Exemplaren auch
in der noch unbearbeiteten Fauna der Fossilschicht von St. Pankraz gefunden
werden (VogeLTanz 1968 b). Unter der Inv.-Nr. 8513 befinden sich zwei be-
stimmbare Polypare aus dem Roterz des Wartsteines in der Sammlung des Hauses
der Natur (Salzburg), die leider durch Kiiun (1966, S. 318) nicht erfafit wurden.

Im Unteren Lithothamnienkalk des Hochsteines am Heuberg kommt in einem
Schliff ein Stockfragment der Gattung Porites Link (1807) vor, dessen Erhaltung
der Abb. 2 auf Taf. 82 in Midik (1966) verglichen werden kann, wo sie aus einem
paleozanen Riffkalk der Westkarpathen stammt.

Stamm Bryozoa

Ordnung Cyclostomata Busk 1852

Grofle Schwierigkeiten bei der Bestimmung machten die fragmentiren Zoarien
von Bryozoen in allen Roterz-MF-Typen. Erst relativ vollstindige Reste aus
dem Unteren Lithothamnienkalk vom Wartstein ergaben eine sichere Zuordnung
zu den Bryozoen (Taf. 3, Bild 3).

Die Zooecien sind rohrenférmig und strahlen von einem imaginiren Zentrum
nach auflen, manchmal ist an den Zoarien Knospung festzustellen. Infolge der
wenig gut erhaltenen Exemplare kann beziiglich der systematischen Stellung nur
die Vermutung ausgesprochen werden, daf es sich (vor allem wegen der Lings-
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schnitte) um Vertreter der Gattung Ceriopora GoLbruss 1827 handelt. Der Anteil
an den Biogenen ist gering, der Erhaltungszustand fast immer fragmentir und das
Vorkommen ausschlieflich auf den Unteren Lithothamnienkalk und die Roterz-
Schichten beschrinkt, Dennoch sind sie verbreitet, vor allem in Schliffen, in denen
auch Lithothamnien vorkommen.

Stamm Brachiopoda

Die Schalenfragmente von Brachiopoden treten hin und wieder in Rot- und
Schwarzerz-Schichten auf. Meist sind sie umkristallisiert, manchmal (z. B. in Sc 6)
laflc sich eine impunctate Schalenstruktur feststellen. Eine systematische Zuord-
nung wird nicht getroffen, da hiefiir zu wenig Anhaltspunkte bestehen. Da aber
in keinem Schliff ein gehduftes Auftreten dieser Biogene festgestellt wurde und
die Brachiopoden zu den hdufigen Makrofossilien gehGren, ist eine genauere
Bestimmung im Zusammenhang mit der Problemstellung dieser Arbeit niche von
Bedeutung.

Stamm Vermes
Klasse Polychaeta

Schalenreste serpulimorpher Wiirmer gehdren sowohl in den Rot- als audh in
den Schwarzerz-Schichten zu den hiufigen Biogenen, wogegen sie in den Mirtel-
schichten nur vereinzelt angetroffen wurden (S. 392).

Die Gattung Ditrupa BERgELEY 1832 stellt den Hauptanteil an Wurmresten,
wobei die charakteristischen, zweischichtiz aufgebauten Rohren hauptsichlich
fragmentir erhalten sind. In Sc 6 sind sie als Wasserwaagen hiufig, Im Gegen-
satz zum faunistisch vergleichbaren Obereozin von Pfaffing (HaGN & WELLN-
HOFER 1967, S.235) sind Reste der Sammelgattung Serpula LinnE 1758 selten
und kommen ganz vereinzelt in Ro 2 b vom Wartstein vor. Nicht so hiuhg wie
Ditrupa, aber hiufiger als Serpula ist die Gatwung Rotwlaria DEFRANCE 1827
vertreten. Querschnitte als Wasserwaagen findet man in Ro 1a, zerbrochene
Gehiuse in Ro 1 a, 2a und 2 b, R. spirulaea (GOLDF.) ist ein hiufiges Makrofossil
im Roterz. Im Schwarzerz (Sc 2 und 5) sind gelegentlich Epdken von
Rotularia auf Discocyclinen zu beobachten.

Stamm Mollusca

Klasse Lamellibranchiata

Recht hiufig sind Fragmente von Muschelschalen, und zwar besonders zahl-
reich in den Roterz-Schichten sowie im Schwarzerz-MF-Typ Sc 2. In den Mittel-
Schichten und anderen Schwarzerz-Typen treten sie zuriid, nehmen aber im
Grenzbereich Schwarzerz-Schichten/Fossilschicht wieder zu. Wihrend die Homo-
myarier schlecht erkennbar sind und von umkristallisierten Brachiopoden Schalen
kaum auseinandergehalten werden kdnnen, findet man verschiedene Fragmente
von Anisomyarier-Schalen.

Reste von Ostreq LINNE 1758, erkennbar an den charakteristischen zelligen
Lagen, kommen hiufig im Roterz, aber auch in Sc 2 vor. Gleich hiufig sind
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Schalenreste von Cardium LinnE 1758 in den Rot- und Schwarzerz-Schichten
(beide sind hiufige Makrofossilien, stehe z. B. Frauscuer 1886). Eigenartige
Quer- und Tangentialschnitte in den Schwarzerz-Schichten von Mattsee konnen
nach einer frdl. Mitteilung von Herrn Prof. Dr. FI. Haen (Miinchen) vielleicht
den Gattungen Spondylus LINNE 1958 oder Modiola LaMarck 1801 zugewiesen
werden (beide sind durch FrauscHer 1886 und ScHrosser 1925 von Mattsee
bekannt).

Klasse Gastropoda

Schnedken-Reste sind infolge ihres Schalenmaterials schon als Makrofossilien
selten zu finden. Als Biogene waren sie nur in einem einzigen Schliff aus Ro 2b
von Reitsham durch ein einziges Exemplar nachzuweisen.

Es handelt sich um ein dickbauchiges, 10,8 mm breites und 9,6 mm hohes Ge-
hiuse, dessen diinne und glatte Schale trotz der Umkristallisation zu Calcit noch
den zweischichtigen Bau zeigt (innere Schichte porzellanartig). Es kann der Gat-
tung Natica Scoror (Ord. Mesogastropoda) zugeordnet werden, die von Scrros-
sER 1925 aus Marttsee beschrieben und vom Verf. in Reitsham wiederholt als
Makrofossil aufgesammelt wurde. Da die Gehidusespitze beschidigt und das
Gehiduse als Wasserwaage mit Kippung gegeniiber der Sedimentationsebene ein-
sedimentiert erscheint, ist es sicher erst nach postmortalem Transport zur Einbet-
tung gelangt.

Stamm Echinodermata

Die an ihrer charakteristischen Siebstruktur leicht erkennbaren Reste dieser
Tiergruppe stellen nach den Foraminiferen die hdufigsten Biogene in den Ge-
steinen dar und konnten nur in Mi 2 nicht nachgewiesen werden. Hauptsichlich
handelt es sich um Asseln und Stachel der Klasse Echinoidea, die hiufig
in der auf S. 398 beschriebenen und auf Taf. 2, Bild 2, abgebildeten Erhaltung
auftreten. Columnalia der Klasse Crinoidea sind zwar nicht selten, treten
aber hinter den Seecigel-Resten zuriick. Sklerite der Klasse Holothuroidea sind
selten und waren nur im Schwarzerz nachzuweisen. In Mi 1 von Reitsham wurde
ein kleiner Echinolampas Grax 1825 quergeschnitten, doch waren simtliche inne-
ren Organe durch eingedrungenen Sand zerstre. Der Seeigel wurde in gekippter
Lage angetroffen. Im Roterz der Frauengrube findet man hiuhig parallel ein-
geregelte Seeigel in normaler Lage; in Ro 1 b des untertigigen Miihlsteinbruches
der Frauengrube fanden sich normal eingebettete Seeigel mitr intaktem Kau-
apparat und Stacheln in unmittelbarer Nihe. In den Schwarzerz-Schichten findet
man die Seeigel meist allochthon, manchmal sogar als Fazies-Speicher
des liegenden MF-Typs.

Stamm Vertebrata

Sehr vereinzelt wurden in Rot- und Schwarzerz-Schichten Selachier-
Zihnchen festgestellt, die als Makrofossilien keine Seltenheit darstellen Qrto-
Iithen von Fischen kommen vereinzelt vor.

Wie bereits auf S. 384 erwihnt wurde, konnte in Ro 1 a von St. Pankraz der
Kieferrest eines Crocodiliers nachgewiesen werden, der noch gesondert
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bearbeitet werden wird. Die Erhaltung des Fundstiickes 138t den Schlufl auf
geringen prifossilen Transport zu. Nach MULLER (1968, S. 319) sind die Croco-
dilier vor allem Bewohner des Festlandes, seltener von Brackwassergebieten und
“Kiistenbereichen subtropischer und tropischer Meere, Die rezenten Meereskroko-
dile sind zumindest bei ihrer Fortpflanzung (Ei-Ablage)} an das Festland gebunden.
So stellt dieser Beleg im Rahmen der vorliegenden Arbeit einen der wenigen
sicheren Hinweise auf ein nahegelegenes Festland dar *). Am Kressenberg wies
bereits Scurosser (1925, S. 153) auf Grund von ScHarHAuUTL’schen Aufsamm-
lungen Crocodilier-Reste nach, und zwar sowohl aus dem Roterz (,, Josefflsz“)
als auch aus dem Schwarzerz (,Maxfloz*) ®).

Phycophyta (Algae)

Familie Corallinaceae

Reste von Lithothamnien s. l. sind im Rot- und Schwarzerz als allochthone
Biogene keine Seltenheit. Wihrend sie in den liegenden Bereichen des Unteren
Lithothamnienkalkes durchwegs autochthon sind, werden sie gegen das Hangende
zusehends fragmentdr und sind schwer bestimmbar, Im Lithothamnienkalk des
Wartsteines konnte Herr Dy, H.-L. HoLzer (Graz) die Gattungen Archaeolitho-
thamninm RoturLETZ 1891 und ? Mesophyllum LEmoing 1928 feststellen, wofiir
bestens gedankt wird. In Rot- und Schwarzerz-Schichten kommen sie immer auf
sekundirer Lagerstdtte vor und sind hiufig vererzt. Sie sind im Roterz hidufiger
(in 35,4% aller Schliffe) als im Schwarzerz( in 18,9% aller Schiiffe).

Spermatophyta (Holzreste)

In den Roterz-MF-Typen Ro 1 a und 2 a sowie in Sc 1, 2 und é findet man
vereinzelt in den Diinnschliffen hochbrechende, gerundete Kérner von honig-
gelber Farbe (im polarisierten Licht blauschwarz) und héchstens 1 mm Durch-
messer. Herr Dr. H. KorLMer (Graz) hatte die Freundlichkeit, eines dieser Korner
(Taf. 3, Bild 2) im Lumineszenzmikroskop zu untersuchen. Sein Gutachten lautet
auszugsweise:

=Bel dem ... Korn handelt s sich ... um ein sehe harzreiches, fossiles Holz, dessen typische
Holzstruktur aber hereits verlorengegangen ist und das somit einer Braunkohle nahesteht.
- .. Die Feststellung der Holzarr ... ist avsgeschlossen. Eine Untersuchung . .. im Lumineszenz-
Mikroskop ergab eine Firbung nach Tirkis, als Mischung aus dem Milchighlau des Kanada-
balsams, der darunterliegt, und aus dem Gelb des Harzanteils. Auch ist an dem Korn eine sehr
deutliche Doppelbeechung vorhanden. In der Literatur wird aber sowohl Harz als auch Zellulose
als doppelbrechend beschrieben, so daff ich mich niche festlegen modite, was in diesem Falle
die Doppelbrechung bewirkt.”

*} Herr Dr. D. E. BerG (Paliont. Inst. Univ. Mainz), der sich bereit erklirt hat, den Fund
zu untersuchen, und gesondert dariiber berichten wird, teilte dem Verfasser freundlicherweise
brieflich mit, daf} es sich um eine der Gattung Crocodylus Laurent: 1768 nahestehende Form
handeln diirfee, die auf dem Festland oder héichstens im Bradcwasser gelebt hat.

%) Die Belege — wenige Zihne — sind verschollen (Frdl. Mitt. v. Frau Dr. G. Hock).
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Die Diagnose auf braunkohlenihnliche Holzreste wird gut durch die
Befunde im Gelinde erginzt. Im Roterz (VoGeLTANZ 1968 a, S.83), in den
Mittel-Schichten und in der Fossilschicht (VoGeLTANZ 1968 b, S. 43) traf der Verf.
wiederholt inkohlte Holzreste in Form von kleinen Schmitzen an, die seitlich bis
zu mikroskopischer Michtigkeit ausdiinnen (S. 394). Taf. 3, Bild 1, zeigt den ein-
zigen struierten Holzrest aus Ro 2 a, der im Zuge vorliegender Arbeit
nachgewiesen werden konnte, Wahrscheinfich handelt es sich bei dem 0,8 mm
groflen, stark vererzten Fragment um den Xylemrest eines Stranggewebes, doch .
1st die Erhaltung fiir eine nihere Bestimmung zu mangelhaft.

b) Erginzende Bemerkungen iiber Makrofossilien

Unter den von FrauscHer (1886), FucGer (1899), Scurosser (1925},
K. GoTziNnger (1937), Traus (1938, 1953) und VocELTANZ (1968 a, b) beschrie-
benen oder aufgezihlten Makrofossilien kommen fast alle auch als Biogene in den
Diinnschliffen vor. Niche nachgewiesen konnten lediglich folgende Gruppen

werden:
Stamtn Porifera
Ordnung Nautiloidea
Ordnung Decapoda
Klasse Mammalia

Dies bedeutet aber nicht, daff diese als Makrofossilien am Kressenberg und
in Salzburg bereits nachgewiesenen Gruppen als Biogene nicht vorkommen, son-
dern daf} sie infolge ihrer Seltenheit im Zuge vorliegender Arbeit nicht angetrof-
fen werden konnten.

¢) Ergebnisse der Tests auf Bitumina

Nach der auf §.378 erwihnten papierchromatographischen Methode wurden fiir alle MF-
Typen Extrakee von Paraffinen und Naphtenen (mit n-Heptan als Losungsmittel), aromatischen
Kohlenwasserstoffen (mie Benzol} und Asphaltenen, O-, N- und S-Verbindungen (mit Pyridin-
Methanol-Aceton-Gemisch) hergestellt, sowie Extrakte von simtlichen l8slichen, fliissigen und
festen Bitumina (mit Dioxan}.

Der Test diente der tberschlagsmiffigen Darstellung der relativen Anteile der einzelnen
Bitumina an den MF-Typen, In die Untersuchungen wurden Proben aus dem lithographischen
Plattenkalk von Eichstict (Malm) als bekannt bitumenarmem Sediment einbezogen, ferner Proben
aus bitumenreichen, fischfiihrenden, delomitischen Kalken aus dem Hauprdolomit von Seefeld
(Tirol) und aus dem Wiestal (Salzburg) (VoceLTanz, 1969) und ans der Karnischen Stufe von
Raibl, sowie aus Nummuliten-Kalkareniten von Kastamonu (Lutetium, NW-Anatolien).

Simtliche Ausscheidungen auf den Papierstreifen der Roterz-, Mittel- und
Schwarzerz-Schichten sind gering und durchaus mit dem Plattenkalk von Eich-
stitt vergleichbar, Alle MF-Typen enthalten geringe Mengen von Kohlen-
wasserstoffen, am wenigsten die Mittel-Schichten (bei Mi 2 auch im langwelligen
UV-Licht kaum nachweisbar), am meisten die Schwarzerz-MF-Typen Sc 5 und 6.
Von einer halbguantitativen Darstellung im Dreiecks-Diagramm (MULLER in:
Semsorp et al, 1958) mufite abgesehen werden, da die Abschéidungen auf dem
Dioxan-Streifen meist sehr blafl und verschwommen und damit die relativen
Werte nicht bestimmbar waren, Eine erhoffte Unterstiitzung der MF-Typisierung
findet durch diese Methode nicht statt.
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d) Ergebnisse der Tests auf radioaktive Substanzen

Auf einem Stripping-Film (s. Abschnitt: Arbeitstechnisches) wurden ange-
schliffene Proben aller MF-Typen, die vorher sorgfiltig gereinigt und getrodknet
worden waren, aufgelegt und vom 21. Oktober 1968 bis zum 11. Februar 1969
im Dunkelkasten belassen. Als Vergleichs-Substanz diente eine Autunit-Probe
von Schlaggenwald, Wihrend der entwickelte Film durch letztgenannte Probe
entlang von sehr feinen Streifen und Schlieren ,belichtet® wurde und eine
deutliche Graufirbung zeigte, war die Reaktion bei simtlichen helvetischen MF-
Typen negativ.

E. Interpretation der Ergebnisse

1. Allgemeine Bemerkungen

Die Roterz-, Mittel- und Schwarzerz-Schichten von Salzburg sind quabitativ
und texturell nahe miteinander verwandt. Alle drei Gesteinsgruppen sind marine
Sedimente mit mehr oder minder starker Beimengung von terrigenen Kompo-
nenten, wie Holzresten und Quarzk8rnern. Die hier erfolgte Unterteilung in
mehrere MF-Typen ist daher nicht als Darstellung von grundverschiedenen Fazies
zu verstehen sondern als ein Versuch, die feineren Unterschiede im Sedimen-
tationsablauf vom tiefen Untereozin bis ins tiefe Mitteleozin zur Erstellung
eines genaueren paldogeographischen Bildes herauszuarbeiten, als es bisher vor-
liege. Die Forderung von MarsaL (1967, S. 65) wonach bei der Unterscheidung
zweier Fazies-Typen mindestens ein bedeutsames Merkmal signifikant differieren
soll, wurde erfiillt (siche z. B. Abb. 6).

Im folgenden versuchte der Verfasser, zunichst einmal Kriterien herauszuarbeiten, die das
~Milieu® (CHrROBOK et al., 1968) der betreffenden Gesreine kennzeichnen. Es ist klar, daff
bei fossilen Sedimenten dieser Arbeitsgang von vielen Unsicherheitsfaktoren belastet ist, so daft
immer nur mittelbare Aussagen getroffen werden kbnnen. Anderseits kommen in den Gesteinen
etlihe Komponenten ver, die sich relativ gut fiir soldhe Zwecke eignen. Nachdem der Ablage-
rungsraum hinsichtlich seiner Zusammensetzung erarbeitet worden sein wird, wird im zweiten
groflen Abschnitt dieses Kapitels versucht, seine Ausdehnung festzustellen, was ebenfalls auf
Schwietigkeiten stéflt, da die heutigen Aufschlufi-Verhiltnisse durch Tektonik und Verwitterung
¢her ungiinstig sind. Eine zusammenfassende Darstellung des zeitlichen Ablaufes der Sedimenta-

tion beschliefic die Arbeit.

2.Der Ablagerungsraum

Um den Ablagerungsraum zu charakterisieren, ist es nach Perrijoun (1957,
S. 590 ff.) zweckmifig, folgende Eigenschaften desselben zu erfassen: Salinivir,
Wassertiefe, Temperatur, Redox-Potential, pH-Verhiltnisse und Intensitit der
Wasserbewegung.

&) Salinitdt

Inden Roterz-Schichten weisen die Nummuliten und Discocyclinen,
die Brachiopoden, die Wiirmer (Spirorbis DaupiN, Rotslaria DEFRANCE) 7),

7y Als Makrofossilien sind hier nur jene Arten und Gattungen angefiihrt, die vom Verfasser
wihrend der Gelindearbeit horizontiert entnommen werden konnten. Ansonsten wird auf
Scurosser (1925) und auf die Erliuterungen der Biogene (S. 410) verwiesen.
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Lamellibranchiaten (Crassatella Lawm., Plicatula Lawm.), Gastropoden (Natica
ScoroLt, Fusus sp., Gisortia gigantea), die Nautiloideen (Nantilus L.), Decapoden
(vgl. VoceLTaNzZ 1968 a, S. 81) und die Echinoideen (Prenaster alpinus DesoR,
Echinolampas Gray) auf vollmarine Verhiltnisse hin. Beziiglich der Milioliden,
die auch im Brackwasser leben kdnnen, haben HacN & WELLNHOFER (1967,
S.254) darauf hingewiesen, daf} eine Verbrackung durch Artenschwund und
Individuenvermehrung in der ubrigen Fauna und Flora angezeigt sein miisse;
dies ist in vorliegendem Material nicht der Fall.

In den Mittel-Schichten ist es infolge der Fossilarmut schwer, liber
die Salinitit etwas auszusagen. Autochthone Nummuliten vor allem in Mi 1
kdnnen jedoch als Anzeiger vollmarinen Milieus herangezogen werden, ebenso
die durch Traur (1953, S. 15) in Mi 2 nachgewiesene Alveolina oblonga D’Ors.
(vgl. Hagn 1967, S. 286—287). Die in den Mirttel-Schichten Mi 2 stellenweise
beobachteten Kohleschmitzen (S. 394} stellen allochthone Komponenten dar.

Fiir die Schwarzerz-Schichten kann im wesentlichen dasselbe
gelten wie fiir die Roterz-Schichten, da simtliche vollmarinen Faunengruppen
auch hier wieder vorkommen, Die spirlichen Reste von Landorganismen, die
ScHrosser (1925) in Bayern nachweisen konnte, sind ebenso wie die in Sc 6 als
Biogene und in der Fossilschicht als Makrofossilien hiufigeren Holzreste (5. 410)
eingeschwemmt (vgl. Haon 1960, S.128), kdnnen daher nicht als Belege in
diesem Zusammenhang dienen.

b) Wassertiefe

Eine absolute Angabe der Wassertiefe ist trotz genauer Priifung aller
Faktoren unméglich. Dies hat auch im Streven der rezenten Verhiltnisse seine
Ursache. Wihrend nimlich Curgy (1965, S. 159, in: FUNNELL 1967, S. 344) fiir
die Grofiforaminiferen-Gattungen Nummulites, Alveolina und Discocyclina in
den eozinen Bracklesham Beds von England als Wassertiefe zu deren Lebzeiten
100 und weniger angibt (,euphotische Zone*), filhrt GoLev (1964, S. 155) aus
dem Material des russischen Forschungsschiffes ,Witjaz* allein von den Gattun-
gen Operculina D’Ors. und Operculinella Yase folgende rezente, bathymetrische
Verbreitung an:

25 m {N- und SW-Ende von Neuguinea}
46 m (Halbinsel Kargados)
95 m (Timor-See, Ostseite von Kargados)
123 m (Timor-See, Ostseite von Kargados)
250 m (Sehr kleine Gehiuse vom N- und SW-Ende von Neuguinea)

Auch bei den Korallen ist der bathymetrische Spielraum grofl. Wihrend
die Riffkorallen (Porites sp. am Hochstein) infolge ihrer Symbiose mit Griinalgen
bekanntlich an die ,euphotische Zone® gebunden sind, streuen die ahermatypi-
schen Korallen stark. So gibt z. B. WeLLs (1967, S. 361, Fig. 10} fiir die auch im
Salzburger Helvetikum vorkommende Gatwng Trochocyathus M. Epw. &
HaiMEe im schottischen Mitteleozin eine bathymetrische Verbreitung von wenigen
Metern bis knapp 1500 m an.
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Auch im anorganischen Bereich sind absolute Angaben der Wassertiefe schwer
zu treffen. So setzt sich z. B. BATHURST (1967} eingehend mit dem Entstehungs-
ort von Ooiden und Stromatolithen auseinander, die auch im Salzburger Helve-
tikum vorkommen (Taf. 2, Bild 3, und Taf. 4, Bild 4). Obwohl beide Erschei-
nungen schr typisch fiir seichtestes Wasser sind (2 m und weniger), warnt der
Autor doch vor einer libereilten Anwendung auf fossile Sedimente, da noch viel
auf diesem Gebiet zu kliren sein wird. Der hiufig angetroffene Glaukonit bildet
nach PorrEnGa (1967, S.495) in tropischen Gebieten sich zwar vornehmlich
unter 125 m, doch kdnnen wir ihn fiir unsere Gebiete nicht als bathymetrisches
Kriterium verwenden, da er meist detritisch vorkommt.

Angaben der relativen Wassertiefe konnen jedoch aus der mikrofaziellen
und texwurellen Verschiedenheit der Gesteine gewonnen werden. In den Rot-
erz-Schichten wurden die MF-Typen u. a, nach dem Quarzgehalt unter-
schieden (S. 382)., Grundsitzlich entstammen die quarzreichen Gesteine einem
kiistenniheren Bereich als die quarzarmen. Da sich in den Roterz-Schichten bis
auf das kleine Radiolarit-Gerdll, das Traus (1953, S, 22) mitteilt, keine fremden,
breccitsen Gesteinsfragmente nachweisen lieflen, mufl die Kiiste des damaligen
Festlandes flach und mit Sand bededst gewesen sein 9).

Nimmt man nun — zumindest in den westlichen und Sstlichen Vorkommen —
ein rubiges, flaches meerwirtiges Gefille des Bodens an (wozu die im Streichen
relativ konstanten Fazies-Verhiltnisse berechtigen; vgl. Abb. 4), so bedeutet
groflere Kiistennihe auch flacheres Wasser.

ROTERZSCHICHTEN MITTELSCHICHTEN SCHWARZERZSCHICHTEN

o ol
7+ EN (’// 1 Dr 14 (),’\h

A Rot O%el
4 R:1; ®Mi 1 ®35:2
_— bmme——— AMi 2 +5c3
302 O Roza 3.2 OMi 3 3. 2 ot
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M(g)— ® RoZb MiF)— Mifl— pp ol

Abb, 11: CM-Diagramme. Die sichtbarste Signifikanz bei den Mittelschichten erklirt sich aus
der geringsten Anzahl von MF-Typen bei diesem Schichtglied. Jeweils in der linken oberen Ecke
die Lage des Maxzimums im CM-Diagramm fiir ,tractive current sediments” nach Passeca 1964,

%) Einen dhnlichen Schlul ziehs HézL (1966, 8. 297) bei der Gegeniiberstellung von brecciGsen

und niche breccibsen MF-Typen in oberostalpinen Malm-Kalken.
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Texturell 1afc sich diese Annahme durch die Auswertung der CM-Dia-
gramme nach Passeca (1957, 1964) stiitzen (Abb. 11), die eine Kombination
des ein- und des fiinfzigprozentigen Korndurchganges bei der granulometrischen
Analyse darstellen. Daraus geht hervor, dafl die quarzreichen Typen Ro 1 b und
2 b im oberen Teil des Abschnittes N—OQ im Diagramm fiir Gesteine liegen, deren
Kornlast durch aktive Wasserbewegung transportiert wurde (= tractive currents
sediments). D h. daf sie vorwiegend durch rollenden (rolling) und springenden
(saltations) Korntransport entstanden sind, wie dies fiir kiistennahe Bildungen
typisch ist (z. B, Passeca 1964, Fig. 4 F auf S. 833). Auch der Kornsummen-
linien-Typus von Ro 1 b und 2 b entspricht Areniten, die in sehr flachem, beweg-
tem Wasser abgelagert wurden, wobei eine Mischverteilung in Form von zwel
oder drei Teilkollektiven zu beobachten ist (Abb.7), die auf die heterogenen
Komponenten und ihr verschiedenes Verhalten beim Transport zuritckzufiihren
ist (vgl, HoTzL 1966, Abb. 5 auf S. 290).

Die quarzarmen MF-Typen Ro 1a und 2 a sind in kiistenfernerem und daher
tieferem Wasser abgelagert worden, doch sind die Unterschiede sicherlich gering.
Dies zeigt die biogene Zusammensetzung (Falttab. 2) und die Fazies-Rekurrenz
von Ro 12 in den westlichen Vorkommen, wonach sich im Sedimentationsablauf
ohne orogene Unterstiitzung grundsitzlich immer wieder gleiche Verhiltnisse
einstellen konnten.

Die Mittel-Schichten stellen Ablagerungen der Sublitoral-
zone dar (vgl. Vause 1959; Passeca 1964, Fig. 7 auf S. 838: Kalksande vor
der Kiiste von Florida, entstanden zwischen 8 und 18 m Wassertiefe). Auf Grund
der Rundungs- und der CM-Diagramme (Abb.9, 11) miissen sie vorwiegend
unter springendem Korntransport entstanden sein, da der hiaufigste Rundungs-
grad von 0,5 (nach KRUMBEIN & SLoss 1955) fiir ausschlieflich rollenden Trans-
port zu klein wire. Mi 2 weist jedoch einen suspendierten Anteil auf, Diese Er-
scheinung ist nach FriEDMAN (1967, S.352) typisch fiir kiistennahe Sande, die
im Bereich von Flufmindungen entstanden sind und hiedurch suspen-
dierte Kornlast in groflerer Menge beigemischt erhielten (vgl. Passeca 1957,
Fig. 5 auf S. 1961: Sedimente des Niobrara-River). Damit wird auch das Auf-
treten von Hellglimmer erklirlich, der in den beobachteten Korngrofen weiter
drauflen im Meer nicht denkbar wire (S. 394), sowie die basalen Kohleschmitzen,
die offenbar fluviatil ins Meer verfrachtete Holzreste sind (S. 410).

Die Sande von Mi 1 zeigen einen grofieren Gehalt an marinen Biogenen (5. 392),
sind aber ebenfalls in sehr seichtem Wasser entstanden, da sie z. B. am Wartstein
cm-grofle Quarzgerdlle filhren. Zu Vergleichszwedken ist in Abb. 9 d ein Litoral-
sand von der Westkiiste des Peloponnes hinsichtlich der prozentuellen Verteilung
der Rundungsgrade bei den einzelnen Korngrofen-Klassen dargestellt, der vom
Verf, im Jahre 1966 in 3,5 m Tiefe gesammelt wurde. Die Ahnlichkeit zu Fig. a
in Abb.9 (Mi 1) ist auffallend; gute Ubereinstimmung mit anderen fossilen
Flachwasser-Sanden (z. B. Lajoie 1968, S. 645) zeigen auch die Kornsummen-
linien (Abb.7), in denen bei Mi 2 das (gerollte) Basiskollektiv vom kieineren
{suspendierten) Teilkollektiv zu unterscheiden ist.

Die Schwarzerz-Schichten, die so wie die Roterz-Schichten im
CM-Diagramm-Bereich N-O liegen, zeigen einen mehrmaligen Wechsel der
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Wassertiefe an. Wihrend sich der basale MF-Typ Sc 1 nur durch seine erhdhte
Assilinen-Fithrung von den Mittel-Schichten unterscheidet und wie diese kiisven-
nahe Sande darstellt, entspricht Sc 2 einem tieferen Ablagerungsbereich. Dies
wird durch unversehrte Discocyclinen und Operculinen sowie durch vereinzelte
planktonische Foraminiferen angezeigt. MONOsTORI (1964, S. 144) weist bei der
Analyse obereoziner Schichten bei Budapest die beiden Grofiforaminiferen-
Gruppen ebenfalls einem tieferen Ablagerungsbereich als die Nummuliten zu, Die
Zunahme der Nummuliten und Milioliden sowie das Verschwinden der Orbu-
liniden deutet bei Sc 3 auf Verflachung hin,

Schwieriger ist die Deutung in Sc¢ 4. Das CM-Diagramm und die Kornsum-
menlinie ist hier kein Hilfsmittel, da die abnormalen Bedingungen bei der ver-
muteten Kalkldsung Gradierung und feinere Kérnung erzeugt, die nicht mecha-
nischen sondern chemischen Ursprungs ist. Nach Hupson (1967) ist die Kalk-
18sung auch in seichtem, warmem Wasser moglich, Auch das fast ausschlieBliche
Auftreten von Nummuliten und das anschlieBende Auftauchen der Schichten
lassen den Schluf} auf geringe Wassertiefe plausibler werden (vgl. WenpT 1969,
S. 232—235). Die groflen Exemplare von Conoclypus conoidexs Leske, die fiir
Sc¢ 5 charakteristisch sind, sowie das vermehrte Auftreten von Milioliden zeigen
an, dafl nach der Transgression keine Vertiefung des Ablagerungsraumes eintrat.
Erst das gehidufle Auftreten von Discocyclinen und die wieder erscheinenden
Globigerinen beweisen in Sc 6 eine Absenkung. Traus (1953, S. 16—17) rechnet
zumindest das Hangendbereich von Sc 6 (,intensiv griiner, glaukonitischer, san-
diger Mergel“) bereits zur Fossilschicht, die von Sc 6 nicht scharf zu trennen ist.
Die von Traus (l. c., S. 29) von St. Pankraz erwihnten Auskolkungserscheinun-
gen ilber dem Schwarzerz, die im Westen noch nicht vorhanden sind, stellen einen
dritten Transgressions-Horizont seit Beginn der Schwarzerz-Zeit dar. In der
Sandgrube lafit sich jedoch noch ein kontinuierlicher Ubergang von Sc 5 bis zur
Fossilschicht feststellen, der zeigt, dafl die Absenkung des Meeresbodens, die
Traus (ibid.) erst mit der Fossilschicht einsetzen Fif}t, bereits mit Sc 6 eingeleitet
wird.

Zusammenfassend zum Abschnitt , Wassertiefe“ kann gesagt werden, daf alle
MEF-Typen Bildungen flacheren Wassers sind, d. h. keinesfalls unter 100 m Was-
sertiefe gebildet wurden. Damit ist die hochneritische Zone oder das Sublito-
ral ihr Ablagerungsraum gewesen.

c) Temperatur

Das bekannte alttertiir Klima-Optimum im Fozdn (ScHwarzeacH 1961,
S. 149) dokumentiert sich in allen drei untersuchten Gesteinsgruppen allein schon
durch die Nummuliten, die in den Rot- und Schwarzerz-Schichten die
hauptsichlichen biogenen Gesteinsbildner darstellen. ‘Die iiberaus grofle Arten-
zahl der Flora und Fauna (vgl. VOGELTANZ 1968 a, S. 82) und die damit zusam-
menhingende Kalkproduktion der Skelettbildner, sowie — in Bayern — die
Reste eines Tapiriden (ScHLOSSER 1925, S, 154) in den Schwarzerz-Schichten er-
ginzen den Befund. In den Mittel-Schichten weist Alveolina oblonga ID’Ors.
(TraUB 1953, S. 15) ebenfalls auf ein warmes Meer hin (Hacn 1967, S. 286).
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Weitere Zeugen subtropischer Verhiltnisse sind die hiufigen, roten und
braunen Gesteinsfarben (Falttab, 2), die Haen auf Einschwemmung eines late-
ritischen Verwitterungs-Riickstandes vom Festland ins Meer zuriidkfiihrt. Aufer-
dem erfolgt die Bildung sedimentirer Fe-Lagerstitten nur in warmem Klima
(Braun 1964, S, 82), und die heutige Verbreitung von glaukonitischen Sanden ist
nach Berz (1926, S.495) vom Aquator aus etwa mit dem 40, Grad nordlicher
und siidlicher Breite begrenzt.

d) Redox-Potential

Die Frage, ob im Ablagerungsraum oxidierende oder reduzierende Bedingun-
gen geherrscht hatten, kann mit Hilfe der Eisenerze und der bitumindsen Stoffe
geklire werden. Die hydroxidischen Erze (Limonit) kommen grundsitzlich in
vier verschiedenen Formen vor:

l. Als Krusten iber grdflere Bereiche + parallel zur Sedimentations-Ebene. Sie bestehen aus
sehr schmalen, konzentrischen Lagen und knnen nadhtriglich epigenetisch (diagenetisch oder
exogen) in Spalten und Kliifte sowie entlang von Stylolithen verlagert worden sein. Sie sind
in folgenden MF-Typen zu beobachten: Mi 2 und 3, Sc 1 und 4.

2. Als Triimmer-Erze, d. h. als unregelmiBige Inkrustationen von zerbrochenen Biogenen
und Intraklasten, und zwar in folgenden MF-Typen: Ro 1a und 1b, 22 und 2b, Mi 1, Sc ¢
und 5.

3. Als Krusten und Hohlraum-Ausfiillungen von angeldsten Biogenen in Sc 4.
4. Als Qoide, entweder mit oder ohne fremden Kern (Biogen-Fragmente, Quarzkdroer). Sie
kommen vereinzelg in fast allen MF-Typen vor, in konzentrierter Form aber nur in Sc 5.

Wihrend die erste Erscheinungsform grofitenteils auf Heraushebung der
Schichven iiber den Wasserspiegel und atmosphirische Verrostung zurlickzufiihren
ist, kann bei den anderen Formen submarine Entstehung unter oxidieren-
den Bedingungen in flachem, gut bewegtem Wasser nahe der Kiiste oder einer
an den Wasserspiegel reichenden Erhebung angenommen werden (Braun 1964,
S.13; WarTE 1954 und James 1954 in: DEGeENs 1968, S. 71).

Hinsichtlich des Glaukonits ergeben sich Zhnliche Anhaltspunkte. Nach Croup
(1955) entsteht Glaukonit in schwach reduzierendem Milieu. Dies wird auch durch
den hohen Fe...-Gehalt deutlich (BenTor & KASTNER 1965, S. 165, geben fiir
einen mitteleozdnen Glaukonit ein Fe. ./Fe...-Verhiltnis von 0,049 an). Nach
Carozz1 (1953, S. 28) betrifft dies aber nur den an seinen Korngrenzen erkenn-
baren, authigenen Glaukonit, wihrend viele Glaukonite aber detritisch sind (nach
DEGENs 1968, S. 30, u. a. in algen- und bryozoenfithrenden Sedimenten). In vor-
liegendem Material ist der Glaukonit fast immer detritisch (Taf. 5, Bild 2), nur in
Sc 6 und in der Fossilschicht ist er auch authigen (Taf. 5, Bild 1). Meist handelt
es sich dabei um Ausfiillungen von Foraminiferen-Gehdusen und um feine Kor-
net in bioturbat entstandenem Mikrit, Letztere Erscheinungsform diirfle nach
Bukst (1958) auf Umwandlung der Fizes von Sedimentwiihlern zuriickzufiihren
sein. Nach TaxanasHr (1939, S. 508) ist das gemeinsame Vorkommen von Pyrit
im Sediment ein Anzeichen fiir syngenetische Entstehung des Glaukonits ?).

9 Pyrit-Knollen werden schon von Traus und den ilteren Autoren erwithat und finden sich
in der Fossilschicht hiufig.
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Wihrend wir also fiir alle anderen MF-Typen oxidierende Ablagerungsbedin-
gungen annehmen diirfen, war das Milieu von Sc 6 und der Fossilschicht, in denen
oxidisches Eisenerz praktisch fehlt, sicherlich reduzierend. Dieser Befund
deckt sich mit dem Bitumentest (S. 410), da die Anwesenbeit organischer Substanz
nach TakarasHI (1939) die Glaukonit-Bildung férdert.

¢) pH-Verbiltnisse

Nach KruMBEIN & GARRELS (1952) (in: PETTIJOHN 1957, S. 600) wird CaCOs
bei einem kritischen Wert von pH = 7,8 und dariiber gefille. Fiir die grund-
massefiihrenden MF-Typen Ro 2a und 2b, Mi 3, Sc 2, 3 und 5 kdnnen daher
schwach alkalische Ablagerungs-Bedingungen angenommen werden. Anderseits
deutec das Fehlen der Grundmasse in den Ubrigen ME-Typen nicht auf eine
Unterschreitung von pH =7 hin sondern auf verstirkte Wasserbewegung (s.
nichsten Abschn.). Groflere Aziditic des Milieus ist durch die Kalklosung in
Sc 4 angezeigt (S. 400), was durch die Landnihe dieses MF-Typs und die Zufuhr

saurer Oberflichenwisser aus sumpfigen Urwaldgebieten erklirt werden kann.

Aus dem Eh-pH-Stabilititsdiagramm nach Garrers (1960) (Abb. 19 auf S. 68
in: Decens 1968) kann abgelesen werden, daff Glaukonit nur im alkali-
schen Milieu entstehen kann. Es ist also fiir den MF-Typ Sc 6 und die Fossil-
schicht ein pH-Wert iiber 7,8 anzunehmen (nach GALLIHER 1935 in: BRAUN 1964,
S. 80, zwischen 8,0 und 8,3). In diesem Befund spielen die allochthonen Pflanzen-
reste, die epigenetisch inkohlt sind, keine Rolle (S. 410), da sie viel zu verstreut
und geringmichtig auftreten, um den pH-Wert in irgendeiner Weise beeinflufit
haben zu konnen.

F) Intensitit der Wasserbewegung

Eine Klassifizierung nach dem Energy-Index (PLuMLEY et al. 1962) ergibt
infolge der meist mifligen oder schlechten Kornsortierung (Abb. 4, Falttab. 2)
eine Einordnung in die Gruppe III (,Slightly agitated“ = schwach bewegtes
Wasser). Dieser Befund crifft sicher auf alle jene MF-Typen zu, in denen unver-
sehrte Grofiforaminiferen vorhanden sind (Basis von Ro 2 a, Sc 2 und 5, Han-
gendanteile von Sc 6). Stirkere Wasserbewegung herrschte in denjenigen MF-
Typen, in denen die Komponenten ohne Grundmasse dicht gepackt und die
Biogene meist zerbrochen und stellenweise parallel zur Sedimentationsebene
geregelt sind (Ro 1 a und b, Mi 1 und 2, S¢ 1, Liegendbereich von Sc 6). Dasselbe
gile fiir die schlecht ausgewaschenen Biosparite im Hangenden von Ro 2a und
fiir Sc 3 (S. 398).

Wesentlich stirkere Wasserbewegung, als die Sortierung und die vor-
handene Grundmasse anzeigen, war auch fiir die Entstehung der ME-Typen
Ro 22 und b verantwortlich, denn in Ro 2 a sind die Biogene grofitenteils re-
sedimentiert, und in Ro 2 b ist der Anteil an Biogenen, die einer grifleren Korn-
groflen-Klasse angehdren {z. B. Reste von Ostreen), hoch; die Quarzkérner in
diesen Gesteinen sind auflerdem meist ecken- und kanten-, manchmal auch
flichengerundet (Taf. 1, Bild 4). Auch fiir Mi 3 kann dies angenommen werden,
denn die dort auftretende Grundmasse ist ein porenfiillender Kalkspatzement,
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der durch die transgredierenden Schwarzerz-Schichten in die Sande eingedrungen
ist (S. 395, Taf. 2, Bild 1). Lediglich Sc 4 diirfte unter ruhigen Bedingungen ent-
standen sein, da hier trotz der Mangelsedimentation eine limonitische Grund-
masse abgelagert wurde.

Die Frage nach der Ursache der Divergenz gegeniiber dem Energy-Index ist
folgendermaflen zu beantworten: die Xornsortierung ist nicht immer der Aus-
drudk der Wasserbewegung, wenn die Sedimentation sehr rasch war (Ro 1a, 1b,
2b, Mi 1, Sc 3, 5, 6). Der Klastizitits-Index von groflen Komponenten (haupt-
sichlich Biogenen) ist daher ebenso wenig signifikant wie der mittlere Korn-
durchmesser (vgl. FLiiGEL & PLiiGerL-KamLer 1962, S.19—20). Die heterogene
Zusammensetzung Fuflert sich auch in den Knidkstellen der integrierten Summen-
kurven (S. 393). Ein wesentlich besserer Anhaltspunkt sind die Sortierungen der
Teilkollektive (z. B. der Quarzkdrner), die fast durchwegs gut sind.

Uber die Art der Wasserbewegungen kénnen nur Vermutungen angestellt
werden, In allen drei Gesteinsgruppen sind sicherlich Meeresstromungen in erster
Linte fiir den Korntransport verantwortlich gewesen, Dies geht einerseits aus
der allgemeinen, = starken Eisen-Vererzung hervor, die nur durch Zufuhr von
festlindischen Verwitterungs-Residuaten erklirt werden kann (S. 426). Ander-
seits weisen die hdufigen, detritischen Glaukonit-Pellets auf Strdmungen hin; aber
auch die authigenen Glaukonite in Sc 6 sind nach Braun (1964, S. 81) fast immer
durch Strémungsvorginge und damit verbundene Materialverfrachtungen ent-
standen, Fiir die Existenz bodennaher Strdmungen sprechen schlieflich die ge-
richteten Sedimentstrukturen, die im Schwarzerz zu beobachten waren (S. 401).

Eine gewisse Konstanz der Stromungen wihrend des ganzen zur Diskus-
sion stehenden Zeitraumes zeigen einerseits die relativ gering streuenden Mittel-
werte {Mz) in den einzelnen Profilen an (Abb. 4), und anderseits das Fehlen
ebenfldchiger Schichtungen (Scrirer 1962, S.535; HaeN & WELLNHOFER 1967,
S. 257).

Zu den Strémungen kommt noch die Wasserbewegung durch den Seegang.
Besonders die dickschaligen Ostreen (hiufig in den Roterz-Schichten) weisen auf
starke Brandung hin. Die zahireichen Transgressions- und stellenweise Resedi-
mentations-Erscheinungen (Ro 2a) unterstiitzen diesen Befund. In Mi 2 (S. 414)
ist ein direkter Einflufl von Oberflichengerinnen nachweisbar, der aber audh fiir
den Hangendbereich von Sc 6 angenommen werden kann, da die Einstreuung
terrestrischer Komponenten dort besonders stark ist.

g) Zusammenfassung

Auf Grund der herausgearbeiteten Kriterien 1aft sich iiber den Ablage-
rungsraum der Roterz-, Mittel- und Schwarzerz-Schichten allgemein fol-
gendes sagen: es handelte sich um ein vollmarines Milieu des subtropischen Flach-
meer-Bereiches, in dem zur Rot- und Schwarzerz-Zeit meist reiches Leben vor-
handen war. Die Durchliiftung war bis knapp vor dem Ende der Schwarzerz-
Zeit gut, die schwache Alkalinitit, die nur wihrend der Sc-4-Zeit kurz einem
niedrigeren pH-Wert weichen mufite, weist auf normale, marine Verhiltnisse
hin, Zur Einstellung dieser Bedingungen war eine rege Wasserbewegung etfor-
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derlich, die einerseits durch kriftige Stromungen von grofier Reichweite und
Konstanz gewihrleistet war und anderseits durch lebhafte Brandung in Strand-
nihe erzeugt wurde. Der Sedimentations-Ablauf 1ifit auf ein mehrmaliges Hin-
und Herpendeln der Kiistenlinie schlieflen, wobei die Oszillationen gegen Ende
der Schwarzerz-Zeit am ausgeprigtesten waren.

3. Paliogeographie (Abb. 13, 14)

Zum Verstandnis der folgenden Ausfilhrungen ist es notwendig, die paldo-
geographischen Untersuchungsergebnisse von Traus (1953) und von Hacn (1960,
zusammengefalt 1967) einleitend kurz zu referieren.

Der helvetische Sedintentations-,Trog™ war im Fozin laut Hacn (1960, S.64—66; Abb. 8
auf 5.133) durch die ,Inctrahelvetische Schwelle* (Hacn, 1952, 8. 71) in ein Nord-
und in ein Stdhelvetikum getrenat. Diese als Inselgirlande gedachte Schwelle soll vom Haunsberg
bis in die Schweiz gezogen und der Lieferanc der terrigenen, anorganischen Komponenten gewesen
sein (Haon, 1960, S.131), wobei der Autor der Herkunft des Eisens bei der Bildung der
Ooid- und Triimmer-Erze besonderes Augenmerk widmet und annimmt, dafl dieses durch tief-
griindige, lateritische Verwitterung auf den Inseln enustanden sei und ins Meer geschwemme
wurde (5. 426).

Anderseits komme Traus (1953, S.32ff.) zor Auffassung, dall die Sedimente niche von
Norden, sondern von einer siidlich gelegenen Inselschwelle terrestrisch beeinflufle worden seien;
dieser Autor stiitze sich dabei vor allem auf die Midhtigkeitszunahme der Mittel-Schichten und
die Michtigkeitsabnahme der Roterz-Schichten gegen Siiden. Die schuttliefernde Schwelle sei die
SPravindelizische Inselschwelle® (Rews, 1896) gewesen (TRaus, 1953, S.33},
deren Existenz von Hacen (1960, 5.132) zwar nicht bestricten wird, die aber ,niemals die
Bedeutung erlangt hat wie etwa die Intrahelvetische Schwelle oder gar der Cetische Riidken®, der
die Ablagerungsriome der ultrahelvetisthen und der Flysch-Zone voneinander getrennt havte
{l.c., $.133).

Um diesen Fragen unter anderem nachzuspiiren, wollen wir durch einen Blick
iiber die Ostgrenze unseres Gebietes die weitere Entwicklung der siidhelvetischen
Gesteine streifen. Nach ABerer & BRaUMULLER (1958, S. 33) tauchen die Gesteine
dstlich von Reitsham im Tannberg unter die Flyschzone. Weiter gegen Osten sind
sie nur mehr in Form von lickenhaft entwickelten Profilen — meist als tektonische
Fenster ~— entwickelt, so z. B. bei Reinthal an der Traun (Prey 1951, S. 127), bei
Ohlsdorf (auch ,Ohlstorf“) und Oberweis (PrEY 1962, S. 291) und im Gsdhlief-
graben SE Gmunden (K. GéTzINGEr 1937, S. 232 {f.; Prey 1953, S. 263—264).
Neuerdings konnte STurMm (1968, S.48) Rolistiicke vermutlicher Schwarzerz-
Aquivalente im Gebiete westlich des Attersees nachweisen.

Wie noch zu zeigen sein wird, hat dieses allmihliche Verschwinden der Ge-
steine in Kressenberger Fazies nicht mur tektonische Ursachen (Uberschiebung
durch den Flysch), sondern hingt auch von faziellen Gegebenheiten ab. Es
ist daher notwendig, vor der eigentlichen paldogeographischen Rekonstruktion
des Ablagerungsraumes jene Faktoren herauszuarbeiten, die sein Milieu schufen
bzw, im Laufe der Zeit beeinfluflten. Nur so ist es moglich, die fazielle Entwick-
lung des Ablagerungsraumes von W nach E bzw. von N nach S zu verfolgen.

Ein Uberblide iiber die Biogenfithrung der Gesteine (Falttab. 2) mache deutlich, daff die Flora
und Fauna grofie Ahnlichkeit zu jenen Floren und Faunen zufweist, die in der Literatur als an
organogene, marine Bauten gebunden beschrieben werden (z. B. an Riffe). Es liegt daher nahe,
dem Einflufl etwaiger solcher Gebilde in den Gesteinen nachzuspiiren. Anderseits weisen die
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zahireichen terrestrischen Komponenten (Quarz, Fe-Hydroxide, Holzreste) darauf hin, dafl der
Ablagerungsraum stark von festlindischen Erhebungen beeinflufie wurde. Der iibernichste
Abschnite witd sich mit deren Aufbaw und Position befassen. '

@) Beeinflussung durch organogene Bauten

Wenn man von den Serpeln absicht, kommen in den Gesteinen drei Biogen-
Gruppen vor, die am Aufbau von riffihnlichen Kdrpern mafigeblich beteiligt
sein konnen, u, zw. Korallen, Bryozoen und Rotalgen. Die Korallen sind
allerdings nur zweimal sicher nachgewiesen worden: im Unteren Lithothamnien-
kalk des Hochsteines am Heuberg und in den Roterz-Schichten des Wartsteines
bei Mattsee (S. 406). In Anbetracht dieser Tatsache scheidet zumindest der zen-
trale Bereich eines Korallenriffes als Ablagerungsraum der nicht oder wenig ter-
restrisch beeinfluffiten MF-Typen von vornherein aus. Ferner kann aus diesem
Befund bereits eine geringe Ausdehnung etwaiger vorhandener Korallenbauten
abgelertet werden.

Hiufiger sind krustenbildende Rotalgen (z.B. Archaeolithothamnium),
die aber in den Gesteinen meist als allochthone Fragmente vorkommen. Rezent
sind sie vorwiegend an der seewirtigen Seite von Korallenriffen zu finden.

Nach Emery et al. (1954, S.147 ) bauen sie fast die gesamte Auflenseive der Riffe im
Bikini-Aroll-Bereich auf, bedecken jedoch hichstens ein Zehntel der gesamten Riff-Oberfliche
und sind hiufig in der Lagune, wo sie allochthon vorkommen. KLemenr (1966, S. 372) beobachtete
sie in der Florida Bay als Zementbildner in totem Korallenkalk in der Zone stirkster Wasser~
bewegung gegen das offene Meer, In der gleichen Position trafen sie ScHAFER (1969, 5.172) als
Vertreter der Korallen auf dem Korallenriff Sarso des offenen Schelfs im Roten Meer und
MiLLiMaN (1967, Tab. 2 auf S.666) auf dem Hogsty Reef (Bahamas) wo sie aber auch als
allochthone Fragmente in der Lagune eingeschwemme sind (. ¢, S.675). In einem Lagunentiff
im Siidreil des Grofien Barriere-Riffs fungieren Lithothamnien nach Mamiem (1968, S.793) als
Wellenbrecher jener Riffteile, die zeitweise tiber den Wasserspiegel heravsragen. Sie kommen dort
aber auch als Inkrustacionen von Korallenstdcken und Schotteranhiufungen anf der dufleren
Riff-Plattform vor. Kemper (1966, S. 551) wiederum wies ,Algenknoten® von Archaco-
lithothamniwnm im Hiaterpiff-Bereich eines obereozinen Wallriffes in Thrazien nach, und
ScHEBNER {1968, S.89) fand sie abseits vom Riff in der offenen Litoralzone paldogener Riffe
der Westkarpathen.

Fiir unsere Gesteine, in denen Korallen so spirlich sind, ist eine weitere Rolle
der marinen Kalkalgen interessant. Sie kénnen nimlich selbstindige Bauten er-
richten, dic als Binke und Simse geringer Michtigkeit aber grofler Hori-
zontalerstreckung die dkologische Rolle von Riffen tibernehmen kdnnen, d, h.
Bewohner und Mit-Geriistbildner anziehen, die auch auf echten Korallen-Riffen
vorkommen, wie Bryozoen, Wiirmer und Crustaceen. Solche Algen- Binke
beschreiben z. B. PErEs & Picarp (1958) aus dem Mittelmeer von Felskiisten und
~Hard Grounds®.

Hinsichtlich ihrer Rolle als Riff-Geriistbaver kann fiir die Bryozoen das-
selbe gelten wie fiir die Rotalgen. Sie kommen zwar in allen Riffbereichen vor,
wenn auch nicht in mafigeblicher Rolle (vgl. fiir die nordalpinen, obertriadischen
Korallenriffe FLGGEL 1963, S. 244, und Zankr 1969, Abb. 63 auf S. 51). Fiir die
Kalkalgen-, Trottoirs“ (PfrEs & Prcarp 1958) sind sie jedoch typisch, und wir
stellen sowohl im Unteren Lithothamnienkalk als auch -— meist in Schuttform —
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in den Roterz-Schichten eine erstaunliche Parallele zu diesen charakteristischen
Biozbnosen fest.

Aber auch die meisten anderen Biogen-Gruppen unserer Gesteine wurden
schon aus riffinahen Zonen oder direkt von Riffen beschrieben. So werden die
Discocyclinen in der Literatur ziemlich einstimmig dem Vorriff-Bereich
und der daran anschliefenden offenen See zugewiesen (MonosTOR! 1964, S. 147;
Kemper 1966, Abb. 6 auf S. 551; HaoN & WELLNHOFER 1967, S, 256; SCHEIBNER
1968, S.83). Mit Ausnahme von Mi 2 kommen sie in allen MF-Typen vor
(Falttab, 2), doch sind siein Ro1aund b, Ro 2 b, Mi 1 und 3, Sc 1, 3 und 4 nur
fragmentarisch und in Mi 1 und 3 sowie in S¢ 4 nur Auflerst spirlich beobachtet
worden, Hiuhg sind sie nur in Sc 5 und 6.

In einem gewissen Widerspruch zum Auftreten der Discocyclinen in Sc¢ 5
stechen die Milioliden, die gerade in diesemn MF-Typ hiufig sind. Milioliden
werden nimlich meistens als typische Hinterriff- und Lagunen-Bewohner be-
zeichnet (MoNosTor: 1964, S. 145; HacN & WELLNHOFER 1967, S. 257), doch
kommen sie sporadisch auch im Riffkern und im Vorriff-Bereich vor (Kemper
1966, Abb. 6 auf S.551). Eine lokale Mischung dieser beiden Foraminiferen-
Gruppen wire also durchaus denkbar, doch miifite die Vorstellung von einem
massiven, barriereartigen ,Riff-Korper®, der klar trennbare Vor- und Hinterriff-
Areale schafft, aufgegeben werden.

Die inkrustierende Foraminifere Gypsina ogormani (Douv.) ist ein Faunen-
element der ostlichen Roterz-Schichten (S.405). Sie wurde u. a. kitrzlich von
ScHEIBNER (1968, Fig. 2 auf Taf. 5) aus den Westkarpathen beschrieben und dort
in allen Bereichen der untereozinen Riffe angetroffen, z. B. auch an der Vorder-
seite zusammen mit Archaeolithothamnium. Die von HaGN & WELLNHOFER (1967,
S.257) aus dem kalkalpinen Obereozin beschrichene Gypsina linearis (Hanz.)
wurde von den Autoren in laguniren Ablagerungen gefunden und die rezente
Gypsina plana (CARTER) lebt nach PHLEGER (1960, S. 182) ebenfalls in Lagunen
tropischer Riffe, In Ro 1 b mufl G. ogormani in einem etwaigen ,Riff* an der
Vorderseite beheimarter gewesen sein, da man sie hiufig Discocyclinen umkrusten

sieht, die zur Zeit des Befalles noch gelebt hatten (Taf. 4, Bild 2).

Alveolinen sind im obereozinen Riff von Pinarhisar (KEMPER 1966)
lokal im Vorriff und selten im offenen Meer vorhanden.

Wie die Operculinen (S.406) sind auch die massenhaft vorkommenden
- Nummuliten nach Kemper (1966, S.552) fiir palokologische Aussagen
schlecht geeignet, da sie in allen Bereichen von Korallenriffen vorkommen
kénnen.

Die Reste von Echinodermen — in den Gesteinen weit verbreiter —
lassen keine genauen Aussagen iiber ihren chemaligen Lebensraum zu, da sie
rezent in allen Riffbereichen vorkommen.

Die Crustaceen hingegen kommen heute vorwiegend im Hinterriff-
Bereich und in den Lagunen vor, wo sie z. B. im Capricorn Reef (S-Teil des
Grofien Barriere-Riffes, MaikLem 1968, S. 793) mafigeblich an der Aufarbeitung
der dortigen Sande beteiligt sind. Im Hinterriff-Bereich eines Saumriffes im Golf
von Aqaba erzeugen sie zusammen mit Fischen durch Verbiff an Korallen und
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Kalkalgen biogenen Karbonatsand, der mit Foraminiferen-, Mollusken- und
Echinodermen-Schutt vermischt ist (Friepman 1968, S. 905 ff.). SCHAPER (1969,
S.172 und 174) findet sie sowohl im zentralen Riffbereich als auch im Kalksand-
Sedimentationsbereich des Sarso-Riffes im Roten Meer; von letzterer Zone
erwahnr der Autor die Erscheinung, dafl hier nicht mehr erkennbar ist, von wel-
chen riffbavenden Organismen der Kalksand stammt, was im Salzburger Hel-
vetikum eine ganz charakrteristische Tatsache ist.

Grofle Mollusken (z. B. Gisortien, Campanile, Ostreen, Nautiloideen 1)
und grofle Echinoideen (z.B. Conoclypus conoidens LESKE) sind meist
im Flachwasser des Hinterriff-Bereiches und in der Lagune beheimatet gewesen,
wo sie geniigend Kalk zum Bau ihrer Schalen abscheiden und dadurch dem
Wellenschlag Widerstand leisten konnten (vgl. die Ausfithrungen von MiLLIMAN
1967, Tab. 2 auf S. 666, iiber den riesenwiichsigen Gastropoden Strombus gigas).

Aus den bisherigen Ausfithrungen diirfte die Schwierigkeit einer Zuordnung
der Biogene in den helvetischen MF-Typen zu einzelnen Riffregionen klar
geworden sein, obwohl fast simtliche dieser Biogene um Riffe leben kénnen.
Faunen-Mischungen wie Milioliden/Discocyclinen sind bei der Vorstellung von
einem ausgedehnten, massiven Saum- oder WallriffkGrper nicht ohne weiteres
zu erkliren. Es ist auch tarsichlich nirgendwo in den Gesteinen ein zentraler
Riftkorper nachzuweisen gewesen. Der Definition eines organischen Flachwasser-
Riffes entsprechend miiflten massive Bauten vorhanden sein, die sich {iber ihr
Substrat deutlich erheben, eine grofiere Ausdehnung haben, und deren Geriist-
bildner wenigstens lokal in Lebensstellung angetroffen werden sollten (Wiens
1962). Was uns heute in den Rot- und Schwarzerz-Schichten — um jene handelt
es sich in erster Linie, da die sandigen Mittel-Schichten verstindlicherweise aus
dieser Diskussion herausgenommen werden miissen — erhalten ist, sind gewaltige
Anhiuvfungen von Schutt in Form von biogenem Kalksand und ver-
schiedenen anorganischen Komponenten. Der Anteil von autochthonen Biogenen
(Nummuhten, Ostreen, Echinoideen, Brachyuren z. T.) ist viel geringer als jener
von allochthonen, unter welchen besonders die ziemlich konstant eingestreuten
Lithothamnien s. ., Bryozoen und Serpeln unser Augenmerk verdienen.

Der hohe Schuctanteil diirfte uns nicht von vornherein abhalien, die Existenz von organischen
Bauten griflerer Ausdehnung anzunehmen. Am eindruckvollen Beispiel des Dachsteinkalk-
Riffes am Hohen G&ll (Rhit, Oberostalpin) konnte Zankr (1969, S.19) zeigen, dafl selbst in so
gewaltigen Bauten der Schuteanteil gegeniiber dem Anteil an Riffbildnern in Lebensstellung sich
wie 9 : § verhidlt, wobei sich dieses Verhdltnis bei Beriicksichtigung des Feinschutts zwischen den
Geriisthildnern sogar noch auf Kosten des Riffgeriistes verindert. Dies hingt einerseits mit der
speziellen ,Patch-Reef“-Entwidklung (Crovn, 1952) am Hohen Goll zusammen, die zur Bildung
von einzelnen Riffknospen gefithrt hatte, anderseits jedoch auch mit den zerstrenden Faktoren,
die die Riftbildung beeinfluften und bereits gebildete Knospen wieder abtragen konnten
(L. c., S.92).

Scuirer (1969} ging aof das Wechselspiel von aufbauenden und zerstbrenden Faktoren bel
Riffen niher ein und wandte die aus theoretischen Uberlegungen gewonnenen Befunde auf das

19 Die Gattung Nastilus lebt rezeat im Gebier der Siidsee-Inseln und der Philippinen auf
Korallenbbden und weidet Korallen; frither nahm man ausschlieflich die Tiefsee als ihren
Lebensravm an (vgl. Topien, 1949; MiLLER, 1965, 5. 136).
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von ihm untersuchte Korallenriff Sarso im Roten Meer. Fiir unsere Arbeir erwies sich als
besonders wertvoll der Hinweis, daff dic organogenen Bauten des offenen Schelfs (,Klippen-
oder Bankriffe®, 1. ¢., 8. 182) keine ausgeprigten Vorder- und Riidkseiten wie etwa die Barriere-
Riffe haben. Wechselnde Winde, der Seegang, wechselnde Sedimentation, Abtragung und
Umlagerang bereits sedimentierten Materials werden hiefiir verantwortlich gemache. Die Bildung
von Bauten ist auf dem Schelf nach Scrirer (1969, 5. 181) nue durch Bodenunruhe tekeonischer,
salinarer und vulkanogener Arten mbglich, da die meist gleichbleibenden {faziellen Verhiltnisse
des Schelfs auf weite Strecken ein Wachstum von Geriisthildern verhindern (vor allem zu grofle
Wassertiefe).

Bezogen auf das Salzburger Helvetikum bedeutet dies, dafl wir im eigentlichen
~Trog“ zwischen Intrahelvetischer Schwelle und Privindelizischem Inselriicken
kein Wachstum organogener Bauten erwarten diirfen, da die Wassertiefe hier bis
zu maximal 100 m betragen hat (5. 415). Heftige Tektonik, Aufsteigen von Salz-
domen oder Vulkanismus kann nicht nachgewiesen werden, nach ToLLmManN
(1964, S. 241) steht uns im betrachteten Zeitraum keine Gebirgsbildungs-Phase
zur Verfiigung. Die mehrmaligen, epirogenetisch verursachten Oszillationen
reichen aber laut ScuArer (1969, S.181) auch nicht aus, die faziellen Gleich-
férmigkeiten des offenen Schelfs entscheidend zu indern, wofiir unsere mikro-
faziellen Untersuchungen nur eine Bestdtigung sind.

Die Suche nach organogenen Bauten im Salzburger Helvetikum mufl daher an
den Kistenrindern nahe dem Wasserspiegel stattfinden. Dazu ist es
wichtig, die Art dieser Bauten zu bestimmen. Infolge der Seltenheit von Korallen
kommen — wie bereits erwihnt — reine Korallenriffe nicht in Betracht. Man
darf aber annehmen, dafl trotz der detaillierten Untersuchung sich in Zukunft
Funde von Korallen mehren werden. Ferner mufl die grofle Bereitschaft dieser
Biogene beriicksichtigt werden, diagenetisch zu rekristallisieren, was ihre Identi-
fikation meistens unmoglich macht (vgl. Lano 1967, S.919; ScHemNer 1968,
S. 90). Kleine ,,Patch Reefs® aus Korallen sind also immerhin denkbar und durch
den Nachweis von Porites zumindest im Unteren Lithothamnienkalk sehr wahr-
scheinlich.

Wie ZankL (1969) derartige Gebilde in der Trias nachweisen konnte, gelang dies FENNINGER
(1966) im oberostalpinen Malm (Sparitischer Plassenkalk), wo es trotz mannigfacher faunistischer
Hinweise nie zu einer echten Riffbildung gekommen ist. Ahnlich wie Grasmiick-Pruucer (1962,
S.441; Oberer Uhrlikalk, Unterkreide) verglich der Autor die fossilen Verhiltnisse mic der
seeseitigen Entwidslung avf rezenten, organogenen Flachwasserbinken (Bahama-Bank, Florida
Bay, Persischer Golf).

Schliefllich miissen wir noch eine syngenetische Zerst6rung der kleinen
Patch Reefs in Erwiigung ziehen, wofiir die zahlreichen Beispiele schalenzerstd-
render Titigkeit an Nummuliten (Taf. 4, Bild 3), Discocyclinen, Brachiopoden,
Muscheln und Lithothamnien einen Anhaltspunke geben.

Die rezenten Verhidltnisse in der Florida Bay sind in dieser Hinsicht gut untersucht. Nach
SwmicHart (1965, S5.81ff.) werden dort Kotallenstbcke durch bohrende Mollusken,
Schwimme und miglicherweise auch Wiirmer angegriffen (L c., Taf. 2 auf S. 81). Diese
Organismen bewirken eine Zerstérung der Skelette bis zu Sandkorn-Gréfle. Aber auch Fische
{Lc., 5.83) kinnen gréflere Brodien Korallenkalkes durch Beifien, Stoflen und Schlagen aus
dem Verband 5sen Die weitere ZerstBrung iibernehmen hauptsichlih Algen (vgl. Duerben,
1962; KLeMENT & TOOMEY, 1967; Haon & WELLNHOFER, 1967, S. 234), in untergeordneter Rolle
auch Holothurien und Bakterien.
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In vorliegendem Material beobachtet man im Schliff, dafl in verschiedenen
Bohr- und Atzgingen in Biogenen eine mikritische Substanz durch die zerstdrende
Titigkeit vermutlicher Thallophyten entstanden ist, die sekundir zu Mikrosparit
{FoLk 1966, S.37) umbkristallisiert ist. Rezent kénnen in der Florida Bay nach
STockMaN et al. (1967, S. 645) betrichtliche Mengen von Kalkschlamm duxch die
biogene Zerstorung von Korallen entstehen, Die auf S. 399 beschriebenen Hohl-
raumausfilllungen durch Kalkschlamm in Sc 3 konnen als organogener Detritus
aufgefaflt werden, der durch heflig bewegtes Wasser von den zerstérten Patch
Reefs meer- und strandwirts verfrachtet wurde und sich dann in ruhigerer Um-
gebung gradiert absetzte.

Aber audh die an sich widerspriichliche, mikrosparitische Grundmasse in den
quarzreichen ME-Typen (besonders in Ro 2 b) finde auf diese Weise eine Erkli-
rung. Schliefilich weisen noch Stromatolithen (Taf. 4, Bild4) auf die
Titigkeit schalenzerstorender Thallophyten hin. KiemenT (1966, S.372) fand
sie in der Florida Bay vor allem in den seichten Lagunen zwischen den Mangrove-
Inseln, wo sie durch griine und blaugriine Algen entstanden sind.

Eine vorbereitende Rolle fiir alle Arten biogener und chemischer Zerstéyung spielte sicherlich
die Zertriimmerung von Korallenskeletten durch die Brandun g und andere Wasserbewegung.
Diese ist in der Florida Bay nach SwincharT (1964, S.81) besonders bei grofien Stiirmen
wirksam und vermag gewaltige Brocken Korallenkalkes aufzuarbeiten. Duech gegenseitiges
Aneinanderschlagen zertriimmern diese Brocdken einander und werden bis zu Sandkorpgrifie
zerkleinert, Besonders im Vorriff-Bereich bzw. auf den iufieren Bezirken der Flachwasserbinke
werden dabei grofie Mengen von organogenem Schurt und Sand erzeug:, wihrend im inneren
Areal ein dichter Seegras-Bewuchs dies weitgehend verhinderc. Solche mechanische Zerstbrung
von Korallen aber auch von anderen Biogenen wird besonders in Ro 1a, 1b und 22 angedeurer,
wo zahlreiche organogene Kalkspar-Kéener mit hohem Rundungsgrad vorkommten, die infolge
ihrer starken Umbkristallisation nicht niher identifiziert werden konnen. Eine derartige Fazies
ist nach SwiNcHATT (L c., 8. 78) typisch fiir alle Gufferen Gebiete der Florida-Bay-Binke.

Den Unterbau fiir die Patch Reefs haben im Helvetikum vor allem Litho-
thamnien und Bryozoen gebildet. Wie bereits an fritherer Stelle erwihnt wurde,
spricht die faunistische Zusammensetzung des Schutts in den Rot- und abge-
schwicht auch in den Schwarzerz-Schichten fiir das Vorhandensein kiistennaher
»Irottoirs® bestehend aus Kalkalgen, Bryozoen und Wiirmern, auf denen
sich Discocyclinen und die zahlreichen anderen Biogene ansiedelten, die auf
flaches, stark bewegtes Wasser hindeuten. Diese Algen-Bryozoen-Binke fanden
wohl entlang der Pravindelizischen Inselschwelle ideale Verhiltnisse fiir ihre
Entwicklung vor, da sie hier am Sockel der Inseln die giinstigsten Ansatz- und
Verankerungsmoglichkeiten hatten, Diese Deutung erklirt auch die relativ
gleichbleibenden, faziellen Verhiltnisse in W-E-Richtung; sie erleichtert auch die
Vorstellung von der Verzahnung der Vor- und Hinter-, Riff “-Sedimente, von
denen auf S.421 die Rede war. Denn wie ScHirer (1969, 8. 185) ausfiihre, ist
eine genaue Trennung der einzelnen Fazieszonen nur bei geringer Anzahl oder
weitem Auseinanderliegen der organogenen Produktionszentren moglich. Hacn
(1954, S.79) stellt im Gebiet von Neubeuern am Inn allerdings fest, dafi die
verschiedenen Lithothamnienkalke auf die Untiefen der Intrahelvetischen Schwel-
le — also auf das nGrdlich gelegene Festland — zu beziehen sind. Diesen Befund
kann der Verf. auf Grund der Verhiltnisse am Hochstein (Profil W, S, 384) fiir
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Salzburg nicht ibernehmen. Denn hier befindet sich die landnichsve Fazies des
ilerdischen Unteren Lithothmnienkalkes im Siiden des Ablagerungsraumes,
gekennzeichnet durdh reiche Quarzschiittung, die im Norden fehlt. Die Situanion in
den obereozinen Lithothamnienkalken (Traue 1953, S. 20), die den sicher land-
fernen Mergeln des Stocklettens zwischengeschaltet sind, kann wieder anders
gewesen sein, dodh fehlen hier mikrofazielle Kontrollen.

Die fast véllige Zerstorung dieser Binke trorz ihrer langen, horizontalen Erstreckung wird
begreiflich, wenn man bedenkt, dall derartige korallen- und algenfiihrende Bereiche bei rezenten
Flaciwasserbinken oft nur wenige Dezimeter michtig aber mehrere Kilometer lang sein konnen
(z. B. die ,Coralgal®-Zone anf der Bahama-Plattform, Newscl, 1955). Die Zerstdrung solcher
Zonen kann zumindest lokal durch eine einzige Sturmfluc vor sich gehen (SwincHaTT, 1964,
S.81). Auch dort, wo wir die Algen-Bryozoen-Binke in michtiger Entwidklung noch in situ
antreffen (Unterer Lithotharanienkalk), bestehen sie nach dem Diinnschliff-Befund iiberwiegend
aus Schute. Lediglich am Westende des Hohenzuges Ramoos—Reitsham liegen einige schiine
Aufsdhliisse von unzerstdrten Binken vor.

b) Beeinflussung durch Festland

Wie auf S. 411 erwihnt wurde, enthalten die helvetischen Gesteine verschiedene
terrestrische Komponenten, und zwar;

Allochthone Quarz und Schwermineralien
Eisen aus Verwitterungs-Residuaten
Holzreste

Bei den Quarzkdrnern handelt es sich meist um mittelkdrnige Sande,
seltener Grob- und Feinsand. Abgesehen von Mi 2, wo ein deutlicher fluviatiler
Einfluf bemerkbar ist (S. 414), sind die durch den Quarz erzeugten Teilkollektive
an den Korngroflen-Vertellungen der Gesteine gut sortiert, wihrend die Gesamt-
sortierung zusammen mit Biogenen und anderen Komponenten meist miig bis
schlecht ist (Abb. 4, Falttab. 2). Diese auch bei rezenten Strandsanden untersuchte
Erscheinung schliet intensiven Transport der Quarzfraktion nicht aus (Gissons
1967, 5. 877).

Vor allem in den Mittel-Schichten mufl sogar mehrfache Umlagerung ange-
nommen werden {vgl, Sarkdz1-Farkas 1964), da einerseits zerbrochene Korner
vorhanden sind, die ehemals gut gerundet waren (,Texturelle Inversion“, FoLx
1962, Fig. 7 auf S. 81), und anderseits bereits Traus (1953, S.33) den Rest-
»Schotter“~-Charakter der Gerdllanhiufungen in den Mittel-Schichten betont.
Verfolgt man die Verteilung der quarzreichen MF-Typen (Abb. 5, 12), so stelle
man ein Ortliches und zeitliches Schwanken der terrestrischen Beeinflussung fest,
eine Erscheinung, die auf eine buchtenreiche Kiiste des schuttliefernden Festlandes
bzw. auf einen inseligen Charakter desselben hindeutet.

Die Schwermineralien wurden von WoLerz (1954, S. 152 und 1957,
S.112) in unserem Untersuchungsgebiet bearbeitet, Frau Dr. G. WoLETz (Wien)
teilte dem Verf. auflerdem freundlichst folgenden brieflichen Befund mit
(25. Miirz 1969):

»Probeentnahme u.a. aus dem Untereozin des Kroisbachgrabens (8stlich St. Pankraz),
aus dem Liegenden des Roterzes vom Wartstein, aus den Roterz-Schichten von St. Pankratz,
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aus den Mittel-Schichten von St Pankraz und Wartstein und aws den Schwarzerz-Schichten
von St. Pankraz.

In simglichen untersuchten Proben {iberwiegt unter den durchsichtigen Schwermineralien der
Zirkon, die Prozeatzahlen schwanken zwischen 60 und 80, Daneben sind Rutil, Turmalin
und Monazic anzutreffen, auch wenige Prozent Granat, Anatas, Brookit, Staurolith und Disthen.
Nach dieser Zusammensetzung der Schwermineralgesellschafc ist auf einen Detritus zu schlieffen,
der vor allem von granitischen Gesteinen stammt (Zirkon, Monazit), der geringe Gehalt
an Granag, Staurolith und Disthen weist auf eine untergeordnete Lieferung aus metamor-
phen Gesteinen hin. Nur ein einziges Korn ,Chromit® wurde gefunden, also sind ultrabasische
Gesteine kaum im Liefergebiet anzunehmen.“

Daeser Befund dedke sich auch mit den Provenienz-Untersuchungen von GRIMM
(1965, S, 7—8), sowie mit Befunden aus der helvetischen Oberkreide von RicHTER
(1937), Die auf S. 395 erwihnten Gold-Teilchen aus Mi 2 von St. Pankraz passen
gut in dieses Bild, wenn auch an sie keinerlei weitere Aussagen gekniipft werden
kénnen, da sie nur in Spuren nachzuweisen waren.

Das Eisen in den Fe-Hydroxiden (S. 416) und im Glaukonit stammt nach
Hacn (1960, S. 130) ebenfalls vom Festland (S. 418). Rezente Ooid-Bildung ist
ein Medchanismus, der weitgehend unabhingig vom ooidbildenden Material vor
sich geht (vgl. ScCHWEIGART 1965, S. 287). Kalk-Ooide bilden sich heute z. B. nach
SEBOLD (1964 a, S. 243} auf der seewirtigen Seite grofler Gebiete der Bahama-
Bank, wo das heftig bewegte Wasser aus tieferen Schichten erwirmt wird, durch
verringerten COs-Partialdrudk seine Losungsfihigkeit verliert und Kalk ausfillc.
Da aber in vorliegendem Material sowohl Brauneisen-Ooide (z. B. in Ro 2 a) als
auch der Glaukonit hivfig umgelagert sind und auch die glaukonitisierten
Foraminiferen (z. B. in Sc 6; Taf.5, Bild 1) nach Seep (1968, S.230) zwar
flaches Wasser aber keine Relation zum Festland erkennen lassen, eignen sich die
Fe-Bildungen im vorliegenden Fall zu keiner genauven Aussage iiber die Gestalt
und Lage des Liefergebietes.

Die Holzreste (S.409) sind ebenfalls schlechte Zeugen ihrer Herkunft,
denn terrestrisches Pflanzenwachstum ist auch auf Atollen méglich (MaikLEM
1968, S.793). Verdriftung von Holzstimmen durch Meeresstrdmungen iiber
mehrere tausend Kilometer ist ferner eine bekannte Tatsache (z. B. Holz von
der Mississippi-Miindung an der Kiste N'W-Islands). Lediglich in Ro 1 b des
Teufelsgrabens stehen die Kobleschmitzen (Taf. 5, Bild 3) eindeutig mit einer
nahen festlindischen Erhebung in Zusammenhang, In der gleichen stratigraphi-
schen Position fand sich in Ro 1a (Ro. i. e, 5.) von St. Pankraz etwa 0,80 m
unterhalb der Grenze Roterz/Mittel-Schichten ein inkohlter Holzrest von 8 mm.
Dicke und 6 cm Linge, an dem noch die Gefifistruktur erkennbar aber niche
niher bestimmbar war. Ahnliche Funde im kalkalpinen Obereozin von Pfaffing
(Bayern) werden von HaGN & WELLNHOFER (1967, S.257) als Treibholz in
lagundrem Milieu beschrieben.

Nach der vorstehenden Beschreibung seiner Zeugen in den Gesteinen ist es
klar, daf} die Frage nach dem Aufbau und der Position des schuttliefernden Fest-
landes nicht leicht zu beantworten ist. Traus (1953, S. 33) gibt {iber den Aufbau
der J,Privindelizischen Inselschwelle® im Siiden des Ablage-
rungsraumes (S. 419) recht detaillierte Vorstellungen wieder:
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»Sie bestand in ihrem Kern aus Gneis und Granit; daneben ... eine ven Gangquarzen und
Eisenerzgingen durchschwirmte Schieferhiille und eine mesozoische Uberdeckung, ... welche das
... dunkle Radiolari-Gerdll lieferte.”

Da weder im Osten {Gschliefgraben) noch im Siiden (Hochstein) grobkérnige
Sedimente auftreten, ist TRaup der Meinung, dafl die Schwelle keine durch-
gehende Festlands-Barriere war, sondern aus Inseln bestand. Zwischen Kressen-
berg und Bergen (Bayern) konnte Ganss (1956, S.101) die faziellen Unter-
schiede zwischen Nord- und Siidhelvetikum sogar ohne Annahme einer tren-
nenden Schwelle erkliren, wogegen aber die Aussage von De Kiasz (in: Ganss
1956, S. 42) spricht, wonach Nord- und Siidhelvetikum ,offenbar in mehr oder
minder getrennten Sedimentationsriumen”™ abgelagert wurden.

Hacw bezieht den Schute von der im Norden des Ablagerungsraumes gelegenen ,Intra-
helverischen Schwelle® und fithrt u. a. aus, dafl diese und die anderen Sdhwellen
zwischen Flysch, Ultra-, Siid- und Nordhelvetikum ,zonare Aufwblbungen des kristallinen
Untergrundes® waren, ,der eine Verbindang zwischen den Massiven im Norden und Nord-
osten ... und det Grauwackenzone im Siiden herstellc™ (1960, S. 163). Ihr Aufbau war dhnlich
der Priavindelizischen Inselschwelle: ein kristalliner Kern, der Sand und Fe-Losungen lieferte
und von einer sedimentiren, mesozoischen Hiille bedeckr war. Diese ist in Bayern wohl am
Kressenberg {siche weiter unten) belege, nicht aber in Neubeuern am Inn westlich vom Kressen-
berg (Haon, 1954, S. 73, 78).

Was nun den Aufbau des schuttliefernden Festlandes in Salzburg nach
vorliegenden Untersuchungen betrifft, so kann die iibereinstimmende Meinung
von Traus und HacN beziiglich des kristallinen Untergrundes geteilt werden. Die
Ausbildung der QuarzkOrner spricht sowohl fiir Erstarrungs- als auch fiir
metamorphe Gesteine. Eine neuere Arbeit von Bratt (1967) iiber autochthonen
Quarzdetritus in Wiistengebieten von Siidarizona und Siidkalifornien zeigt
namlich, daff bei mittelkdrnigen Sanden monokristalline Kémer iiberwiegend
von plutonischen Gesteinen, polykristalline Kérner hingegen vor allem von
metamorphen Gesteinen stammen (I, ¢., S.407—408, 415, 418). Beide Typen
sind in vorliegendem Material vorhanden, wenn auch der Anteil der polykristal-
linen Korner deutlich geringer ist.

Zur Frage der mesozoischen Sediment-Hille des Festlandes
kann vom Untersuchungsgebiet nichts Neues hinsichtlich threr Zusammensetzung
beigetragen werden. Lediglich iiber ihre Abtragung ergeben sich auf Grund
neuerer Arbeiten einige Aspekte. GoHrRBANDT (1963 a, S.22—24, 83, Tab. 1)
wies mikropaldontologisch eine durchgehende Sedimentation von der Oberkreide
bis ins Paleozdn nach, was nach HaN (1967, S. 270) auch fiir die Vorkommen im
Ostlichen Oberbayern gilt. Fine Abtragung wihrend der idlteren laramischen
Phasen fand somit in unserem Gebiet nicht statt. Dafiir spricht das Radiolarit-
Gerdll in den Ro. i. w. S, vom Hodhberggraben &stlich St. Pankraz (S. 427). Eher
ist an eine Schichtliicke zwischen Unterem Lithothamnienkalk und Ro. i. w. S. zu
denken, die nach GomrBanDT (1963 a, S.31) das Hohere Ierdium umfassen
kénnte (= Zone der Globorotalia velascoensis). Vollstindig war die Abtragung
jedoch niche, denn dagegen sprechen die allochthonen, oberjurassischen Fossilien,
die ScHLOsSER (1925) in den Schwarzerz-Schichten des oberbayerischen Kressen-
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berges fand. Zumindest im Unteren Lithothamnienkalk miissen daher noch Reste
der mesozoischen Hiille vorhanden gewesen sein; freilich konnen Crinoiden-
Stielglieder -~ denn um solche handelt es sich hauptsichlich — auch eine mehr-
malige Umlagerung tiberstanden haben.

BKhnliche Verbiilinisse weiter im Osten mégen in diesem Zuvsammenhang interessant sein.
Neuere Bohtungen der UMV-AG durchteuften in Niederdsterreich eine insgesamt 2700 m
michtige, autochthone Sediment-Hiille auf dem ,Festlandsodel der Béhmischen Masse®, welche
vom Lias bis ins Ober-Campanium reicht (Kapounexk et ab, 1967). Fiir uns wichtig ist die erosive
Entfernung dieser Hiille im Alrcertiir, die aber nur deren westlichen Anteil betroffen hat, Nach
ToLLManN (1964, 5. 240) wire dafiir die Phase ,Laramisch 3% verantwortlich.

Dieser Modellfall erleichtert die Vorstellung von einer wegerodierten Sedi-
ment-Hiille in unserem Gebiet wesentlich, da hier zum Unterschied von den im
Osttell der Bohmischen Masse noch iiberaus michtigen Schichten eines Meso-
zolkums nur mehr wenige Einzelzeugen vorhanden sind. Auch in Salzburg diirfte
die Erosion im wesentlichen wihrend der Phase ,Laramisch 3“ statt-
gefunden haben, die zwischen den Unteren Lithothamnienkalk und die Roterz-
Schichten falle.

Die Lage und Verbreitung des Festlandes in unserem Gebiet ist nur
mehr mittelbar rekonstruierbar und nicht mehr auf einem topographischen Kar-
tenblate darstellbar, da durch die weite alpidische Uberfahrung des Helvetikums
durch die nordbewegten, ostalpinen Einheiten und die Flyschzone sowie durch
die 1nterne Verfaltung und Schuppung eine starke tektonische Verstimmelung
vorliegt, Ein Anhaltspunke fiir die Breite des Ablagerungsraumes findet sich bei
Crar (1965, Taf.3), wo durch einen Abwicklungsversuch von W. SCHLAGER
(vgl. 1. ¢, S.21) die Gesamtbreite des helvetischen Ablagerungsraumes etwas
ostlich unseres Gebietes mit 35 km angegeben wird. Diese Strecke entspricht der
Lufthinie zwischen der Vindelizischen Schwelle im Norden und dem Cetischen
Riicken im Siiden. Ubertrigt man diese Strecke auf die schematische Darstellung
der helvetischen , Teiltroge® von Hagn (1960, Abb. 8 auf S. 133; etwas modifi-
ziert 1967, Abb. 1 auf S.263), so ergibt sich fiir den siidhelvetischen ,Teiltrog®
eine Breite von etwa 10,5 km. Nach Traus (1953, Abb. 1 auf S. 6) betrigt die
heutige Aufschluflbreite simtlicher siidhelvetischer Schichtglieder in den west-
lichen Vorkommen maximal 500 m; nach ABERER & BRAUMOLLER (1958, Taf. 1}
betrigt sie in den &stlichen Vorkommen maximal 160 m. Bei ungestorter Lage-
rung wiirde dies eine durch Uberschiebung erzeugte Bedeckung des urspriing-
lichen Sedimentationsraumes auf ein Einundzwanzigstel im Westen und ein
Finfundsechzigstel im Osten bedeuten. Beriicksichtigt man jedoch die fast saigere
Lagerung der Gesteine, so erhilt man ein undiskutables Mifiverhile-'s zwischen
urspriinglicher und heute zuginglicher Breite des Ablagerungsraumes, das eine
kartenmiflige paliogeographische Darstellung unméglich macht. Sicherlich ist
durch die mehrmalige Verschuppung (vor allem im Raum St. Pankraz) der
urspriingliche Raum wiederholt aufgeschlossen, doch sind die ehemaligen Breiten,
die zwischen den quasi punktformigen Schuppen liegen, unbekannt. Die Frage
nach der Position des Festlandes in unserem Gebiet kann daher nur unter Beriick-
sichtigung der Verhiltnisse am FHeuberg zu kiiren versucht werden.

428



c) Zusammenfassung

Eines der wichtigsten Ergebnisse der sedimentologischen Untersuchungen war
die Feststellung von zwei Havptfaktoren, die die Ablagerung der Roterz-, Mittel-
und Schwarzerz-Schichten mit wechselnder Anteilnahme beeinflufiten:

1. Organogene Flachwasserbinke mit Patch-Reef-Bildung.
2. Festlandsgebiete mit Quarzschitteung.

Dabei spielt die Tatsache, dafl die Binke im Untersuchungsgebiet weitgehend
zerstort sind und hauptsichlich durch die palskologischen Gegebenheiten nach-
gewiesen sind, nur eine sekundire Rolle.

Die Vorstellung, wie sic etwa Haon & WELLNHOFER (1967, S. 256-—257) von
dhnlichen, kalkalpinen Gesteinen des Obereozins gewonnen haben, dafl nimlich
eine Lagune zwischen der Kiiste und organogenen Bauten der Ablagerungsraum
gewesen sei, konnte in manchen Horizonten unserer Gesteine zwanglos iiber-
nommen werden; sie pafit aber nicht auf jene MF-Typen, in denen verschiedene
Komponenten und Sedimentations-Erscheinungen auf Vor-,Riff“- bzw. auf
pelagische Bereiche hindeuten (Sc 4, é).

Betrachtet man die heute allgemein tbliche Gliederung von Ablagerungs-
riumen um organogene Bauten (Riffe, Flachwasserbinke), so fillt in unserem
Gebiet auf, dafl nirgends im Siidhelvetikum eine echte Beckensedimen-
tation vorkommt. Wir mifiten nun entweder an die Erosion der Becken-
sedimente denken oder an ihre Uberschiebung durch das Ultrahelvetikum und
die Flysch-Zone, so daf) sie heute im Untergrund begraben ligen. Gegen die
erste Deutung spricht die Beobachtung, daff nirgends in dem ,fadenférmigen®
Ablagerungsraum des Siidhelvetikums in der von uns betrachteten Zeit pelagische
Gesteine vorkommen, was bei dem sehr komplizierten tektonischen Bau wenig-
stens an einigen Stellen der Fall sein miifite; es ist schlieflich nicht dauernd die
gleiche paldogeographische Breite aufgeschlossen. Gegen die zweite Deutung
spricht, daf in den siidlich gelegenen tektonischen Fenstern (z. B. Heuberg) das
alttertidre Stuidhelvetikum immer in Kressenberger Fazies (Reis 1896), d. h. in
sublitoraler Schelf-Sedimentation entwickelt ist.

Betrachten wir nun die nichst ndrdlich gelegenen Gesteine, so treten uns in den
Adelholzener Schichten des Nordhelvetikums (Aperer & Brau-
MULLER 1958, S.13) wiederum arenitische Assilinen- und Discocyclinen-Sedi-
mente entgegen, die auf dhnliche Entstehungsbedingungen hinweisen wie die von
uns betrachteten stidhelvetischen Aquivalente.

Abgesehen von der trennenden Intrahelvetischen Schwelle kommen die Adel-
holzener Schichten rein faziell nicht als Beckensedimente in Betracht. Blicken wir
aber nach Siiden, so finden wir in den bunten Mergeln der Buntmergel-
serie (Prey 1952) eine rein pelagische Sedimentation. In unserem Gebiet liegen
diese Gesteine allerdings nur in einem tektonischen Kontakt zum Siidhelvetikum
(ABERER & BrRAUMULLER 1958, S. 15 {f.), doch findet man in der Literatur zahl-
reiche Hinwerse fiir eine Zusammengehirigkeit des Helvetikums und der Buns-
mergelserie.
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In Vorarlberg stellten ALExanDER et al. (1965, S. 140, 142, 145) zwar ebenfalls tekronischen
Koneakt zwischen beiden Einheiten fest, doch weist BErrensTappt (1958, S.587) auf Grund
mikropalicntologischer Befunde einen faziellen Ubergang zwischen Helvetikum wund
Nordukrahelvetikum {= Bunumergelserie, Hacn, 1967, S.288) nach, In Ostbayern stelle Hacn
(1960, 8.125 ) zwar Anzeichen von fazieller Ubereinstimmung fest, hilt aber gleichzeitig das
Fehlen rot- und schwarzerz-ihnlicher Sedimente im Nordultrahelvetikem fiir das Anzeidhen
einer Schwelle zwischen beiden Riumen, die aber keine trennende Barre war (l.c., 5.133). Er
betont spiter zusammenfassend, daB das Nordulerahelvetikum ,eine fazielle Briicke zum
Helvetikum® schlage (1967, S.260). Fiir unser Gebiet gibt GoHRBANDT (19632, §. 17, 34—35)
aus einer Probe der Buntmergelserie vom Jagdsteig im Hochberg-Graben bei St. Pankraz eine
reiche Planktonfauna des Untereozins {Zone F) an, die dieselben Leitforaminiferen wie in den
gleichalten Roterz-Schichten aufweist, ABERER & Braumiier (1958, S.16) schilieflen aus dem
engen Nebeneinander helvetischer Gesteine und solchen der Buntmergelserie vor allem in den
von Prey (1952) beschriebenen Fenstern im Flysch, daf ,es sich bei der Buntmergelserie um eine
siidliche Fazies des Helvetikums handelt.”

Weiter im Osten findee STurM (1968, S.48) im Gebiet westlich des Attersees ebenfalls einen
faziellen Ubergang, wobei hier Ghnlich wie zwischen Atter- und Traunsee (W. JaNOSCHEK,
1964, S. 187} Kressenberger Fazies nur mehr in Resten nachzuweisen ist.

Hochst wichtig sind fiir die dstliche Fortsetzung der Gesteine in Ober- und
Niedertsterreich die Feststellungen von Prexy (1957). Dieser Autor kommt zur
Auffassung, dafl Helvetikum und Buntmergelserie einem gemeinsamen
Meerestrog mic faziell bedingten Verschiedenheiten entstammen (Prey 1957,
S.316) und dafl der Ablagerungsraum der Buntmergelsetie im Stiden bzw. Siid-
osten an den des Helvetikums anzuschlieflen sei. Besonders deutlich erscheint uns
dic Begriindung dieser Auffassung durch den Nachweis klastischer Fazies sowohl
im Paleozin als auch im Eozin im Gebiet von Rogatsboden und Schaitten in
Niederosterreich zu sein (Prevy 1957, S.311—313, 329). Auch fiir TorLLMANN
(1963 a, S. 13, Sep.) scheint die Verbindung Siidhelvetikum—Buntmergelserie zu
bestehen, denn er bezeichnet abweichend von der bayerischen Gliederung (Haen
1967, S.288) die Buntmergelserie als Fortsetzung des Siidhelvetikums nach
Osten.

Die nach GonreanDT (1967, S.321) im Untersuchungsgebiet vom Unteren
Cuisium bis ins Untere Lutetium reichende Buntmergelserie stellt also offenbar
die Beckenfazies zu den Algen-Bryozoen-Binken und zum Sublitoral
der Roterz-, Mittel- und Schwarzerz-Schichten dar. Ihre heutige tektonische
Position zum Siidhelvetikum lifit sie als ,Fazies-Decke* (ToLLMANN
1963 b) nach dieser Deutung erscheinen.

Avuf verhiltnismifig zwanglose Weise fiigen sich nun die sedimentologischen
Befunde zu einem paliogeographischen Bild und findet die Frage nach der Lage
und Ausbildung des schuttliefernden Festlandes ihre Antwort (Abb. 13, 14). Die
Roterz-, Mittel- und Schwarzerz-Schichten wurden in einem schmalen und sehr
langen , Trog* abgelagert, wofiir die im Streichen von Sonthofen bis nach Ober-
Osterreich relativ konstanten Sublitoral-Fazies sprechen, Wenn auch rezent fiir
solche Troge keine adiquaten Beispiele existieren, so konnte ToLLMANN (1967)
einige fossile Fille in Geosynklinal-Zonen des Mittelmeerraumes anfiihren und
auch deren spezifisches, tektonisches Schicksal herausarbeiten (,,Fazies-Decken®,
L c., S.90). Die Trogtiefe lag nicht itber 100 m (S. 415). Rot- und Schwarzerz-
Schichten beinhalten eine Fauna und Flora, die auf eine (prifossil abgetragene)
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Flachwasserbank-Zone mit Algen-Bryozoen-Binken und eventuell
kleinen Korallenriff-Knospen hinweist. Ahnlichkeit wire im Modell der viel-
zitierten Bahama-Binke zu suchen, wobei zum Unterschied von dieser keine
derartig abnormale Karbonat-Sedimentation festzustellen ist, die aber bekannt-
lich einen Spezialfall darstellt (SE1BoLD 1964, S, 458).

Ferner 15t eine terrestrische Beeinflussung der Gesteine durch Quarz-
schiittung und andere Faktoren zu erkennen. Da an eine Mischsedimentation, wie
sie rezent z. B. im Golf von Mexiko bekannt ist (MoRELOCK & KOENIG 1967,
5. 1002 ff.), nicht zu denken ist, weil die Sandentwicklung innerhalb der Rot-
und Schwarzerz-Schichten zu gering und innerhalb der Mittel-Schichten zu hoch
1st, muf} die Beeinflussung durch riffihnliche Bedingungen einerseits und fest-
lindische anderseits von zwei verschiedenen Richtungen gekommen sein. In An-
betracht der ausgeprigten Ost-West-Erstreckung des Ablagerungsraumes kann
es sich nur um den Norden bzw. den Siiden desselben gehandelt haben. Der
wiederholte Wechsel von biogener und terrigener Beeinflussung bedeutet somit
ein Oszillieren der Kiistenlinie in Nord-Siid-Richtung. Da das Becken (Bunt-
mergelserie) im Siiden des Ablagerungsraumes gelegen war, mufl das antago-
nistische Festland im Norden desselben gelegen haben, d. h, es war die
sJIntrahelvetische Schwelle“ die von Haen (1954, 1960) bereits
fiir den Schute-Transport ins ostbayerische Stidhelvetikum verantwortlich gemacht
wurde (vgl. S. 419). Die von Traus (1953) postulierte , Privindelizische Insel-
schwelle® war nur abgeschwiicht wirksam. So finden sich z. B. im Unteren Litho-
thamnienkalk des Hochsteines reichlich Quarzgerdlle, wihrend dieses Schicht-
glied am Nordsaum der Flysch-Zone ausgesprochen quarzarm ist. Thren Charakeer
als durchgehende Barriere, die zusammen mit der ,Intrahelvetischen Schwelle®
eine , Wellblech-Paliogeographie“ (Hacn 1960) erzeugte, diirfle sie in unserem
Gebiet jedoch eingebiiflt haben, Eher ist an ihre Aufldsung in ein offenes
Archipel zudenken (S. 427).

Zwischen den kristallinen Inseln breiteten sich die organogenen Binke aus,
wodurch — wie bereits frither erwihnt — die eigenartige Verzahnung von Vor-
und Hinter-, Riff“-Sedimenten eine Erklirung findet (5. 422); denn sowohl eine
durchgehende Festlands- als auch eine Riff-Barriere hitten dies weitgehend ver-
hindert, Bedenkt man ferner, daf} z. B. in St. Pankraz der Untere Lithothamnien-
kalk durch eine andere Fazies vertreten wird (Traus 1953), so erkennt man,
daf} die ,Privindelizische Inselschwelle® auf keinen Fall parallel zur Intrahel-
vetischen Schwelle verlaufen konnte, sondern aus einer Reihe von aufgelodkerten
Inseln bestand.

Die Sedimentation {Abb. 12) verlief folgendermafien: nach einer aus-
gedehnten biogenen Geriistbildung zur Zeit des Unteren Lithothamnienkalkes
folgte eine Emporhebung und teilweise Abtragung der Binke im Hoheren
Herdium als Folge der alpidischen Phase ,Laramisch 3“ (S. 428). Zu Beginn der
Roterz-Zeit (im Unteren Cuisium) transgredierte das Meer unter Ablagerung
der stark terrestrisch beeinflufiten Ro. i. w. S. sowie unter z. T, schwacher Aufar-
beitung des Unteren Lithothamnienkalkes (S. 384). Die Verbindung zu einem im
Sitden gelegenen, offenen Meer war bereits damals vorhanden, wie die plank-
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Abb. 12: Synchrene, schematische Darstellung des Sedimentationsablaufes. Michrigkeiten nicht
proportional.

tonischen Foraminiferen beweisen (GOHRBANDT 1963 a, S. 32—33). In den west-
lichen und 8stlichen Vorkommen machten sich durch die Ablagerung von Ro 1a
wieder Einfliisse von Algen- Bryozoen-Binken bemerkbar, wihrend im Teufels-
graben eine Insel oder eine von Norden vorspringende Halbinsel weiterhin
quarzreiche Sedimente ablagerte. Nun tauchte aber auch im Osten Festland auf,
das die quarzreichen Gesteine Ro 2 b und Mi 2 beeinflufite, wobei am Wartstein
‘und Bstlich des Niedertrumer Sees sich auch fluviatil transportierte Triibe
bemerkbar macht (S. 414). Der immer marin bleibende Charakter von Ro 2 b im
Teufelsgraben und im Graben bei Gimelsberg (Vackelgraben) sowie am Wartstein
laB¢ den Schluf zu, dafl das sdwttliefernde Gebiet entweder in Form von Halb-
inseln buchtig zerlappt war oder iiberhaupt aus kleineren verstreuten Inseln
bestand.

Zur gleichen Zeit lagerte sich im Westen der landferne MF-Typ Ro 2 a ab, der
aber ebenfalls deutlich terrigene Beeinflussung zeigt; denn man findet Holzreste
und Brauneisen-Ooide vor, Erstere kdnnen jedoch auch von kleineren Inseln
stammen, die der Privindelizischen Inselschwelle angehSren und lerztere sind
kein Maf fiir die Entfernung vom Liefergebiet, da sie hiufig zerbrochen sind
(S. 416}, Ein schmaler Ro 2 a-Horizont findet sich noch im Osten vor, dann wer-
den die Gesteine mit Ausnahme der Vorkommen im Teufelsgraben trockengelegt.
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(= Jingere Roterz- bis dltere Mirtelschichtenzeit). Die waagrecht schraffierten Felder bezeichnen
die heutige Avfschluflbreite.

Dort war offenbar eine schmale Bucht vorhanden, in der gerdllreiche Gesteine
- vom Typ Ro 1 b mit vereinzelten Resten von Treibholz (S. 426) bis zum Ende der
Roterz-Zeit abgelagert wurden.

Die folgende Transgression in den westlichen und &stlichen Vorkommen brachte
eine teilweise Aufarbeitung von Ro 2 a mit sich (S. 388) und erzeugte rekurrente
Fazies-Verhiltnisse wie zu Beginn der Roterz-Zeit. Im Graben bei Gimelsberg
blicben die Gesteine iiber dem Wasserspiegel, was zur fast vollstindigen Ab-
tragung von Ro 22 und zur Ausbildung cines starken Erosions-Reliefs mit
taschenartig ausfiillenden Eisenkrusten fihrte (5. 389). Im Osten frither als im
Westen hob sich das Intrahelvetische Festland allmihlich aus dem Wasser und
leitete zundchst langsam (Ro 1 b und 2 b), spiter aber rasch die stark festlindisch
beeinfluflte Ablagerung von Sublitoral-Sanden der Mittel-Schichten
ein. Zu diesem Zeitpunkt lagen die Roterz-Schichten des Grabens bei Gimelsberg
trocken, etwas spiter wurden die bisher abgelagerten Gesteine des Teufelsgrabens
herausgehoben. Gegen Ende der Mittel-Schichten-Zeit (Hoheres Cuisum) erfafite
die Hebung auch den westlichen Teil des Ablagerungsraumes, wihrend im Osten
von nun an zwar stark festlindisch beeinflufite, aber kontinuierliche Sedimen-
tation herrschte.

Die Schichtunterbrechung zu Beginn der Schwarzerz-Zeit im Westen
war nur von kurzer Dauer, denn die basalen Gerille von Mittel-Schichten in
Sc 1 sind nicht zahireich (S. 397), deuten aber infolge ihrer teilweisen Vererzung
auf Trockenlegung hin, die iibrigens auch am Kressenberg wirksam war (Traus
1953, S.29; Hacen 1967, S.281). Im Osten sprechen grofiere Quarzgerslle fiir
das mutmafliche Vorhandensein kleiner Inseln (S. 397).

Wihrend im gesamten Raum — mit Auvsnahme der noch immer trocken
liegenden Vorkommen Teufelsgraben und Graben bei Gimelsberg — die Sedi-
mentation zur Zeit von Sc 1 noch stark terrigen ist, vertieft sich der Trog in der
Folgezeit und leitet mit der Ablagerung von Sc 2 (S. 397) eine Periode ruhigeren
Wassers ein; nur um duflersten Westen des Gebietes wurden die Schichten kurz
vorher noch aus dem Wasser gehoben (S. 398), doch dann traten iiberall gleiche
Verhiiltnisse ein.
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Nach einer voriibergehenden Verflachung des Meeres, wihrend der es zur
Ablagerung des echinodermenreichen MF-Typs Sc 3 kam, senkte sich der Boden
erneut. Es traten Mangelsedimentation an Kalkschlamm, Anlésung von Biogenen-
und Anreicherung eisenreicher Verwitterungs-Residuate auf, wie sie fiir pelagische
Bereiche kennzeichnend sind, theoretisch aber auch in seichtem Wasser gedacht
werden konnen (5. 415).

Wihrend in den stlichen Vorkommen die Sedimentation immer lickenhafter
wird (S. 387), heben sich im Westen die Schichten wieder einmal iiber den Wasser-
spiegel, was zur Bildung ansehnlicher Brauneisen-Krusten fihrt (S. 400). Auf ein
Erosions-Relief von Sc 4, das stellenweise sogar hinunter bis Sc 3 reicht (z. B. in
der Sandgrube von St. Pankraz), im Westen, auf ein solches von Ro 1b im
Teufelsgraben und von Ro 2 a im Graben bei Gimelsberg transgrediert nun das
Meer, arbeitet teilweise die Unterlage auf (S. 401) und lagert nun in flachem,
stark bewegtem Wasser den oolithischen MF-Typ S¢ 5 ab. Da die Transgression
in allen Vorkommen vorhanden ist, kénnen wir nicht sagen, wie lange die mitt-
leren Vorkommen trocken gelegen waren. Es konnte durchaus der Fall gewesen
sein, dafl bereits sedimentierte Schwarzerz-Schichten wieder erodiert wurden bzw.
dafl die Heraushebung spiter als auf S. 433 vermutet, stattfand. Es fehlen ent-
sprechende Transgressions-Gerblle in Sc 5, doch ist diese Frage fir den palio-
geographischen Gesamtrahmen nicht ausschlaggebend.

Ganz im Westen vermerkte Travs (1953, S. 29) nach einer neuerlichen Ab-
senkung im gesamten Gebiet (Sc 6) ein kurzes Auftauchen der Gesteine, doch
konnte fiir alle anderen Vorkommen eine kontinuierlihe Vertiefung des
Meeres nachgewiesen werden, die zur Bildung der Fossilschicht fithrte und damit
den letzten Akt in dem von uns betrachteten Sedimentationsablauf darstellt
(S. 432).,

Das geschilderte, recht wechselvolle Geschehen, das sich durch die vorliegende
Untersuchung herauskristallisiert hat, ist einerseits wohl durch die lara-
mische Phase und deren Nachbewegungen verursacht worden (ToLLMANN
1964, S. 241), anderseits auf epirogenetische Schwankungen zuriickzu-
fithren, wie sie fiir epikontinentale Riume charakteristisch sind (vgl. HagN 1967,
S. 260). Besonders auffillig sind die Osziilationen in den Schwarzerz-Schichten.
Eine lingere und ruhigere Entwicklung tritt im Untersuchungsgebiet erst mit dem
hohereozdnen Stockletten ein. Seine Ablagerung kann als letzter Aus-
druck der von Haen (1960, 1967) im bayerischen Raum festgesteliten Fazies-
Wanderung von Siiden nach Norden aufgefafit werden (im Siiden herrschten mit
der Buntmergelserie bereits pelagische Verhiltnisse, wie auf S.430 erliutert
wurde,

Andauernde Re- und Transgressionen, Brandung und zahlreiche andere Fak-
toren (S, 424) haben die organogenen Binke, aber auch die Kiisten des Festlandes
und der Inseln samt ihren Bewohnern zertriitmmert und den offenen Schelf zeit-
weise in eine ausgedehnte Schuttlandschaft verwandelt. Es wird Gegen-
stand weiterer Untersuchungen sein miissen, durch Fazies-Analyse der verschie-
denen Lithothamnienkalke im Salzburger Helvetikum die Entwicklung der
Schurttgesteine aus den Algen-Bryozoen-Binken in situ zu verfolgen.
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Abb. 14: Paliogeographisches Blodkbild des Untersuchungsgebietes fiir das Tiefere Cuisium
(Roterz-Schichten). Vertikale Lingenskala hypothetisch auf Grund der sedimentologischen Be-
funde. Horizontale Lingenskala auf Grund der Angabe von W. Scuracew in: Crar (1965).

Die heute relativ geringe Miichtigkeit der Gesteine ist keineswegs ein Maf fiir

die Ereignisse wihrend des betrachteten Zeitraumes. Es scheint nach den Erfah-
rungen des Verf. in manchen massigen, geringmichtigen Nummulitenkalk- und
-arenit-Vorkommen des mediterranen Raumes sich im Diinnschliff mehr an ab-
wechslungsreicher Sedimentation zu zeigen, als im Aufschlufl erkennbar ist,
Bedenkt man, dafl von den vierundvierzig Arbeiten des jiingsten Eozdn-Kol-
logquiums (PoMEROL 1968, 1969) sich nur drei mit sedimentologischen Problemen
befassen, dann ist zu hoffen, dal eine intensivere Durchmusterung anderer Vor-
kommen — wie dies etwa in Bayern geschieht — auch newe Aspekte auf das
hier behandelte Gebiet werfen wird.

Das Belegmaterial zur vorliegenden Arbeir wird unter der Inv.-Nr. HAN 11 {1—580) in der

Sammlung der Geologischen Abteilung des Museums ,Haus der Natur® in Salzburg aufbewahet.
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Corrigendum:

Bei Abb. 12 (S.432) ist zu den Worten ,Unterer Lithothamnienkalk® erginzend hinzuze-
fiigen: ,und fazielle Vertreter®. RV
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Bild 1:

Bild 2:

Bild 3:

Bild 4:
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TAFEL 1

Schuti-Mikrofazies ohne Grundmasse, hauptsichlich aus Nummuliten-Resten bestehend

- {Roterz-Schichten, MF-Typ Ro 1 a, Schliff 5/W, Hodistein am Heuberg). 1 Nicol, 33 X

vergr. (zu S. 384}

Quarzreiche Schute-Mikrofazies ohne Grundmasse, konglomeratische Schichte (Roterz-
Schichten, MF-Typ Ro 1b, Schliff 27/R, Wartstein bei Mattsee). 10 X vergr. (zu 5. 386).

Sparitischer Nummuliten-Kalkarenit, fossilreiche Mikrofazies mit Grundmasse (Roterz-
Schichten, MF-Typ Ro 2a, Schliff 6/Bfe, St. Pankraz, Schlsfl-Ostwand). 33 X vergr.
{zu 5. 388).

Sparitischer Nummuliten-Kalkarenit, quarzreiche Mikrofazies mit Grundmasse (Roterz-
Schichten, ME-Typ Ro 2b, Sdliff 19/V, Steinbruch Reitsham). 37 X vergr. (zu 5. 3%90).
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Bild 1:

Bild 2:

" Bild 3:

Bild 4:
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TAFEL 2

Sparitischer Quarz-Arenit, miflig bis schlecht gerundete Quarzkirner durch Kalkspac-
Zement verkittet (Mittel-Schichten, MF-Typ Mi3, Schliff 5/D, St. Pankraz, Schisgl-
Siidwand). 37 X vergr. (zu S. 395).

Echinodermenrest, diagenetisch von Kalkspac monokristallin umwachsen (Schwarzerz-
Schichten, MF-Typ Sc 3, Schliff 30/P, Warestein bei Matesee). 143 X vergr. {zu 5. 398).

Eisenooidreiche Mikrofazies mit Milioliden und Nummulitenschutt in sparitischer Grund-
masse (Schwarzerz-Schichten, MF-Typ Sc 5, Schliff 9/E, St. Pankraz, Sandgrube). 37 X
verge, (zu S. 401).

Schutt-Mikrofazies ohne Grundmasse, aus Discocyclinen-Fragmenten und Glaukonit-
Kornern bestehend (Schwarzerz-Schichten, MF-Typ Scé, Schliff 13/E, St. Pankraz,
Sandgrube). 37 X vergr. (zu 8. 402).
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Bild 1:

Bild 2:

Bild 3:

Bild 4:
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TAFEL 3

Vererzees Xylem-Fragment eines Holzes (Roterz-Schichten, MF-Typ Ro 2 a, Schliff 1/7,
Schlofiberg von Mattsee). 54 X verge. (zu S. 388 und 410).

Strukturloses, harzreiches Holzfragment (Roterz-Schichten, MF-Typ Ro 2 a, Schliff 2/B,
St. Pankraz, Schlofl-Ostwand). 1 Nicol, 65 < vergr. (zu S. 409}.

Querschniwt durch ein Bryozoen-Zoarium, ? Ceriopora sp. (Unterer Lithothamnienkalk,
Schliff 1/R, Wartstein bei Mattsee). 32 X vergr. {zu S. 406).

Stark vererztes Intraklast (= intraformationelles Gerdll) (Roterz-Schichten, MF-Typ
Ro 2 a, Shliff 6/B/c, St. Pankraz, SchisBl-Ostwand). 37 X vergr. (zu S. 389).






Bild i1:

Bild 2:

Bild 3:

Bild 4:
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TAFEL 4

Allochthones Nummuliten-Fragment, von Gypsina ogormani (Douv.) umkruseet (Roterz-
Schichten, MF-Typ Ro 1 a, Schliff 2/T, Schloflberg von Mattsee). 37 X vergr. (zu 5. 405}.

Blasig aufgetriebenes Discocyclinen-Gehiuse, das von Gypsira ogormani (Douv.) um-
kruster wurde (Roterz-Schichten, MF-Typ Rot b, Schliff 23/V, Steinbruch Reitsham).
58 > wvergr. (zu 5. 405).

Mit Sediment erfiillter Atzgang in einem Nummulitengehiuse (Schwarzerz-Schichten,
MF-Typ Sc 6, Schliff 25/F, Frauengrube bei St. Pankraz). 37 > vergr. (zu S. 423).

Stromarolithen-Struktur, feinstgeschichtete Sparit-Kruste in Nummuliten-Kalkarenit (Rot-
erz-Schichten, MF-Typ Ro 1 a, Schliff 3/U, Hohenzug Ramoos—Reitsham). 54 X vergr,
{zu 5. 424),
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TAFEL 5
Bild 1: Zusammengesetztes Glaukonit-Korn, vermutlich Ausfiillung eines Textulariiden-Gehiuses

(Schwarzerz-Schichien, MF-Typ Sc6, Schliff 14/E, St. Pankraz, Sandgrube). 180 X
verge. (zu S. 402).

Bild 2: Einfaches, gut gerunderes Glaukonit-Korn {wie Bild 1). 143 X vergr.

Bild 3: Litoral-Fazies im Transgressions-Horizont Roterz/Schwarzerz $stl. Jigermiihle im
Teufelsgraben bei Maczing. Uber dem Hammerstiel Schotterkdrner sichtbar, in der
linken Bildhzlfte Kohleschmitzen mit Teredo-Atzgiingen.

Bild 4: Steil siidfallender Transgressions-Kontakt Roterz/Schwarzerz im Steinbruch des Grabens
bei Gimelsberg. Blick gegen W. Rechts kompaktes Roterz, links miirbes Schwarzerz.

Sameliche Fotos mit ADOX KB 14-Film und Daniel-PHENIGRAN-Entwidklung; die Mikro-
fotes wurden mit einer REICHER T-Mikrofoto-Anlage aufgenommen,
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