
HELMUT W. FLOGEL und ANTON RAMOVS 

ZUR KENNTNIS DER AMPHICLINEN-SCHICHTEN 

SLOWENIENS 

Mit 4 T exttibbildungen und 2 T afeln 

Die von K o s s m a t benanntcn . AmphicHnen-Scbichten wurdc;n bei 
Huda julna im Bafa-Tal und in .der Umgebung v-0n Po~e, S-Porezen 
(W-Slovenien) eingehend unter-sucht. Conodonten und Cephalopodcn 
·stufen den Tooischieferkomplcx mit Einschaltungen von Sandstoinen und 
Kalkbii.nken 'in das obere Karn ein. 

l. EINLEITUNG 

In Zusammenha:ng mit lithogenetischen Untenruchungen der Lehrk. f. 
P.alaont. & Hist. Geologie der Univ. Graz wurde 1966 im Baea-Tal ein 
etwa 8,5 m ·machtiges Strafienprofal bankweise beprobt. E-s befindet sich 
ca. 65 m SW des Hauses »Zapujler«, Huda Jufoa 27, an der S.traBe 
Skof ja Loka (Bi<schoflack) - Tolmin. Die Amphiclinen-Schichten werden 
hier von einer Wechsellagerung v-on Tonschiefern und Kalken gebildet. 
Diese Folge gab Anrciz neuerlich dem P1r-Olblem der Entstehung derairti­
ger Wechsellagerungen naher zu treten. Nach den ersten Untersuchun­
gen erwies es sich als notwendig eine weitere engere Beprobung vor 
allem auch der bei der ersten Begehung our teilweise entnommenen 
Tonschieferlagen durchzufiihren. Sie geschah. im Friihjahr 1968. 

Die Begehungen erfolgten mit Unterstiitzung durch die H-0he Osterr. Akademie der 
Wiissenschaften .an den osterr. Aut-0r, wofiir auch an dieser Stelle gedankt wfrd. 

Mineralogische Unter-suchungcn wurden durch Frau Doz. Dr. E. M. W -al it z i 
und Doz. Dr. H. Holler (boide Mineral.-Petrogir. Inst., Univ. Graz. Voratand Prof. 
Dr. H. Her 1i ts ch) 4n entgegenkommender Weise durchgefiih.rt. Ihnen sind wJr 
ebclll.90, wic Herrn P.roJ. Dr. K. H. W c d e po h l (Geochemitches lnstitut Univ. 
GOttingen) fUr die Bestimmung des Sr-Gehaltes einigor Proben zu Dank verpflichtct. 
Endlkh verdanken w.ir Prof. D.r. mult. 0. K ii h n, (+) die Bestimmung oincs Am­
monitcn. 

2. HISTORISCHER OBERiBLICK (A. R.) 

Die 1'907 von K -0 'S s m .a 't •benannten Amphiclincn...Schichten wurden schon von 
Stu r (1858:335) naher untersucht. Er bezeichnete sic als CMsiancr Schichten. Sic 
bestehen toils aus gr-auen oder braunen gr·dben Sandsteinen, <in denen bci Grah-0vo 
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und Ko!'itnica Equisetites columnalis Br •on g n i art nicht selten auftdtt, toils ·aus 
schwarzen, glinzendcn, diinn:schiefrigen Schiofern, mi.t Spuren von kleinen verdriickten 
P.osidonomyen, und aus kalk,ig~mergeligen Gebilden, die .in diinneren Schichten mit-

· oinander rwechseln und bci Sela, N v:o.n Podmelec eine groBe Menge von Versteinerun­
gen fiihren, d0ie sic als echtes St. Cassian charakterisiercn. Nebst ei.nigen Brachiopoden 
und vjelen Bruchstiicken wurdcn Ammanites aon M ii n IS t e T, Cidaris dorsata M ii n­
s .t c r, Cidaris decorata Miin ·ster, Turritella lommeli Miinste.- und Avicula 
bicorsata M ii n st c r gesammelt. Stu r ,stellte rwciterhin fest, dass diese Schichten 
nur einen schmalen, n1e iiber 20 Klafter rnichtigen Zug habcn und gibt ihrc gcnaue 
Ausdehnung an. 

Biit t n er (1890:122, 123) besch11ieb van der Lokal.ita.t Sel.o folgende Br.achioPo<>den: 
Amphiclina amoena n. sp., Amphiclina a(Jtera n. -sp., Amphiclina sturii n . sp., Spirigera 
flexuosa M ii n st er, Retzia n. sp.?, Spiriferina sp., Thecospira tyrolensis L o Tetz, 
Rhynchonella subacuta M ii n s .t c r und T erebratula ~. 

Koss mat (1901:107) ber:ichtete von den schwarzcn, matten und brockel:igen 
Schiefern mit eingelagel'ten, meist kiesfiihrenden Sandsteinen und Brecoienbankchen, 
zum Toil auch festen Kalklagen, in denen man gelegentHch einige Fossilreste (Brachi-0-
poden, Echi:nodermen) f.indeit. Boscmdors ch.arakteris'lisch ist di·e Fauna, welchc bei dem 
Dorfe Sela (= Selo) unweit von Podmelec in den Schichten dieser Zone vo0rkommt 
und von S tu r entdeckt wurde. Er nennt ferner die 'V·On B it t n c r bestimmten Brach~o­
poden. Weiterhin kommcn dort Cephalopodenreste (Orthoceras, nach Stu r auch 
Trachyceras aon), Cidafi.ten etc. vor. Der Erhaltungszusband in dem zihen, schwarzen, 
grobsandig anwiitternden Kalke i:st nicht gii.nstig. Ko is s m ·a .t ha.t in den ersten J ahren 
seiner Untcrsuchungen im Bal'·a-Gebiet und .in der Umgebung fiir diese Schichten die 
van S tu r gebrauchte Bezeichnung »Cas9i an er Schichten« beibehaltcn. 

Im Jahre 1903 be!'ichtcte Koss mat (1903:113), dass die Tria·s •im Bereiche des 
Baea-Tales mit einem sandig-·schiefcrigen Hor.izont, welcher &ich durch teine Fauna 
als mitteltria$$isch el"Wei.st und an die Cauianer oder Card·iolaschichten nahe anschli!;sst, 
begiinnt. . . 

lh der verglcichenden stratigraph.ischen Toabelle (Seite 123) stellte er dicise Sch.i.chtcn 
in den tieferen Tei! der Obertrias. Es kommen graue und braune Sandstoine, Konglo­
merate, schwa:rze Schiefer u.nd unreine Kalkeinla.gerungcn vor. Er 0pairal'leJi5ie11t cHese 
Schdchten mH den C<l'!'d~ta-Schichten und dcm Niveau dcr Amphiclina amoena Bit t­
n .e T bei SeJ.o rin der Te>hmei.r1er Gegood. 

Die Bezeichnung Amphidinen~Sch:ichten rw.ut'de im Jahre 1907 ·von Koss ma t 
(1907:10, 11) aufgestellt. ,.Am moisten verbreitet sind schwarze, i:n der Regel durch 
den Gebirgsdruck stark verquetschte Tonscliiofer mit Einlagerungen von grauen, braun 
vel"Witternden Quarzsa.ndsteinen, welche haufig Tonschieferfetzen, Pf.laruJens.puren und 
Pyl'Heinsprengungen enthalten. Auch treben Konglome11at1agen mit GeroLlen van Kalk 
und Felsitporphy·r auf, ferntt Eioschaltungen v<>n braungrauen oft knolliigbrecciosen 
Kalkbanken, welche von einem oisenhalbig-en, durch Vel'Wlilterung auffallig rostgelb 
gefirbten Adernetz tooigen Materials durchHocMen soind.« 

In der GeoJ.ogi·schen Spezialkarte ·Bischoflack - ldria (Skofja Loka - ldrija) sind die 
A1I11p.hidin'en-Sohichten als sandigtonige Schichten milt .Amph!iclinen au0s.geschieden. In 
den Erlauterungen zu diesem Blatt sind die ·schon friiher veroffentJ.ichen Angaben iiber 
die ~phiiclinen-Schichten wiedergegebon (K-0 s s mat 1910:48-50). Die in ·dre sandig­
schieferjge Fa.zies .der Amphidinen-Schichten eingesch0alte.ten blaugraiuen, oft 1k.nolligen 
Kalkbiinke vermittcln die Verbindung mit den oidarisfiihrenden Kalken. Nach den 
neuen Ansichten Koss mats wire mciglich, dass die AmphicLinengesteine noch in 
das Raibler Niveau emporreichen (1910:50). 

Ko 5 s mat {1913) hat >in der stra.tigraiphisch:en Ta!belle di·e Amphic.Unen-Schichten 
mei,st in die lad.inische Stufe eingcreiht, die mit dem oberen Toil jedoch noch iin d.ie 
kamische Stufe reichen. Die Gesteine &ind dunkle Schiefer und Sand·steinc, z. T . 
amphiclinenfiihrend, in W echsel mit korallenfiihrenden Kalken vom Charakter der 
»Cipitkalke«. 
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Spiter .sohcieb Kossmat (1936:143), dass die Fseudoga,iiJ.tailer Grauwacken nach 
ohen <in die dunklen Schiefer· des Ba~llltales iihergehcn, d>ie 'hei Podmclec cine kleinc 
Cassianer Fauna mit Cidaris dorsata und Amphiclina amoena iin dunklen, rostig an­
witternden Kalken enthalten. 

W.inkler (1924, Tiaf. III) hat nach Kossmats Vorstellungen den oheren Tcil 
dcr Sandsteine 'llnd Schiefer der Amphidinen-Sohichten in die Kamische Stu'fe ein­
gerciht. 

Spiter hezei.chnete Win He 'f (1936:170, 171) die Amphic'linen-Schichten als Flysoeh­
-ihnHch. 

Rak o voe c (1933 : 137, 139) folgtc himichtliiich der Amphidinon-SchicMen Koss­
m at (1910) U!Ild zihlte sic zu den Cauianer Schichten. Sie gehen n.ach <>hen ~n die 
Raihler Schichten iiber. 

Zulehzt :heton'te Rak o v e c (1950:6, 7), dass die Am.phidinen-Schichten tkeine Fort­
set:i;ung der Pseudogailtaler Schid11ten darstellon und dus die Amphiclincn-Schichten 
nicht ,i.n die Pseudogailtaler Schiicbten eingereiht werden diirfen. 

Ramo v 8 (1958:40) meinte, dass ein Teil der Arn.ph:idinen-Schichten im Baea Tai 
und am Siidhang von P.orezcn wahrschei.nlich ein Aequivalent der Cassianer Schlchten 
sci, andere Teile dagegen karni.schen Alters sind. 

In der -ita1ienischen geol. Karte dos Blattes Tolmino (Carta geol. dclle tre Vcnczic, 
1:100.000) werden die Amphiclinen-Schichten im Ganzen in die Karnische Stufe cin­
gereiht und als ,.StNlti di &aiihl dei monti di Baccia« genannt. Auf Blatt Idria sind 
die Amphidinen-Schichton al~ ikarni'sche »Sci.sti ma.rnosi c argiillosi arenacei Kur~« und 
dazwischen liegende »Calcari g.iallastri« au.sgeschieden. 

H. FI ii ·gel (1969: 137) .konnt.e in ei.nom Vo~bericht :zu vorLie,gender Arheit als 
dcren stratigrapbische_, Ergcbnis die Einstufu.ng -in das <>here Karn durch Fossaien 
helcgen. 

3. FAUNA UND ALTERSEINSTUFUNG DER KALKE (H. F.) 

An Makrofossilien fand 1sich lediglich ein Bruchstiick eines Ammo­
niten; welcher von 0. K ii h n als Paratropites cf. dittmari Mo j s i­
s o vi cs bestimmt wurde (Taf II, Fig. 1). Reicher war die im Diinn­
schliff und Saureriickstand der Kalke festgestelltc Mikrofauna. Sie be­
steihit aus Oonodionten, Fiischza1hnen, Ostra<ioden, Holothurienskleriten, 
Prodissoconchen, meist verlciesten Kleing~tropocbn, Ra.dil()larien, Fora­
minif eren sowie im Schliiff nicht .naher determinierbaren Filamen:ten, 
SphiiTen un.d EchiinoldermeDipla'tten bzw. Echinoidenstacheln. Eine Zu­
sammemtollung d<er FaU1Da :zeilgt folgend1! L'iste: 

Paratropites cf. dittmari Mo j s i 6 o v .i cs 1883 
Paragondolella polygnathiformis (Bud u r o v &: St cf an o v 1965) 
Ozarkodina tortilis Tag e 1956 
Enantiog=thus ziegleri (Di eh e I 1956) 
Morternenites sp. 
Theelia sp. 
Calclamnoidea sp. 
Priscopedatus sp. 
Ammobaculites 1tp. 
Rheophax sp. 
Ammodiscus sp. 
Saurichthys &p. 
Os·tracoda •n. gen. et n. sp. 
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Fiir die Alteraeinstufung i~t neben dom .oben genannten Ammoniten 
vor allem das hiiufige Auftreten von Paragondolella polygnathiformis 
(Bud u r o v & Stefan o v) von groBer Bedeubung, da ·sowohl Para­
tropites dittmari als auch die angegebene Conodonten-Art leitend fiir 
das obere Kam (Tuval = Paragondolella polygnathiformis - Zone von 
Mosher 1968b) sind. 

CONODONTOPHORIDA 

Paragondo.lella polygnathiformis (Bud u r o v & Stefano v 1965) 

Taf. I, Fig, 1-3 

1968a Paragondolella poly gnathif ormis (B u d ~IT <> v & S t c f an o 'V 1965) - M o s h c r, 
S. 938, Ta.f. 118, Fig. 9-17, 19, (cum Syn.) 

Mater .i a 1: 251 Exemplare, isowie zahlreiche Bruckstiicke aus samt­
lichon conodontenfiihrenden Biiniken des StraBenprofiles. 

Besch re i bung: Das vorliegende Material stimmt vollig mit den 
Anga:ben v-on M o s h e r 1968b iiberein. Die Variation liegt vor allem 
in der Art des auf gebogenen Plattformrandes welcher glatt oder ge­
kornt •sein kann, sowie in der verschiedenen Aushildung der Baisalgrube, 
wie es bereitis die Abb. 16 und 19 bei Mosher .1968b zeigen. 

B em er 'k u n gen: & handelt sich um das dominierende Hauptele­
ment der Fauna welche ca. 970/o der gesamten Conodontenfauna (indi­
viduenmiiBig) ausmacht. Mos h e r 1968b gibt die Art als Indexf ossil 
fiir das obere Karn (Tuval) an. Auch an den von ihm untersuchten Lo­
kalitiiten ,in Amerika ist das Dominieren der Ad ein auffallendes Merk­
mal, wiihrend in den Hallstiitter Kal.ken die Verhiiltnisse andens zu 
liegen scheinen. 

Ozarkodina tortilis Ta .t g e 1956 

Taf. I, F~g. 4 

1968a Ozarkodina tortilis Tat g c - Mos h c r, S. 932, Taf. 115, Abb. 23, (cum Syn.) 

Mate r i a 1: 6 Exemplare: Banke 13, 32, 33, 42. 
B e s c h r e ti b u n g: Die gloichrnamge N cigung der Ziihne s tell t 

ein charakteristisches Merkmal dar. 
Bemerkungen: Mosher 1968 fiihrt diese Art neben P. po­

lygn'athiformis aus den obenkarni1Schen Hallstiitterkal'ken des Somer­
auerkogels an. 
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Enantiognathus ziegleri (D i e be I 1956) 

Taf. I, f.ig. 5 

1968a Enantiognathus ziegleri (Die be 1) - M Q sh e<r, · S. 925, Taf. 114, F•ig. 2, 8 
(cum. Syn.) 

Mater .i a I: 3 Exemplare: Banke l, 5, 9. 
B es ch .r e 1i hung: Das ,aim voU.standigsben evha:l•bene Exemplar zeigt 

gute Obereinstimmung mit der von Huck r i e de 1958 Taf. 12, Fig. 
37 a:bgebildeten Form. 

B em er k u n gen; Die se~r lainglebige Art tritt auch im Tu val . auf. 

HOLOTHUROIDEA 

Mortensenites sp. 

Material: Bank 9, 15 Exempl. 
B e s c h ·r e ·i b u n g: Dje . Hol-Olthurienplatt-en hab!n maximal einen 

¢ Y.on 0,58 mm. Sie best·eihen- aus mehreren Pla!tten. lihre Gesta~t ist 
unregelmaBig, .ih,r Rand ausgezaokt. Die diese Platten durchbrechenden 
Offuungen sind teilweise leicht Langlith, teit~cise qua:dmtisch, wo.bei 
ihr ¢ zwischen 0;01 und 0,02 mm liegt. Nur bei einem Exemplar liegt 
er meist Uill 0,01 mm. Der- Abstand der Poren entspricht annahernd 
dem ¢. · · · 

Bemer k u n gen: ·pie Gattung wurde mit einer Ausnahme ers.t ab 
dem Lias gemeldet. Die Ammahme hetriff t M: insolidus Kr is t an -
T o 11 m a n n 1963 aius d1erri ·· Ladin 1der Siidalpen. Zu dies.er Art 
herrscht j1!rdooh, weder was die Fo11im deir Boren anbelangt, noch hin­
&ichtlich der vion K ·r ~st a n - T .o 11 ma n n a:ngogebenen GroBbucke-
1'i~eit der Oberiflache eine Bei~iehung. 

Theelia sp. 

Taf. I, FJg. 6 

Mater i a I: Bank 9; 1 Exemplar. 
B e s ch r e i b u n g: Der Sklerit hat Radchenform mit einem ¢ von 

0,2 mm. Die an der 0,06 mm groBen Nabe ansetzendeh 7 Speichen wer­
den gegen die ger.undete Felge :z.u deutlich dicker. Die Nabe :ist auf der 
Radchen-Oberseite knopfartig aufgewolbt. Der Felgen-lnnensaum ist 
eingeschlagen; der Rand glatt. 

B e m e r k u n gen: Die vorliegende Fmm zeigt keine Ahnlichkeit 
mit den bisher beschriebenen triadischen Arten der Gattung. 
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Calclamnmdea sp. 

Mater i a 1: Bank 9; 4 Exemplare. 
B e ·s ch r e i bun g: Mehrere unregelmaBig perforierte Pla:ttenbruch­

stiicke deren Zoordnung sich aus der kragenfOrmigen Anordnung der 
Platte um eine groBe Off nung ergibt. 

Priscope<latus sp. 

Mater i a 1: Bank 9; 1 Exemplar. 
B e is c •hr e i bung: Die Zuordnung der von .kleinen Poren durch­

brochenen Skleriten-Platte ergibt 1sich durch das Auftreten eines normal 
zur Platte stehenden kurzen Dorns. 

Ostracoda n. gen. et n. sp. 

Taf. I, F 0ig. 7 

M a t e rii a 1: Bank 9; Mehrere Kl appen und Bruchstiiokle. 
B e s ch r e i bung: Der gerade Dorsalrand des stark gewolbten Ge­

hauses i9t kiirzer a1s die Gehauselange. An den doJ:1salen Ecken treten . 
lange schrag aufwart:.s gerichtete 1hornart-ige Fortsaitze auf. Die Gehause-
oberflache ist glatt. Lange: 0,85 mm, Hohe 0,.35 mm. _ 

B e im e r k u n gen: Durch die beiden dorsalen hornartigen Fort­
satze unterscheidet sich vorliegende Form deutlich V10I1 anderen hiisher 
aus der Trias beischriebenen Ostracoda. Das schlecht erhaltene, ger.inge 
Mate11ial eJ:1laubt jiedoch keine wei:tere BeaiI1h'~bun:g. 

4. LITHOGENESE (H. F.) 

(a) Untersuchwigsmethoden 

Zur li:thogenetischen Analyse w.urden von jeder Ka~kbank, bzw. 
Schief erlage Proben entnommen, wobei zur Klarung der Schwankungen 
des Riickstandsgehaltes innerhalb einer Schichte mehrmals lateral und 
vertikal mehrere Proben geschlagen wurden. 

Von jeder· Kalkbank, ·sowie von einzelnen Schieferlagen wurden zur 
mikrofaziellen Anal}'lSe Diinruschliff e {z. T. -orientiert) angefertigt. Der 
Riickstandsgehalt wurde quan.titativ <lurch vollstiindige Auflosung der 
Kalke ermiMelt. In .den Tonlagen erfolgte die Karbonat-Bestimmung 
nach der Methode Scheible r. Um beide Werte vergleichen zu 
konnen, wurde ·stichprobenweise der Kat1bonatgehalt auch der Kalk:­
banke gasometrisch el'Dlittelt, bzw. umgekehrt. 
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(b) Kalkbanke 

lnnerhalb des unte11suchten Profiles treten 44 Kalk:biinke mit einer 
Gesamtmachtigkeit von 4650 mm auf. Die Machtigkeit der einzelnen 
Banke liegt zwischen 20 und 300 mm, die durchschnittliche Machtigkeit 
betragt 102 mm, die haufigste Machtigkeit findet sich zwischen 40 und 
60mm. 

Die Begrenzung der Banke ist scharf, wobei sie dlllI'dh die Riickwitte­
rung der iSchiefrigen Zwischenlagen betont wird. Die Oberflache i·st oft 
leicht gewellt und wulstig ausgebildet, wobei .diese Erscheinung boson­
deI'IS an der Unterseite der Banke deutlicher beobachtibar ist. 

Zumeist tritt zwiiSchen den Schief erlagen nur eine Kalk!ban'k auf. Bis­
weilen ist diese jedoch in Teilbanke gegliedert, ohne da.B zwiscihen 'den . 
Banken eine Tonschieferlage entJwickelt ware. 

Die Faribe ·der Kalke ist iiim frischen Bruch girau. 
Angewittert konnen die oberen Partien der Banke etwas verfarbt isein. 

Es hangt dies mit der hier vorhandenen Entkalkung zusammen. 
Die Bankmachtigkeit blei:bt im iiberblickbaren Bereich konstant. Knol­

lenbildung :ist nur sehr untergeordnet in einzelnen geringmachtigen La­
gen beobachtbar. 

Eine deutliche Querkliift'Ung zerlegt die einzelnen Banke in stengel­
und quaderfOrmige Platten. 

Die M i k r o f a z i e iS der Kalke i·st seh.r einhei:tlich. Es handel t sich 
fast durchwegis um homogene bis ·gefleckte, biogenfiihrende Kalkmikrite. 
An Organismen treten in emter Linie Echinodermatenreste (bis zu 160/o!) 
und Ostracodenquerschnitte (<bis 5°/o maximal) :in Erscheinung. Andere 
Reste sind taxonomi•sch nicht erfa.Bbar (Spharen etc.). Die Hohlraume 
der Biogene 'konnen durch chemi.sche Spatisatioo. gefiillt sein. Para­
diageneHsch s~nd Stylolithen und Bildung unregelmafiiger Looungs­
flecken mit T-onanreicher.ung, wobei teilweise Verknaulung und para­
diagenetische Durchbewegung des Sedimentes beobachtbar ·sind. Dazu 
kommen deutliche Spuren bioturbater Verwiihlung, wobei die Wiihl­
gange teilwei<se chem1ische Spabi.sation zeigen. Bme Bosonderheit 1bildet 
Bank 30, da hier ecki,ge Quarzkorper mit ca. 60/o am Aufbau Anteil 
haben. Sie -sind unregelmaBig verteilt. lhr <maximaler Durchmesser liegt 
bei 0,6 mm. 

Um ·zu priifen, ob .innerhalb 'etimr Bank la!ter.al 'Und verhi:kal quantita­
tive Schwankungen .des Riicrostandes f eststeUbar sind, wurden von zwei 
Banken auf eine Lange von etwa 5 m im Abstand von rund 100 cm 
Proben unte11sucht. Dabei erg ab sich eine I aterale Schwankung . zwischen 
29,0 und 20,60/o bzw. 23,9 und 19,00/o, d.h. eine maximale Schwankungs­
breite von 80/o. Dabei war keine Ordnung feststellbar. Vertikal wurde 
die Schwa:nkung an emor 23 cm machbigen Bank gepriif t v·on der im 

. Abstand V ·On 2 cm . Proben untersucht war.den. Die Schwankungsbreite 
liegt hier bei ca. 60/o. Auch hier 'i·st keine RegelmaBigkeit der Schwan-
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kung feststellbar. Wir miissen daher innerhalh der Banke mit Schwan­
lmngen des Riiokstandes um 70/o rechnen. Zu ahnlichen Ergebnissen kam 
Wobbe r (1965) bei der Untensuchung von Kalkbanken aus dem Lias 
von Siid-Wales. 

Ein Vergleich von Riic~stand-Pr-ozent und Machtigkeit ergah daher 
erwartungsgemaG keine deutlichen Beziehungen, wenngleich es scheint, 
als wiirde der Riickstands-Gehalt in den geringimachtigeren Banken 
dazu tendieren hoher ZU liegen ab in den machtigeren. Deutlicher wer­
den die Beziehungen zwischen Riickstands-bzw. Karbonatgehalt und 
Machtbig.lrei1t wenn ma:n nidht die P·mzent, 1sondern die daraus errechneten 
absoluten Gehalte .in mm vergleicht (Abb. 1). Hier zeigt sich eine -sehr 
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Abb. I. Absoluter Riicksta.ndsgehalt Jn mm (a), bzw. 0/o-Gehalt (b) und Bankmachtig­

keit in den Kalkbiinken der AmphicHnen-Scbich.ten v-0n Hudoa Juina 

SI. I. Apsoh.i·tni sadrfaj ostatka u mm (a), odn. postotak saddaja (b) ii debljina 
vapnena~lcih ,dojeva amfiktinskih naslaga Hude Jufoe 

deutliche positive K'Orrelation, d. h. eine lineare Zunaihme beider mit 
wachsender Machtigkeit. Sie wiirde einem gleichbleibenden Riickstands­
gehalt von ca 200/o entsprechen, wobei die Schwankungisbreite zwischen 
7 und 320/o liegt. Dieser Wert deckt sich ziemHch gut mit dem errechne­
ten Durchschnitt von 40 Banken mit 20,10/o. 

Von 11 Kalkbanken wurde auch der Sr-Gehalt besti.mmt (H. K. 
Wede po h I). Er ·schwankt 2JWi•schen 450 und 830 ppm mit einem 
Mittelwert von 620 ppm. In den untersuchten Proben lieg.t der Ton­
gehalt zwischen 12,50/o und 23, 70/o (Mittelwert: 17 ,4). Beziehungen 
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zwischen Tongehalt .und Sr-Gehalt ,sind nicht festzusteHen. Ebens<>wenig 
lassen sich Beziehungen zw1schen den Carbonatskelettanteilen (Echino­
dermata, Ostracoda) und dem Sr-Gehalt erkennen. 

Sr-Gehalt 0in ·ppm) und Riick·sfand ('in %) vcm Ka.tkibiinken der Amphidinen-Sohichien 
des Baea-Tales 

Bank Nr. Sr-Geihalt (~rn) Riickstand (O/o) 

1 640 15,8 

3 680 12,3 

4 540 23,7 
8 520 19,l 

14 450 21,9 
16 460 15,8 

27 790 19,0 

28 690 20,2 
36 680 15,1 
4().b 570 12,5 
42 830 15,7 

{c) Tonschiefer - Banke 

43 Tonschiefer-Banke 1brennen die K!afl!kilagen 'V-Oneiinander. Ihre Gc­
samtmachtigkeit betragt 3938 mm. Die Machtigkeit .der einzelnen Lagen 
schwankt zwischen 1 und 1400 mm. Die Durchschnittsmachtigkeit be­
tragt 91,5 ·mm bzw. ibi=i Nich~beriicksichtigung der 1400 m madhtigen 
Bank 42, 60,4 mm. 

Die '1ichtgr:aiuen, etw,as f.ledkiigen Schiefer sind idiinngeschief ert, z. t. 
treten in ihnen Sandsteinlagen auf. 

Mikrofaziell handelt es 1sich um homogene Pelite -in denen einzelne 
Kalzitkorner ( (/) maximal 0,2 mm) .sch:wirnmen. Vermutlich diirf te es 
sich bei :diesen -grofitente'its um Organ'ismenreste (Ednnodermaten?) han­
deln. me Schiererung 1ist nich!t enkennba:r, jed·och 1tre~=n paTallel zur 
Schichtung dunkle, ca. 0,3 mm mi;ichitiige l1insenf0Pmige Bainder aiuf. Auch 
sie ·umschlieBen ernzelne Kalz<i,tlkorner. Ihre Natur 'i1st unklar. Uniter UV 
Licht zeigt sich keine Reaktion. 

Neben diesen dunklen Lagen finden .sich ebenfalls parallel zur Schich­
tung bis 0,3 mm machtige belle J(alzitla_gen die aus normal zur Wandung 
stehenden K6stalliten aufgebaut sind. Uuergreifende diinne Kalzitadern 
sind dagegen relativ selten. 

Nach den Untersuchungen von Doz. Dr. E. M. W a 1 i .t z i (Mine­
ral.-Petrogr. Inst. Univ. Graiz) handdt es siich ·bei den Tonmineralien des 
sii:ureunloslichen Riic'k..standes vorwiegend u.m lllit. Er zeigt in den Ton­
schiefern eime aiuffallend gute Regelung !V•on (OCH) I I zur Schiefemng 
(Schichtung) (FI ii gel & W a Ii t z i 1968). 

29 



GeCJloski vjCl!llltk 23 (zia 1969) I 970 

Der Karbonatgehalt 'schwankt :in .den Tonschief erlagen zwischen 2 
und 61,70/o. Die Gesteine isind somit als Tonschiefer birs mergelige Kalke 
zu bezeichnen. (Durch1Schnitt 77,4°/D Ton.) Meiistens liegt der Karl>onat­
anteil zwiischen 5 und 150/o (Tonmergel). Untersuchungen machtigerer 
Lagen haben jedoch gezeigt, daB der Karbonatanteil in den Banken 
nicht gleich bleilbt, &c>ndern zumei.st gegen das Hangende zu deut1ich 
ansteigt. Dabei kann der Urrti~sohied zwischen Liegend- und Hangend­
zone bis iiber 200/o betragen. 

Zwischen dem P1roizootgehalt an UJl}Ol'llichem Riiokst.and uoo der Ba111k­
machtigkeit zeigen iSich keine deutlichen Beziehungen, wenngleich auf­
fallt, daB macht:igere .Banke durdhwegis einen ·hOiheren Piroze.ntgehalt ha­
ben, wahrend bei geringmachtigen Banken dieser 'sta'I'k 'Schwankt. Da­
gegen zeigt der absolute Riickstandsgehalt und die Machtigkeit eine sehr 
gute positive Korrela:tion (Ahb. 2). 

Auffallend ist das fast vo,J:l~,ge Fehlen 'Vlon Pyrit, sowie rv.on Organi,s­
menre&t·en :in den Tonsd11iefiarn. Im einer einzigen Ba'l)k ikonnte eine 
quer zur Schichtung verlaufende, einige cm lange Wurm (?) - 1Spur ge­
funden werden. 

(d) Sandstein-Banke 

Die vereinzelt in der Folge auft:retenden Sandsteinlagen konnen bis 
maximal 70 mm machtig werden. Es handelt 'Sich um Quaruandsteine. 
Diie eclci:gen bis leicht kanitengerundeten Komer k0nnen maxiirmal 
iiber 4 mm im Durchmesser erreichen. Meist liegt der Durchmesser 
jedoch zwischen 0,1 und 0,3 mm mit einem zweiten Maximum um 1,0 
mm. Eine Gradierung ist in Schliff en nicht festzustellen. 

(e) Deutung 

Wie gezeigt 'Wlurtde besteht der ·untersuchte Ausschnlitt der Amphi­
clinen-Schichten aus einer Wi~chsellagerung von T.cms-chiiefem ~bis mer­
ge1igen Kalken) und Kail.ken. Eine Deutung ist nicht zuletzt deswegen 
schw1ier.ig, da .aus dem ·ubiii1gen Berei-ch der A:mphioLinen-Scbichten keine 
eigenen eingehenden Untersuohungen V'orliegen. Die vorliegende Inter­
pretation ist daher nur mit Vorbehalt auf den gesamten Ablagerungs­
raum der Amphiclinen-Schichten iibertragbar. 

Die genannte Wechsellagerung legt den Gedaniken einer Rhythmik 
nahe. ALs Ursachen werden dabei d'i1S'lmtiert: 
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1. Die Kalike konnen da:bei 
a) Kurzfristige Einschiittungen (» Turbidite« ; »allodapische Kalke«) 

oder 
b) Langfrrstige Bildungen da11stellen oder 

2. ihre Entstehung iberuht auf diagenetisoher Entmischung primar 
einheitlicher Sedimente. 



Ri.ickst.and 

190 ,/Tm I 
180 -I 

., 

170 -! I 
160 -j I 
150 -j /. 
1'0 J 
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/()0 200 mm 100 .200 mm M ichtigk~if 

Q b 
Ahh. 2. Absoluter Riickst:andsgehalt 1in mm (a), bzw. 0/o-Gehalt (b) und Bankmiichtig­
keit in den 'f.onmergelbiinken der Amphidinen-Schichten von Huda Jufoa ,jm Bafa-Tal 

SI. 2. Apsolutni ,saddaj ·ostatka u mm (a), odn. postotak .sadrfaja (b) i deb!j,jna slojeva 
gli.nenih lapora >am£iklins~ih naslaga Hude Ju.foe u dolini Ba~e 
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Der letztgenannte Fall kann auf Grund der bioturbaten Vetwiihlung 
der Ban:ke, so:w:re 1ihrer MikimfaZ'i,es ( dhemischi.:! Spabisation p11ima•rer 
Hohlraume etc.) ausgeschlossen werden. (Diagenetiische LO.sung und 
Neuabschddung v-0n CaC03 werden ·dadurch nicht heriihrt und •sind, wiie 
die schichtparallelen Kalzitlagen in den Tons chief ern zeigen, 1Sicher vor­
handen gewesen.) 

Ebensowenig konnen die Kalke als allodap1sche Gesteine (D. 
Me isc h n er 1964, 1967) aiufgefaBt werden. Dagegen spricht u. a. die 
deutliche Korrelation von Riick.stand·sgehalt und Bankmachtigkeit. 

Auch wenn man mit Meisch n er (1967) annimmt, daB derar.tige 
mikritische Kalkbanke durch eine plotzliche Fallung ziufolge einer Er­
hohung der Calzit-Partikel a1s Kristallisations-Keime im Fernbereich 
von Turbiditstromen enbstanden sei<n Jconnen, kam~ man die vorliegen­
den Banke infolge ihrer Durchwiihl ung und der genannten Korrelation 
teiirigener Riiokstand/Machtiigke'i!t ·n!ioht derart et&laren. . 

Die Kalkbanke miissen somit a18 langerfristige, prima.re Bildungen 
angesehen ·WOflden. Jin der Liter.artur ifindet .man mehif1.:!re mogl1iche Er­
klarungen f iir detPa:rbige sediimentiire W echsellagerungen: 

(1) Zeitweise Erhohung der Waissertemperatur mit ve11stankter Kar­
bonatsedimentation. Dies nahm z. B. B. Zieg I er (1958) zur Deutung 
des Kalk/Mergel-Rhythmus im ·siidwestdeuts·chen Ober-Jura an. 

(2) Vermindemng der Salinitat durch zeitwei<se starkeren Zustrom 
von Siifiwa<Sser in einem begrenzten Becken, wodurch die Kairbonataus­
fiillung zeitweilig gehemmt wird. Diese Vorstellung finden wir u. a. bei 
K. B 1 e i c ·h (1965) zur Erklarung der Verhaltni•sse im Schw.abischen 
Jura-Becken. 

(3) Anderung des hydrostatischen Dr.uckes, wobei meist an eine tek­
tonisch bedingte Verlagerung des Meeresbodens aus dem Flach- in den 
Tiefwasser-Bereich gedacht wird, in .cl.em weniger Karbona:t gebildet 
wird. Einen derartigen Vorgang dislmtierte u. a. H. H a 11 am 1964 
zur Erklaroog des Karbonat/Schiefer-Wechsels im Lias von Siid-W ales. 

(4) Zeitweise Erhohung des C02-Gehaltes bei verminderter Wasser­
zikulation im salzreichen Bodenwasser abgeschlossener Becken, wodrurch 
Karbonat a:ufgelost wird und die Tonlagen erklart wiirden. Hieran 
dachte u. a. Bitter 1 i, P. (1963) bei der Deutung der Rhythmen im 
Lias des Wessex-Beckens. 

Fiir die Wahl einer dieser - oder <ei.ner antler.en - Bd~larung wiirde 
die Kenntni·s des Ablagerungisraumes w.ichtig sein. · 

l.J.:!ider · 'iist diese heute nur seh-r unvoU~Oillllnen, woduroh eine 
Deutung der Rhy.thm~k dzt. kaum moglich ist. 

Aus der Fauna der Ka.like ergeben •sich hinsichtlich des Sedimentations­
raumes keine positiven Anhaltspunkte, jedoch zeigt das Fehlen von Or­
gani·smen der euphotischen Zone (Algen, Korallen), sowie die niikd~ 
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tische Mikrofazies, daB es sich um Ablagerungen un~erhalb der Unter­
grenze der Photosynthese und der Wellenbasis handeln muB. Auff allend 
ii.st das Fehlen von Lamellibranchiata und Gastropoda iim Reifestadium, 
was ebenfalls als Hinweis dafiir dienen •komnte, daB e3 sich um keine 
Litoral-Ablagerung handelt, ohine 1daB wiT j edoch alhm gnoBe Tiefe an­
nehmen mus.sen. 

WichHg f iir eine Deutung diirf te die biotu!'bate Durchwiihl.ung der 
Kalke eine11seits, das Auftreten verkiester Fossiloreste und PyrH-Stein­
loome ibzw. umegdmaBiiger Pyr.i~~korper iund Pyiniillwii1tfdn andense'its 
sein. 

Ein derairfiges Nebeneinander ri'S1t nach iden Feststelluingen voin K. 0. 
Emery (1960) an rezenten Sedimenten des rsiidkalifornischen Meeres 
nur moglich, Wenn in einer dberen, bioturbat durchwi.iihlten •Sauenstoff­
reicheren Bodenschichte sich bei baktedeller Zernetzung der organischen 
Substanz }okal Stellen mit negativem Redox-Potential innerhalb eines 
positiven Redox-Bereiches bilden. Hier kommt es bei Entstehung von 
H 2S zur Verkiesung der Hartteile, bzw. zur Bildung von Pyritsteinkern­
en. Im 0den • tir ~foren Sedimenbpa11~ien :unter Eh 0- biWen sich dagegen 
unregelmaBige Pytitnresber und -P}'iritwurfel (.riinngen10tgir. Best. Doz. Dr. 
E. M. W a l it z i). Es zeigt dies, daB die Kalke in eineim .durchliifteten 
A!blagemngsr.aum gieJhildtet wu11den, widbei riin idem 'tlieferen Teil das Kalk­
schlammes reduz'ierende Bedingungen herrschten. 

Umnoglich .i•st dagegen ·heute die Deutung der Lithogenese der Ton­
schider. Obenraschenderwei.se 1k.onnl!:m 1in ihnen wedor m~urnen noch 
groBere Mengen an Pyrit nachgewiesen werden. Das Vorhandensein 
eines stagnierenden, anaeroben Bodenwaissers, .d. h. die Deutung der 
Schiefor .a1s Sapropel, an die u-r&priingil1ieh .gedacht wur1de, iist daher un­
wah11sche'inlich. Andtenserts fehlen F·os1li1ien, w:i.e sie in remem durch­
liif teten marinen Raum zu erwa:rten waren und in den Katkbainken re­
lativ reichlich vorhanden sind. (Die Feinschichtigkeit der Schiefer kann 
dabei nicht als ein indirekter Hinweis auf das primare Fehlen von 
lnfaunen gewertet wer.den. Die gute Rege1ung der Tonminerale parallel 
2.m·r Schicht'llng !Sp11i·dht ·111ielm~r d'<llfiir, daB es sich uim e'ine itektcmisch'.! 
Schieferung handelt. Da:rauf wiirde auch deuten, daB .im Schliff keine 
Feinlamellierung' erkennbar ist.) 

Es konnte sein, daB postdiagenetische Losungsv()!fgange f:iir dieses 
Fehlen der Fossilien eine gewirsise Rolle spielen. 

Die Verkniipfung von e'inzelnen Sandsteinbanken mit den . T-0:n­
schief ern spr:icht dafiir, daB zeitweise auch •starkere Wasserstromungen 
vorhanden gewesen sein mfusen. Aus den KorngroBen kann dabei auf 
eine Stromungsgeschwindigkeit von mindestens 40 om/sec geschlossen 
wer<len. Es •Steht dies :in dnem auffallenden Gegenisatz zu den zahl­
reichen Hinweisen auf Sbillwasser-F•aizias wiihrend der KaLk-Ton­
schief er-Sedimentation. 
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Die Tonschiefer umfassen ca. 38°/o der Machtigkeit des untersuchten 
Profiles. Die Korrelation von absoluter Riio}Qsfandsmenge und Bank­
machtigkeit IaBt - unter der Voraussetzung einer gleichmaBigen und 
gleichbldbenden Ablagerung von terrigenem Material - die Machtigkeit 
als Funktion der Ablagerungszeit erklaren. Im Durchschnitt betragt der 
Karbona:tgiehaH 1m <len To~chiefem ca. 250/o (vgl. S. 30). 

Setzt man voraus, daB die Sedimentationsgeschwind:igikeit der terri­
genen Komponente in den Kalklagen sich nicht wesentlich von .der in 
den Tonlagen untenschieden hat, 1so ergibt iSich aus oben genannter Zahl, 
daB in der gleichen Zeit etwa 4 mal so machtige Karbonatbanke als 
Tonbanke ahgelager.t 'WIUl1den, iwobei die Komp~ti·on unberiicksichtigt 
bleibt (Abb. 3). Vergleicht man daher die Machtigkeit der Kalke des 

Riicksland abs. i d. ronschi~f~rn 

Riickstand 

mm in dtn Ka/Jr M 

,0 

50 200 mm Michtighir 

Abb. 3. Machtigkeit ·in den Ton- und den .K,a!k:banken .. in der Zeiteinheit, d. h. gleichem 
Riickstandsgehalt · 

SI. 3. Deblj0ina glinenih .i vapnonackih slojeva u jcdinioi vremcna, tj . u jcdnakom 
aadrfaju orlatka 

Profiles mit der der Schiefer, so zeigt sich, daB die Ablagerungszeit 
letzterer tr-ot-z halber Madhtigkt~t e't.wa 2,4 mail s,o lang wa>r, wiie die 
der Ka~ke, d. h. daB - bezogien a1uf das Gesaimbprof:i~ - ca. 7 0° Io der 
Ablagerungiszeit in den Tonschiefern istecken diirften. 

Die Problematik der Rhythmik wird noch groBer, wenn man der 
Frage nachgeht, ·ob die Ablagerungisda.uer (Machtigkeit) aufeinander­
folgender Karbonatbanke einem iibergeordneten Trend gehorcht. Tragt 
man zu diesem Zweck den absoluten Riiokstand der einzelnen Banke, 
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der mit der Machtigkeit korreliert :ist, in gleichbleiibenden Aibstanden 
auf, so ergibt sich eine Kurve, die keinerlei Hinweise auf einen derar­
tigen Trend zeigt. (Abb. 4). Glattet man diese Kurve jedoch durch 
Mittelung aus, ·so zeigt sich, daB Perioden isteigender und 1solche abneh­
mender Sedimentationsdauer der KaJkbanke aufeinander zu folgen 

11;;c11~gftll 

~ 
'-i:r--.:1~-1.--:i:c----i•r--J;r---:i.cr-~s:r--:ixc-~.~•~~,~~.~<~•~=--~~r---.,.cc-~~r--,,.c~~-~'~-~,,--~.•c--..L~~.•c-~~-

Abb. 4. Miichtigkeitsschwankung der Kalkbiinke des untersuchten Profiles von Huda 
Julna (ausgezogene Linie) und TTendkurve bei Ausgliittung durch Moittelung von 3 

aufeinanderfolgender W erten (punkhicrte Kurve) 

SI. 4. Kolebamj e doblj,ina vaipnenallkih ,sJ..ojeva istraze.nog prof.ila Hude Ju!ne (.cijcla 
linija) i smjerna krivulja kod izr.avnanja pomoeu .sredine triju vrijednosti koje si 

dijede (punkb.irana lcl"ivulja) 

scheinen. Erwagt man, daB die Banke durch tonige Sedimente getrennt 
sind, dann wiirde dies auf eine iibergeordnete Steuerung iiber lange 
Zeiten h:inweg deuten, wofiir vorerst kein plausibler Grund a!Ilgegeben 
werden kann (vgl. S ch w a ·r z ache r 1964). E-r.st UnteJ:1suchungen 
Iangerer Profile konnten weitere Unterlagen 2JU einer derartigen Zeit­
reihen-Analy.se lief em und damit klaren -0b dieser Beobachtung iiber­
haupt ein realer Wert zukommt. 
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H. W. FL 0 GEL ii A. RAMOVS 

PRILOG POZNAVANJU AMFIKLINSKIH SLOJEVA SLOVENIJE 

AmfikHnske slojeve doline Bace karakterizira .izmjena :Sfojcvoa biogonih gI.inenih 
skriljaca ri vapnenackih mikrita. Prema konod.ontim.a •i cefal-Opodima uvdtavaju se u 
gornji karn (tuV"al: Barag.ondolella polyg.nathMormis - zona). Za objafojenje loitogeneze 
istrdili smo mikrofacijes vapnenaca, nadalje u kise1ionama netopiv.i ostatak, zatim sa­
dr!aj kaorbonata u glinenim ski:iiljoima, kao i sadrfaj stroncija. Taj je ,jzmcdu 450 i 
830 ppm i ne •pokazujc nikakvih odnosa prcma sadd.aju gLinc. 

Tumacenje Iitogeneze dovclo jc do shvacanja, da su :Se u afotickom podrucju ba­
zena s mirnom v.odom uz pretefoo glinenu sedimenhaciju pri1ikom dugotraj.oije pri­
marne sedimentadone p.romjene taloZ.ili v.apnenai. K·od toga usporedba ·apsolutne mno­
zine taloga, tj. deblj.ina .sloja pokazuje, da je u oba tipa st·ijena debljina funkoija tra­
janja talozenja. lz toga milze se zakljuoi•ti da ·su u j edinici vremena nastali cetini puta 
deblji slojevi vapnenca od gHnenih •§kriljavaca. RazJ.og promjene u sedimentadji nije 
se mogao objasniti. 
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TAFEL - TABLA I 

1-3. Paragondolellapolygnathiformis (Budur ·ov & S •tefanov 1965) 1, 2. Ober­
und 3. Untenseite. Aimphidinen-Schichten, Tiuvail, Baea-Tal. UGP. 2680/ 1. X 55. 

1, 2. Gornja strana, 3. Donja strana . .Arrnfiiklins'ki sJ.ojevi , tuval. Dolina Bace. 55 X 

4. Ozarkodina tortilis Tat ,g e 1956. Aimphidinen-Schi.chren, Baea-Tal, 
UGP 2680/2. X 90. 

Arnfiklin&ki sl~jev.i . Dolina Bace. X 90. 

5. Enanthiognathus ziegleri (D .j e lb el 1956). AirnpfricLinen-Sohiffitoo, Baea-Tal. 
UGP. 2680/3. X 100. 
Amf,iklinski sLojevi, doo1na Bace. X 100. 

6. Theelia sp. Aroiphiclinen-Schichten. B aea-Tal. UGP. 2680/4. X 170. 
Arnffk1inS"ki sl-ojev.i, doLi.na Bace. X 1 70. 

7. Ostraooda Ill. gen., n . sip. AirnphicNnen-SchLchten. Baea-TaI. UGP. 2680/5. X 78. 
Arnf.Lkli.ns.kii .slojevi, doLina Bace. X 7 8. 

(UGP, = Sarnrnfon~ UniversitiH Graz, PaliiontoJ.o~J e) 





TAFEL - TABLA II 

I. Paratro pites cf. dittmari M o j s j ·S '° v j cs 1883. Aim.phi olinen-Schi cMen. UGP. 
268 1. x 2,5 . 
Amfikl'i n~ki ,5J.ojev.i, X 2,5. 

2. Microfavie~ d er Kahk e der Amphicli·nen-Schi,chten von Hu da J.uZ.na um Ba ea-T ai. 
Osrraoo-d:.:n-Ainreioh enung in biogenfahrenden Mi1kr iten. X 10. 

Mikr-ofacijes va:pnenca amlfi'klinskih slojev.a Hud e .Jufoe iu do·l'ir1i Bace. N a.!kupina 
wtrakoda ·u biogenim mikri bima. X 10. 




