
Carinthia II 176./96. Jahrgang S. 463-478 Klagenfun: 1986

Zur Mikrofazies oberanisischer
Riffkalke in den östlichen
Nordkarawanken, Kärnten

Von Erik FLÜGEL

Mit 5 Tafeln

K u r z f a s s u n g : Aus der Muschelkalkscholle N W vom Wirtshaus Riepl an der Straße
Eisenkappel-Globasnitz in den Ostkarawanken werden oberanisische Riffkalke hinsichtlich
ihrer Mikrofazies und Fossilführung beschrieben. Neben Schuttkalken treten Kalke mit
sessilen, gerüstbauenden und sedimentbindenden Organismen (Algen, Tubiphyten, Kalk-
schwämme) auf. Mikroproblematika und Foraminiferen weisen auf die Existenz von spe-
zifischen Riffhöhlen-Kleinbiotopen hin. Die an diese Riffhöhlen gebundenen Mikrofossilien
(Pseudocucurbitinen, Muranella, Baccanella) waren bisher erst ab dem oberen Ladin be-
kannt. Im Gegensatz zu anderen oberanisischen Riffen scheint in der Riffbildnerassoziation
in den untersuchten Kalken keine ausgeprägte Eigenständigkeit im Vergleich mit ladinisch-
karnischen Riffen entwickelt zu sein.

A b s t r a c t : Middle Triassic (Upper Anisian) reef limestones from the Eastern Karawankën
Mountains, Southern Carinthia, are described with regard to microfacies types and biota.
Framebuilding and binding organisms are problematical algae (plate 5), micritic and
thrombolitic algal crusts, Tubiphyces, and calcareous sponges. The existence of small niche
biotopes is indicated by characteristic microfossils (Pseudocucurbkina, Muranella, Bacca-
nella). These microfossils have been reported until now only from Ladinian/Carnian and
Norian reefs. The Anisian reef investigated, exhibits considerable similarity when compared
with Ladinian or Carnian reefs.

FRAGESTELLUNG

Zwischen den letzten permischen Riffbiotopen (Palaeofusulina-Zone: In-
sel Skyros/Sporaden, Kaukasus, Hubei/China; E. FLÜGEL & STANLEY
1984) und den ersten triadischen Riffen (Pelson der nordwestlichen Te-
thys; E. FLÜGEL 1982) liegt ein Zeitraum von etwa zehn Millionen Jahren.
In der unteren Trias sind potentielle Riffbildner sehr selten (Kalk-
schwämme); charakteristische Gerüstbildner wie Korallen, Algen und
Tubiphyten fehlen völlig. Überraschenderweise finden sich in mitteltria-
dischen und karnischen Riffen unter den primären Gerüstbauern und
sedimentbildenden Organismen Faunenassoziationen, wie sie auch aus
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permischen Riffen bekannt sind. Dies gilt insbesondere für die im wesent-
lichen auf die Wechselwirkung zwischen inkrustierenden Algen (spongio-
stromate und porostromate Algenkrusten, Tubiphyten) und rascher syn-
sedimentärer Bildung von submarinen Karbonatzementen zurückzufüh-
renden „Algen-Zement-Riffe", wie sie zum Beispiel aus der Mitteltrias der
Dolomiten (Fois & GAETANI 1984) und von Südspanien (E. FLÜGEL et al.
1984) bekannt sind. Zusätzlich finden sich in mitteltriadischen Riffen
jedoch auch „neue" Faunenelemente, insbesondere unter den Kalk-
schwämmen, Bryozoen und Korallen.

Die Kenntnis des Wiederaufbaues von Riffbiotopen während des Anis ist
gering und beschränkt sich auf Beobachtungen im Pelson der ungarischen
Westkarpaten (SCHOLZ 1972) und Pelson/Illyr der Dolomiten (BECH-
STÄDT & BRANDNER 1970, OTT et al. 1980, GAETANI et al. 1982, BLEN-
DINGER 1983, Fois & GAETANI 1984). Die meisten Riffkalkvorkommen
finden sich im oberen Anis der östlichen Dolomiten, ferner in den Lienzer
Dolomiten (BRANDNER 1972), in der Carnia (FARABEGOLI & LEVANTI
1982) sowie in den Julischen Alpen (BUSER et al. 1982). Hinweise auf das
Vorkommen anisischer Riffe in den Nordalpen geben SARNTHEIN (1965)
und MILLER (1965) für die Nordkette bei Innsbruck und für die Miemin-
ger Berge.

Die relativ wenigen, aus den Südalpen, Ungarn und Schlesien beschrie-
benen anisischen Korallen treten — ebenso wie die bisher artenreichste
anisische Korallenfauna (Südchina: Qi WENTONG 1984, DENG ZHAN-QIU
& KONG LEI 1984) - in rifffreien Schelfbereichen auf.
Die mikrofazielle Typisierung oberanisischer Riffkalke aus den Nordka-
rawanken und weitere Untersuchungen sollen die Beantwortung folgender
Fragen möglich machen: Welche Organismen sind für die Entstehung
frühmitteltriadischer Riffe von Bedeutung? Zeichnen sich anisische Riffe
durch eine „eigenständige Riffbildnerassoziation" im Vergleich mit la-
dinisch-karnischen Riffen aus? Zeigen die ersten triadischen Riffe einen
unterschiedlichen Aufbau in Abhängigkeit von Unterschieden in der
paläogeographischen (und bathymetrischen?) Position?

UNTERSUCHUNGSMATERIAL

Die Proben stammen aus der Muschelkalkscholle nordwestlich vom
Wirtshaus Riepl an der Straße Eisenkappel—Globasnitz in Südkärnten.
Das Muschelkalkvorkommen wurde erstmals von BAUER (1970:196) be-
schrieben; demnach handelt es sich um graue, massige Kalke, die von
Mergeln mit oberanisischen Makrofossilien überlagert werden. Das Vor-
kommen ist auf der Geologischen Karte der Ostkarawanken, Ostteil,
Blatt 2 (BAUER et al. 1983), verzeichnet.

Die „Serie des alpinen Muschelkalkes" läßt sich in den Nordkarawanken
nach CERNY (1977) in eine liegende „Untere Schichtgruppe" (mit Kalken,
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Dolomiten, Brekzien und Mergellagen), eine „Mittlere Schichtgruppe"
(Zwischendolomit) und eine „Obere Schichtgruppe" (mit Bank- und
Massenkalken, Plattendolomiten, Knollenkalken, Tuffe) unterteilen. Die
„Riff-Fazies" ist auf die „Obere Schichtgruppe" beschränkt.
Anisische Riffkalke wurden aus den östlichen Nordkarawanken, außer aus
dem Gebiet N W von Riepl, aus dem Straßenprofil Riepl—Globasnitz
(BAUER 1970:195, CERNY 1977), vom Nordteil der Goreca SW von Riepl
und von der Luscha-Alm SE von Riepl (BAUER 1970, 1973) bekanntge-
macht. Aus den westlichen Nordkarawanken werden anisische Riffkalke
aus dem Gebiet des Matschacher Gupf SW Ferlach, aus den westlichen
Südkarawanken vom Grintoutz und vom Zeller Prapotnik beschrieben
(BAUER 1984). An der letztgenannten Lokalität ist durch die Überlagerung
der Riffkalke durch Rotkalke mit Kellnerites sp. eine Datierung als Illyr
möglich.

Nach dem von CERNY (1977, 1978) erarbeiteten Übersichtsprofil des Anis
der Ostkarawanken weist die „Obere Schichtgruppe" auffallende Fazies-
differenzierungen und starke Mächtigkeitsschwankungen auf. Letzteres
gilt insbesondere für die östlich von Eisenkappel auftretenden Bankkalke
mit Einschaltungen von Schuttkalken, die bis zu drei Meter mächtig
werden können. Diese, einem flachmarinen (teilweise inter- bis suprati-
dalen) Ablagerungsraum zugeordneten Sedimente werden von lagunären
Biomikriten überlagert, in denen bis zu 50 cm große Knollen auftreten,
die Riffbildner (Holocoelia, Tubiphyces, Uvanella) enthalten und Hin-
weise auf vadose Diagenese zeigen. Letzteres und der Fossilinhalt stimmen
mit den Merkmalen der hier untersuchten Proben .überein.

Die Proben stammen sowohl vom Südrand des Muschelkalkvorkommens
als auch aus dem nördlichen anschließenden Bereich (Weg Riepl—Topla,
Weg 14, Blatt 65, Kompaß-Wanderkarte 1:50 000). Es wurden Groß-
schliffe (bis 9 X 12 cm) untersucht.

FAZIESTYPEN

Nach den Texturtypen (DUNHAM 1962) und nach den vorherrschenden
Riffbildnern lassen sich fünf Mikrofaziestypen unterscheiden. Die Fazies-
typen 2, 3 und 4 belegen die Existenz von Boundstone-Gefügen, wobei
sowohl sedimentbindende (Fazies 4), sedimentfangende (Fazies 3) als auch
gerüstbauende Organismen (Fazies 2 und teilweise auch Fazies 5) von
Bedeutung sind. Im Gegensatz hierzu ist der Faziestyp 1 durch areniti-
schen „Riffschutt" gekennzeichnet, der zusammen mit feinbioklastischen
Mikriten auftritt. Das Spektrum innerhalb des Faziestyp 1 reicht von
Biomikriten mit vielen Filamenten und nur vereinzelten Riffbildner-
Klasten über Filament-Biomikrite mit zahlreichen Riffbildner-Klasten zu
Intrapelspariten, in denen Bereiche mit Filament-Biomikriten stark zu-
rücktreten. Einige Proben zeigen eine im dm-Bereich liegende Wechsel-
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lagerung von Filament-Biomikriten und Intrapelspariten bis Intramikri-
ten. Mikrofaziestyp 1 scheint die „riffnahe" Fazies zu charakterisieren
bzw. die Bankkalke.

Mikrofazies 1 (Taf. 1, Fig. 1—2)
Bio- bis lithoklastischer Wackestone und Packstone, zum Teil auch Grain-
stone. Zusammen mit fllamentreichen Mikriten finden sich meist aufge-
arbeitete Biogene, unter denen Mikroproblematikum 1, Ladinella, Scha-
len und Foraminiferen häufig sind. Seltener sind Reste von Sphinctozoen,
porostromaten Algen, Echinodermen und Ostracoden. Dasycladaceen sind
durch Einzelfunde vertreten. Kaum transportiert scheinen häufig die Tu-
biphyten zu sein; autochthone Elemente sind durch Krusten (mit Mikro-
problematikum 1) auf Feinschuttlagen vertreten. Die Sortierung der Kom-
ponenten ist im allgemeinen mäßig bis schlecht, eine Gradierung fehlt.
Zusammen mit gerundeten Biogenen finden sich mm-große Intraklaste,
die die Aufarbeitung von lithifiziertem Riffmaterial andeuten.

Mikrofazies 2 (Taf. 1, Fig. 3)
Sphinctozoen-Framestone mit mikritischem Sediment zwischen den Kalk-
schwämmen. Die Schwämme weisen dünne Mikritkrusten auf. Andere
Biogene wie Foraminiferen und Echinodermen sind selten, desgleichen
abgerollte Riffbildnerfragmente. Jedoch wird eine schwache Auswaschung
durch pelsparitische Areale innerhalb der mikritischen Matrix angezeigt.

Tafel 1
Oberanisischer Riffkalk: Mikrofaziestypen

Fig. 1: Mikrofaziestyp 1. Grain/Packstone mit zahlreichen Intraklasten. Innerhalb
der gelösten Schale Intra- und Bioklasten. Die Schale ist biogen inkrustiert,
im Zentrum Ladinella potata. OTT. Rechts unten: Tubiphytes obscurus
MASLOV. Probe 4. x20

Fig. 2: Mikrofaziestyp 1. Wackestone mit häufigen Filamenten. Dieser feinbiokla-
stische MF-Typ tritt gemeinsam mit Grain- und Packstones innerhalb einer
Probe auf, findet sich jedoch auch beschränkt auf die riffnahen Bankkalke.
Probe 7. x 14

Fig. 3: Mikrofaziestyp 2. Sphinctozoen-Boundstone. Kalkschwämme (im Bild:
Cryptocoelia sp.) bilden zusammen mit Algen-Krusten das Riffgerüst. Probe
3. x20

Fig. 4: Mikrofaziestyp 3. Bindstone mit Mikroproblematikum l, einer inkrustie-
renden, aus Zellröhren aufgebauten Form (wahrscheinlich Alge). Unten:
Dasycladaceen-Querschnitt. Probe 2. x 13

Fig. 5: Mikrofaziestyp 4. Algenkrusten-Bindstone. Die Algenkrusten bilden zusam-
men mit Schwämmen ein Bindstone-, zum Teil auch ein Framestone-Ge-
füge. Probe 14. x 5

Fig. 6: Mikrofaziestyp 4 zusammen mit Mikrofaziestyp 5. Biogen inkrustierte
Schalen und Bindstone-Gefüge treten auch innerhalb der Grainstone-Kalke
des MF 5 auf. Probe 13. x5

Fig. 7: Mikrofazies 5. Intrasparitischer Grainstone. Probe 11. x 16
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Mikrofazies 3 (Taf. 1, Fig. 4)
Bafflestone mit auffallend großen, kaum umgelagerten Kolonien von
Mikroproblematikum 1, deren ästig verzweigte Wuchsform noch gut
erkennbar ist. Das Sediment zwischen und um die Organismen ist mikri-
tisch. Weitere Biogene sind sehr selten (vereinzelt Ladinella).

Mikrofazies 4 (Taf. 1, Fig. 5)

Algenkrusten-Bindstone, gekennzeichnet durch unregelmäßig gewellte,
auffallend gewölbte Mikritlagen, die mit sparitischen Zwischenlagen ab-
wechseln können. Auf den Krusten aufgewachsen sind sessile Foramini-
feren. Derartige Strukturen finden sich sowohl — zusammen mit filament-
reichen Biomikriten — im tieferen Probenbereich als auch in den Proben
am Weg zur Topla, hier jedoch zusammen mit einem pelsparitischen
Grainstone-Gefüge, in dem neben aufgearbeiteten Klasten von Mikropro-
blematikum 1 und 2 Schalen und Fragmente von biogen umkrusteten
Einzelkorallen auftreten.

Mikrofazies 5 (Taf. 1, Fig. 7)
Wechsellagerung von pelsparitischem Grain- und Packstone mit Frame-
stone mit Sphinctozoen und Mikriten. Letztere können auch Bindstone-
Gefüge bilden, die mit schlecht sortierten Intrapelspariten abwechseln.
Unter den Intraklasten überwiegen abgerollte Biogene; Muschelschalen
sind häufig. Daneben finden sich Fragmente von Einzelkorallen, Ladinella,
Mikroproblematikum 1 und vereinzelten Dasycladaceen sowie Foramini-
feren, Echinodermen und Tubiphyten. Die Grenzen zwischen Grainstone-
und Boundstone-Gefügen sind durch angelöste Hartgrundbildungen mar-
kiert, was zusammen mit vadosem Kristallsilt in Lösungshohlräumen für
eine frühe Süßwasserdiagenese spricht. Diese Proben sind auf den höheren
Probenbereich beschränkt.

Tafel 2
Foraminiferen und Pseudocucurbitinen aus oberanisischen Riffkalken

Fig. 1: Ammobaculites sp. Mikrofaziestyp 5. Probe 12. x40
Fig. 2: Ophthalmidium sp. Mikrofaziestyp 1. Probe 8. x 110
Fig. 3: Karaburania sp. Mikrofaziestyp 5. Probe 11. x 110
Fig. 4: Frondicularia sp. Mikrofaziestyp 1. Probe 2. x50
Fig. 5: Aufgearbeitetes und durch Tubiphyten inkrustiertes Resediment. Pseudo-

cucurbitinen sind als Bestandteile des Intraklasten häufig. Intrabioklastischer
Wackestone. Unten rechts: Filamente. Mikrofaziestyp 1. Probe 9- x8

Fig. 6—7: Pseudocucurbka sp. Fig. 6: Probe 9- x 160; Fig. 7: Probe 9. x 130
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FOSSILIEN

Die in den Schliffproben festgestellten Fossilien verteilen sich auf folgende
Gruppen:
Foraminiferen (in 72% aller Proben), Kalkschwämme (36%), Korallen
(22%). Brachiopoden (5%), Muschelschalen (22%), Gastropoden (12%),
Echinodermen (75%), agglutinierte Röhren (32%), Dasycladaceen (28%),
Tubiphyten (55%), spongiostromate und porostromate Algenkrusten
(28%), Ladinella potata. OTT (55%), Baccanella flotifotmis PANTIC (5%),
Mutanella sphaetica BORZA (36%), Pseudocucurbitinen (55%). Dazu
kommen zwei möglicherweise zu Algen zu stellende Mikroproblematika
(Tafel 5), die in 55% bzw. 72% aller Schliffe auftreten.

Foraminiferen (Taf. 2) sind überwiegend durch Ophthalmidien vertre-
ten (Ophthalmidium, Katabutania). An zweiter Stelle stehen agglutinierte
Arten (Ammobaculkes, Reophax). Nodosariaceen sind relativ selten
{Ftondiculatia, Lingulina). Foraminiferen sind in allen Mikrofaziestypen
bis auf Mikrofazies 3 (Bafflestone) vorhanden. Sessile Foraminiferen sind
für die Algenkrusten-Bindstone-Fazies kennzeichnend.

Kalkschwämme (Taf. 3) treten mit Sphinctozoen auf. In Mikrofazies 2
(Sphinctozoen-Framestone) überwiegt Ctypcocoelia STEINMANN, in Mikro-
fazies 5 (Wechsellagerung von Grain/Packstone mit Framestones) und
Mikrofazies 1 (bio- bis lithoklastischer Packstone) findet sich neben
Ctyptocoelia auch Zatdinia DIECI et al.

Korallen sind nur mit wenigen, nicht bestimmbaren Schnitten von
Einzelkorallen überliefert.

Agglutinierte Röhren (Taf. 4), wahrscheinlich Wurmbauten, sind in
Mikrofazies 1 häufig, kommen jedoch auch in Mikrofazies 5 vor. Der
Durchmesser der Röhren erreicht 1,8 mm, die Wanddicke 0,45 mm.

Tafel 3
Kalkschwämme und Tubiphyten aus oberanisischen Riffkalken

Fig. 1: Zardinia sp. Mikrofaziestyp 1. Probe 2. x l 5
Fig. 2: Cryptocoelia sp. Mikrofaziestyp 2. Probe 3. x7
Fig. 3: Tubiphytes gracilis SCHÄFER & SENOWBARI-DARYAN. Mikrofaziestyp 5.

Probe 12. x20
Fig. 4: Tubiphytes sp. mit deutlicher konzentrischer Struktur. Mikrofaziestyp 1.

Probe 1. x70
Fig. 5: Tubiphytes obscurus MASLOV. Mikrofaziestyp 1. Probe 2. x l 6
Fig. 6: Tubiphyten, durch sessile Foraminiferen und ? Bryozoen inkrustiert. Mikro-

faziestyp 1. Probe 9. x 40
Fig. 7: Tubiphytes ? carinthiacus (E. FLÜGEL), biogen inkrustiert. Mikrofaziestyp 1.

Probe 9 .x 16
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Dasycladaceen (Taf. 4, Fig. 8) sind im allgemeinen schlecht erhalten.
Eine Bestimmung ist nur bei Diplopora annulatissima PIA (Mikrofazies 5)
möglich; die vorkommende Form kann mit Favoporella annulata SOKAC
verglichen werden; diese Art wird von OTT (1972) in die Synonymie von
Diplopora annulatissima gestellt.,,Favoporella" entspricht einem speziel-
len Erhaltungsstadium.

Tubiphyten (Taf. 3) sind mit mehreren Arten vertreten. Neben Tubi-
phytes obscurus MASLOV und Tubiphytes carinthiacus (E. FLÜGEL) finden
sich auch Schnitte, die an Tubiphytes gracilis SCHÄFER & SENOWBARI-
DARYAN erinnern. Tubiphyten sind fast ausschließlich an den Mikrofazies-
typ 1 gebunden.

Algenkrusten. Spongiostromate und zum Teil auch porostromate Algen-
krusten (Taf. 4, Fig. 7) sind als zusätzliche Gerüstbildner, zusammen mit
Kalkschwämmen, und als sedimentbindende Organismen von großer
Bedeutung. Ebenfalls als sekundäre Gerüstbildner wichtig sind Ladinella
porata, Baccanella ßoriformis und Muranella sphaerica (Taf. 4). Ladinella
findet sich in den Mikrofaziestypen 1 und 5, die beiden anderen Mikro-
problematika nur im Mikrofaziestyp 1. Insbesondere Muranella ist in
vielen ladinischen und obertriadischen Riffen ein für Riffhöhlen kenn-
zeichnendes Faziesfossil. In den untersuchten Kalken ist die Gattung in
Intraklasten, häufig zusammen mit Pseudocucurbitinen, zu finden. Diese
Assoziation spricht dafür, daß auch in den Muschelkalkriffen ein charak-
teristisches Riffhöhlenbiotop entwickelt war.

Pseudocucurbit inen. Von besonderem Interesse sind die als Pseudocu-
curbitinen bezeichneten Mikrofossilien (Taf. 2, Fig. 6—7), die heute meist
als Foraminiferen angesehen werden (SENOWBARI-DARYAN 1982). Es han-
delt sich um kalzitische Gehäuse, die aus mehreren vasenförmigen, auf-
einandergestapelten Kammern mit einem nach außen gerichteten Saum an
der Oralseite bestehen. Diese Formen sind bisher nur aus dem Kam und

Tafel 4
Mikroproblematika und Algen aus oberanisischen Riffkalken

Fig. 1: Baccanella ßoriformis PANTIC. Mikrofaziestyp 1. Probe 4. x70
Fig. 2-3: Muranella sphaerica BORZA. Mikrofaziestyp 1. Fig. 2: Probe 2. x 110; Fig. 3:

Probe 8. x l l O
Fig. 4—5: Agglutinierte Röhren (Wurmbauten ?). Fig. 4: Mikrofaziestyp 1. Probe

9. x l 2 ; Fig. 5: Mikrofaziestyp 5. Probe 12. x 14
Fig. 6: Ladinella porata OTT. Mikrofaziestyp 5. Probe 12. x l 5
Fig. 7: Spongiostromate Algenkruste mit angedeuteten Zellfäden. Feine Styloli-

then. Mikrofaziestyp 5. Probe 12. x l 4
Fig. 8: Diplopora annulatissima PIA, biogen inkrustiert. Mikrofaziestyp 5. Probe

12. x l 4
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dem Nor bekanntgeworden. Bei den im Anis auftretenden Arten handelt
es sich um Arten, die im Kam häufig sind. Pseudocucurbitinen sind auf
die Mikrofaziestypen 1 und 5 beschränkt.
Die wichtigsten Riffbildner sind zwei in ihrer systematischen Stellung
nicht sicher zuordenbare Arten — Mikroproblematikum 1 und Mikropro-
blematikum 2: Bei beiden Arten handelt es sich um sessile, koloniebil-
dende Formen.

Mikroproblematikum 1 (Taf. 5, Fig. 1—4) besitzt knollige und auch
flächenmäßig ausgebreitete Wuchsformen. Häufig finden sich resedimen-
tierte Kolonien. Die Kolonien bestehen aus ungleich breiten, langen und
kurzen, selten einfach gegabelten Röhren mit mikri tisch en Wänden. Das
kennzeichnende Merkmal sind in verschiedenen Abständen auftretende
Einschnürungen, durch die auch die unregelmäßig eckigen Querschnitte
bedingt sind. Die Kolonien erreichen Maximaldurchmesser bis zu 10 mm,
sie finden sich aufgewachsen auf Algenkrusten, Sphinetozoen oder Hart-
gründen. Im Mikrofaziestyp 3 sind sie gesteinsbildend (Taf. 4, Fig. 1), die
Kolonien sind hier einfach verzweigt. Die Breite der Zellröhren schwankt
zwischen 50 und 140 Mikron, der Abstand der als Querböden in Erschei-
nung tretenden Einschnürungen zwischen 30 und 160 Mikron.

Mikroproblematikum 2 (Taf. 5, Fig. 6—8) weist eine ähnliche Morpho-
logie auf, unterscheidet sich jedoch durch die Gestalt der Zellen und durch
die Dimensionen. Es handelt sich eher um Zellaggregate als um Röhren-
schnitte. Die Zellen sind eckig und gerundet, sie werden zum Teil durch
dünne Querelemente unterteilt. Auffallend ist die unterschiedliche Größe;
die Durchmesser innerhalb einer Kolonie schwanken zwischen 80 und
etwa 200 Mikron, große Schnitte sind häufig.

Tafel 5
Riffbildende Mikroproblematika, Ober-Anis

Fig. 1—4: Mikroproblematikum 1, gekennzeichnet durch dichtliegende, eingeschnürte
und einfach gegabelte Röhren von unterschiedlicher Größe. Die Form tritt
in gesteinsbildender Häufigkeit auf, findet sich jedoch auch häufig aufge-
arbeitet. Fig. 1: Bindstone mit Mikroproblematikum 1 in Lebensstellung.
Mikrofaziestyp 3 in Mikrofaziestyp 5. Probe 13- x5; Fig. 2: Abgerundete
Klasten mit Mikroproblematikum 1. Mikrofaziestyp 1. Probe 9. x8,5;
Fig. 3: Typischer Schnitt mit eingeschnürten, „fabulierten", im Querschnitt
teilweise leicht eckigen Röhren. Mikrofaziestyp 5. Probe 12. x9,5; Fig. 4:
Fragment mit auffallend ungleich gesetzten „Querböden'1. Mikrofazies-
typ 1. Probe 1. x42

Fig. 5: Mikroproblematikum 1 zusammen mit Mikroproblematikum 2 (links).
Mikrofaziestyp 1. Probe 8. x30

Fig. 6—8: Mikroproblematikum 2, gekennzeichnet durch im Vergleich mit Mikropro-
blematikum 1 große Röhrenschnitte bzw. Zellaggregate mit eckigen und
runden Querschnitten. Fig. 6: Mikrofaziestyp 5. Probe 11. x40; Fig. 7:
Mikrofaziestyp 5. Probe 11. x55; Fig. 8: Mikrofaziestyp 5. Probe 11. x42
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Mikroproblematikum 1 kann mit der Alge Pycnoporidum YABE & SU-
GI YAM A verglichen werden, Mikroproblematikum 2 — vor allem in schrä-
gen Schnitten — mit Bacinella RADOICIC (insbesondere mit B. ordinata
PANTIC). Pycnoporidium weist jedoch keine Einschnürungen auf. Bacinella
ordinata ist durch eine kettenförmige Wuchsform und durch die Zelldi-
mension unterschieden.

Die beiden Mikroproblematika sind in den Mikrofaziestypen 1 und 5
häufig.

DISKUSSION

Die meisten der oben skizzierten Fossilien sind bisher vorwiegend aus
ladinischen oder aus karnischen Riffkalken bekanntgeworden. Dies gilt
insbesondere für die Pseudocucurbitinen, zum Teil auch für die Kalk-
schwämme. Auch Ladinella ist eine für den Zeitraum Ladin/Karn charak-
teristische Gattung.

Da das Alter der untersuchten Kalke durch Diplopora annulatissima als
Ober-Anis (bis tiefes Ladin) bestätigt wird, muß davon ausgegangen
werden, daß ein Teil der „ladinisch-karnischen" Riff-Fauna bereits im
höheren Anis existierte. Dies erscheint nach den Ergebnissen von KRISTAN-
TOLLMANN (1983) nicht mehr ungewöhnlich; zumindestens bei den
Foraminiferen deutet sich an, daß die Entwicklung der im Kam weitver-
breiteten Arten bereits im Anis und nicht, wie bisher vermutet, im
Cordevol erfolgt ist.

VERGLEICHE

Die in den oberanisischen Riffkalken der Nordostkarawanken festgestell-
ten Mikrofaziestypen und Organismenassoziationen können weder mit den
altersgleichen Riffen in den Dolomiten (Fois & GAETANI 1984) noch mit
dem etwas älteren Riff von Aggtelek in Nordungarn (SCHOLZ 1972)
verglichen werden. In den Dolomiten sind Blaugrünalgen, Sphinctozoen
und Bryozoen für den Aufbau kleiner Riffstrukturen verantwortlich. Al-
genkrusten und Tubiphyten können in diesen Riffen die Pioniergemein-
schaft bilden. Meist jedoch beginnt das Riffwachstum mit der Ansiedlung
von Olangocoelia otti BECHSTÄDT & BRANDNER. Dieser Schwamm fehlt in
den Karawanken. In den Dolomiten fehlen typische Riffhöhlen-Organis-
men wie Muranella sphaerica, Baccanella ßoriformis und insbesondere
Pseudocucurbita.

Für den Bildungsraum der anisischen Riffe in den Dolomiten werden von
Fois & GAETANI (1984) aufgrund des Fehlens von Dasycladaceen etwas
tiefere subtidale Bereiche angenommen. Der Bildungsraum der untersuch-
ten Riffkalke dürfte - wie bereits CERNY (1977) betont - sehr flach
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gewesen sein. Hierfür sprechen nicht zuletzt die häufig vorkommenden
Hinweise auf Diagenese im Auftauchbereich (vadoser Kristallsilt, Hun-
dezahnzemente) und die Häufigkeit von Resedimenten.
Versucht man die eingangs gestellten Fragen nach der Art der riffbildenden
Organismen und nach der Eigenständigkeit im Vergleich mit ladinischen
und karnischen Riffen aufgrund der in den Karawanken ermittelten Daten
zu beantworten, so ergibt sich folgendes Bild: Riffbildner sind in erster
Linie inkrustierende Mikroproblematika (wahrscheinlich Algen), zusam-
men mit Algenkrusten, segmentierten Kalkschwämmen und Tubiphyten.
Vergleichbare Riffassoziationen sind aus ladinischen Riffen (Wetterstein-
kalk) und aus dem Kam bekannt. Eine Eigenständigkeit der gerüstbau-
enden und sedimentbindenden Organismen scheint in dem hier untersuch-
ten anisischen Riff nicht gegeben zu sein. Bisher erst ab dem Ladin oder
Kam bekannte Rifforganismen wie Pseudocucurbita, Muranella und
Baccanella treten bereits in den ersten, nach dem Einschnitt in der Riff-
entwicklung gebildeten mitteltriadischen biogenen Strukturen auf.

DANK
Die Untersuchungen wurden im Rahmen des von der Deutschen Forschungsgemeinschaft
unterstützten Projektes FL 42/49 „Evolution fossiler Riffe" durchgeführt. Herrn Dr. D.
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