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Mikrofazies und Mikrofauna
mitteltriadischer Beckensedimente der
N6rdlichen Kalkalpen Tirols

von T. Bechstddt und H. Mostler+)

Zusammenfassuna

Der hangende Teil des "Alpinen Muschelkalkes" wird auch im
mittleren und westlichen Teil der NOrdlichen Kalkalpen durch die
Reiflinger Kalke reprédsentiert. Diese liegen in zwei Ausbildun-
gen vor, als Reiflinger Knollenkalk und als Reiflinger Bank-
kalk. Es handelt sich um eine kalkige Beckenfazies, die alters-
midBig etwa dem unteren Abschnitt von sowohl Wettersteinkalk als
auch Partnach Schichten entspricht. Demnach treten im Ladin

drei Faziesbereiche auf, ein Riff-Komplex und zwei Arten von
Beckenfazies.

Beim Vorwachsen in das Becken iiberwdchst das Riff anfangs die
riffnidher gelegene kalkige Beckenfazies, in der Folge aber auch
die mergelige Beckenfazies, bis das Riffwachstum, wohl infolge
Abschniirung, mit dem Ende des Cordevols zum Erliegen kommt.

Die Gleichaltrigkeit von tonig-mergeliger Beckenfazies konnte
mit Hilfe von Conodonten, Holothurienskleriten und Roveacrini-
den nachgewiesen werden. Faunenlisten der Profile Silz und
Martinswand sollen die Reichweite jener Arten, denen bisher ein
stratigraphischer Leitwert zugesprochen wird, aufzeigen. Daraus
resultierende Modifizierungen einzelner assemblage-Zonen werden
diskutiert.

Die Organismenverteilung in den einzelnen Profilen zeigt keine
Unterschiede zwischen Reiflinger Bank- und Knollenkalken,
dndert sich aber schlagartig mit den im Liegenden auftretenden
"Steinalmkalken". Die iiber den Reiflinger Kalken einsetzende
Karbonatgesteinsfolge wird zwar von Riffdetritus stark beein-
fluBt, doch bezeugen die immer wieder auftretenden Filament-
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kalke eindeutig ein Weiterbestehen einer Beckenfazies, was auch
in dem Auftreten von Radiolarien, Roveacriniden, Daonellen,
Ammoniten, neben den vielen Filamenten klar zum Ausdruck kommt.

Vulkanogene Ablagerungen in Form von Tuffen und Tuffiten sind
im wesentlichen auf das Fassan beschrdnkt, in einigen Profilen
Uberschreiten sie nur knapp die Fassan/Langobard-Grencze.
Uberraschenderweise konnten wir Tuffitlagen im basalsten Teil
der trinodosus-Zone nachweisen, die demnach zeitgleich sind mit
den von BECHSTADT & MOSTLER 1974 beschriebenen Tuffen aus den
Gailtaler Alpen. Die Pyroklastika von GroBSreifling reichen nach
unseren Untersuchungen im Gegensatz zu denen in den Nordtiroler
Kalkalpen weit in das Langobard hinein.

Vergleiche mit dem Vulkanismus der Siidalpen ergaben, daB auch
dort die ersten intermedidren bis basischen Tuffe in der
basalen trinodosus-Zone einsetzen.

Summary

In the middle and western part of the NOrdlichen Kalkalpen the
uppermost "Alpine Muschelkalk" is represented by the Reiflinger
Kalke. It can be found in two developments, Reiflinger Knollen-
kalk (nodular limestone) and Reiflincger Bankkalk (with thicker
beds) . These sediments represent a basin-facies, which has
approximately the same age as lower parts of Wetterstein-lime-
stone as well as Partnach beds. So we have three facies-regions
in the Ladinian: a reef-complex and two types of basin-facies.

The reef grew into the basin, it overthrusted first the
calcareous basinal sediments nearer by (Reiflinger Kslke) and
later on parts of the Partnach beds. In the uppermost Cordevolian
substage the reef-buildup came to an end, caused most probably

by the separation of the reef-area from the open sea.

The same age of calcareous and clayish-marly basin-facies could
be demonstrated with the help of conodonts, holothurian sclerites
and pelagic crinoids. Fauna-diagrams of the profiles Silz and
Martinswand shall show the range of those species to which a
stratigraphical significance has been granted until now.
Resulting modifications of particular assemblage-zones are
discussed. The distribution of organisms in the individual
profiles does not show any differences between "Reiflinger Bank-
und Knollenkalke", but changes suddendly with the "Steinalmkalke"
appearing in the basal member. The carbonate rocks, which are
inserting above the "Reiflinger Kalke" are in fact strongly
influenced by bioherm detritus, but the filamental limestones,
which are appearing again and again, clearly show a permanent
basin-facies, which, beside the many filaments is also evident
by the appearing of radiolarians, pelagic cr1n01ds, pelecy pods
(Daonella) and ammonites.

Pyroclastic sediments are essentially restricted to the Fassanian,
in some profiles they scarcely transgress the Fassanian/Lango-
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bardian boundary. Unexpectedly we could demonstrate pyro-
clastic layers in the lowest part of the trinodosus-zone;

they are accordingly of the same age as the pyroclastic rocks
of the Gailtaler Alpen, described by BECHSTADT & MOSTLER 1974.
According to our investigations the pyroclastic sediments of
GroBreifling rech far into the Langobardian, in opposition to
those of the Nordtiroler Kalkalpen.

Comparisons with the volcanism in the Siidalpen showed, that
also there the first intermediate to basic pyroclastic rocks
inserted in the basal trinodosus-zone. '
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1. Einleitung

Bei feinstratigraphischen Untersuchungen innerhalb der Nord-
tiroler Kalkalpen interessierte insbesondere die Grenze zwischen
den mitteltriadischen Stufen Anis und Ladin.

Flir diese Fragestellung wurden zwei Profile ausgewdhlt, die
stratigraphisch gut eingebunden, ohne wesentliche Stdrung und
vollig liickenlos aufgeschlossen sind. Die hier vorgelegten
Untersuchungsergebnisse stellen die erste Stufe einer Reihe von
Profilbearbeitungen der Mitteltrias mit folgender Zielsetzuna
dar: :
1. Leicht zugédngliche und gut erschlossene Profile innerhalb
der mitteltriadischen Beckensedimente feinstratigraphisch zu
erfassen.

2. Bnderungen der Fazies innerhalb der Beckensedimente aufzu-
zeigen, stets unter Berlicksichtigung der anfallenden Mega- und
Mikrofauna.

3. Einschneidende Ereignisse im Zuge der Geosynklinalentwick-
lung, wie z.B. vulkanische AuBerungen zeitlich in den Griff zu
bekommen.

ad 1: Es muB sich um Profile handeln, die leicht erreichbar
sind und eine rasche Orientierung liber die Schichtfolge ermdgli-
chen. Wichtig erscheint uns vor allem, daB eine bestimmte Zeit-
einheit erfaBt wird, d.h. eine Stufe oder Unterstufe der Mittel-
trias, deren Liegendes und Hangendes sich noch relativ gut
zeitlich definieren 1l&dB8t. Leider lassen sich die Kriterien
"leichte Erreichbarkeit" und "gute AufschluBverhdltnisse" oft
nur schwer miteinander verbinden.

ad 2: Wir stehen heute vor dem Problem, daB auf der einen
Seite sedimentologisch-mikrofazielle Arbeiten durchgefiihrt
werden, die meist nur die im Diinnschliff anfallenden Biogene
auswerten; die Megafauna wird nur dort berlicksichtigt, wo diese
gerade bei der Profilaufnahme angetroffen wird (reine Zufalls-
funde!). Es gilt also, einen gr&Beren "Nachbarbereich" mit zu
bemustern. Auf der anderen Seite werden Mikro- und Megafaunen
oft v6llig isoliert von den lithologischen Gegebenheiten
bearbeitet. So wird nun hier der Versuch unternommen, in aut
zugdnglichen Proflen die Teilfaziesbereiche, zundchst beschrankt
auf die Beckensedimente, mit litho- und biofaziellen Merkmalen
zu erfassen, um mit den Faziesdnderungen auch die Biotopdnderun-
gen zu erkennen. Die Profile erheben zundchst keinen Anspruch
auf neue Stratotypen (Neostratotypen), sondern sollen vielmehr
«eine Grundlage flir ev. spdter zu wdhlende Faziostratotypen im
Sinne von CICHA et al. (1967: 18) bilden. In den hier ausge-
wdhlten Profilen wurden vor allem Conodonten und Holothurien-
sklerite berilicksichtigt; Megafaunen fehlen oder sie sind aus
diagenetischen Griinden so schlecht erhalten, daB sie zumeist
nicht einmal generisch erfaBt werden kdnnen. Die bearbeiteten
Mikrofaunen sind jedoch zur Erstellung einer Feinstratigraphie
bestens geeignet. Besonders die Conodonten ermdglichen es z.T.,
einzelne durch Ammonitenzonen verkdrperte Schichtglieder zu
korrelieren, wobei man sich zundchst nur solcher Formen



bedient, deren Leitwert weltweit gesichert ist. Eine Bearbei-

" tung folgender Mikrofossiligruppen, die teilweise eine nicht
unbedeutende Verbreituna (auch mengenméBiag) aufweisen, steht
noch aus: Radiolarien, Foraminiferen, Ostracoden, Roveacriniden,
Mikroproblematika und Fischreste.

Da die Profile leicht erreichbar und gut erschlossen sind, das
stratigraphische Gerilist durch das Einhd&ngen der Conodonten in
die orthochronologische Skala gut gefestigt ist, ist es fiir
Mikropaldontologen jederzeit mdglich, sich das Material fiir die
gewilinschte Tiergruppe zu beschaffen bzw. zu bearbeiten, wobei
stets lUberpriift werden kann, inwieweit den oben angefiihrten
Mikrofossilien eine stratigraphische Bedeutung zukommt.

ad 3: Die vulkanischen Einschaltungen (Pyroklastika)- wurden
friiher vielfach als Leitschichten verwendet. Man sah in den
einzelnen Tufflagen einzeiige Ereignisse, die weite Gebiete
erfaBten. Einerseits, um den Leitwert der sogenannten "pietra-
verde"~Lagen zu iliberpriifen, andererseits, um die zeitliche Ein-
stufung aller vulkanischen Ereignisse der Mitteltrias zu erfas-
sen, haben wir dem Auftreten vulkanischen Materials besondere
Beachtung geschenkt. Im Zusammenhang damit war es notwendig,
die einschneidenden Auswirkungen auf den Sedimentationsraum, und
damit auf den Lebensraum, in unsere Betrachtungen mltelnzube21e—
hen.

Die wvulkanischen Produkte interessieren auch deshalb, weil sie
in diesen Profilen (neben den glaukonitfiihrenden Kalken inner-
halb der trinodosus-Zone) die einzigen Ablagerungen darstellen,
die fir eine absolute Altersdatierung in Frage kommen.

2. Lage der Profile (Abb. 1)

Beide Profile liegen am Siidrand der NOrdlichen Kalkalpen im
Bereich der Inntaldecke.

Das Profil Silz ist im Steinbruch nérdlich der Ortschaft Silz
erschlossen. Zum Steinbruch (bereits mehrere Jahre auBer
Betrieb) gelangt man am besten, wenn man bei M6tz den Inn iiber-
quert und auf der orographisch linken Seite einer Schotter-
straBe innaufwdrts folgt. Etwa auf der Hohe der Ortschaft Silz,
die nun jenseits des Inns liegt, st8Bt man gleich neben der
SchotterstraBe auf den Steinbruch, der durch eine {iberhohe, sehr
steile Wand, die vor allem durch einige intensiv griin und rot
gefdrbten Tufflagen auffdllt, charakterisiert ist.

Obwohl dieses Profil in einer tektonisch zum Teil stark bean-
spruchten Zone liegt - es handelt sich um den zum Teil aufge-
schuppten Abschnitt am Siidrand des Tschirgant-Simmering-Zuges -
eignet es sich fiir unsere stratigraphischen Untersuchunocen

sehr gut. Einerseits reicht es bis an die Basis der "Mittleren
Gesteinsserie des Alpinen Muschelkalkes" nach J. FRISCH (1968),
andererseits ldB8t es sich bis weit in den basalen Wetterstein-
kalk verfolgen. Die Bruchtektonik ist im Bereich des Stein-
bruches gering und stets kontrollierbar. Die inverse Lagerung



der Schichtfolge f&Allt zundchst gar nicht auf, da im "Hangenden"
grob gebankte Kalke mit relativ groBfien Hohlraumgefiigen auftre-
ten, die megaskopisch von Wettersteinkalken kaum zu unterschei-
den sind, im "Liegenden" Crinoiden-fiihrende B&dnke erschlossen
sind, die an Crinoidenkalke der "Mittleren Serie des Alpinen
Muschelkalkes" erinnern. Das Steinbruchprofil wurde bereits von
FRISCH (1968, Taf. 44; Profil r) grob aufgenommen und seinem
Profiltyp IV zugeordnet, in dem er eine von Wettersteinriff-
kalken i{iberlagerte Schwellenfazies sieht.

Profil Martinswand: Auch hier handelt es sich um ein bereits
bearbeitetes Profil (SARNTHEIN 1966: 39). Die bisherige Bear-
beitung beider Profile brachte filir unsere Fragestellung aber
eine viel zu geringe Information. SARNTHEIN (1966: Abb. 2) hat
das Profil der Martinswand nur schematisch im MaBstab 1:10 000
dargestellt, FRISCH das Profil Silz im MaBstab 1:1000, ganz
abgesehen von der geringen Probenzahl, die auBerdem nur fiir
mikrofazielle Untersuchungen aufgesammelt wurden. Es war daher
notwendig, ein unseren Anforderungen entsprechendes Profil ent-
lang der Mittenwaldbahn aufzunehmen. Dieses Profil bot sich
deshalb besonders an, weil es zum einen leicht erreichbar ist
(siehe Einleitung), zum anderen nach FRISCH (1968) demselben
Profiltyp (IV) zuordenbar ist.

Das Profil Martinswand verlduft direkt an der Trasse der Mitten-
waldbahn; das Hangende liegt wenig unterhalb der Finstertaler
Briicke, 783 m SH; von hier reicht es ins Liegende bis kurz vor
das Ende eines kleinen Felseinschnittes, durch den die Bahn
verlduft, gegeniiber einem Bahnhduschen. Die Profil-Meter wurden
im Jahre 1972 mit gelber Olfarbe markiert. Mit einer Fahrerlaub-
nis des Schotterwerkes Meilbrunnen besteht die MSglichkeit, die
StraBe zur Bahntrasse der Mittenwaldbahn zu beniitzen. Die
SchotterstraBe beginnt an der BundesstraBe 1a, wenig westlich
der Ortschaft Kranebitten, und endet an einem Parkplatz vor
einer Lawinengalerie, etwa 1 km 6stlich des Profils.

Lage der
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3. Bisher bekannte stratigraphische Daten

Die uns interessierenden Schichtfolgen, es sind dies der
mittlere und héhere Anteil des "Alpinen Muschelkalkes" bzw. der
tiefere Abschnitt des Wettersteinkalkes, wurden zeitlich viel-
fach recht unterschiedlich eingestuft. Dies ist zum Teil darauf
zurlickzufiihren, daB8 man den Fazieswechsel auf engstem Raum
nicht erkannte und daher faziell analoge Schichtglieder, obwohl
verschiedenen Alters, als zeitgleich betrachtete.

ROTHPLETZ (1888) lieB sich nicht so sehr von der Fazies leiten,
als er versuchte, das als "Muschelkalk" angesprochene Schicht-
glied zu untergliedern; er hielt sich vielmehr an den faunisti-
schen Inhalt. Mit Hilfe dessen gelang ihm eine zwanclose Drei-
gliederung, wie folgt: basal ein Gastropodenhorizont, dann ein
mittlerer Brachiopodenhorizont und dariiber folgend ein Ammoniten-
horizont. Einen nicht weiter fossilbelegten Horizont, den er

nur mehr als fraglich dem Muschelkalk zuordnete, vermochte er
allerdings aus faziellen Griinden nicht abzutrennen. Wdhrend der
Gastropodenhorizont fiir unsere Betrachtungen ausscheidet (er
diirfte im wesentlichen wohl dem basalen Anis entsprechen),
wollen wir die beiden darauffolgenden Horizonte ROTHPLETZs ndher
betrachten.

Das Profil an der Mittenwaldbahn setzt im hangenden Teil des
Brachiopodenhorizontes ein, der hier insbesondere Crinoiden

und nur mehr sporadisch Brachiopoden fiihrt. Im unmittelbar Lie-
genden sind Brachiopoden sehr hdufig (siehe SARNTHEIN 1966: 41).
Das aufgenommene Profil reicht nur bis zu den hangendsten
Crinoidenlagen, da der mittlere und untere Teil des "Muschel-
kalkes" urspriinglich durch einen anderen Bearbeiter mikrofaziell
aufgenommen werden sollte.

Folgende Brachipoden wurden aus der ndheren Umgebung des Profils
Martinswand durch ROTHPLETZ und BITTNER bekanntgemacht:
Rhynchonella decurtata GIR.

Spiriferina fragilis SCHLOTH.

Spiriferina hirsuta ALB.

Spiriferina manca BITTN.

Spiriferina mentzeli v. BUCH

Spiriferina (Mentzelia) koeveskalensis SUESS

Spirigera trigonella SCHLOTH.

Terebratula vulgaris SCHLOTH.

Waldheimia angusta SCHLOTH.

Waldheimia angustaeformis BOECKH.

Eine Reihe der hier aufgefiihrten Brachiopoden kommt ‘auch in
stratigraphisch jiingeren Schichtgliedern vor; so vor allem
(Terebratula vulgaris) = Coenothyris vulgaris; (Spiriferina
mentzeli) = Mentzelia mentzeli und (Spirigera trigonella) =
Tetractinella trigonella. Dies wurde zum Teil iibersehen, sodaB
man beim Auffinden von Brachiopodenlagen in hdheren Niveaus,
wie zum Beispiel bei einem Massenvorkommen von Coenothyris
vulgaris, das sicher faziell bedingt ist, an den Brachiopoden-
horizont von ROTHPLETZ dachte. Dies fiihrte zum Teil soweit, daB
man den Brachiopoden der Mitteltrias jeden stratigraphischen
Leitwert absprach. Wenn auch die meisten obengenannten Arten



des Brachipodenhorizontes in den Ammonitenhorizont von

ROTHPLETZ hinaufreichen, zum Teil sogar bis in die avisianus-
Zone, so trifft dies flir (Rhynchonella decurtata) = Decurtella
decurtata nicht zu. Demnach dlirfte mit ziemlicher Sicherheit der
Brachiopodenhorizont in der Fassung von ROTHPLETZ dem Ammoniten-
niveau II bzw. III (pro parte) nach ASSERETO (1971) zuordenbar
sein und somit dem Pelson (in bisheriger Fassung) entsprechen.
Sowohl die Conodonten als auch Holothuriensklerite weisen in
diese Richtung (kockeli-Zone; Tetravirga levis—-assemblage-Zone,
z.B. nachgewiesen in Reutte, siehe H. MOSTLER 1972a).

Ein bisher ausgezeichnetes Kriterium, den Brachiopodenhorizont
von ROTHPLETZ schon im Geldnde zu erkennen, kann im Zusammen-—
vorkommen von Crinoiden (viel-sehr viel) und Brachiopoden
gesehen werden (MOSTLER 1972a: 6). Dies konnte in einer Reihe
mitteltriadischer Profile nachgewiesen werden. Bei den hdchsten
Brachiopoden-Crinoiden-Kalken muB man allerdings vorsichtig
sein, da sich innerhalb der letzten Bank bereits ein Fazies-
wechsel vollzieht. Die mengenmdBig zurilickgetretenen Crinoiden
(Brachiopoden fehlen) sind fast stets mit Glaukonit-flihrenden
Filamentmikriten bis -spariten vergesellschaftet. Es handelt
sich hiebei bereits um den basalen Ammonitenhorizont (trinodosus-
Zone). Damit sind wir auch schon beim dritten Horizont nach
ROTHPLETZ angelangt. Folgende Fauna wurde aus der nahen
Umgebung des Profils Martinswand, vor allem von der Lokalitédt
Kerschbuchhof, bekanntgemacht. Die Bestimmungen stammen von
BITTNER, MOJSISOVICS und PICHLER.

Cephalopoden: Arcestes bramantei MOJS.
: Ceratites binodosus -(HAUER)
Nautilus bidorsatus (HAUER)
Nautilus pichleri HAUER
Nautilus quadrangulus (HAUER)
Orthoceras sp.
Pleuronautilus mosis MOJS.
‘ Ptychites studeri (HAUER)
Brachiopoden: Rhynchonella trinodosi BITTNER
Spirigera trigonella SCHLOTH.

Die Fauna vom Kerschbuchhof wurde stets der trinodosus-Zone
zugeordnet (zuletzt von ROSENBERG 1959 dem Unterillyr und zum
Beispiel mit der Fauna vom Ofenbachgraben gleichgesetzt).
Auffallend an dieser Fauna ist das Vorkommen von (Ceratites
binodosus) = Paraceratites binodosus, der hier gleichzeitig mit
(Rhynchonella trinodosi) = Piarorhynchia trinodosi auftritt.
Falls die Bestimmung als Paraceratites binodosus zutrifft,
miiBte es sich um den hdheren Teil des Ammonitenniveaus III nach
ASSERETO (1971) handeln. Hier sollen neue Aufsammlungen, gepaart
mit mikropaldontologischen Untersuchungen aufkldren, ob es sich
noch um den héchsten Teil' des Niveaus IIT oder schon um das
Niveau IV nach ASSERETO handelt.

Abschliefend sei noch auf die wenigen mikrofaunistischen Unter-
suchungen eingegangen, die an "Muschelkalk"-Schichtgliedern der
ndheren Umgebung der Profile durchgefiihrt wurden. R. OBERHAUSER
hat aus dem Ammonitenhorizont vom Brandjoch (Paraceratites

8



trinodosus und Flexoptychites flexuosus) Foraminiferen aus unten
angefiihrten Griinden nur artlich bestimmt (Schreiben vom 22.
Februar 1968): "Im folgenden wird dber - oft glaukonitische -
Steinkerne von Foraminiferen aus dem Anis des Karwendels berich-
tet, welche aus den Riickstdnden stammen, die bei der Aufldsung
von Kalken fiir Conodonten-Untersuchungen anfallen. Vereinzelt
finden sich auch voll erhaltene Schalen von Formen, welche von
vornherein keine kalkige Schale hatten oder diagenetisch ver-
dndert wurden.

In Steinkernerhaltung

Frondicularia (mehrere Arten)
Falsopalmula (vier Arten)

Quadratina (eine Art)

Pseudoglandulina (drei Arten)
Marginulina (mehrere Arten)

Dentalina (mehrere Arten) )
Variostomidae genus indet. (drei Arten)
Spirillina (?) (eine Art)

In Schalenerhaltung

Permodiscus (drei Arten)
Coronipora (?) (zwei Arten)
Ammodiscus (eine Art)
Ophthalmidium (eine Art)

Discussion: Die vortrefflich erhaltenen Steinkerne erlauben
Einblicke in den Innenbau, wie sie sonst kaum mdglich sind! Da
aber die bisherige Artbeschreibung auf der Schalenerhaltung
basiert, ist eine artliche Bestimmung unmdglich. Nichtsdesto-
weniger erscheint die Fauna der drei Proben als weitgehend
artlich libereinstimmend und, wie ich vermute, als von Steinkern-
Faunen anderer Trias-Niveaus abtrennbar."

Die von H. MOSTLER 1968 beschriebenen Holothuriensklerite
stammen von demselben Ammonitenhorizont; es sind dies:
Acanthotheelia anisica MOSTLER

Acanthotheelia spinosa FRIZZELL & EXLINE

Achistrum bartensteini FRIZZELL & EXLINE

Eocaudina marginata LANGENHEIM & EPIS)

Eocaudina subhexagona GUTSCHICK, CANIS & BRILL
Priscopedatus acanthicus MOSTLER

Priscopedatus heisseli MOSTLER

Priscopedatus multiperforatus MOSTLER

Priscopedatus staurocumitoides MOSTLER

Priscopedatus triassicus MOSTLER

Priscopedatus tyrolensis MOSTLER

STaurocumites bartensteini DEFLANDRE-RIGAUD

Theelia consona (CARINI) ’

Theelia planata MOSTLER

Theelia subcirculata MOSTLER

Theelia thalattocanthoides MOSTLER

Theelia undata MOSTLER



von den oben angefiihrten Formen, die sehr hdufig in den Schicht-
folgen der trinodosus-Zone auftreten, sind nach den bisherigen
Untersuchungen A. anisica, P. acanthicus, P. heisseli und

P. multiperforatus auf diese beschréankt.

Uber dem Ammonitenhorizont von ROTHPLETZ (1888) treten
Reiflinger Kalk und Wettersteinkalk auf. Im speziellen (siehe
Kap. 5) handelt es sich um Reiflinger Knollenkalke, Reiflinger
Bankkalke und Wetterstein-Vorriffkalk. Ein Teil dieser Schicht-
folge, und zwar die in Knollenkalkentwicklung (von ROTHPLETZ
noch als fraglich dem Muschelkalk zugeordnet) wurde spédter
(AMPFERER & HAMMER 1898: 306) dem oberen Muschelkalk (hier
gleichbedeutend mit Oberanis) zugeteilt. Dies geschah, weil die
dem trinodosus-Niveau (nach den obengenannten Autoren) ange-
hdrende Fauna vom Kerschbuchhof, die ROTHPLETZ noch nicht
kannte, in der Knollenkalkentwicklung liegt. Die in den Profilen
beobachtbare Vertretung der Bankkalke durch die Knollenkalke
(siehe Kap. 5) und umgekehrt war bislang nicht bekannt. Man war
von folgender Abfolge iiberzeugt (vom Liegenden zum Hangenden) :
Knollenkalke, Bankkalke. Erstere wurden als Reiflinger Kalke
bzw. oberer Muschelkalk, letztere als Partnachkalke, untere
Wettersteinkalke oder Ubergangskalke angesprochen.

Die im folgenden aufgefiihrten Fossilien stammen aus den Reiflin-
ger Bankkalken und Vorriffkalken (siehe AMPFERER & HAMMER 1898;
KLEBELSBERG 1920). Da es sich fast ausschlieBflich um Lesestiicke
handelt, ist eine Zuordnung zu dem einen oder anderen obenge-
nannten Schichtglied (meist nur iUber Literaturinformation) sehr
schwierig bis fast unmdglich. ’

Cephalopoden: Orthoceras Sp.
Atractites sp.
Megaphyllites jarbas (MUNST.)
Megaphyllites oenipontanus MOJS.
Pinacoceras cf. daonicum MOJS.
Pinacoceras aff. sandalinum MOJS.
Procladiscites cf. griesbachi MOJS.
Trachyceras ladinum MOJS.
Brachiopoden: Aulacothyris cf. angusta SCHLOTH.
Rhynchonella protractifrons BITTN.
Spiriferina cassiana LAUBE
Spirigera aff. wissmanni MUNST.
Lamellibranchiaten: Daonella obligua MOJS.
Daonella parthanensis SCHAFH.
Donella pichleri MOJS.

Die Ammoniten sprechen ohne Ausnahme fiir ein ladinisches Alter
der oben angefiihrten Schichtglieder, und zwar fiir Oberladin
(Protrachyceras archelaus-Zone = Langobard). Auch der fiir
karnisch (im alten Sinne) gehaltene M. jarbas tritt nach den
Untersuchungen von URLICHS(1974: 216) bereits im Langobard auf.

Wahrend D. parthanensis gemeinsam mit den oben angefihrten
Ammoniten vorkommt, also dem Langobard angehdrt (die Fossil-
funde stammen zum Teil wahrscheinlich aus den filamentfiihrenden
Lagen der Vorriffkalke) dirften D. pichleri, R. protractifrons
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und A. cf. angusta aus den tiefladinischen Bankkalken stammen
(avisianus-Zone und ? reitzi-Zone).

Die stratigraphische Konsequenz, die sich fiir AMPFERER & HAMMER
(1893) bzw. KLEBELSBERG (1920) aus der oben angefiihrten Fauna
ergab, war folgende: der Reiflinger Kalk (gemeint ist der
Knollenkalk) wurde aufgrund der Kerschbuchhofer Fauna zur Gdnze
dem oberen Anis (trinodosus-Zone) zugeordnet; der dariiber
folgende Bankkalk bzw. Vorriffkalk (als Partnachkalk oder
unterer Wettersteinkalk angesprochen) zur G&nze dem Ladin ohne
weitere Differenzierung zugeteilt.

AbschlieBend sei noch festgehalten, daB8 es aufgrund der eben
besprochenen Fauna keine Hinweise auf ein cordevolisches Alter
der Reiflinger Bankkalke bzw. Vorriffkalke gibt.

4.Bemerkungen zu den Bezeichnungen Alpiner Muschelkalk bzw.
Gutensteiner Kalk und Reiflinger Kalk sowie Virgloria Kalk
und Steinalmkalk

Nach dem Einsetzen mikrofazieller Arbeiten an triadischen
Gesteinen der NOrdlichen Kalkalpen begann naturgemdB eine rege
Diskussion um die Namensgebung bzw. Zuordnung einzelner Schicht-
glieder. Die mit der "Lethaea"™ durch G. ARTHABER (1906) fest-
gelegten und in der Folgezeit konsolidierten Schichtnamen
(zuziiglich einiger spdter aufgestellter Schichtgliedbezeich-
nungen, die alle in den stratigraphischen Tabellen ROSENBERGSs
(1959) Aufnahme fanden), wurden nur teilweise {ibernommen.
Zusdtzlich zu der schon vielfach verwirrenden Anzahl von Namen
kam es zu - oft wenig gliicklichen - Neuschdpfungen.

Uns interessiert hier etwa der Zeitraum zwischen der hangendsten
Buntsandsteinfolge und dem basalen Wettersteinkalk bzw. den
Partnach-Schichten, der gerne mit dem Terminus "Alpiner Muschel-
kalk" angesprochen wird. Lassen wir hiezu zundchst J. FRISCH
(1968: 4),den Bearbeiter der meisten Muschelkalkprofile, zu

Wort kommen: "1324 entdeckt MARASCHINI, daB8 es in den Siidalpen
Kquivalente des germanischen Muschelkalkes gibt. 30 Jahre spéiter,
also etwa 1854, finden SCHLAGINTWEIT und SUESS paldontologische
Hinweise auf Muschelkalk in der Gegend von Garmisch, also in

den NOrdlichen Kalkalpen. 1858, bereits vier Jahre danach,
erkennt GUMBEL, daB der in den Alpen vorkommende Muschelkalk
zeitlich nur einen Teil des auBeralpinen Muschelkalkes umfaBt.
Er fiihrt deshalb zur Unterscheidung den Namen Alpenmuschelkalk
ein. Zwei Jahre sp&dter verwendet GUMBEL (1860) erstmals die Be-
zeichnung "Alpiner Muschelkalk". 1888 gliedert ROTHPLETZ den
Muschelkalk des Karwendelgebirges mit Hilfe von Gastropoden,
Brachiopoden und Ammoniten in 3 Horizonte und h&lt diese Zusam-
men fiir das zeitliche Aquivalent des auBeralpinen Muschelkalkes.
Die drei Begriffe Gastropodenhorizont, Brachiopodenkalk und
Ammonitenhorizont werden auch in der gegenwértigen Literatur
noch verwendet, wobei sie hdufig stratigraphisch und faziell
vermengt werden. Wegen der allgemeinen Fossilarmut ist der
Gebrauch dieser drei Bezeichnungen nicht angebracht. ARTHABER
fihrt 1905 den Namen "alpiner Muschelkalk im engeren Sinne" ein,
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KLEBELSBERG spricht 1935 von "Muschelkalk im engeren alpinen
Sinn". HUCKRIEDE lehnt 1959 die Bezeichnung "Muschelkalk" in der
Alpenstratigraphie ab und schldgt vor, die allgemeine alpine
Stufengliederung Hydasp, Pelson und Illyr zu verwenden. Die Fos-
silien, die eine derartige zeitliche Gliederung stiitzen k&nnten,
sind jedoch &duBerst spédrlich. HUCKRIEDE belegt faziell definier-
te Gesteinskomplexe mit zeitlichen Begriffen, ohne zu beriick-
sichtigen, daB zeitliche und fazielle Grenzen nicht immer
zusammenfallen. Deshalb ist diese Gliederung abzulehnen. 1962
schldgt MILLER den Begriff "Anisische Riff-Knollenkalk-Serie"
vor. Es fehlen jedoch Angaben iiber riffbildende Organismen und
riffanzeigende Fazieseigenschaften. Auflerdem werden die zahl-
reichen anderen, ebenso wichtigen Gesteinstypen des Komplexes
durch den vorgeschlagenen Namen erfaft. SARNTHEIN verwendet in
seinen Arbeiten von 1965/66/67 den Begriff Alpiner Muschelkalk
mit fazieller Bedeutuna. Er versteht darunter den Gesteins-
komplex, welcher zwischen Reichenhaller Schichten und Wetter-
steinkalk bzw. Partnach Schichten liegt. HIRSCH gebraucht 1966
den Namen Alpiner Muschelkalk im gleichen Sinn wie SARNTHEIN.
AuBer zahlreichen Versuchen, den Alpinen Muschelkalk zeitlich
und lithologisch zu gliedern, existieren viele ortsbezogene
Gesteins- und Schichtnamen, welche nur Teile des Alpinen
Muschelkalkes charakterisieren sollen, z.B. Gutensteiner Kalk,
Lercheck-Kalk, Recoaro-Kalk, Reiflinger Kalk, Schreyeralm-Kalk,
Schusterberg-Kalk, Virgloria-Kalk. Diese Lokalnamen bereiten
bei Faziesstudien und Faziesvergleichen oft Schwierigkeiten,

da sie von Autor zu Autor verschieden verwendet werden. Sie
sollten deshalb filir liberregionale Vergleiche vermieden werden.

FRISCH (1968: 5) belegt also den Gesteinskomplex, der im strati-
graphischen Profil zwischen Reichenhaller Schichten und Wetter-
steinkalk bzw. Partnach Schichten zu liegen kommt, mit dem
Faziesnamen "Alpiner Muschelkalk" (obwohl die Fazies sehr hetero-
gen ist).

KUBANEK (1969: 11) kommt praktisch zur selben Ansicht: "Nach dem
heutigen Erkenntnisstand ist meiner Erfahrung nach die Bezeich-
nung "Alpiner Muschelkalk" als reine Faziesbezeichnung durchaus
allen Lokalfaziesbezeichnungen und Stufendliederungen vorzu-
ziehen. Im Rahmen dieser Arbeit gebrauche ich diese Bezeichnuna
ungefdhr in der lithofaziell gefaBten Definition von .
M. SARNTHEIN (1965). Als glinstig erweist sich die von J. FRISCH
(1968) durchgefiihrte, schon makroskopisch erkennbare lithologi-
sche Dreigliederuna, wobei seine "untere Gesteinsserie" meiner
"Wurstel"-Bankkalk-Serie, seine "mittlere" meiner "Massenkalk-
Serie" und seine "obere" meiner"Knollenkalk-Serie" etwa entspre-
chen. Ortlich sind "Wurstel"-Bankkalk-Serie und Massenkalk-
Serie teilweise oder ganz dolomitisch vertreten."

In etwas abgewandelter Form verwenden F. HIRSCH (1966) und

M. KOBEL (1969) den Terminus "Alpiner Muschelkalk". Die beiden
Autoren rechnen auch die Punt-la-Drossa-Schichten, eine Fazies-
variante der Reichenhaller Schichten, zum Alpinen Muschelkalk,
wdhrend FRISCH (1968), KUBANEK (1969) und SARNTHEIN (1965, 1966,
1967) die Reichenhaller Schichten in ihrer Begriffsfassung aus-
klammern. Es ist also nicht richtig, wenn FRISCH (1968: 5)
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schreibt, da8 sich HIRSCH an die Definition SARNTHEINs an-
schloB; genausowenig ist es richtig, wenn KOBEL (1969: 25)
schreibt, daBR er am Begriff "Alpiner Muschelkalk" im Sinne
SARNTHEINSs festhdlt. Flir weitere Information betreffend den
Begriff "Alpiner Muschelkalk" sei noch ein Teil der Auffassun-
gen von KOBEL wiederagegeben :

"Nach STUR (1891) und BITTNER (1894) sollte unter "Muschelkalk”
alles iiber den Werfener Schichten bis einschlieBlich der
trinodosus-Zone verstanden werden, wdhrend MOJSISOVICS, WAAGEN
und DIENER (1895) unter dem Begriff "Muschelkalkgruppe" die
gesamte heutige Mitteltrias zusammenfaBten.

Flir den unteren Teil ihrer "Muschelkalkgrupve" schufen die drei
letztgenannten Forscher, die am Profil von GroBSreifling defi-
nierte "Anisische Stufe", die urspriinglich nur die binodosus-
und trinodosus-Zone umfaBte, bis von G. von ARTHABER (1906)

auch noch die hydaspische Stufe dazugeschlagen wurde. Neben
dieser erweiterten anisischen Stufe (= Anisien, Anisian), welche
eine chronostratigraphische Einheit reprédsentiert, wurde in den
kommenden Jahrzehnten der Begriff "Muschelkalk" (Alpiner Muschel-
kalk) insbesondere von den kartierenden Geologen, die gezwungen
waren, diesen Muschelkalk auch in v6llig fossilleerer Fazies
abzugrenzen, immer mehr als lithostratigraphische Einheit des
Ostalpenraumes aufgefaBt, welche auBer dem Namen mit dem germa-
nischen Muschelkalk nichts gemein zu haben braucht.

Von vielen Geologen wird der Name "Alpiner Muschelkalk" jedoch
auch heute noch fiir unzweckmdBig gehalten und O. KUEHN fordert
im "Lexique stratigraphique international”, Fasc. 8, Autriche,
seine Ausmerzung. Was fiir einen Namen soll dann aber nach diesem
Vorschlag die lithostratigraphische Einheit, die wir bisher mit
"Alpiner Muschelkalk" bezeichnet haben, erhalten? Der Alpine
Muschelkalk darf nd&mlich unter keinen Umstdnden gleichgesetzt
werden mit der anisischen Stufe, da dies der Vermengung einer
lithostratigraphischen Einheit mit einer chronostratigraphischen
Einheit gleichkdme. Aber auch neue, als Ersatz filir den Alpinen
Muschelkalk geprédgte Begriffe wie die "Anisische Riff-Knollen-
kalk-Serie" von H. MILLER (1962, 1965) iiberzeugen wenig, da
diese Bezeichnung nur dort Gliltigkeit haben kann, wo der Alpine
Muschelkalk erstens nachweisbar anisisch ist und zweitens in

der Riff-Knollenkalk-Fazies vorliegt. Solange deshalb kein
wirklich {iberzeugender Ersatzname filir "Alpiner Muschelkalk"”
gefunden ist, halten wir mit M. SARNTHEIN (1965) weiterhin an
dieser Bezeichnung fest."

Daraus sehen wir, daB die Autoren FRISCH, HIRSCH, KOBEL,
KUBANEK und SARNTHEIN, die im Raume vom Rh&dtikon bis zum
Steinernen Meer insgesamt 107 Profile detailliert mikrofaziell
bearbeiteten, sich ohne Ausnahme fiir den Begriff "Alpiner
Muschelkalk" entschieden haben und in diesem eine lithostrati-
graphische Einheit vom Range einer Formation, wenn auch mit
etwas unterschiedlichem Begriffsinhalt, sehen. In der Auf-
gliederung dieser Einheit gehen die Begriffsauffassungen
betrdchtlich auseinander. FRISCH, KUBANEK und SARNTHEIN kommen
zu einer Seriengliederung (drei Serien) und obwohl sie alle
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dasselbe meinen, verwenden dennoch alle drei verschiedene

Termini.

FRISCH

Obere Gesteinsserie

KUBANEK

Knollenkalk-Serie

SARNTHEIN

Hangende Bankkalk-

Serie bzw. Horn-
stein-Knollenkalk-
Serie

Mittlere Gesteinsserie Massenkalkserie Kalkarenite,
Stromatolithrasen

und Massenkalk

"Wurstl"-Bankkalk-
Serie

Wechselfolge der
"Wurstl"-Kalke

Untere Gesteinsserie

HIRSCH und KOBEL verwenden dagegen die Schichtnamen Gutensteiner
und Reiflinger Schichten und zwar im Sinne lithostratigraphi-
scher Einheiten im Range eines Formationsgliedes (member) der
Formation des Alpinen Muschelkalkes.

Kommen wir nochmals kurz auf den Begriff "Alpiner Muschelkalk"
zuriick, so sehen wir, daB er auch in den stratiaraphischen
Tabellen ROSENBERGs (1959) Eingang gefunden hat; er wird dort
s. str. als gleichbedeutend mit der Stufenbezeichnung Anis
betrachtet. o

Der Begriffsinhalt des "Alpinen Muschelkalkes" ist sehr viel-
gestaltig und trdgt somit auch zu einiger Verwirrung bei; daher
ist es nur zu verstdndlich, daB der Terminus "Alpiner Muschel-
kalk" von Stratigraphen abgelehnt wird (7.B. von O. KUHN in Lex.
strat. intern. - Autriche, 1962). Wir sind aber zur Zeit noch
nicht in der Lage, eine L&sung des Problems herbeizufiihren. Wir
haben aber dennoch den Versuch unternommen, LOsungsvorschl&ge
aufzuzeigen, zumal es uns klar ist, daB es fiir Uberregionale
Vergleiche unbedingt erforderlich ist, die lithostratigraphi-
schen Serien (im Laufe der Zeit) durch Schichtnamen, mdglichst
unter Berilicksichtigung bereits eingefiihrter Namen, zu ersetzen
bzw. deren stratigraphische Position abzukl&ren. tiber den Ost-
abschnitt der NO6rdlichen Kalkalpen bestehen bereits einige
Arbeiten in dieser Richtung, die im folgenden diskutiert werden
sollen.

4.1. Tritt die Fazies von Gutenstein, Trafel und GroBreifling
auch im W Osterreichs auf?

4.1.1. Gutensteiner Kalk

H. SUMMESBERGER & L. WAGNER haben sowohl die Gutensteiner Kalke
(1971) in Gutenstein selbst und bei Trafel (beide Lokalitédten
liegen in Niederdsterreich) als auch in GroBrelfllng (1972)
stratigraphisch und mikrofaziell bearbeitet.
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Profil Gutenstein (Lithostratotypus); etwa 30 m mdchtige Guten-
steiner Kalke. An der Basis sind Gastropoden-fiihrende Biosparite
mit einer "Reichenhaller Fauna" entwickelt, denen Algensparite
folgen; letztere werden von Radiolarien- und Kieselspiculae-
fihrenden Mikriten iiberlagert, die ihrerseits wiederum vertikal
von Algenspariten mit Intraklasten (es handelt sich hiebei vor-
wiegend um Radiolarien- und Kieselspiculae-fiihrende Mikrite)
abgeldst werden. Megaskopisch fallen die Gutensteiner Kalke
durch ihre dunkle Farbe (meist schwarz), dlinne und ebenfldchige
Bdnke mit teilweiser Hornsteinflihrung besonders auf. Dariliber
setzen dickbankige Kalke ein, die sich aus Algenspariten mit
gelegentlichen Zwischenschaltungen von Algenmatten zusammen-
setzen und von den oben angefiihrten Autoren als Wettersteinkalke
angesprochen werden.

Betrachten wir zundchst die Gutensteiner Kalke beziiglich ihres
Biogengehaltes: Algen, Radiolarien, Foraminiferen Poriferen
(fast ausschlieBlich Spiculae von Kieselschwdmmen), Brachiopoden,
Lamellibranchiaten, Gastropoden, Ostracoden, Crinoiden, Conodon-
ten und Fischzédhne. '

Die Conodonten wurden von einem der beiden Verfasser (MOSTLER)
in zwei Proben, die vom Steinbruch neben der Bundesstrafe hinter
dem Gasthaus PaBbriicke stammen, herausgeldst. In der hier
genannten Fauna fallen besonders die Radiolarien und Conodonten
neben den Algen auf. AuBerdem muB noch auf die enge Vergesell-
schaftung von Radiolarien und Kieselspiculae aufmerksam gemacht
werden. Radiolarien und Conodonten sind Faunenelemente des
offenen Meeres, mdglicherweise die eines tieferen Meeresberei-
ches. Radiolarien- und Kieselspiculae-fiihrender Mikrit ist
jedenfalls innerhalb der triadischen Beckensedimente ein typi-
scher und weitverbreiteter Mikrofaziestyp. Derartige mikritische
Sedimente sind auf jeden Fall unterhalb des Bereiches der Wellen-
tdtigkeit zum Absatz gekommen. Die Algen dagegen sind Bewohner
des Flach- bzw. Flachstwassers und es ist naheliegend, in den
Algenspariten Schiittungen aus Flachwasserbereichen zu sehen,
zumal Algensparite und Mikrite stets libereinander folgen. Die in
den Algenspariten auftretenden, aus Mikrit bestehenden Resedi-
mente sind bei der Schiittung mitgerissene Sedimente des Becken-
bodens.

Die von SUMMESBERGER & WAGNER (1971) als Wettersteinkalke ange-
sprochenen dickbankigen Kalke des Hangenden sind von der mikro-
faziellen Warte gesehen eher als Steinalmkalke anzusprechen; die
immer wieder auftretenden Algensparite mit Zwischenschaltungen
von Algenmatten wiirden darauf hinweisen. Sie stellen auf keinen
Fall Wettersteinriffkalke dar, sind aber auch sonst nicht mit
den Wettersteinkalken des Typgebietes bzw. des ganzen West-
abschnittes der Nordlichen Kalkalpen zu vergleichen (zu den
Steinalmkalken siehe Profil Ofenbach).

Profil Trafel: ca. 50 m mdchtice Gutensteiner Kalke. In diesem
Profil liegen die Gutensteiner Kalke in einer vom Flachwasser
unbeeinfluBten Beckenfazies vor. SUMMESBERGER & WAGNER (1971:
Profiltafel, Profil II) haben durchwegs Mikrite, vorherrschend
Radiolarien- und Poriferenspiculae-fiihrende Mikrite dargestellt.
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Nur im Hangenden, im Ubergangsbereich zu den Reiflinger Kalken
(in der alpinen Trias bisher durchwegs als Beckensedimente be-
stdtigt) sind von den genannten Autoren Sparite verzeichnet. Es
handel sich um Sparite mit folgenden Biogenen: Radiolarien,
Foraminiferen, Kieselspiculae, Lamellibranchiaten und Crinoiden;
auch hier fehlen Algen.

Die auf Gutensteiner Kalken, allerdings unter Zwischenschaltung
geringmdchtiger Reiflinger Kalke (knapp 10 m mdchtig), folgenden
dickbankigen Kalke k&nnen nicht als Wettersteinkalk angesprochen
werden, zumal es sich, wie SUMMESBERGER & WAGNER (1971: Profil-
tafel, Profil II) selbst darstellen, mikrofaziell um dieselben
Typen handelt wie in den darunterliegenden Reiflinger Kalken.
Viel eher haben wir hier einen "Reiflinger Bankkalk" (vgl. Kap.
5 und 7.2.1.) vor uns.

Sammelprofil GroBrei ling: ca. 115 m mdchtige Gutensteiner
Kalke. Die bisher wohl mdchtigste Schichtfolge von Gutensteiner
Kalken setzt sich durchwegs aus Beckensedimenten zusammen; auch
hier ist analog zum Profil Trafel keine Beeinflussung von
Flachstwasser-Ablagerungen her, wie etwa die Einschwemmung von
Dasycladaceen, festzustellen. Wiederum sind Radiolarien- und
Kieselspiculae-fiihrende Mikrite bei weitem vorherrschend;
dazwischen treten immer wieder sparitische Bereiche auf, die in
der Biogenfiihrung aber im wesentlichen dieselbe Zusammensetzung
wie die Mikrite aufweisen, wenn wir von einerim tieferen
Abschnitt des Profils auftretenden Crinoidensparitlage absehen.
Nachdem die beiden Ammonitenhorizonte vom Rahnbauerkogel und
Tiefengraben (untere und obere"binodosus"-Fauna) auch noch in
den ebenfldchigen gebankten Kalken auftreten, z&hlen sie
SUMMESBERGER & WAGNER (1972) ebenfalls zu den Gutensteiner
Kalken.

Zusammenfassend kdnnen wir also festhalten, daB in Nieder&ster-
reich und der ndrdlichen Steiermark liber den sandigen Werfener
Schichten vielfach ausgeprdgte Beckensedimente auftreten, die in
Gutenstein schon sehr friih, bereits in Trafel um einiges spiter
von Flachstwassersedimenten verdrdngt werden, wdhrend in GroB8-
reifling die Beckenfazies bis in das Jul anhdlt. Das frithe Ein-
setzen der Beckenfazies erkl&drt auch die im E bereits im"binodo-
susniveau auftretenden Ammoniten. Im Westabschnitt der N&rd-
lichen Kalkalpen konnte bisher nirgends eine so frith einsetzen-
de Beckenfazies, damit aber auch keine den Gutensteiner Kalken
vergleichbaren Sedimente gefunden werden. Wenn iliberhaupt Ver-
gleiche zum mittleren und &stlichen Osterreich angestellt werden
k&nnen, dann wdren eventuell solche auf dem Wege iiber die Stein-
almkalke m8glich; dazu wdren aber cenauere Kenntnisse {iber den
basalen sogenannten "Wettersteinkalk" von Gutenstein ndtig. Die
Gutensteiner Kalke bis nach Saalfelden hineinzuziehen, wie dies
WAGNER (1970: Tafel 18) versucht, st®Bt unseres Erachtens aller-
dings auf Schwierigkeiten. Wir haben das Profil im 8fenbach-
graben, das durch den Bau einer neuen Forststrafe liickenlos
ershclossen wurde, sehr detailliert aufgenommen (eine eigene
Arbeit dariliber liegt bereits in Manuskriptform vor). Es zeigte
sich, daB hier, am locus typicus, der Steinalmkalk (aufgestellt
von PIA 1923) mit einer knapp 20 cm mdchtigen Lage (Algenkalk
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mit Hohlraumgefiigen) abschlieBt und sehr scharf von einer 110 cm
mdchtigen Bank iiberlagert wird. Diese dicke Kalkbank weist zwar
basal eine ebene Bankfldche auf, die Hangendbearenzung ist aber
bereits knollig ausgebildet. Dariiber hinaus tritt eine iliber die
ganze Mdchtigkeit der Bank verbreitete bankinterne Knollenbil-
dung auf. Das Ammonitenlager (trinodosus-Zone; Niveau IV nach’
ASSERETO 1971) ist auf das obere Drittel der Bank beschriénkt.
Wo sollte nun der Gutensteiner Kalk nach WAGNER untercaebracht
werden? Wir sehen hier keinen VWeg, zumal es sich bei den Guten-
steiner Kalken doch um diinnbankige, ebenfldchige Kalke handelt,
solche im Profil Ofenbach aber fehlen. Stratigraphisch gesehen
vertritt also der Steinalmkalk hier den hoheren Teil des Guten-
steiner Kalkes von GroBreifling; beide setzen unmittelbar unter
dem Ammonitenniveau IV nach ASSERETO aus. Ein Anhdncen an die
hangendsten Crinoidenkalkbdnke von Gutenstein halten wir des-
halb fiir ungeeignet, weil die Crinoiden-fihrenden Schichten vom
Ofenbachgraben etwa dem Niveau III ASSERETOs entsprechen, also
dem hdheren "binodosus"-Niveau angehdren, wdhrend die von Guten-
stein nach SUMMESBERGER & WAGNER (1971: 354) stratigraphisch
erheblich dlter sind .

4.1.2. Virgloria-Kalk und "Steinalmkalk" (siehe auch unter 4.1.1.)

Im Westabschnitt der Ndrdlichen Kalkalpen wird der Gutensteiner
Kalk im basalen Abschnitt sicher von den Reichenhaller Schichten
vertreten. Diese wurden von J. FRISCH (1968) in vielen Profilen
erfaft und mikrofaziell bearbeitet. Es agibt hier keine Mdglich-
keit, diese den von SUMMESBERGER & WAGNER (1971: 354) als allein
sinnvoll vorgeschlagenen Bezeichnungen "Gutensteiner Kalk" und
"Steinalmkalk" anzuschlieBen. Der Begriff "Steinalmkalk" k&nnte
mit gewissen Vorbehalten auf die "Massenkalkserie" des Alpinen
Muschelkalkes (KUBANEK 1969) (= Mittlerer Muschelkalk nach
FRISCH 1968) angewandt werden.

Wie steht es nun mit dem Bereich, der im stratigraphischen
Profil zwischen Reichenhaller Schichten im Liecenden und "Stein-
almkalk" im Hangenden zu liegen kommt. Es handelt sich hiebei um
die "Wurstl"-Bankkalk-Serie KUBANEKs (1969); synonyme Bezeichnun-
gen siehe Kap. 4. HIRSCH (1966) und KOBEL (1969) bezeichneten
nun, wie schon oben ancgefiihrt, den ganzen Bereich zwischen den
Punt-la~Drossa-Schichten (Faziesvariante der Reichenhaller
Schichten) und den Reiflinger Schichten (= Knollenkalkserie) als
Gutensteiner Kalk. Es handelt sich also sowohl um die "Wurstl"-
Bankkalk-Serie KUBANEKs, als auch um seine Massenkalk-Serie. DaR
diese Bezeichnuno filir die Massenkalk-Serie nicht angebracht ist,
wurde bereits ausgefiilhrt. Wie verhdlt es sich aber mit der
"Wurstl"-Bankkalk-Serie? Auch hier ist die Bezeichnung Guten-
steiner Schichten unseres Erachtens nicht anwendbar, und zwar
aus folgenden Griinden: die Serie setzt sich aus "Wurstl"-Kalk
(10-20 cm Bdnke), aus Bankkalken (20-60 cm) und untergeordnet
Dolomitb&dnken (20-330 cm) zusammen. Allein von den Bankmdchtig-
keiten her kann diese Serie nicht mit den Gutensteiner Kalken
gleichgesetzt werden, denn die Gutensteiner Kalke stellen durch-
wegs eine diinnbankige Schichtfolae dar. Auch der Wechsel in der
Lithologie, das Alternieren von Wurstl-Kalken und Bankkalken
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unter teilweiser Einschiebung von Dolomitb&dnken ist mit dem
Gutensteiner Kalk keinesfalls vergleichbar.

Sehr wesentlich erscheint uns noch, die Biogenfiihrung der
"Wurstl”-Bankkalk-Serie zu analysieren (nach Hdufigkeit aufae-
fliihrt) : nur Foraminiferen in den "Wurstl"-Kalken; Crinoiden,
Gastropoden, Foraminiferen, Calcisphdren und ? Ostracoden in den
Bankkalken; Foraminiferen, Gastropoden und Dasycladaceen in den
Dolomitbdnken. Auch hier fallen die gewaltigen Unterschiede zu
den Gutensteiner Kalken auf. Es fehlen z.B. die Radiolarien,
Kieselspiculae, Ammoniten und Conodonten bzw. Brachiopoden,
Lamellibranchiaten, wie sie in den Gutensteiner Kalken auftre-
ten, ganz abzusehen von der allgemeinen Fossilarmut in der
"Wurstl"-Bankkalk-Serie. Sowohl von der Mikrofazies als auch

vom faunistischen Inhalt her handelt es sich um Flachwasserbil-
dungen, deren Milieu noch nicht ganz durchleuchtbar ist, Jjeden-
falls weit entfernt von Beckensedimenten, wie wir sie bei den
Gutensteiner Kalken kennengelernt haben. Nach BRANDNER (1972)
handelt es sich hdchstwahrscheinlich um "eine marine Sedimentation
im Kiistenvorfeld". Die "Wursteln" (Bezeichnunc geprédgt von
ROTHPLETZ 1888) werden ganz allgemein auf Durchwiihlune zurlick-
gefiihrt.

Aus den angefilihrten Griinden milissen wir uns um eine andere
Bezeichnung fiir die "Wurstl"-Bankkalk-Serie umsehen. Verfigbare,
schon lange eingefiihrte Termini widren Recoaro-Kalk, Annaberg-
Kalk, Schusterberg-Kalk und Virgloria-Kalk.

Von den aufgezdhlten Namen kommt unseres Erachtens nur der
Virgloria-Kalk, aufgestellt von F. v. RICHTHOFEN 1859 in Frage.
(Lithostratotypus Amatschonjoch oberhalb des Virgloriatobels,
Vorarlberg). M. KOBEL (1969: 36) hat am Amatschonjoch zwei Teil-
profile aufgenommen, um einen einigermaBen guten Uberblick iiber
die Schichtfolge in dem z.T. schlecht aufgeschlossenen Gebiet

zu bekommen. Nach KOBEL treten bereits in der ersten aufgeschlos-
senen Lage Wurstlkalke auf (die Liegenddrenze bzw. der Kontakt
zu den Punt-la Drossa-Schichten ist nicht erschlossen), die von
grobbankigen Kalken iberlagert werden; dariiber folgen nach Ein-
schaltung eines etwa 3 m mdchtigen massigen Dolomits mit LF-
Gefiigen (laminated fenestrae, TEBBUTT et al. 1965)wiederum arob-
bankige Kalke, die nach oben von Wurstlkalken abgel8st werden.

Wir haben es also mit denselben Faziestypen zu tun, wie wir sie
in den Tiroler und Salzburger Kalkalpen innerhalb der "Wurstl"-
Bankkalk-Serie allenthalben antreffen: Wurstlkalke, Bankkalke
(mittel- bis grobbankig) und untergeordnet Einschaltungen von
z.T. sehr dickbankigen Dolomiten. Im Steinbruch Biirs (in der
Ndhe von Bludenz) ist die "Wurstl"-Bankkalk-Serie wohl am
prdchtigsten entwickelt; die dort anstehende Schichtfolge hat
v. RICHTHOFEN selbst als typische Ausbildung des Virgloria-
Kalkes bezeichnet (siehe dazu M. KOBEL 1969: 32).

Die im Rhdtikon liber der "Wurstl"-Bankkalk-Serie im Durchschnitt
45 m mdchtige Schichtfolge, einschlieBlich der"Encrinitenbank",

lieBe sich am ehesten mit der Massenkalk-Serie im Sinne KUBANEKs
1969 vergleichen, fir die man bei nur stark erweiterter Begriffs-
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fassung die Bezeichnung "Steinalmkalk" wdhlen diirfte.

Wie schon erwdhnt, hat KOBEL sowohl die "Wurstl"-Bankkalk-Serie
als auch die dariiber folgende"Massenkalk-Serie" (allerdinas ohne
"Encrinitenbank") zu den Gutensteiner Schichten geschlagen. Aus
bereits oben detailliert angefilhrten Griinden miissen wir diese
Art der Zuordnung ablehnen; auch ist es nach der Begriffsfassung
des Reiflinger Kalkes nicht m&glich, ihm die "Encrinitenbank"
zuzuordnen. Wir schlagen aufgrund der Ubereinstimmung des Vir-
gloria-Kalkes mit der in Salzburg, -Tirol und Vorarlberg weit
verbreiteten "Wurstl"-Bankkalk-Serie filir diese die Bezeichung
Virgloria-Kalk vor. Dies insbesondere, weil von RICHTHOFEN selbst
die Kalke des Biirser Steinbruches als typischen Virgloria-Kalk
bezeichnete. Virgloria-Kalk vertritt somit teilweise den im
E-Abschnitt der No6rdlichen Kalkalpen entwickelten Gutensteiner
Kalk.

Fir den"Massenkalk" wollen wir zundchst den Terminus "Steinalmkalk"

(stets unter Anfilihrungszeichen agesetzt) als Arbeitsbegriff ver-
wenden, da vorderhand die Kenntnisse iiber den Steinalmkalk,
auch am locus typicus, noch zu gering sind.

4.1.3. Reiflinger Kalk

SUMMESBERGER & WAGNER, die erst jlingst (1972: Profiltafel) das
Profil von GroBreifling bearbeitet haben, betrachten den Ab-
schnitt als Reiflinger Kalk, der unmittelbar iiber dem oberen
"binodosus"-Niveau mit Knollenkalken einsetzt und mit dem ersten
Auftreten des julischen Tonschiefers endet.

Wollen wir es ganz genau nehmen, so miissen wir noch eine kleine
Ergdnzung anbringen. Stratigraphisch gesehen schlieft der
Reiflinger Kalk auch noch basales Jul mit ein. H. MOSTLER &

B. SCHEURING (1974:12) konnten Trachyceras aonoides bereits in
den letzten zwei Bdnken der"gebdnderten Kieselkalke" nachweisen;
auBerdem tritt im basalsten Tonschiefer, etwa 1 m iiber den
Bidnderkalken noch eine filamentfilhrende Kalkbank auf, die mikro-
faziell den Reiflinger Kalken entspricht.

Die stratigraphische Reichweite der Reiflinger Kalke am Typus-
profil umfaBt demnach einen Zeitraum vom top der oberen
"binodosus"-Zone bis einschlieBlich basalster aonoides-Zone (Jul)
reicht.

Welche megaskopisch bereits auffallenden Schichtglieder werden
von SUMMESBERGER & WAGNER (1972) zu den Reiflinger Kalken
gezdhlt? Es handelt sich um Knollenkalke, Kieselknollenkalke
(mit Tuffen und Tuffiten), kieselsdurefiihrende ebenfldchiqge
Kalke, kieselsdurefreie gebdnderte Kalke, weiters Mergel- Ton-
mergeleinschaltungen und schlieBlich SiO,-fiihrende Bdnderkalke.
Diese bunte Palette an Gesteinstypen spiegelt die groBziligige
und im Typusprofil vielleicht auch einzic m&gliche Begriffs-—
fassung der Reiflinger Kalke wider. Obwohl die in dem hangend-
sten Abschnitt auftretenden Mergel- bis Tonmergeleinschaltungen
vO8llig den Partnach-Schichten entsprechen, ist es angebracht,
hier nicht den Terminus Partnach-Schichten zu verwenden.
Umgekehrt wurde schon &fters die Frage aufgeworfen, ob man die
in den Partnach-Schichten auftretenden Filamentkalke (sowohl als
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Knollenkalke, wie auch als ebenfldchige, z.T. SiOjz-fiihrende

Kalke entwickelt) als Reiflinger Kalke ansprechen sollte.

Unserer Auffassung nach soll nach der vorherrschenden Fazies
benannt werden, Kalke innerhalb von Partnach-Schichten bzw.
-Mergeln als Partnach-Kalke angesprochen werden, zumal die tonig-
mergeligen Sedimente bei weitem vorherrschen. Konsequenterweise
miissen dann auch die tonig-mergeligen Einschaltungen in GroB-
reifling infolge des Vorherrschens der Kalke zu den Reiflinger
Kalken gezdhlt werden (vgl. auch Kap. 5.2.).

Wie wurde nun der Begriff Reiflinger Kalk im W-Abschnitt der
N6érdlichen Kalkalpen in jilingster Zeit gehandhabt? tiber den
Gebrauch des Namens Reiflinger Kalk in der &dlteren Literatur
informiert M. KOBEL (1969: 50) sehr ausfiihrlich. HIRSCH (1966:
70) spricht von Reiflinger Schichten mit dem Einsetzen der
Knollenkalke und begrenzt sie nach oben mit dem ersten Auftreten
der Partnach-Schichten (-Mergel). KOBEL (1969: 50) stimmt mit
HIRSCH im wesentlichen {iberein, nur rechnet er die im Liegenden
der Knollenkalke auftretenden Crinoiden-Kalke ("Encrinitenbank")
auch noch zu den Reiflinger Schichten (siehe Kap. 4.1.2.).

Von den librigen "Muschelkalk"-Bearbeitern (FRISCH 1968,

KUBANEK, 1969 und SARNTHEIN 1965, 1966) wird der Begriff Reiflin-
ger Schichten abgelehnt bzw. durch Serienbezeichnungen ersetzt.
Es steht auBer Zweifel, daB die "Obere Gesteinsserie"(des Alpinen
Muschelkalkes) sensu FRISCH 1968 (Synonyme vgl. Kan. 4) im
wesentlichen den Reiflinger Kalken entspricht, handelt es sich
doch hier vorwiegend um Knollenkalke, hdufig kieselig. Wir
wollen daher den Begriff Reiflinger Kalk flir den Westabschnitt
der No6rdlichen Kalkalpen wieder einfiihren. Er ist durch folagende
Gesteinstypen vertreten: Knollenkalke, Kieselknollenkalke mit
Tuffen und Tuffiten (untercgeordnet ebenflichice Kieselkalke)

und Bankkalke (vgl. Kap. 5.2.). Die Bankkalke, z.T. mehrere
Meter mdchtig, treten innerhalb des Reiflinger Kalkes im Typ-
Profil nicht auf; analoge Bdnke konnten aber im tieferen
Abschnitt der GO6stlinger Kalke (Langobard/basales Cordevol), die
infolge vielfach gleicher Gesteinsausbildung auch als Reiflinger
Kalke bezeichnet wurden (vgl. O. KUHN in Lex. strat. intern.,
Autriche 1962), nachgewiesen werden (MOSTLER & SCHEURING 1974:
22). Kap. 5.2. informiert iiber Definition und Abgrenzung der
Reiflinger Kalke im Karwendel.

5. Die Reiflinger Kalke in den Profilen 'Silz und Martinswand

5.1. Allgemeine Faziesabfolge (vgl. Kap. 6. Ubersichtsprofile
(Abb.2) und Profiltafel im Anhang)

Von Interesse sind hier insbesondere die Unterschiede der beiden
Profile in Bezug auf die Bankmdchtigkeiten. Im Profil Martins-
wand treten Kompaktbdnke mit ebenen Schichtfldchen am top der
Reiflinger Kalke auf, oberhalb des letzten Tuffithorizontes;
diese Ausbildung setzt sich dann in den liegendsten Vorriffkalk
(Wettersteinkalk) fort. Im Profil finden sich ganz entsprechende
Kompaktbdnke im Liegenden der Tuffbdnke hangend des unterlagern-
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den "Steinalmkalkes" Typisch sind oft dm-lance, spatiterfiillte
Hohlrdume (vgl. Kap. 7.2.1.). Charakteristisch fiir die Reiflin-
ger Kalke sind aber die knolligen Kalke mit wechselndem Horn-
steingehalt. Silexknauern treten besonders im Profil Martinswand
in Erscheinungag, wdhrend Hornsteinknauern an den Knollenkalken

des Profils Silz nur untergeordneten Anteil haben. Eben hier sind
auch zZwischenlagen von Tuffen und Tuffiten (pietra verde) weit
weniger hdufig bzw. mdchtig als im Profil Martinswand. Diese
Lagen sind zumeist griin gefdrbt ("pietra verde"), treten aber
aich rot gefdrbt auf. '

Die knolligen Kalke selbst sind gewdhnlich von grauer Farbe, sie
kdnnen auch rot bis rotbraun werden, auch griinliche Farbtdne
wurden beobachtet. Die Machtigkeit der Knollenkalkbdnke betrdgt
etwa 10-40 cm, wdhrend die der Kompaktbdnke mehrere m erreichen
kann.

Die Bezeichnung Knollenkalk beruht einmal auf den welligen bis
hockerigen, meist von Tonbeldgen iiberzogenen Schichtoberflédchen,
aber auch auf einer gewissen Knolligkeit innerhalb der Kalk-
bdnke selbst. Diese welligen Schichtfl&dchen werden hdufig durch
Hornsteinknauern geprdgt, die teils einzeln liber die Schicht-
fldche verstreut auftreten, 6fters aber auch zu einem Hornstein-
netzwerk verbunden sein k&nnen. Vereinzelt werden auch vollstdn-
dig verkieselte Bankoberseiten angetroffen; in diesem Fall ist
die Schichtfldche meist v6llig eben. Daneben treten die Horn-
steinknauern auch bankintern auf, sie sind hiebei jedoch meist
in hangenden Bankpartien angereichert, und zwar insbesondere
dann, wenn die Bdnke etwas gr&Bere Mdchtigkeiten erreichen.
Man kann also unterscheiden zwischen

Reiflinger Knollenkalken und

Reiflinger Bankkalken.
Wie aus den Ubersichtsprofilen (Kap. 6) ersichtlich, k®6nnen sich
beide vollstdndig vertreten.

5.2. Definition und Abgrenzunag der Reiflinger Kalke

Bei den Reiflinger Kalken handelt es sich einmal um Kalke mit
einer Bankmdchtigkeit bis zu mehreren m (Reiflinger Bankkalke),
daneben treten aber auch gutgebankte Kalke (dm-Bereich) mit
zumeist knolliger Oberfldche auf (Reiflinger Knollenkalke). Die
Knollenkalke sind meist st&drker verkieselt, gewdhnlich handelt
es sich um Kieselknauern. Aber auch ebenfldchige, kieselsdure-
fihrende Kalke kommen vor. Die pietra verde-Einschaltungen

sind oft sehr zahlreich. Verkieselungen ganzer Bdnke (meist auf
den oberen Bankteil beschr&nkt) treten - wenn vorhanden - stets
im Liegenden von Tuffen oder Tuffiten auf. Die Reiflinger Bank-
kalke enthalten zahlreiche, spatiterfiillte oder seltener nur
teilweise spatiterfiillte Hohlrdume (bis dm-groB).

Die Reiflinger Kalke sind eine lithostratographische Einheit,
und zwar sehen wir sie hier als das hangendste Formationsglied
(member) der Formation des Alpinen Muschelkalkes an.

Die Reiflinger Knollenkalke bzw. Reiflinger Bankkalke werden
vorderhand als informelle Einheiten des Formationsgliedes der
Reiflinger Kalke verstanden.
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Auf die Nachteile der Bezeichnung "Alpiner Muschelkalk" wies
u.a. schon KUHN (1962) hin.

Da sich Knollen-und Bankkalke cegenseitig vertreten konnen, ist
das Aufhodren .des Knollenkalkes als Abgrenzungskriterium zu den
liegenden "Steinalmkalken" nicht geeignet. Die Liegendgrenze
wird hier deshalb mit der letzten, Komponenten des Flachwassers
fihrenden und mit Flachwasserablagerunagen verbundenen Lage der
"Steinalmkalke" gezogen. Bei den Komponenten des Flachwassers,
die hier in Betracht kommen, handelt es sich insbesondere um
Onkoide, Dasycladaceen, Crinoidenstielglieder. Die Crinoiden-
lagen werden insbesondere abgetrennt, weil &hnliche crinoiden-
reiche Lagen in den Reiflinger Kalken des Typprofils fehlen und
weil die crinoidenreichen Schichten zumeist aufs enogste mit eirem
neuen Faziestyp (des Flachwassers) verbunden sind.

Die Hangendgrenze der Reiflinger Kalke ist weit weniger dalinstig
zu fassen. Die aufhdrende Knolligkeit der Reiflinger Kalke ist
wegen der erwdhnten gegenseiticen Vertretung Reiflincer Knollen-
kalk/Reiflinger Bankkalk als Abgrenzungskriterium wiederum
ungeeignet. Da auch die pietra verde-Fiihrung stark schwankt,
kann sie ebenfalls nicht mit herangezogen werden, auch scheint
die pietra verde in den Bankkalken fast zu fehlen. Da die
Reiflinger Kalke von Wettersteinkalk bzw. Partnach-Schichten
iiberlagert werden, wird die Grenze mit den deutlichen Ausprédcun-
gen deren Fazies gezogen: beim Ubergang zum Wettersteinkalk sind
es 1im Verhdltnis zu den Filamentkalken liberwieaende biogen-

bis bioklastreiche Lagen arenitisch-ruditischer GréBe, in denen
Riffbildner eindeutic zu erkennen sind. Als Matrix dieser Lagen
wird meist noch ein Lutit bzw. Sparit beobachtet, echte Vorriff-
Breccien schalten sich meist erst in wesentlich hoheren Lagen
ein, Auch koénnen die erwdhnten Riffschiittuncen durchaus noch

von Filamentkalken unterbrochen werden. Beim tiberaang zu den
Partnach-Schichten wird die Grenze mit dem Uberwiegen der Mergel-
sedimentation gezogen. Die allenfalls im Hangenden folgenden
Kalke sind als Partnachkalke zu bezeichnen.

Zu den Begriffen "Ubercangskalk" bzw. Partnachkalk:

Flir "Reiflinger Bankkalke" im Hangenden von "Reiflinger Knollen-
kalken" sowie fir liegende Anteile der "Wetterstein-vVorriffkalke"
prdgten KRAUS & SCHMIDT-THOME (1967) den Beogriff "Ubergancskalk",
den sie zum liegendsten Wettersteinkalk stellten. MILLER (1965,
1971) und SCHNEIDER (1964) scheiden dieselben Gesteine als
"Partnachkalke" aus. Es handelt sich, wie erwdhnt, zum Teil um
verschieden gut aufgearbeiteten und sortierten Riffschutt. Riff-
bildende Organismen sind also in ordBerer Anzahl am Aufbau dieses
Sedimentes beteiliagt, als Matrix tritt aber ein Lutit auf, auch
kommen zwischen den Schiittungen immer wieder mdchtigere lutiti-
sche Bereiche vor mit Filamenten, Foraminiferen, vereinzelten
Echinodermatenresten, die als Weiterfiihrung der Filamentlutite
der Reiflincer Kalke anzusehen sind.

Es handelt sich bei diesen hangenden Bereichen also um den Uber-
gang "Alpiner Muschelkalk"-(bzw. Reiflinger Kalk)/Wettersteinkalk,
weshalb uns der Name "Partnachkalk" wenig geeicnet erscheint.
Nicht bestritten werden soll aber, daB die Fazies der lutiti-
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schen Zwischenlagen auch der der Kalkbdnke in den Partnach-
Schichten dhnelt. Diese Ahnlichkeit lutitischer Sedimente mit
Filamenten der Reiflinger Knollen- und Bankkalke und der Kalke
in Partnach-Schiefern ist jedoch nicht weiter verwunderlich, da
es sich um etwas verschiedene Ausbildungen von Beckenfazies
handelt .die vielfach gleich alt ist. Als Argument daflir, diese
Bankkalke bzw. die liegendsten Anteile der "Wetterstein-Vorriff-
kalke" als Partnachkalke zu bezeichnen, scheint uns die Ahnlich-
keit nicht ausreichend. Nach unserer Ansicht sollte der Name
"Partnachkalke" auf solche Kalkbdnke beschrdnkt bleiben, die
auch wirklich in Partnach-Schiefer eingeschaltet sind bzw.
zumindest von Partnach~Schiefern unterlagert werden und der
ansonsten typischen Faziesausbilduna der Kalkbdnke in Partnach-
Schiefern (ilberwiegend Lutite mit gewissen Filamentgehalten,
Klaste meist zurlicktretend) entsprechen. Infolge der Abtrennung
der "Reilfinger Bankkalke" ist der Name "Ubergangskalk" in Form
eines Formationsgliedes nicht notwendig und sollte in dieser
Form nicht verwendet werden. Als reine Faziesbezeichnuna, als
Ausdruck des tiberganges Becken- zu Riffazies, ist er jedoch
durchaus geeignet.

Die einzige Schwierigkeit bei dieser Form der Grenzziehung ist
die, daB "Partnachkalke", die von Partnach-Schiefern unterla-
gert werden und den {ibergang zZum hangenden Wettersteinkalk
bilden, infolge des Vorhandenseins feinklastischen Riffschuttes
etc. gewissen Partien der Reiflinger Bankkalke, die ebenfalls
den Ubergang zum Wettersteinkalk bilden, faziell &duBerst &hnlich
werden konnen. Das Kriterium fiir die Namensgebuna ist dann die
Art der unterlagernden Schichten.

Die Hangendgrenze der Reiflinger Kalke ist also (insbesondere im
Profil Martinswand!) keineswegs so scharf wie SARNTHEIN (1966)
angibt, da nach ersten Schiittungen mit angerundeten Klasten
(pellets) sich wieder Filamentkalke einstellen. Erkennbare
Riffossilien treten in den Klastlagen erst wesentlich spdter
auf, aber selbst dann noch sind immer wieder Filamentkalke
zwischengeschaltet. Auch sind die von SARNTHEIN angegebenen
Hohlraumgefiige nicht als "GroBoolith-Strukturen" (als Hinweis
auf Riffazies) aufzufassen, vielmehr handelt es sich um die in
den Reiflinger Bankkalken auch an anderen Stellen hdufigen Hohl-
rdume, die zu einem groBen Teil "Stromatactis - Strukturen" ent-
sprechen (vgl. mikrofazielle Beschreibung und BECHSTZDT 1974).
Der von SARNTHEIN (1965 und 1966) gegebene Hinweis auf eine
sedimentologisch markante Liegendorenze des Wettersteinkalkes
trifft nur auf wenige Profile zu, vielmehr entspricht in den
Profilen Martinswand und Silz der iUbergang zur Wettersteinkalk-
fazies sowohl den von KRAUS & SCHMIDT-THOME (1968) wie auch
KUBANEK (1969: 175) angegebenen Merkmalen.
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6. Ubersichtsprofile

Abb. 2, Mitteltrias-Profile der Nordlichen Kalkalpen.
Erlduterung: GU = Gutensteiner Kalk; SK = Steinalmkalk; "SK" =
Steinalmkalk, Bezeichnung als vorldufiger Arbeitsbehelf (siehe
oben); KF = Knollen- bis Knollenflaserkalk; KK = Kieselknollen-
kalk mit Tuffen und Tuffiten; BK = Bankkalke; EK = ebenfldchice
dinn- bis mittelbankige Kalke, z.T. Si0O,-fihrende Bdnderkalke;
M = Mergel- bis Tonmergelzwischenschaltungen; T = Tonschiefer
(Jul); PS = Partnach-Schichten; PK' = Partnachkalke; BD = banki-
ger Dolomit des "Ramsau-Dolomit"; RD = "Ramsau-Dolomit"; VRK =
Vorriffkalke; & = Tuffe und Tuffite.

Als "Aufhdnger" bzw. Bezuashorizont fiir die flinf darcestellten
Profile wurde die Fassan/Langobard-Grenze (= "curioniiyarchelaus-
Zone) gewdhlt. Diese Grenze bot sich deshalb an, weil sie mit

dem Einsetzen von Metapolygnathus mungoensis (weltweit als
mungoensis-Zone nachgewiesen) mikropaldontologisch am besten
erfaBbar ist. Zudem kommt noch das gleichzeitige oder fast gleich-
zeitige, z.T. massenhafte Einsetzen von Schwebcrinoiden (Osteo-
criniden).

Die Illyr/Fassan-Grenze wurde mit dem ersten Auftreten des
Gladigondolella tethydis-Multielementes gezogen; dies bedeutet,
daB die avisianus-Zone mit zum Fassan gezdhlt wird, da eine Ab-
grenzung der avisianus-Zone von der reitzi-Zone mittels Mikro-
fossilien zur Zeit nicht méglich ist.

Die Pelson/Illyr-Grenze wurde mit dem Aussetzen von Ozarkodina
kockeli gezogen (kockeli-Zone gilt in der Trias Europas als
gesichert!), die an dem Ammonitenhorizont I, II und III(tieferer
Teil) nach ASSERETO 1971 geeicht wurde, d.h. sie entspricht
vdllig der Grenze zwischen "binodosus"- und trinodosus-Zone.

Greifen wir beispielsweise das Fassan (avisianus-Zone, reitzi-
Zone und "curionii"-ZoneX)) heraus, so sehen wir in GroBSreiflina
an der Basis Knollenkalke mit darauffolgenden Kieselknollenkalken
(mit Tuffen und Tuffiten); im Profil Gfenbach bei Saalfelden und
an der Martinswand bei Zirl in Tirol treten zur selben Zeit
ausschlieBlich Kieselknollenkalke auf, wdhrend im Profil des
Steinbruchs bei Silz (Tirol) die Kieselkalke im wesentlichen
durch Bankkalke vertreten werden bzw. im hanagendsten Abschnitt
des Fassan gerade noch 6 m mdchtige Knollenkalke auftreten. Wie
aus dem Profil Reutte (am Rhone) ersichtlich, vertreten dort die
Partnach-Schichten sowohl die Bankkalke, als auch die Kiesel-
knollenkalke. Das heiBt, neben der tonigen Beckenfazies tritt
zeitgleich eine kalkige Beckenfazies auf (bestehend aus Bank-
kalken und Kieselknollenkalken = Reiflinger Kalke). Somit ist
die bisherige Vorstellung vom ausschlieBflichen Ubereinander

bzw. zeitlichen Nacheinander (unten Knollenkalke, oben Vetter-
steinkalk bzw. Partnach-Schichten) nicht mehr aufrecht zu erhal-
ten. Entsprechend der WALTHERschen Faziesregel war ja socgar zu

x)H. RIEBER (1974: 174) ist der Meinung, daBf die curionii-Zone

etwa der reitzi-Zone entspricht; H. ZAPFE (1974, Triastabelle)
flihrt fir das Fassan nur die reitzi-Zone an!
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erwarten, daf iibereinander folgende Schichtglieder an anderer
Stelle zeitgleich sein k&nnen.

Probleme gibt es noch bei der Handhabung der Schichtnamen bzw.
bei der Zuordnung des einen oder anderen Faziestyps. Klarheit
herrscht beziiglich der Gutensteiner und Reiflinger Kalke,
Schwierigkeiten treten beim Steinalmkalk auf. Das Profil Ofen-
bachgraben ist der locus typicus des Steinalmkalkes (nach PIA
1923); die "Crinoidenbank" liegt dort bereits in der Knollen-
kalkfazies vor, wdhrend in den Profilen weiter im W (Kaiser-
gebirge, Karwendel usw.) die "Crinoidenkalke" in einer Bankkalk-
fazies auftreten und somit nicht zu den Steinalmkalken gerechnet
werden konnen. Sie passen weder aus der Sicht der Bathymetrie,
noch aus der der Fazies zu den Steinalmkalken des Typprofils,
die sich aus mittel- bis dickbankigen Dasycladaceenkalken in
Wechsellagerung mit Stromatolithbédnken zusammensetzen. Bis zur
L&sung dieses Problems wollen wir aber dennoch, wie bereits aus-
gefiihrt, den "Steinalmkalk" (unter Anfiihrungszeichen) als Arbeits-
begriff verwenden. -

Abschliefend noch einige kurze Bemerkungen zu den Ubersichts-
profilen: Das Profil von GroBreifling wurde von SUMMESBERGER &
WGNER (1972) publiziert, es ist hier, soweit es die Litholocgie
betrifft, libernommen. Um aber die Illyr/Fassan (inklusive
avisianus-Zone)-Grenze und die Fassan/Langobard-Grenze zu erfas-
sen, war es notwendig, das Profil Scheibling-Graben und das an
der BundesstraBe erschlossene Profil zu bemustern. Besonders
interessant war hiebei das Einsetzen des Langobards iiber der

80 cm dicken pietra verde-Bank, an deren Basis die von H. ZAPFE
determinierte paonella cf. indica (z.T. massenhaft) auftritt.

Das Profil Ofenbachgraben wurde von den beiden Verfassern
detailliert aufgenommen, obwohl bereits eine Profilaufnahme
durch F. KUBANEK (1969) vorlag, die allerdings eine zeitliche
Einstufung vermissen lieRB.

Die Profile Martinswand und Silz sind auf der Profiltafel im
Anhang im Detail dargestellt, die an beiden Ubersichtsprofilen
angefihrten Zahlen (z.B. 41/42) markieren die fiir die Grenz-
ziehung ausschlaggebenden Proben.

Das Profil Reutte (am Rhone) wurde 1968 schon von FRISCH auf-
genommen. Der Autor hat allerdings damals die zwischen Knollen-
kalken und Partnach-Schichten auftretenden, allerdings nicht
iiberall gut erschlossenen Bankkalke iibersehen. Es handelt sich
hiebei um ein 15 m mdchtiges Gesteinspaket aus filamentfihren-
den Bankkalken.

7. Mikrofazielle Beschreibung der Profile Silz und Martinswand

7.1. Hangendste Anteile der "Steinalmkalke"

Es handelt sich um Klastlutite bzw. -sparite mit einem or&dBeren
Spatitanteil. Als Klaste sind insbesondere Bioklaste und hier
wieder Echinodermenbruchstiicke zu nennen (liberwiecend handelt
es sich um Crinoiden: "Crinoidensande" SARNTHEINs 1966). Sehr
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hdufig sind auch Onkoide, die wiederum als Kern oft Echinoder-
menbruchstiicke enthalten (Taf. 3, Abb. 12). Weiters wurden
Dasycladaceen, Ostracoden und Foraminiferen beobachtet. Diesen
Klastlagen, die in den hangendsten Lagen vielfach wohl auf
Schiittungen zurilickzufiihren sind, sind im Profil Silz Lutite
zwischengeschaltet, die inzelne Foraminiferen fiihren, insbeson-
dere aber durch Wihlspuren sowie Stromatactis-Hohlrdume auf-
fallen, die dann fir die im Hangenden folgenden Reiflinger Bank-
kalke so charakteristisch sind (siehe dort).

7.2. Reiflinger Kalke

Die in den Profilen beobachteten Faziestypen sind nicht allzu
vielgestaltig. In beiden Profilen ist eine anndhernd &hnliche
Aufeinanderfolge zu beobachten, die aus dem Detailprofil ent-
nommen werden kann.

Bei den Reiflinger Kalken (Knollenkalk und Bankkalk) handelt es
sich zumeist um Radiolarien-reiche Filamentlutite bzw. =-sparite
mit einzelnen weiteren Biogenen: Ammoniten (die in den Profilen
vollkdrperlich nicht gewonnen werden konnten), Echinodermenbruch-
stlicke (nur untergeordnet, aber doch in zahlreichen Proben ver-
treten), vereinzelte Foraminiferen sowie (?) das Problematikum
Aeolisaccus (gerade R&hrchen mit einfacher Wandstruktur). Daneben
kommen aber auch gebogene, sowie sich gabelnde RoGhrchen vor,
sodaB es sich bei den geraden RShrchen wahrscheinlich um Bruch-
stliicke ein und desselben Typs handelt und die Deutungs als
Aeolisaccus fraglich ist.

Bei den Filamenten handelt es sich nach der Definition von
KUBANEK (1969) um gerade, flach oder seltener fast kreisrund
gebogene Schalenschnitte im mm-Bereich. Die verschiedenen
Deutungsm8glichkeiten sind bei FLUGEL (1972) andegeben.

In einzelnen Proben iliberwiegt der Radiolariengehalt deutlich

die Filamente, sodaB8 man von Radiolarienlutiten mit zahlreichen
Filamenten sprechen muB. 8fters ist auch ein grdBerer Gehalt an
kleinen angerundeten bis gerundeten Klasten (pellets) zu beobach-
ten. Daneben kommen aber auch relativ reine Lutite mit nur
geringen Komponentengehalten vor. Die lutitische Matrix kann
auch sparitisiert sein, fast stets handelt es sich dann um einen
Mikrosparit. Ausnahmen sind Druckflaserungszonen in den Reiflin-
ger Knollenkalken (siehe dort). Sparitisierung wirkte sich
negativ auf die Mikrofossilfiihrung aus, da in stédrker spariti-
sierten Proben, bei ehemals anscheinend vielfach gleicher Mikro-
fazies, die Fossilien in der Ldsungsfraktion stark zuriicktreten
oder fehlen.

Normalerweise schwimmen die Filamente und Radiolarien in der
Matrix, nach der Nomenklatur von DUNHAM (1962) handelt es sich
also um einen Wackestone. Lagenweise sind die Filamente bzw.
die Radiolarien aber auch zu einem Packstone angereichert.
Besteht dieser aus Filamenten, kénnen sehr hdufig "umbrella-
structures" im Mikrobereich beobachtet werden (Taf. 2, Abb. 6).

7.2.1. Reiflinger Bankkalke

Die Bankkalke sind insbesondere durch verschiedenartige Hohl-
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raugefiige gekennzeichnet: es treten hdufig bis cm-groBe, rdhren-
formige Hohlrdume auf, die im Querschnitt fast kreisrund sind
Oft ist ihr Boden von spdterem lutitischen Sediment (z.T. mit
Filamenten) geglittet, die ehemalige Untergrenze ist jedoch
immer sichtbar. Zweifellos handelt es sich um Wihlgeflige. Als
Durchwiihlungserscheinungen werden auch unregelmdfig begrenzte
Unterschiede des Komponenten- und Matrixverhdltnisses gedeutet
(siehe Reiflinger Knollenkalke). Daneben kommen. aber auch Stroma-
tactis-Strukturen vor: es handelt sich dabei um l&dngliche Hohl-
rdume, deren Dach ganz unregelmdBig geformt ist, wdhrend der
Boden eingeebnet ist, sei es, daB er schon urspriinglich eben
angelegt war, sei es, daB er diese Einebnung erst durch eine
Sedimentfillung erfuhr. Weiters wurden noch oft cm-dicke,
mehrere dm lange, meist ss-parallele Hohlr&ume beobachtet. Nach
den Untersuchungen von HECKEL (1972) sind diese durch Setzungs-
erscheinungen in einem schon weitgehend plastischen Sediment
bedingt, wdhrend sich die oben erwdhnten Stromatactis-Gefiige

auf eine schon etwas friiher erfolgte Entwdsserung zurickfiihren
lassen. Eine urspriingliche Anlage zumindest eines Teiles der
Stromatactis-Hohlrdume durch wiihlende Organismen kann aber
keinesfalls ausgeschlossen werden, insbesondere dann nicht,

wenn die Einebnung der Bodenfldche auf einer Sedimentfiillung
beruht. Die Hohlrdume werden von Spatit erfilillt,..und zwar handelt
es sich dabei um wandstédndigen, fibr&sen Spatit (oft radiachsial-
fibros vgl. KENDALL & TUCKER 1973); Restlumina sind zumeist von
hellem drusigen Spatit erfiillt, kdnnen aber auch unter Umst&dnden
freibleiben. Auf der anderen Seite kann dieser helle drusige
Calcit auch den ganzen Hohlraum ausfiillen, wenn der fibrOse
Spatit der friheren Generation fehlt. Ausfilhrlicher wird auf
diese Hohlraumgefiige sowie ihre Fiillungen in einer eigenen
Arbeit eingegangen (BECHSTADT 1974).

Die Komponenten der Reiflinger Bankkalke sind, wie erwdhnt, meist
Biogene bzw. Bioklaste. Intraklaste arenitischer bis ruditischer
KorngrdBe kommen nur vereinzelt vor. Feinklastische Lagen, viel-
fach mit pellets im hangenden Anteil der Bankkalke bzw. Knollen-
kalke werden dann noch zu den Reiflinger Kalken gerechnet, wenn
keine eindeutigen Riffossilien erkennbar sind.

7.2.2. Reiflinger Knollenkalke

Auch hier treten Wihlstrukturen auf, allerdings nur selten in
Form von Hohlrdumen. Es handelt sich meist um nester- bis flecken-
artige Unterschiede von einerseits pelletfiihrenden und pellet-
armen Filamentlutiten mit Radiolarien. Diese treten insbesondere
in den hangenden Lagen der Profile auf. Auf der anderen Seite
sind auch fleckig verteilte deutliche Unterschiede in der
Packungsdichte der Biogene festzustellen (Taf. 2, Abb. 8) sowie
Unterschiede in Bezug auf den Gehalt an Filamenten und Radio-
larien. Schon KUBANEK (1969) deutet deren unscharfe Grenzen als
Hinweis auf Bioturbation im noch weichen Sediment. Zum gr&Bten
Teil beruhen die pellets sicher auf Schiittungen; ob auch Reste
von fecal pellets darunter sind, konnte nicht eindeutia gekldrt
werden. Die Wiihler bewirkten vielfach einen Verlust der urspriing-
lichen Schichtung. DaB im Verhdltnis zu den Bankkalken kaum Hohl-
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raumgefige durch die Wilhler hinterlassen wurde, beruht wahr-
scheinlich auf unterschiedlichen Tongehalten.

Hinzuweisen ist noch auf eine bestimmte Art von nodules (Taf. 1,
Abb. 3). Es handelt sich dabei um rundliche, fast rein lutiti-
sche, bis cm-groBe Bereiche, ev. mit einzelnen Filamenten,

6fters unregelmdBig verteiltem Spatit. An der Unterseite zur
unregelmédBigen Unterlage lassen sie hdufig kleine, spatiter-
fiillte Hohlrdume frei. An der "Hangendgrenze" der nodules treten
diese Hohlrdume nie auf, vielmehr ist hier vielfach keine scharfe
Begrenzung vorhanden, sondern ein allmdhlicher Ubergang in
filament~ und radiolarienreicheres Sediment. Man k&nnte deshalb
an die Einsedimentation eines noch halbplastischen Schlick-
gerdlls denken. Auf der anderen Seite treten eindeutige Wiihl-
gefiige zusammen mit den nodules auf, die hdufig ebenso aus

fast reinem Lutit bestehen. Deshalb sind diese Strukturen wohl
eher als Wihlgefiige (frither erh&drtend) in Verbindung mit ungleich-
mdBiger Entwdsserung bzw. Kompaktion zu deuten.

Auffallend ist ein grdBerer Glaukonitgehalt in liegendsten Proben
des Profiles Martinswand (M 46-M 48, bes. M 47). Hier erfolgte
auch Glaukonitisierung von Fossilien (Echinodermenreste etc.).
Derart glaukonitreiche Lagen treten in den basalsten Knollen-
kalklagen der meisten Profile im W Osterreichs auf.

Eine Gliederung der Abfolge wird insbesondere durch die Pyro-
klastlagen bewirkt. Man kann entsprechend der Einteiluna bei
VIDAL (1953) 2zwischen Kristalltuffen und Aschentuffen sowie
Tuffiten unterscheiden (Taf. 2, Abb. 7), wenn auch die genaue
Abgrenzung oft schwierig wird, was insbesondere die Aschentuffe
und Tuffite betrifft. Es finden sich sowohl griine, als auch
rote "pietra verde"-Lagen. Verwiesen wird auf das entsprechende
Kapitel bei FRISCH (1968: 44 ff.) und KUBANEK (1969: 160 ff.).
Da diese petra verde-Lagen inzwischen von anderer Seite detail-
liert aufgenommen worden sind, wurden sie nicht ndher untersucht.
Leider ist diese abgeschlossene Bearbeitung durch F. LIST immer
noch nicht publiziert.

Unterschiedlicher Auffassung sind die friiheren Bearbeiter des
Alpinen Muschelkalkes in den westlichen Ostalpen in Bezug auf
die Hornsteinentstehung. MILLER (1962: 54 ff.) ist der Ansicht,
daB die Herkunft der Kieselsdure fraglich ist, eine Anlieferung
durch den Vulkanismus aber sehr wahrscheinlich sei. Dieser
Meinung schliefen sich auch SARNTHEIN (1965), FRISCH (1968),
KOBEL (1969) und KUBANEK (1969) an. SARNTHEIN erkldrt , daB die
Hornsteinknollen als "Subsolutionsreste" von Kalken, reich an
5i0; in diffuser Verteilung anzusehen seien (1965: 147). Dies
soll anscheinend heiBen, daB er einen urspriinglichen Lagenbau
von Kalken mit SiO2 in unterschiedlicher Verteilung annimmt,
wobei die kieselsduredrmeren Lagen zum grdBeren Teil weggeldst
wurden. FRISCH (1968: 96) deutet die Kieselknollen ebenfalls
als syngenetisch bis friilhdiagenetisch , KOBEL (1969) weist
darauf hin, daB die Hornsteinknauern bevorzugt auf Schichtober-
seiten auftreten, wo sie geflechtartig zusammenwachsen k&nnen.
Die Grenze zum umgebenden Kalk ist meist scharf (Taf. 3, Abb.
10) . Der Hornstein soll im wesentlichen nur durch schlierig-
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tonige Beimengungen verunreinigt sein. KOBEL (1969) bevorzugt
eine synsedimentédre Bildung der Kieselknollen; ihre Form bzw.
Position innnerhalb der Bank soll abhdngig sein von der Starke
der Karbonatsedimentation. Bei geringer Sedimentation bzw. bei
Karbonatldsung erfolge eine horizontale Ausbreitung, bei stér-
kerer Karbonatanlagerung komme es zu einem vertikalen Wachstum
der gelartigen Konkretionen. Daneben sei aber vemutlich auch
noch eine frihdiagenetische Knauerbildung erfolgt, die im
wasserhdltigen Sediment durch Anreicherung von Kieselsdurecel

zu Konkretionen vor sich ging. In beiden Fédllen soll die Kiesel-
sdureanreicherung wahrscheinlich mit einer COz-Anlieferung durch
den Vulkanismus zusammenhdngen: erhShter CO,-Partialdruck und
damit eine Herabsetzung des Py des Meerwassers erleichtert die
Koagulation der Kieselsdure. Das hdufige Auftreten von Hornstein-
knauern auf den Schichtoberseiten wird von KOBEL (1969) durch
vermehrte vulkanische Einfliisse auf den Chemismus des Meerwassers
erklédrt; diese sollen die Kalkfdllung weitgehend unterbunden und
die Kieselsdureanreicherung stark gefdrdert haben. .

KUBANEK (1969: 154 ff.) erkldrt, dal die Hornsteinknauerbildung
vor Kliftung und Flaserung erfolgt sei. U.d.M. sei ein mikro-
kristallines Korngemenge von Quarz und Calcit mit mm-flecken-
weise stark wechselndem Mengenverhdltnis zu beobachten. Quarz
tiberwiege aber meist gegeniiber dem Calcit. KUBANEK schlieBt des-
halb auf eine Verdrdngung von Calcit durch Quarz. Wichtig sei
auch, daB es sich um keine Radiolarithornsteine handle. Nach
WENK (1949) k&nne die magmatische Zufuhr von Kieselsdure auf
zwel Wegen vor sich gehen: Halmyrolyse von Tuffpartikeln (die
laut KUBANEK Verkieselungen unmittelbar liegender Karbonate
erkldrt) und Extrusion SiOj-reicher spilitischer Magmen. Daneben
sei, so meint KUBANEK (1969), wohl auch eine vulkanische exhala-
tive Zufuhr gegeben.

Uber den Zeitpunkt und die Art der diagenetischen Bildung der
Hornsteinknauern existieren ("global" betrachtet) verschiedene
Ansichten, der friilhdiagenetischen wird aber meist der Vorzug
gegeben (ILLIES 1949, CORRENS 1950, GRUNAU 1959, KRAUSKOPF 1959,
ULRICH 1960, BERNOULLI 1964 etc.).

Eigene Beobachtungen: In den beiden untersuchten Profilen sind
die Hornsteinknauern, wie schon friiher erwdhnt wurde, an radio-
larienreiche Filamentlutite bis -sparite gebunden.

Wichtig ist nun, daB die Radiolarien fast stets nicht mehr ihren
urspriinglichen kieseligen Aufbau zeigen, sondern verkalkt sind.
Aus diesem Grunde stand also ein relativ groBes Kieselsdure-
angebot zur Verfiligung, das durchaus zur Bildung der Hornstein-
knauern ausgereicht haben konnte. Schon FRISCH (1968) erwdhnt
die MOglichkeit der Hornsteinentstehung auf diese Weise, ohne
allerdings auf die oft massenhaft auftretenden Radiolarien ein-
zugehen. Trotzdem kann eine zusdtzliche Anlieferung von SiO
durch den Vulkanismus nicht ausgeschlossen werden, diese diirfte
aber erst auf dem "Umweg" iiber die Radiolarien wirksam zur
Knauerbildung beigetragen haben. Eine derartige Kieselsdure-
anreicherung, daB es zu einer Abscheidung von SiOj-Gelen aus dem
Meerwasser kam, wie sie KOBEL (1969) in Betracht zieht, ist nicht
anzunehmen, insbesondere nicht, wenn man die anscheinend doch
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groBeren Entfernungen zum auch Pyroklastika liefernden Vulkanis-
mus beachtet.

Auffallend ist, daB im Profil Silz die Radiolarienfiihrung auf
einen viel kiirzeren Profilabschnitt beschrdnkt ist als im Profil
Martinswand. Auch treten hier insgesamt etwas weniger Radiola-
rien auf, auch die Anzahl der Tuff- und Tuffitlagen sowie deren
Mdchtigkeit ist dem Profil Martinswand nicht vergleichbar.
Interessanterweise finden sich nun gerade im Profil Silz wesent-
lich weniger Hornsteinknauer-Horizonte, es sind nur vereinzelte
Vorkommen zu beobachten (siehe Profil). Setzt man aber die
Anzahl der Radiolarien zum Hornsteingehalt in Beziehung, so wdren
im Profil Silz im Vergleich zum Profil Martinswand mehr Horn-
steinknauern zu erwarten. Ein Teil des Kieselsduregehaltes

miBte also abgewandert sein, oder, was wahrscheinlicher ist,
feinverteilt im Sediment stecken. Werte iliber den Gesamtkieselge-
halt der Sedimente liegen noch nicht vor.

In den Knauern sind fast stets,. entsprechend den Beobachtungen
von KUBANEK (1969), Reste des urspriinglichen Filamentkalkes

(mit Radiolarien) 2zu erkennen (Taf. 2, Abb.5); es handelt sich
hier also eindeutig um eine Verdrédngung des urspriinglichen
Kalksedimentes. Einzelne, knapp libereinander liegende Knauer-
lagen sind durch vertikale Fortsdtze miteinander verbunden,

nach PETTIJOHN (1957) ein eindeutiges Kriterium fiir diageneti-
sche Verdrdngung. Teilweise ist auch ein allmdhlicher Ubergang
von unverkieseltem zu stark verkieseltem Sediment beobachtbar
(Taf. 2, Abb.5). Auf der anderen Seite werden die Knollen aber
auch oft - auch hier haben sich die Beobachtungen von KUBANEK
(1969) bestdtigt - von Flaserzonen begrenzt (Taf. 2, Abb.5),
sind also sicher schon vor der Flaserung entstanden. In nicht
von Druckl8sungen betroffenen Bereichen legt sich die Schich-
tung 6fters stromlinienfdrmig um die Knollen, mit ein Hinweis
auf ein Wachstum im noch wasserhdltigen, nicht kompaktierten
Sediment. An Boudinage ist hier nicht zu denken, weil sich
manche Strukturen innerhalb der Knollen in das umgebende Sedi-
ment fortsetzen. Folgende Beobachtung kénnte auch fir eine friihe
Entstehung der Kieselknauern sprechen: Innerhalb einer br&dun-
lichen Tuffitlage (mit Glimmer, daneben auch Kieselspiculae)
wurden Hornsteinknauern gefunden, die noch Reste von Filament-
lutiten enthalten (Taf. 1, Abb. 2). Es handelt sich bei den
Knollen um die typischen, auch sonst auftretenden Kiesel-
knauern, deren ehemaliges Karbonatsediment aber iliberhaupt nicht
zu der Tuffitlage paBt, in die sie jetzt eingebettet sind. Man
kdnnte also an eine Wiederaufarbeitung, eventuell auch an Sub-
solution eines Kalksediments mit Kieselknauern denken; die
Knauern wurden dann zusammen mit dem Tuffit sedimentiert. Aller-
dings k&nnte die rundliche Form der Kieselknauern auch als
Ergebnis einer Boudinage gedeutet werden, dergestalt, daf eine
dinne Kalklage innerhalb eines Tuffits vollkommen verkieselt und
spdter boudiniert wurde. Die vollkommen gleiche Ausbildung der
Tuffite im Liegenden und Hangenden der Knollen (in beiden

Fdllen mit zahlreichen, sonst seltenen Kieselspiculae), kann als
Gegenargument dienen, ein eindeutiger SchluB ist aber nicht
méglich.
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Nicht immer erfolgte die Bildung von vollst&dndigen Hornstein-
knauern, 6fters sind auch gleichsam "Vorstadien" zu beobachten
in Form von Kieselfronten; diese zeigen sich vielfach am Rand
durchwiihlter Bereiche und/oder Knollen, wechsellagernd mit
lutitischen Lagen bzw. Sdumen: auf den ersten Blick kénnte man
fast den Eindruck eines Algenbewuchses bekommen, der durch die
engen Wechsellagerungen etwas mehr bzw. weniger verkieselter
Sdume entsteht (GrdBenordnung von etwa 20-25 m;. vgl. Taf. 3,
Abb. 11).

Nach v. ENGELHARDT (1973) sprechen alle Beobachtungen dafiir,
daB die Bildung der meisten Hornsteinkonkretionen sehr friih
einsetzte und schon in friihen Diagenesestadien abgeschlossen
ist. Eine spdtere Umverteilung ist aber noch m&glich. ILLIES
(1949) stellt sich die Bildung vieler schichtparalleler Horn-
steinknauern derart vor, daB in grSBerer Tiefe kieselige Mikro-
fossilien geldst werden (schwach alkalisch reagierende Poren-
1l6sungen), wdhrend es in hOheren Zonen, wo sich organische
Reste unter COj-Entwicklung zersetzen, zu einer Ausscheidung des
friilher geldsten SiO; kommt. Nach KRAUSKOPF (1959) ist ja unter-
halb eines Py von ca. 9 Kieselsdure in etwa gleichbleibender
Menge geldst, oberhalb steigt die Loslichkeit stark an. COj
setzt nun den Py-Wert herab , sodaB dadurch eine Ausscheidung
eines Teiles des gelbsten SiO; mbglich wird. Eben dieses COjp.
soll nach ILLIES (1949) eine gleichzeitge L&sung von Karbonat
bewirken, wodurch Platz fiir die wachsende Hornsteinkonkretion
geschaffen wird. Durch v. ENGELHARDT (1973) wird aber bezweifelt,
daB organische Substanz CO; in geniigender Menge hdtte produ-
zieren konnen. Es ist der Ansicht, daB der diagenetische ProzeSB
der Umverteilung zwar augenscheinlich, im einzelnen aber noch
nicht bekannt sei.

Wenn auch von uns die Ansicht KOBELs (1969) einer synsedimen-
tdren Koagulation der Kieselsdure als Ausfdllungsprodukt des
Meerwassers infolge erhShtem CO,-Gehalt abgelehnt wird, so
konnte doch ein infolge des Vulkanismus mdglicherweise vorhan-
dener C02-Gehalt eine wichtige Rolle gespielt haben. Er konnte
ndmlich eine Ausfdllung der im Porenwasser gelOsten Kieselsdure
nahe der Oberfldche, wenn nicht an der Oberfldche selbst,
bewirkt haben.

Die Knollenkalkbildung wird von den verschiedenen Autoren unter-
schiedlich gedeutet. SARNTHEIN (1965, 1966) erkldrt die Knollig-
keit in enger Anlehnung an die Untersuchungen von HOLLMANN
(1962, 1964) im Ammonitico rosso der Siidalpen allein durch Sub-
solution und Omission: "In einem bestdndig schwach durchstrom-
ten, gut durchlifteten Ablagerungsraum entstehen durch inter-
mettierende submarine Subsolution fossile Hart- und Weichbdden"
(1965: 132). Diese Subsolutionsbedingungen sollen durch COj-
Zufuhr des pietra verde-vVulkanismus noch begiinstigt worden sein.
Auch filir einige der cm-mdchtigen griinen Lagen k&nnte man nicht
nur an Tuffitlagen denken, vielmehr sei auch hier eine Entstehung
durch Subsolution mdglich. SARNTHEIN (1965, 1966) geht auf
keinerlei andere Deutungsmdglichkeit der Entstehung knolliger
Geflige ein; die Reiflinger Knollenkalke werden als allein durch
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Subsolution entstanden erkldrt, ohne daB allerdings eindeutige
Kriterien fiir Subsolution angefiihrt werden. Diese wdren z.B.
einseitig an der Oberfldche korrodierte Megafaunen. KOBEL (1969)
zieht ebenfalls weitgehend Subsolutionsbedingungen heran, nur
mdchte er den ProzeB in einem etwas weniger gut durchliifteten
Milieu ablaufen lassen. Wiederum wird, &dhnlich SARNTHEIN (1965),
eingehend der Ablauf der angenommenen Ereignisse geschildert,
ohne eindeutige Kriterien fiir Subsolution beibringen zu k&nnen.

FRISCH (1968: 31) erkldrt, die Knollenkalke hdtten "ihr Aus-
sehen durch Subsolution und vorwiegend durch diagenetische
Zerflaserung bei gleichzeitiger Druckl8sung erhalten".

An anderer Stelle schreibt er allerdings (1968: 95): "Die
Bildung von Hart- und Weichbdden durch Subsolution ist m&glich,
jedoch nicht nachweisbar". FRISCH m&chte also offenbar die Sub-
solution nicht ausschlieBen, kann aber keine eindeutigen dafir
sprechenden Kriterien nachweisen. Auch es ist, wie die friiher
aufgefiihrten Autoren, der Meinung, daB eine enge Verbindung der
Knollenkalkentstehung mit dem pietra verde-Vulkanismus existiert,
der zu einer CO,-Anreicherung und damit zu einer Kalkl&sung
fihren hdtte koénnen. Weiters sei auch an eine Temperaturernie-
drigung zu denken (die sowohl den Kalkgehalt als auch das Kiesel-
sduregleichgewicht beeinflussen hédtte k&nnen).

Sehr eingehend beschdftigt sich KUBANEK (1969) mit der Entstehung
der Knollenkalke. Er weist darauf hin, daB diese Gesteine nach
der Definition von GRUNDEL & ROSLER (1963: 1010) als "Flaser-
Knollenkalke" anzusprechen sind und daB die Gefligebilder
nichdt als Subsolutionsgefilige im Sinne von HOLLMANN (1964)
zu deuten seien, da nirgends Hinweise auf Subsolution gefunden
werden konnten. Das einzige, was zu beobachten sei, sei eine
Korrosion durch Druckldsung. KUBANEK fihrt eine Reihe von
Kriterien an, die eindeutig die Druckl8sung und Flaserung zei-
gen (1969: 148 f): Bankinterne Ton- und Mergelh&dute diinnen zu
Mikrostylolithscharen oder Einzelstylolithen aus. Fossilien
werden in diesen Flaserungszonen parallel der Flaserung einge-
regelt. Bankrechte Kliifte werden an der Flaserzone versetzt. Die
Flaserkalke gehen aber oft im Handstilickbereich in Knollenkalke
tiber. Wichtig seien auch die unterschiedlich scharfen Grenzen
der Kalkknollen; deutliche Grenzen liegen in Bereichen erhdhten
Druckes (meist Ober- und Untergrenzen), wdhrend in Bereichen
geringeren Druckes (z.B. lateral) allmédhliche Ubergdnge auf-
treten. In eben diesen Bereichen bleiben die Filamente erhalten,
wdhrend sie in Zonen stdrkerer Druckl8sung verloren gehen.

In diesen Druckldsungszonen erfolgte aber auch eine Reihe von
Mineralneubildungen. KUBANEK (1969) und KUBANEK & WILLGALLIS
(1970) beschreiben insbesondere Dolomitneubildungen; dieser
Dolomit kann &rtlich {iber die Flaserzonen ausgreifen und auch
ungeflasertes Kalksediment erfassen (Taf. 3, vgl. Abb. 9). Die
untersuchten Dolomite sind nicht st8chiometrisch aufgebaut, sie
weisen einen CalciumiiberschuBf auf. Aufgrund weiterer Uberlequn-
gen halten die Autoren Diagnesetemperaturen zwischen 120 und
2000C fir sehr wahrscheinlich. Das Magnesiumangebot fiir die
Neubildung dieses Dolomites ist durch Druckldsung der Nieder-
Magnesium-Calcite gesichert (KUBANEK 1969). Als Grund fiir die
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Entstehung der Flaser-Knollenkalke werden Sedimentinhomogenitd-
ten angefiihrt, die bedingt sein koénnen durch (1) Durchwiihlung

(unterschiedliche Porenzementation), (2) unterschiedliche Ton-
anteile, (3) organische Substanzen (wirken &hnlich wie Tonan-
teile, (4) Hornsteinknollen (druckldsungs- und bewegungsresi-
stenter).

Die von KUBANEK angefiihrten Beobachtungen bestatlgten sich auch
bei den hier beschriebenen Profilen.

Folgendes ist noch anzumerken:

(a) die Durchwihlung tritt in beiden Profilen fast auf der
ganzen Profilldnge auf, insbesondere aber auch in solchen
Bereichen, die keine Knollenstruktur bzw. Druckl&sung aufwei-
sen. Sie kann also nur eine untergeordnete Ursache der Ent-
stehung der Knollengefiige sein.

(b) Bei ansonsten gleicher Fazies ist die schon beschriebene
Bindung der Knollenkalke an pietra verde-Lagen auch in den
Profilen Silz und Martinswand deutlich erkennbar. Ein klarer
Konnex besteht auch zwischen Hornsteinfiihrung und knolliger
Ausbildung der Reiflinger Kalke. Im Profil Martinswand beginnt
und endet der Knollenkalk mit der Hornsteinfiihrung. Hiebei han-
delt es sich nicht nur um Kieselknauern, sondern auch um diffuse
Verkieselungen. An der Fazies dndert sich aber z.B. gegen das
Hangende zundchst nichts, die radiolarienreichen Filamentlutite
werden weiter sedimentiert. Im Profil Silz sind einerseits die
pietra verde-Lagen weniger hdufig bzw. mdchtig (verglichen mit
dem Profil Martinswand), andererseits fehlen auch Hornstein-
knauern fast v&llig. Eben hier sind auch die Knollenkalke viel
weniger deutlich ausgeprégt, die Schichtfldchen sind auch
weniger stark gewellt.

Die Knollen-Flaserkalke sind also weitgehend geprdgt durch ihre
Verbindung einerseits mit dem pietra verde-Vulkanismus, anderer-
seits mit der Hormsteinfiilhrung. Die Durchwiihlung scheint an
ihrer Entstehung nur untergeordnet beteiligt zu sein. Unter-
schiedliche Tonanlieferung bzw. Karbonatsedimentation, die mit
als ausldsender Faktor filir Druckl&sungen angesehen werden kann,
ist eventuell mit dem Vulkanismus zu verbinden. Vielfach ist
eine starke Verdlinnung eines pyroklastischen Sediments durch
Karbonat zu beobachten. Die friihdiagenetisch entstandenen Horn-
steine bewirkten aufierdem durch unterschiedliche Setzungsbe-
trdge eine Verstdrkung dieser knolllgen Geflige.

Druckldsung und unterschiedliche Setzungserscheinungen 51nd also
offenbar die Hauptursachen filir die knolligen Geflige der Reiflin-
ger Kalke. Die Frage erhebt sich nun: Sind dies wirklich die
alleinigen Ursachen, oder ist noch die von zahlreichen friiheren
Autoren postulierte, aber nie nachgewiesene Subsolution an der
Bildung der Knollengeflige mitbeteiligt? Eines der Hauptkriterien
flir Subsolution ist, wie HOLLMANN (1964) zeigen konnte, einsei-
tige Korrosion von Megafaunen an der dem aggressiven Meerwasser
zugewandten Seite. Infolge der geringen Megafossilfiihrung gelang
es nicht, dies nachzuweisen. Die "in groBer Zahl" angeblich im
liegendsten Abschnitt des Profils Martinswand vorhandenen
"Ptychitenreste" (SARNTHEIN 1966: 42) konnten nicht aufgefunden
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werden. Auch war von vornherein klar, daB infolge der zu beo-
bachtenden starken Druckldsungen nur gliickliche Funde einen
Nachweis der Subsolution versprachen. Als Ergebnis detaillierter
Durchmusterung kann aus dem Profil Silz nur ein einziger Fall
einer Sedimentoberfldche beschreiben werden, die auf Subsolution
zurickgefiihrt werden kann (vgl. Taf. 1, Abb. 4): Graues lutiti-
sches Sediment mit einzelnen Filamenten wird an scharfer, nicht
durch Druckl&sung idberprdgter Fldche von einem diffus rétlich-
grau gefdrbten lutitischen Sediment mit Radiolarien und Fila-
menten lberlagert. Ein senkrecht im Liegendsediment steckender
Ammonitenrest ist, ebenso wie zwei weitere Schalen, an dieser
Grenze scharf abgeschnitten. Lateral geht diese Grenzfl&dche in
eine deutliche Druckl&sungsbahn {iber, in der einzelne Sediment-
knollen schwimmen. Es hat also zumindest eine Aufl&sung von iber
eine Sedimentoberfldche hinausragenden Schalen stattgefunden,
wenn nicht sogar eine L&sung des Kalksediments selbst. Trotz
intensiver Suche konnten keine weiteren Nachweise fiir Subsolution
beigebracht werden, insbesondere auch nicht aus dem Profil
Martinswand. Festgehalten werden soll noch, daB die beschriebene
"Losungserscheinung" aus einer unterschiedlich stark roétlich
gefdrbten Kalkbank stammt.

Subsolution scheint also an der Bildung der Knollenkalke mitbe-
teiligt gewesen zu sein; ob sie eine maBgebende Rolle dabei
gespielt hat, bleibt zweifelhaft, da nur an einer einzigen Stelle
ein Nachweis synsedimentdrer Kalkldsung glilickte.

7.2.3. Z2um Verh&dltnis Reiflinger Knollenkalk - Reiflinger Bank-
kalk

Wie schon erwdhnt, konnen sich beide Ausbildungen der Reiflinger
Kalke vollstdndig gegenseitig vertreten. Das urspriingliche Sedi-
ment (radiolarien- und filamentreicher Lutit) entspricht sich
ebenfalls weitgehend. Wodurch wird also der Unterschied bedingt?
Beide Ausbildungen unterscheiden sich insbesondere durch die
Hornsteinfilhrung bzw. die pietra verde-Zwischenlagen der Knollen-
kalke, die wiederum als Hauptkriterium fiir die Knollenbildung
herangezogen werden (siehe oben). Auch die bei der Knollenkalk-
entstehung eventuell mitbeteiligte Subsolution dlirfte mit dem
Vulkanismus in Zusammenhang zu bringen sein. Offenbar waren

also einzelne Meeresbereiche unterschiedlich stark von den
vulkanischen Ereignissen betroffen. Bei ungestdrter Sedimentation
kam es zur Ausbildung der Reiflinger Knollenkalke. Dies erklédrt
auch, warum zum Zeitpunkt der Haupttuffanlieferung (reitzi- und
curionii-Zone) iberwiegend Knollenkalke entstanden, wahrend

sich im Hangenden und Liegenden hdufig Bankkalke finden. Die in
den Reiflinger Bankkalken hdufig auftretenden Hohlr&dume, ins-
besondere Stromatactis-Strukturen, werden mit dem hier geringen
Tongehalt in Zusammenhang gebracht. Unterschiede in der
Packungsdichte, vielfach bedingt durch Durchwiihlung, fiihrten zu
Entwdsserungsstrukturen, zu "Sedimentkollaps". Nach dem Ablauf
dieser Ereignisse in verschiedenen Stadien der Friihdiagenese
richtet sich auch die Form dieser Hohlridume (BECHSTADT 1974).
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7.3. Liegende Anteile des Wetterstein-Vorriffkalkes

Biogene bis Bioklaste arenitisch-ruditischer GréB8e, unter denen
Riffbildner eindeutig erkennbar sind, sind anfangs in Lutite
eingeschaltet, machen aber spdter den Hauptteil des Profiles
aus. Es handelt sich also um Bio(klast)lutite bzw. -sparite mit
einem wechselnden Gehalt an Spatit, der gegen das Hangende zu-
nimmt. Dieser Spatit ist meist ein Zement B. In den hangendsten
Lagen des Profiles Martinswand tritt aber auch ein tapetenfdrmig
Hohlrdume auskleidender Zement A auf. Eben hier wurden in den
Losungsproben zahlreiche idiomporphe Quarze beobachtet. Der
Grund fir ihre Anwesenheit ist unbekannt.

Die Bioklaste sind, je nach ihrer Aufarbeitung, verschieden gut
bestimmbar; gegen das Hangende ist, insgesamt gesehen, eine
VergrBberung festzustellen (Arenit zu Rudit), es treten jedoch
auch in hangenden Bereichen des Profiles Martinswand immer wieder
feinerklastische Lagen auf. Eine detaillierte Beschreibung der
den "Riffschutt" ausmachenden Biogene ist hier nicht moglich.
Sie wdre auch nur mit einer Beschreibung des Riffbereiches selbst
sinnvoll. Es handelt sich jedoch um die typischen Bewohner der
Wettersteinriffe: Tubiphyten (Tubiphytes obscurus MASLOV),
Sphinctozoen (Taf. 1, Abb. 1), vereinzelte Korallen. Ofters
treten auch Algenbruchstilicke auf,’ insbesondere Codiaceen,
Spongiostromata (oft auf Komponenten aufsitzend), ganz verein-
zelt Dasycladaceen.

Die lutitischen Anteile dieses liegendsten Wettersteinkalkes
enthalten immer wieder Filamente (Taf. 2, Abb. 6), wenn auch in
geringerer Anzahl als in den Reiflinger Kalken, daneben auch
einzelne Foraminiferen. Radiolarien scheinen zu fehlen. Eben
diese Lagen sind die Bereiche, aus denen die bisher beschriebe-
nen Conodonten aus Wettersteinkalken stammen, soferne nicht
Uberhaupt die Reiflinger Bankkalke als "Ubergangskalk" (KRAUS
& SCHMIDT-THOME 1967) dem Wettersteinkalk zugerechnet wurden.

8. Mikrofaunen und ihre stratigraphische Stellung

8.1. Conodonten und ihre stratigraphische Bedeutung

Bevor wir auf die in letzter Zeit z.T. in Zweifel gezogene
stratigraphische Bedeutung der Conodonten innerhalb der Trias
zu sprechen kommen, wollen wir auf einige problematische Punkte
eingehen, die zu verschiedenen Auffassungen bezliglich' der
Reichweite einzelner Conodontenarten gefilhrt haben.

(1) An wohl erster Stelle muB die unterschiedliche Artfassung
der Conodonten genannt werden, wobei sich naturgemdB die
stratigraphische Reichweite verschieben muB. Bei den uns vor-
liegenden Conodontenfaunen sind dies vor allem Gondolella
mombergensis und Gondolella excelsa; letztere wird im hdheren
Ladin sehr oft mit Paragondolella polygnathiformis verwechselt.
Es sei zugegeben, daB man im hOheren Langobard mit der Abgren-
zung der beiden Arten Schwierigkeiten haben kann (Ubergangs-
formen nach H. KOZUR & H. MOSTLER 1971), doch die typische
Paragondolella polygnathiformis tritt erst ab dem Cordevol auf.
So hat z.B. L. KRYSTYN die aus dem Grenzbereich Unter/Oberladin
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stammende Gondolella excelsa (1973: Taf. 2, Fig. 1) 2zu para-
gondolella polygnathiformis gereichnet, wodurch der Leitwert
dieser Art wesentlich eingeschrdnkt wird. In der strengen Fas-
sung nach BUDUROV setzt P. polygnathiformis erst im Cordevol
ein und reicht bis ins Tuval. Ubergangsformen treten bereits
ab dem mittleren Langobard auf.

Bei G. mombergensis hat sich gerade in der letzten Zeit die
richtige -Zuordnung durchgesetzt, nur treten z.7T. noch Probleme
beziiglich der Abgrenzung zu Gondolella constricta auf. KOZUR

& MOSTLER (1972: 791) haben aufgrund der immer wieder auftreten-
den Einschniirungen bei 6. mombergensis, G. constricta als
Synonym von G. mombergensis aufgefaft. In beiden von uns unter-
suchten Profilen treten Einschniirungen an G. mombergensis

ganz plotzlich auf, ohne daB wir von mikrofazieller Seite her
irgendwelche Anderungen beobachten konnten (weiteres siehe
KOZUR & MOSTLER 1972).

(2) Eine nicht unbedeutende Rolle spielt im alpinen Raum eine
z.T. noch liickenhafte orthochronologische Erfassung der Trias-
ablagerungen; daher auch die unterschiedliche Handhabung von
Stufen, Unterstufen und Zonenbezeichnungen, z.T. Auffiihrungen
von Stufen ohne sicheren paldontologischen Beleg. Dies trifft
allerdings fiir unseren Raum nicht zu, denn fiir die sichere
Zuordnung von Conodonten assemblage-Zonen bzw. Zonen wurde

eine Reihe von Ammonitenhorizonten untersucht. Um der Verbrei-
tung von sogenannten Leitconodonten nochmals nachzugehen,

wurden z.B. 4 Ammonitenhorizonte mit typischer trinodosus-Fauna
untersucht. Es handelt sich dabei um die Faunen von Reutte und
Wildanger in Tirol, Ofenbach in Salzburg und Grofreifling in

der Steiermark. Abgesehen von der von Wildanger im Karwendel
stammenden Fauna hat ASSERETO (1971) alle anderen der trinodosus-
Zone als zugehOrig bestdtigt; (liber die detaillierten Unter-
suchungsergebnisse der Ammonitenhorizonte wird an anderer Stelle
berichtet). Interessant ist hier nur, ob das Gladigondolella
tethydis-Multielement bereits in der trinodosus-Zone auftritt,
zumal F. HIRSCH (1966) das Auftreten von 6. tethydis flir diese
Zone als nachgewiesen erachtet. Entgegen dieser Meinung k&énnen
wir festhalten, daB in jedem Fall das Formelement G. tethydis
fehlt. Nur innerhalb von 2 Proben wurde ein Formelement (Hindeo-
della petraeviridis) angetroffen, wobei hier die Wahrscheinlich-
keit besteht, daB dieses Formelement schon vor dem ersten
Erscheinen von G. tethydis (als T-Element) auftreten kdnnte.
Mit diesem Ergebnis wurde ein weiterer Beleg dafiir erbracht, das
die von KOZUR & MOSTLER (1972: 790) aufgestellte Subzone I der
excelsa-assemblage-Zone innerhalb der austroalpinen Provinz zu
Recht besteht.

(3) Gewisse Schwierigkeiten gibt es auch bei der unterschiedli-
chen Stufenbezeichnung, wenn dies nicht speziell vermerkt wird
(z.B. Cordevol einmal zum Ladin, einmal zum Karn zugerechnet).
Im Rahmen unserer Arbeit haben wir zwischen der trinodosus- und
avisianus-Zone (siehe KOZUR & MOSTLER 1972) aufgrund des mar-
kanten Faunen- und Florenschnittes die Anis/Ladin-Grenze gezo-
gen. Aber in einer Reihe von Conodonten-Arbeiten ist es z.B.
unmdglich, herauszubekommen, was unter Oberanis bzw. Unter-
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ladin verstanden wird. Dies fihrt zu Korrelationsschwierig-
keiten (bei der Auswertung von Conodonten-Arbeiten aus der
Trias Polens, Bulgariens etc. ist es nicht méglich, herauszu-
bekommen, was man unter Anis oder Ladin versteht); Faunenver-
gleiche auf stratigraphischer Basis werden daher sehr erschwert
bzw. unmdglich gemacht. Wir haben deswegen nur dort feste Gren-
zen gesetzt, wo es uns mittels der Conodonten durch Eichung am
orthochronologischen System gelungen ist, diese. einzuhdngen. Das
ist im basalen Abschnitt der Profile die trinodosus-Zone bzw.
“ihre Abgrenzung zu der in vielen Profilen Uberpriiften avisianus-
Zone. Auf der anderen Seite ist die Protrachyceras archelaus-’
Zone weltweit durch das Auftreten von Metapolygnathus mungoensis
gesichert. Die stratigraphisch wichtigen Conodonten werden in
ihrer Reichweite in Verbindung mit den anderen stratigraphisch
verwertbaren Mikrofossilien in den Profilen festgehalten, um
auf diese Weise einerseits iiber ihre Verbreitung, andererseits
liber eine eventuelle fazielle Abhdngigkeit ein Bild zu bekommen.

Bei den Untersuchungen soll noch ein Punkt zur Sprache kommen,
der es verdient, in diesem Zusammenhang behandelt zu werden.
Wieviel an Probenmaterial benttigt man innerhalb von Becken-
sedimenten filir einen Probenpunkt? Wir haben von allen Proben-
punkten ca. 1.5 kg Gesteinsmaterial entnommen (und zwar groB-
stiickig), um auf jeden Fall von jeder Probe einen Diinnschliff
anfertigen zu kénnen. Im Durchschnitt wurden nur 300 g (auf
dieses Gewicht ist unsere Hdufigkeitsverteilung bezogen) auf-
geldst. Dies ist ein Erfahrungswert, der bei Beckensedimenten,
z.B. innerhalb der Hallstdtter Kalke, v6llig geniigte. Selbst

die nicht h&dufig vorhandene Art M. mungoensis trat z.B. bei 26
in Frage kommenden Proben (Probenmenge 300 g) innerhdlb von 10
Proben auf. Es hat sich gezeigt, daB man beim Aufl&sen etwa der
dreifachen Probenmenge stratigraphisch wesentlich aussagekrafti-
gere Faunen erhalten kann. Wir wilirden daher vorschlagen, daR

es zundchst geniligt, filiir eine erste Orientierung 300 g des
Probenmaterials aufzul8sen; nach einer ersten Faunenauswertung
sollen Proben, die sich als wichtig herausstellen, auf die
doppelte und dreifache Menge untersucht werden. Die Untersuchun-
gen innerhalb der Reiflinger Kalke haben gezeigt, daB Riickstédnde
von 1 kg-Proben fiir spezielle stratigraphische Fragestellungen
vollig ausreichen. Die filir die Grenzziehung wichtigen Bereiche
wurden in einer zweiten Untersuchungsphase nochmals in wesent-
lich engeren Abstdnden bemustert, um das Einsetzen der einen
oder anderen Conodontenart so exakt als mdglich zu erfassen.

Conodontenfauna

Chirodella triquetra (TATGE)

Cornudina tortilis KOZUR & MOSTLER
Didymodella alternata (MOSHER)
Diplododella bidentata (TATGE)
Diplododella meissneri (TATGE)
Enantiognathus petraeviridis (HUCKRIEDE)
Enantiognathus ziegleri (DIEBEL)
Gladigondolella malayensis NOGAMI
Gladigondolella tethydis (HUCKRIEDE)
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Gondolella excelsa (MOSHER)

Gondolella mombergensis TATGE

Gondolella navicula HUCKRIEDE

Hibbardella bicuspidata (KOZUR)

Hibbardella lautissima (HUCKRIEDE)

Hibbardella magnidentata (TATGE)

Hibbardelloides acroforme (MOSHER & CLARK)
Hindeodella (Metaprioniodus) multihamata (HUCKRIEDE)
Hindeodella (Metaprioniodus) pectiniformis (HUCKRIEDE)
Hindeodella (Metaprioniodus) spengleri (HUCKRIEDE)
Hindeodella (Metaprioniodus) suevica (TATGE)
Lonchodina hungarica KOZUR & MOSTLER

Lonchodina ? posterognathus (MOSHER)
Metapolygnathus hungaricus (KOZUR & VEGH)
Metapolygnathus mungoensis (DIEBEL)

Neohindeodella triassica triassica (MULLER)
Ozarkodina saginata HUCKRIEDE

Ozarkodina tortilis TATGE

Prioniodella prioniodellides TATGE

Prioniodina tatrica(ZAWIDZKA)

Prioniodina (Cypridodella) muelleri (TATGE)
Prioniodina (Cypridodella) venusta (HUCKRIEDE)

Im folgenden wird die stratigraphische Reichweite einzelner
wichtiger Conodonten diskutiert ( siehe dazu auch Tabellen Nr. 3
und Nr. 4) :

Plattform-Conodonten

G. malayensis, die von KOZUR & MOSTLER 1971 in ihrer Artfassung
etwas erweitert wurde, tritt in Ungarn und Osterreich selten im
Langobard, hdufig im Cordevol auf. Diese Art konnte nur im
Profil Silz nachgewiesen werden und ist dort auf das tiefere
Langobard beschréankt.

G. tethydis ist die mengenmdBig am stdrksten vertretene Platt-
form, die mit Beginn der avisianus-Zone (vgl. KOZUR & MOSTLER
1972) einsetzt. Obwohl stark unterschiedlich gebaute Formen
auftreten, ist eine weitere Aufsplitterung in Arten oder Unter-
arten nicht mdglich; es handelt sich hiebei um eine natiirliche
Variationsbreite.

G. excelsa kommt im Illyr und Fassan hdufig vor, wdhrend sie
nach KOZUR & MOSTLER 1972 im Pelson, aber auch im Langobard
mengenmdfig stark zuricktritt. Im Profil Martinswand tritt sie
nur im Illyr und Fassan auf, wdhrend sie im Profil Silz vom
héheren Illyr bis tief in das Langobard hineinreicht; im Lango-
bard kommt sie selten, und zwar fast immer zusammen mit

G. navicula vor. Etwa ab dem mittleren Langobard sind bereits
Ankldnge an P. polygnathiformis zu beobachten. Im Profil Silz,
z.B. ab Probe 13 und dennoch miissen die Formen zu G. excelsa
gestellt werden.

Es fehlt das freie Blatt, d.h. die Plattform erstreckt sich auf
den ganzen Conodonten. Die Bezahnung nimmt von vorne gegen
hinten allmdhlich ab. Bei P. polygnathiformis sind ab der Mitte
nach hinten kleine massive Zahnchen, vorne dagegen hohe, z.T.
verschmolzene Zdhnchem. Weiters fehlt die typische Einschniirung,
wie sie P. polygnathiformis aufweist.
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G. mombergensis. Die Verbreitungszeit in der tethyalen Trias
wird bisher vom basalen Pelson bis ins hohe Fassan angegeben.

In unseren Profilen kommt diese Art nur in der hdheren trinodo-
sus- bzw. tieferen avisianus-Zone vor; hdufig allerdings nur bis
zum basalen Fassan.

M. hungaricus kommt nur in 2 Proben des Profils Silz, und zwar
bereits mit M. mungoensis vergesellschaftet vor. Daher kann

M. hungaricus als Leitform nur dort gelten, wo sie ohne

M. mungoensis auftritt. In Koeveskal/Ungarn kommt M. hungaricus
sogar noch in Probe X 8 vor (siehe KOZUR & MOSTLER 1971), d.h.
sie tritt noch im mittleren Langobard auf. Damit reicht
Metapolygn. hungaricus , die eine Vorlduferform von M. mungoensis
darstellt, bis in das mittlere Langobard. Durch ihr Auftreten in
den Nordtiroler Kalkalpen ist ihre Verbreitung erstmals auch

aus der nordalpinen Subprovinz der austroalpinen Provinz (KOZUR
1972: 16) nachgewiesen.

M. mungoensis. Wichtig ist der Nachweis von M. mungoensis, da
man zundchst der Ansicht war, daB diese Form in den NOrdlichen
Kalkalpen fehlen wiirde. KRYSTYN (1973) hat M. mungoensis erst-
mals (3 Exemplare) aus den Hallstdtter Kalken nachgewiesen. In
unseren Profilen kommen auf ein Exemplar G. excelsa oder

G. navicula durchschnittlich 5 Exemplare M. mungoensis (bezieht
sich auf 300 g). Um das erste Einsetzen dieser Form in der
Schichtfolge einigermaBen gut zu erfassen, muB man, wie bereits
erwdhnt, ungefdhr 1 kg Sediment auflbsen. Die weltweite Verbrei-
tung im Oberladin macht diese Form zu einer ausgezeichneten
Leitform (mungoensis-assemblage-Zone, siehe KOZUR & MOSTLER
1972).

AbschlieBend wdre noch ganz allgemein zu bemerken, daB die Platt-
form-Conodonten wie G. navicula, G. excelsa in der Individuen-
zahl stark zurilicktreten (z.B. auf 50 Conodonten ein Plattform-
Conodont der beiden genannten Arten). Nur im Bereich der Proben

S 58 bis S 52 kommt die eine oder andere Art hdufiger vor. Ab
der avisianus-Zone ist ein Ansteigen der Individuenzahl der

zwei genannten Arten generell festzustellen, die im Langobard
wieder zuriickgeht.

Astformen

Ch. triquetra. Diese Form ist bisher auf das Fassan beschrdnkt
und tritt in unserem Fall nur ein einziges Mal im basalen Teil
der avisianus-Zone auf.

P. tatrica (ZAWIDZKA). Fir die von K. ZAWIDZKA (1972: Taf. 1,
Fig. 1, 2, 3, 5) der Gattung Neospathodus zugeordneten Form
wird Anis als Verbreitungszeit angefiihrt. Aus der beigegebenen
Conodontenfauna handelt es sich aber um eine ladinische Fauna,
d.h. auf jeden Fall ist die Fauna dlter als die avisianus-Zone.
Die bei uns anfallenden Formen sind bisher nur auf das Lango-
bard beschrénkt.

Prioniodina tatrica (ZAWIDZKA)

1972 Neospathodus tatricus ZAWIDZKA n.sp. - ZAWIDZKA S. 462-463,
Fig. 2, Taf. 1, Fig. 1, 2, 3, 5 .
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Beschreibung: MdB8ig nach innen aufgewdlbter Astbogen mit hohem,
allmahlich nach vorne niedriger werdendem Vorderast und einem
nur rudimentdr entwickelten Hinterast.

Der Vorderast ist mit 5-8 (vorherrschend 7) niedrigen, kleinen,
in der Gr&Be kaum variierenden Zdhnchen besetzt. Die Zdhnchen
sind seitlich etwas komprimiert (d.h. vorne und hinten etwas
zugeschdrft) und beriihren sich im basalen Abschnitt; vorne auf-
recht oder nur wenig zum Vorderende geneigt, meist erst ab der
Mitte des Astbogens schwach nach hinten geneigt; das letzte
zZdhnchen vor dem Hauptzahn meist stdrker nach hinten geneigt.

Der Hauptzahn ist breit und sehr lang (mindestens doppelt so
lang als die Z&hnchen am Vorderast) und liberragt das Hinterende
des Conodonten um die Hdlfte seiner Lange. Von der Seite gesehen
hat der Hauptzahn eine dreieckige Gestalt, ist hinten stark,
vorne weniger stark zugeschdrft; auf der einen Seite eben ver-
laufend, auf der anderen Seite etwas ausgebaucht (Fortsetzung
eines mdBig ausgebildeten Grates, das von der aufgetriebenen
Basalgrube heraufreicht). AuBerdem ist der Hauptzahn aus der
Ebene des Vorderastes etwas herausgedreht (meist nur 159).

Der Astbogen, der nur wenig unter dem Hauptzahn aufgebogen ist,
flihrt einen reduzierten niedrigen Hinterast, auf dem stets nur
ein kleines Zihnchen aufragt, das ebenso wie der Hauptzahn stark
nach hinten geneigt ist. Das Zdhnchen ist noch mehr aus der
Ebene herausgedreht, als dies beim Hauptzahn der Fall ist.

Die Astbogenunterseite weist eine deutliche Basalfurche auf, die
sich sehr rasch zu einer breiten Basalgrube ausweitet. Die Basal-
grube reicht vom mittleren Abschnitt des Vorderastes bis an das
Hinterende des Hinterastes.

Beziehungen: pP. tatrica weist einige Bhnlichkeiten zu P. excavata
MOSHER auf, unterscheidet sich aber vor allem durch den rudi-
mentdren Hinterast, durch die kurzen Zdhnchen am Vorderast und
durch den Bau der Basalgrube. Es wdre aber auch durchaus denk-
bar (wenn auch nicht sehr wahrscheinlich), da der Hinterast bei
P. tatrica stark reduziert ist, daB die erst im Cordevol auf-
tretende P. excavata sich aus P. tatrica entwickelt haben
konnte. Noch stdrkere Beziehungen sind zu P. sweeti sweeti
KOZUR & MOSTLER gegeben. Letztere unterscheidet sich aber durch
den kurzen Vorderast und die wenigen Zdhnchen, die auBerdem
wesentlich robuster sind als bei P. tatrica. Der Hauptzahn ist
im Gegensatz zu P. tatrica nur wenig nach hinten geneigt und
die Basalgrube ist nur mdfig ausgeweitet. pP. tatrica kdnnte
problemlos als ein Vorl&dufer von pP. sweeti sweeti betrachtet
werden.

Vorkommen: In Polen: Anis? tieferes Ladin; Nordliche Kalkalpen:
bisher nur im Langobard beobachtet.

8.2. Holothuriensklerite und ihre stratigraphische Bedeutung

Wwrangestellt sei eine Faunenliste aller jener Arten, die in den
Profilen Silz und Martinswand vorkommen: (S) bedeutet Vorkommen
nur in Silz, (M) nur an der Martinswand. Arten, die in beiden
Profilen auftreten, sind nicht ndher gekennzeichnet. Insgesamt
sind es 41 Arten, drei davon sind neu und werden in einer eige-
nen Arbeit (mitteltriadische Holothuriensklerite) beschrieben.
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Acanthotheelia anisica MOSTLER
Acanthotheelia diffissa MOSTLER
Acanthitheelia ladinica KOZUR & MOSTLER (M)
Acanthotheelia spinosa FRIZZELL & EXLINE (S)
Acanthotheelia triassica SPECKMANN
Acanthotheelia veghae KOZUR & MOSTLER (M)
Achistrum Sp.

Calclamna cf. germanica FRIZZELL & EXLINE
calclamna nuda (MOSTLER) (S)

Eocaudina cassianensis FRIZZELL & EXLINE
Eocaudina septaforaminalis MARTIN
Eocaudina spinosa MOSTLER (S)

Eocaudina subhexagona GUTSCHICK

Kuehnites acanthotheeloides MOSTLER (S)
Kuehnites cf. hallstattensis MOSTLER (S)
Kuehnites inaequalis MOSTLER (S)
Multivirga sp. (S)

Praeeuphronides multiperforatus MOSTLER
Praeeuphronides simplex MOSTLER
Priscopedatus elongatus MOSTLER (M)
Priscopedatus heisseli MOSTLER
Priscopedatus mostleri STEFANOV
Priscopedatus multiperforatus MOSTLER
Priscopedatus staurocumitoides MOSTLER
Priscopedatus triassicus MOSTLER
Semperites sp. (S)

Staurocumites bartensteini DEFLANDRE-RIGAUD
Staurocumites horridus MOSTLER (S)
Tetravirga imperforata GUTSCHICK:
Tetravirga perforata MOSTLER

Theelia consona (CARINI) (S)

Theelia aff. doreckae KOZUR & MOSTLER (S)
Theelia fastigata MOSTLER (S)

Theelia immissorbicula MOSTLER

Theelia planata MOSTLER

Theelia subcirculata MOSTLER

Theelia thalattocanthoides MOSTLER
Theelia undata MOSTLER

Die stratigraphisch wichtigsten Arten bzw. deren Reichweite
innerhalb der Profile sind den Tabellen Nr. 1 und 2 zu ent-
nehmen. Da einzelne Arten eine andere als bisher aufgenommene
Verbreitung aufweisen, ist eine Begriindung bzw. Diskussion der
Abweichungen notwendig.

A. anisica tritt im Profil Martinswand nur innerhalb der
trinodosus-Zone, im Profil Silz in der basalen avisianus-Zone
auf. Es handelt sich um eine wichtige Art der consona assem-
blage-Zone nach MOSTLER 1972, deren Hauptverbreitung im Illyr
liegt, aber auf jeden Fall bis in das basale Fassan reicht. Da
SPECKMANN (1968) die Eigenstdndigkeit von A. anisica in Frage
stellt und in dieser ein Synonym von A. spinosa sieht (letztere
Form ist ein Durchl&dufer), wlirde im Falle einer Berechtigung
seiner Annahme eine stratigraphisch wichtige Form ausfallen.
Hiezu sei folgendes bemerkt: P. SPECKMANN (1968: 213)
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bezweifelt die Eigenstdndigkeit von A. anisica, indem er beson-
ders die Variabilitdt der Felgenausbildung als Kriterium heran-
zieht. Obwohl SPECKMANN feststellt, daB die Rddchen, die er aus
anisischen Kalken isoliert hat, anders gebaut sind als die aus
den Cassianer Schichten (Langobard/Cordevol) stammenden, stellt
er erstere trotzdem zu A. spinosa. H. MOSTLER (1968) hat als
Artmerkmal fir A. anisica krdftige Sporne in Verldngerung der
Speichen angefiihrt, im Gegensatz zu A. spinosa, deren Sporne
iber den Speichenzwischenr&dumen aufragen. SPECKMANN 1968 bildet
auf Taf. 4, Abb. 6 bzw. Taf. 5, Abb. 5 Formen ab, die typisch
fir 180 Exemplare von A. spinosa aus den Cassianer Schichten
sind (diese wurden aus insgesamt 200 Exemplaren ausgewdhlt). Die
auf Abb. 6, Taf. 4 dargestellten Formen sind stellvertretend fir
die restlichen 20 aus dem Anis stammenden; sie stimmen v&llig
mit A. anisica Uberein, wdhrend die Formen aus den Cassianer
Schichten stets einen oder mehrere Sporne iber den Speichen-
zwischenrdumen aufweisen, iber den Speichen dagegen deutliche
Einkerbungen erkennen lassen (das sind typische Merkmale von

A. spinosa).

Zusammenfassend wollen wir nochmals festhalten: bei a. anisica
fehlen Sporne uUber den Speichenzwischenrdumen, in seltenen
Fdllen sind solche angedeutet, dort aber, wo die Einkerbungen
zu suchen widren (dies ist bei A. spinosa der Fall), treten
markante Sporne auf.

Bisherige Verbreitung von A. anisica: Nordliche Kalkalpen:
trinodosus-Zone; Silidalpen: bisher nur im Anis nachgewiesen;
Bulgarien und Tiirkei: Anis (Tilirkei in kondensierten Rotkalken,
die bis ins Cordevol reichen).

A. diffissa: bisher nur im. Langobard der Nordlichen Kalkalpen
nachgewiesen, nach den neuesten Beobachtungen kdnnte es sich
hiebei um eine Form handeln, die auf die ladinica assemblage-
Zone beschrdnkt ist.

A. ladinica: Indexform der ladinica assemblage-Zone nach
MOSTLER 1972; wurde nur im Profil Martinswand nachgewiesen und
dort in Vergesellschaftung mit den zum Teil auf diese assemblage-
Zone beschrdnkten Formen wie z.B. A. veghae. Obwohl im Profil
Silz sehr viele Holothuriensklerite mit zum Teil recht reichen
Faunen auftreten, konnte A. ladinica nicht gefunden werden.
Bisherige Verbreitung: N&rdliche Kalkalpen; Balaton-Hochland,
Ungarn; slowakischer Karst (stets auf das Langobard beschridnkt).
A. spinosa: Durchlduferform Illyr-Sevat.

A. triassica: Durchlduferform Illyr-Sevat.

A. veghae: bisher auf die ladinica assemblage-Zone beschridnkt
und damit als Leitform bestdtigt.

Verbreitung: Langobard der NOrdlichen Kalkalpen und Balaton-
Hochland.

c. cf. germanica: Durchlduferform Illyr-Jura.

C. nuda: Durchlduferform Illyr-Sevat; Jura?

E. cassianensis: Uberraschenderweise setzt diese Art in beiden
Profilen schon relativ frih ein; auffallend ist es auch, daB
sie bald wieder aussetzt, mdglicherweise bedingt durch Milieu-
dnderungen. Bisher wurde E. cassianensis im tieferen Langobard
noch nicht beobachtet; in den meisten Fdllen setzte diese Art
erst mit dem mittleren Langobard ein, nach wie vor bleibt aber
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ihr Hdufigkeitsmaximum im Cordevol.

Bisherige Verbreitung: N&6rdliche Kalkalpen: Langobard und Corde-
vol; Suddtiroler Dolomiten: Langobard, Cordevol und Jul;
Balaton-~Hochland: Langobard und Cordevol.

E. septaforaminalis: Durchlduferform Devon-Sevat.

E. spinosa: es handelt sich zwar um eine Form, die h&dufig in
der consona assemblage-Zone auftritt, in unserem Fall verein-
zelt auch noch im Langobard vorkommt.

‘Bisherige Verbreitung: Nordliche Kalkalpen: im Illyr und tiefe-
ren Fassan sehr hdufig, im hdheren Fassan und basalen Langobard
selten; Tilirkei: Fassan, Langobard; Tschechoslowakei: Oberanis
der Tatra; Bulgarien: Oberanis.

E. subhexagona: Durchlduferform Devon-Sevat.

K. acanthotheeloides: wiederum eine Form, die sehr hdufig im
Illyr vorkommt; vereinzelt tritt diese Art aber auch noch im
Langobard auf (z.B. Profil Martinswand).

Bisherige Verbreitung: Nordliche Kalkalpen: Illyr-Langobard;
in kondensierten Rotkalken der Tirkei: Illyr-Fassan; Bulgarien:
Fassan.

K. hallstattensis : diese Form fdllt ganz heraus, zumal sehr
dhnliche Sklerite bisher nur aus norischen Hallst&dtterkalken
isoliert wurden.,

K. inaequalis: nicht mehr so liberraschend ist das Vorkommen
dieser Art im Langobard, denn diese Form wurde von MOSTLER &
SCHEURING (1974: 16) im Langobard/Cordevol-Grenzbereich, aber
auch im basalen Cordevol nachgew1esen, sonst wurde sie nur aus
dem Nor bekannt.

Praeeuphronides multiperforatus: Durchlduferform Illyr-Sevat.
Praeeuphronides simplex: an sich war zu erwarten, daB neben

P. multiperforatus P. simplex auftreten mifte (siehe dazu

H. MOSTLER 1969); nun konnte diese Art im Langobamr der Nordli-
chen Kalkalpen nachgewiesen werden; bisher war sie nur aus dem
Nor bekannt.

Priscopedatus elongatus: bis zur Zeit nur in den NO6rdlichen
Kalkalpen im Langobard nachgewiesen; méglicherweise eine Leit-
form der ladinica assemblage-Zone.

Priscopedatus heisseli? als eine der wichtigsten Arten der
consona assemblage-Zone tritt diese Form auch noch in der
basalen avisianus-Zone auf (z.B. im Profil Silz).
Priscopedatus mostleri: galt bisher als eine auf das Illyr
beschrédnkte Art (siehe dazu MOSTLER 1972: 736); aus dem Profil
von Silz geht eindeutig hervor, daB diese Art bis weit in die
avisianus-Zone hineinreicht.

Bemerkungen: Da P. mostleri von zwei Autoren unabhdngig vonei-
nander aufgestellt wurde, soll die folgende Synonymaliste Auf-
schluB iiber die Priorit&dt geben.

Priscopedatus mostleri STEFANOV 1970 -

1968 Priscopedatus n.sp.A MOSTLER - H. MOSTLER, S. 20, Taf. 6,
Fig. 16

1968 Priscopedatus sp.2 SPECKMANN - P. SPECKMANN, S. 202, Taf.2,
Fig. 2a, 2b.

1970 Priscopedatus mostleri STEFANOV - S.A. STEFANOV, S. 44,
Taf. 1, Fig. 7 (Holotypus),
Fig. 8
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1971 Priscopedatus mostleri ZAWIDZKA - K. ZAWIDZKA, S. 437-
438, Taf. 4, Fig. 5 (Holo-
typus)

Zur Neuschaffung der Gattung cCosmatites durch E. KRISTAN-
TOLLMANN (1973: 128) wird in einer eigenen Arbeit eingegangen.
Priscopedatus multiperforatus: Pelson bis Illyr, ? Fassan
Priscopedatus staurocumitoides: Pelson bis Jura

S. bartensteini: Pelson bis Jura

S. horridus: ist als Leitform fir die trinodosus-Zone gefallen,
zumal diese Art, wie im Profil Silz nachgewiesen werden kohnte,
bis in die basale avisianus-Zone hineinreicht.

7. cf. imperforata: Unterkarbon bis Illyr; Formen dieser Art
sind stratigraphisch insofern gut verwertbar, als ihr Auftreten
in triassischen Formen bisher nur im Pelson und Illyr nachge-
wiesen wurde, wobei das Hiufigkeitsmaximum im Pelson liegt.

T. perforata: Durchlduferform Pelson bis Cordevol.

Th. consona: konnte nur im Profil Silz nachgewiesen werden.
Diese Art tritt das erste Mal im Unterkarbon auf und ist auch
im Perm Asiens sehr hdufig (MOSTLER & RAHIMI 1974). Innerhalb
der NOrdlichen Kalkalpen bisher nur aus dem Illyr nachgewiesen.
Es handelt sich um die Indexform der consonus assemblage-Zone
(MOSTLER 1972). Neben dem Vorkommen in den Alpen aus dem Illyr
Ungarns, Griechenlands und der Tiirkei nachgewiesen.

Th. aff. doreckae: es handelt sich hier um nur ein Exemplar,
das im Langobard von Silz auftritt; wie Untersuchungen aus den
hier noch nicht berilicksichtigten Profilen ergaben, diirfte es
sich um eine eigene Art handeln. Die typische Th. doreckae ist
auf das Pelson beschrédnkt.

Th. fastigata: Indexform der fastigata assemblage-Zone

(MOSTLER 1972: 732); hier nur in Silz, und zwar in der basalen
avisianus-Zone nachgewiesen. Die Beschrédnkung auf die avisianus-
Zone muB revidiert werden, zumal diese Art auch in der archelaus-
zZzone auftritt (MOSTLER & SCHEURING 1974: 15). Es muB generell
die Aufrechterhaltung der fastigata assemblage-Zone {iberpriift
werden, denn auch die mit ihr stets in der avisianus-Zone ver-
gesellschafteten Formen wie Th. undata und Th. planata reichen
auch lber die avisianus-Zone hinaus.

Th. immissorbicula: Durchlduferform Pelson bis Lias.

Th. planata: nur im Profil Martinswand im Fassan und Cordevol
nachgewiesen; konnte aber in den Kalkalpen bereits vom Illyr
bis in das Cordevol beobachtet werden. Im Balaton-Hochland
wurde sie aus dem Langobard bekanntgemacht. Auf diese Art wird
in Verbindung mit der Gattung Stueria in einer eigenen Arbeit
eingegangen.

Th. subcirculata: in beiden Profilen nur im Fassan beobachtet.
Innerhalb der NO6rdlichen Kalkalpen tritt diese Art ab dem Pelson
auf, wurde aber auch im Langobard/Cordevol-Grenzbereich ange-
troffen (MOSTLER & SCHEURING 1974: 15).

Th. thalattocanthoides: kommt in beiden Profilen im Langobard
vor. Gesamtreichweite innerhalb der N&rdlichen Kalkalpen: Illyr
bis Jul.

Th. undata: tritt in beiden Profilen sehr h&dufig auf (Hdufig-
keitsmaximum liegt im Fassan), geht allerdings im Langobard,
was die H&aufigkeit betrifft, nicht allzu stark zurlick. Nachge-
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wiesen wurde Th. undata in den NOrdlichen Kalkalpen vom Pelson
bis Jul. In Asien tritt diese Art bereits im Oberperm auf
(MOSTLER & RAHIMI 1974). Sonst wurde diese Form aus dem Anis
Bulgariens, Anis-Ladin der Tiirkei und aus dem Ladin und Unter-
karn Ungarns bekanntgemacht.

Die Arten der Gattung Theelia haben noch vor zwei Jahren eine
gute stratigraphische Aussagekraft versprochen. Wenn diese

auch nicht an die der Conodonten herankam, glaubte man inner-
halb der Holothuriensklerite doch, in den Theelien eine &hnli-
che Bedeutung zu sehen, wie in den Plattformen bei den Conodon-
ten. Wenn nach diesen Untersuchungen zwar die Holothurien-
sklerite-assemblage-Zonen (es handelt sich hier ja nicht um
echte Biozonen, sondern um "Vergesellschaftungs-Zonen") weiter-
hin bestehen bleiben, so wird doch eine Reihe von Theelien-
Arten in ihrer stratigraphischen Bedeutung stark herabgesetzt;
die fastigata assemblage-Zone miiBte sogar in ihrer Stellung als
assemblage-Zone neuen Untersuchungen unterzogen werden, zumal
eine Reihe von Formen, die man als Leitformen ansprach (MOSTLER
1972) an Leitwert zum Teil beachtlich verloren haben.

AbschlieBend scheint es uns noch wichtig, darauf hinzuweisen,
daB es bisher nicht gelungen ist, aus den Werfener Schichten
(auch nicht aus den kalkreichen Campiller Schichten der Sid-
alpen) Holothuriensklerite zu isolieren. Wir haben speziell
kalkreiche Proben ausgesucht, die Tirolites cassianus fihren,
aber keine Spur von Holothurienskleriten konnte gefunden werden.
Im Iran, z.B. in den Proben von Abadeh und Julfa, setzen die in
Massen vorkommenden Holothuriensklerite dort aus, wo die Rot-
kalkfazies (Hallstdtterkalke) von einer den Werfener Schichten
sehr &hnlichen Fazies (entspricht etwa den Campiller Schichten)
Uberlagert wird. MOSTLER & RAHIMI (1974: 6) nehmen aufgrund der
mikrofaziellen Untersuchungen Flachwasser-Ablagerungen an. Fir
die Dolomiten konnte M. FEUERBACH (1971) ebenso Flach- bis Flachst-
wasserablagerungen feststellen. Bei dieser "Werfener Fazies"
handelt es sich um eine Fazies, die sich iliber enorme Rdume hin
erstreckt hat und in der Tethys zur Zeit der Untertrias einen
gewaltigen Schelf bildete. Die in der Werfener Fazies auftreten-
den Faunen sind zum Teil als Spezialisten anzusprechen, die
haben z.B. KOZUR & MOSTLER 1971, KOZUR 1973 speziell bei den
Conodonten feststellen k&nnen, die sich von den zur gleichen
Zeit im Tiefwasser lebenden Conodonten enorm unterscheiden.
Diese Schelf-Fazies wird z.B. in Nepal von einer Tiefwasser-
fazies abgeldst (KOZUR & MOSTLER 1973); es handelt sich um ein
Gebiet, das der asiatischen Faunenprovinz angehdrt, das als
Kerngebiet aller tethyalen Faunenprovinzen betrachtet wird
(KOZUR 1973: 18). Erst nach dem "AufreiBen" bzw. Zerbrechen der
gewaltigen Schelfplatte bzw. Schelfbarriere war es moglich, daB
Faunen des offenen Meeres in die Alpen dringen konnten. Die
Zeit des AufreiBens bzw. Zerbrechens begann z.T. im Olenek,
dauerte z.T. bis in das basale Pelson an. Mit diesem gewaltigen
tektogenetischen Prozef hat unserer Meinung nach erst die
Herausgestaltung der alpinen Geosynklinale begonnen, d.h. mit
dem Zerbrechen der midchtigen Schelfplatte konnte es erst zu
einer Faziesdifferenzierung kommen, wie wir sie im Anis vorfin-
den. (Siehe dazu Kap. 9). Mit dem "Niedergang" des gewaltigen
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Schelfareals kamen auch die Holothurien in den Raum der Nordli-
chen Kalkalpen, wie etwa Th. consona, Th. undata und andere
damit eng verwandte Theelien, die in Asien bereits seit dem Ober-
perm lebten. Bisher konnten wir ab dem tieferen Pelson die
ersten Holothuriensklerite nachweisen; wir glauben aber nicht
fehlzugehen, daB8 im Ostabschnitt der Nordlichen Kalkalpen schon
fridher Holothuriensklerite auftreten kénnten (zumal Conodonten
aus den Gutensteiner Schichten bereits von uns nachgewiesen
werden konnten). Es wdre also durchaus m&glich, Holothurien-
sklerite des Unteranis (Bithynian) zu finden.

Wir sind also der Meinung, daB z.B. die Reichenhaller Schichten,
die in den meisten Fdllen iiber den Werfener Schichten oder
Buntsandstein einsetzen, nur eine Falgeerscheinung dieses
stabilen Schelfbereiches darstellen. Wir wollen damit zum Aus-
druck bringen, daB sich iiber eine nur gering absinkende Schelf-
plattform als stabiler Endzustand inter-supratidale Verhdltnisse
einstellen. In diesem Zustand wird die Geschwindigkeit des
Absinkens weitestgehend durch die St&drke der Karbonatsedimentation
aufgefangen, sodaB dieser Zustand Uber lange Zeit bestehen blei-
ben kann (das Verarmen an klastischem Material ist eine Frage
der Verfiigbarkeit).

Zusammenfassend wollen wir festhalten, daB das Einwandern von
"Tiefwasser"-Faunen (dazu gehdrt auch eine Reihe von Holothwrien)
im ostalpinen Bereich in einzelnen Gebieten im E-Abschnitt der
Kalkalpen schon im Unteranis (mindestens ab dem Bithynian)
moglich gewesen sein sollte; richtig durchsetzen konnten sich
diese aber erst im Pelson und dies sowohl im E (Hallstadtter
Raum), als auch im W (Raum um Garmisch-Partenkirchen).

8.3. Bemerkungen zur Organismenverteilung in Diinnschliff und
unldslichem Rickstand

Die Faunenauswertungen aus dem Diinnschliff mit solchen aus dem
unldslichen Rickstand kénnen nicht direkt verglichen werden. Um
méglichst alle am Sedimentaufbau beteiligten Organismen zu
erfassen, ist eine kombinierte Untersuchung von Schliffbereich
und LOsungsfraktion unbedingt erforderlich. Einige Beispiele
mégen dies an Hand der Tabellen 3 und 4 aufzeigen. Es kommt

sehr selten vor, daB Algen im unldslichen Rickstand gefunden
werden, und zwar nur bei einer selektiven Dolomitisierung, z.T.
in Verbindung mit einer Silifizierung; das sind aber Ausnahme-
fdlle. Was die Radiolarien im Diinnschliff betrifft, so kdnnte
man sie mit Calcisphdren, Querschnitten von RShren etc. ver-
wechseln. Eine sekunddre Calcifizierung der Kieselschalen l&d8t
es meist nicht zu, die im Schliff aufgrund eines sehr guten
Erhaltungszustandes einwandfrei als Radiolarien anzusprechenden
Formen mit S&uren herauszul&sen. Ohne Schliff wdre man geneigt,
von radiolarimfreien Sedimenten zu sprechen. Es hat sich aber
herausgestellt, daB nur sehr selten die Verdrdngung der Kiesel-
sdure durch Calcit (wenn es auch im Schliff so aussehen mag)
vollstdndig abgelaufen ist. Sehr oft wurden partiell verkieselte
Radiolariengehduse im unl8slichen Riickstand gefunden und ein-
deutig als solche erkannt. Da den Radiolarien eine bathymetri-
sche Bedeutung zukommt, ist deren sicherer Nachweis sehr wesent-
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lich.

Bei den Foraminiferen hat man die Chance, die im Schliff (in
einer Schnittfldche) nur selten auftretenden agglutinierten
Formen im LOsungsrilickstand in groBen Mengen zu erfassen und
gleichzeitig artlich in den Griff zu bekommen. Partielle
Dolomitisierung und Verkieselung vermdgen auch, Kalkschaler im
Losungsriickstand zu iiberliefern. In den meisten Fdllen sind die
Kalkschaler aber nur in Schliffen zu erfassen.

Kalkschwdmme sind nur im Schliff nachzuweisen; wenn es sich um .
spiculaefilhrende Typen handelt, hat man auch vom unl&slichen
Rlickstand her eine MOglichkeit, auf die Beteiligung von Kalk-
schwdmmen am Aufbau des Sedimentes zu schlieBen.

Brachiopoden, Gastropoden, Lamellibranchiaten undAmmoniten sind
eher im Schliff 2zu erfassen, meist ohne M&glichkeit einer generi-
schen, geschweige denn artlichen Fassung. Im Riickstand ist es
aufgrund "embryonaler" bzw. juveniler Formen mSglich, diese
wenigstens generisch in den Griff zu bekommen. Dies ist besonders
gut mdglich bei Brachiopoden; bei den Ammoniten spielen wiederum
die Nuklei eine groBe Rolle.

Die Filamente, die auf Schalen mehrerer Organismen zuriickgehen,
lassen sich nur im Schliff erfassen. .Sie spielen wiederum , was
die Bathymetrie der Sedimente betrifft, eine groBe Rolle. Die
Anwesenheit von Ostracoden ist in den meisten F&dllen nur mit
Schliffen nachweisbar (Kalkschale), doch kommt es nicht selten
zu Verkieselungen bzw. partiellen Dolomitisierungen und Pyriti-
sierungen, die dann im unldslichen Riickstand eine artliche
Erfassung dieser z.T. so wichtigen Mikrofossilgruppe erméglichen.

Recht interessant ist es, die Echinodermaten in Bezug auf Diinn-
schliffuntersuchung und LOsungsriickstand zu betrachten. Im Diinn-
schliff lassen sich die Trochiten relativ leicht erkennen, auch
Ophiurenwirbel, dann aber wird es schon etwas problematisch,
wenn wir von den planktischen Crinoiden absehen, deren Kelche,
aber auch Radialia, sehr charakteristisch im Schliff sein kénnen.
Es kommt selten vor, daBf man Holothuriensklerite im Schliff
findet, hdufiger sind wohl die charakteristischen Querschnitte
durch Seeigelstachel. Im unldslichen Riickstand kann man alle
Skelettelemente von den Holothurien angefangen (Sklerite, Kalk- .
ring-Elemente) , liber Ophiuren, Asteriden (in der Alpinen Trias
duBerst selten), Echiniden und Crinoiden erfassen und in vielen
Fdllen sogar artlich bestimmen.

AbschlieBend seien noch die Conodonten, Fischzdhne sowie deren
Schuppen und Kieferelemente genannt. Auch hier muB der Prozent-
satz der angefilhrten Organismenreste sehr hoch sein, damit man
diese im Diinnschliff antrifft und selbst wenn solche vorkommen,
“kann man sie in den meisten F&llen optimal generisch erfassen.

Der Sinn dieser einleitenden Worte sollte eigentlich nur noch-
mals ein Appell an die Bearbeiter von Karbonatgesteinen sein,
die in den meisten Fdllen nur Dlinnschliffe auswerten, oder
sollte sich an jene Gruppe wenden, die wiederum nur die Mikro-
fossilien ohne Beachtung der mikrofaziellen Merkmale fiir ihre
Untersuchung herausgreifen.
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Hdufigkeitsverteilung von Conodonten und Holothurien-
skleriten (Profil Silz)
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In den Organismenverteilungstabellen (Tabellen 3 und 4) ist ab-
gesehen von der lithologischen Gliederung auch die zeitliche
Einstufung mit aufgetragen. Zur letzteren wollen wir anfangs
kurz Stellung nehmen. Im Profil Silz f&dllt die Illyr/Fassan-
Grenze zufdllig mit der "Steinalmkalk"/Reiflinger Bankkalk-
Grenze zusammen, widhrend im Profil Martinswand die Illyr/Fassan-
grenze schon im ersten Drittel der Reiflinger Knollenkalke zu
liegen kommt.

Die Fassan/Langobard-Grenze fdllt im Profil Martlnswand beinahe
mit dem Wechsel Reiflinger Knollenkalk/Reiflinger Bankkalk
zusammen; im Profil Silz dagegen liegt dieser stratigraphische
Schnitt mitten im Reiflinger Knollenkalk. Ganz gleich, ob nun
im basalen Langobard Knollen- oder Bankkalke auftreten, machen
sich nach 15-20 m dieser beiden Karbonattypen die ersten Detri-
tusschiittungen von Riffen bemerkbar, wobei die Knollenkalkent-
wicklung, nicht aber die Bankkalkentwicklung abrupt beendet
wird.

Die "Steinalmkalke" sind in beiden Profilen durch das Auftreten
von Blau-Grinalgen, Dasycladaceen und Onkoiden von den Reiflinger
Kalken gut abzutrennen. Wahrend im Profil Martinswand dazu nur
noch Gastropoden und Crinoiden auftreten, sind es im Profil Silz
neben den oh.genannten Organismengruppen noch Lamellibranchiaten,
Brachiopoden, Kalkschwdmme und Foraminiferen; alles Flachwasser-
organismen. Das Mitauftreten von Filamenten, vielen Holothurien-
skleriten (z.T. des tieferen Wassers) und das hdufige Auftreten
von Conodonten, alles Organismen tieferer Wasserbereiche ist
sehr auffallend und paft gar nicht in das Bild der Steinalmkal-
ke. Fir die LOsung dieses Problems gibt es zwei Deutungsmoglich-
keiten. Entweder handelt es sich um einen allmdhlichen tUber-
gangsbereich zwischen Flach- und Tiefwassersedimenten oder es
handelt sich bereits um Tiefwasser, in das Organismen des Flach-
wassers geschiittet werden. Wir nehmen aufgrund der Filament-
kalke an, daB es sich bei den Flachwasserorganismen eher um
Schiittungen handelt, am besten durch Dasycladaceen und Onkoide,
aber auch an zerbrochenen Muschelschalen zu erkennen. Es wird
daher in den folgenden Arbeiten eines unserer Ziele sein, den
"Steinalmkalk" im Karwendel genauer zu analy51eren.

Was die Organlsmenvertellung innerhalb der Relfllnger Kalke
betrifft, so kbnnen wir das Ergebnis gleich vorwegnehmen. Es
gibt keinen faunistischen Unterschied zwischen Reiflinger
Knollenkalk und Reiflinger Bankkalk. Beide sind durch das Vor-
kommen von Radiolarien, Filamenten, Holothurienskleriten und
Conodonten charakterisiert. Die starke Besetzung von Crinoiden
im hoheren Teil der Reiflinger Kalke ist auf das massenhafte
Einsetzen der Roveacriniden zurlickzufiihren; auch sie setzen
v61llig unabhdngig, ob es sich nun um Bankkalk oder Knollenkalk
handelt, sehr abrupt mit z.T. unheimlich hoher Individuenzahl
ein.

Das mehr oder minder pl&tzlich geschlossene Auftreten von Fora-
miniferen im hoheren Profilanteil der Reiflinger Kalke (immer
erst ab dem basalen Langobard) konnte bisher nicht erklédrt
werden. Als ein besonderes Merkmal in der Organismenverteilung
der Reiflinger Kalke ist das Fehlen von Echiniden und das sehr

50



seltene Vorkommen von Ophiuren hervorzuheben.

Der Wetterstein-Vorriffkalk ist durch das Vorherrschen von Blau-
Grinalgen, Kalkschwdmmen und Tubiphytes obscurus einerseits und
das hdufige Vorkommen von Filamenten, Schwebcrinoiden, Holo-
thurienskleriten und Conodonten andererseits gekennzeichnet.
Hier treffen zwei Komponenten hart aufeinander. Einmal ist es
der Riffdetritus (Algen verschiedenster Art, Kalkschwdmme,

T. obscurus), zum anderen Mal sind es die Organismen des tiefe-
ren Wassers bzw. der offenen See. Gerade die planktisch und
nektonisch lebenden Organismen, wie z.B. die Schwebcrinoiden
und Radiolarien oder Ammoniten und Daonellen wurden von den
Riffdetritusschiittungen nicht tangiert. Neu ist nun aber das
plotzliche und hdufige Auftreten von Echiniden, die ja in den
unterlagernden Reiflinger Kalken fehlten. Sie kdnnten mit dem
Riffschutt in Verbindung gebracht werden! KOZUR & MOSTLER 1973
ist aufgefallen, daB mit den Riffschiittungen (Obertrias) plotz-
lich so viele Echiniden auftreten, die bei weitem den Prozent-
satz der riffbewohnenden Echiniden iliberschritten haben. Es
scheint also, daB die Echiniden auf der Riffhalde pl&tzlich
einen neuen Siedlungsraum bzw. Lebensraum gefunden haben. Auch
die Ophiuren sind gleichzeitig mit den Echiniden hdufiger gewor-
den. '

AbschlieBend wollen wir es nicht verhehlen, daB wir nirgends bis
zu einem "Riffkern" oder zentralen Riff vorgestoBen sind, immer
fanden wir Filamentkalke zwischen dem Riffdetritus, z.B. im
Profil Martinswand noch weitere 100 m iiber die hbchsten Proben
hinaufgehend; im Profil Silz war ein Weiterverfolgen der Vor-
riffkalke infolge sehr intensiver Dolomitisierung unméglich.

9. Zur stratigraphischen Position der wvulkanogenen Ablagerungen

Textabbildung 2 zeigt sehr deutlich, daB der Vulkanismus im
wesentlichen auf das Fassan beschrédnkt ist; wdhrend im West-
abschnitt der Nordlichen Kalkalpen vereinzelte Tufflagen bereits
im Illyr einsetzen (im Profil Ofenbachgraben bei Saalfelden tritt
die erste Tufflage unmittelbar iiber der Ammonitenbank des
trinodosus-Niveaus auf), gibt es im Profil GroBreifling keine
Hinweise filir illyrische Pyroklastika; diese setzen erst im
Fassan ein und reichen nach unseren Untersuchungen bis weit in
das Langobard hinauf.

Auffallend ist das Fehlen von Tuffen bzw. Tuffiten innerhalb der
Partnach-Schichten, die z.B., wie das Profil von Reutte zeigt,
gerade zur Zeit der stdrksten vulkanischen Fdrderung abgelagert
wurden. Unseres Erachtens gibt es hiefiir zwei Deutungsmdglich-
keiten. Entweder hat man bisher die Pyroklastika in den dunklen,
tonig-mergeligen Sedimenten der Partnach-Schichten iibersehen
(wir haben z.B. speziell darauf geachtet, aber ohne Erfolg)

oder die Tuffe werden im Zuge der klastischen Sedimentation so
stark verdiinnt, daB man sie megaskopisch nicht mehr ausnehmen
kann. Tonmineralogen unter  der Leitung von Prof. Dr KRUMM,
Frankfurt, Uberprifen zur Zeit die zweite hier aufgefiihrte
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Deutungsvariante. BECHSTADT & MOSTLER (1974: 537 haben in den
Gailtaler Alpen die dltesten Tuffe direkt in Verbindung mit Ab-
lagerungen, die Ammoniten der trinodosus-Zone fiihren, nachge-
wiesen. Da nun die Tuffe vom Ofenbachgraben vollig altersgleich
mit denen des Drauzuges sind, muB das von BECHSTADT & MOSTLER
(1974: 53) angenommene friihere Einsetzen des Vulkanismus in den
Gailtaler Alpen gegeniiber den Nordlichen Kalkalpen revidiert
werden. :

Der Vulkanismus in den Gailtaler Alpen und N&rdlichen Kalkalpen
ist zeitgleich und im wesentlichen ebenso auf das Fassan
beschrédnkt. Genauere Daten iilber den Vulkanismus der &stlichen
Gailtaler Alpen sind in der Arbeit von COLINS & NACHTMANN (1974,
im Druck) zu finden.

Tuffe und Tuffite dhnlichen Chemismus treten auch in den Sid-
alpen erst ab dem Anis auf. KAHLER & PREY (1963: 50) haben am
Kihweger Kopfel (Gartnerkofel-Gebiet, Karnische Alpen) im
"Muschelkalk-Konglomerat" eine etwa 2-3 m mdchtige Tufflage
bekanntgemacht. Es handelt sich hier sicher nicht um eine Abla-
gerung, die dem basalen Anis (Aegean oder Bithynian) zuzuordnen
ist, sondern, wenn auch sehr unwahrscheinlich, noch zum hdéheren
Pelson gerechnet werden kdnnte. Die unmittelbar dariiber liegen-
den kieselknauerfithrenden Kalke gehdren bereits sicher dem
trinodosus-Niveau an. Die in dem Konglomerat auftretenden
Brachiopoden (Tetractinella trigonella, Coenothyris vulgaris)
kénnten aufgearbeitetes Pelson, wenn nicht schon Illyr dar-
stellen, sodaB filir die Tuffe am Kilhweger KOpfel am ehesten ein
illyrisches Alter in Frage kommt. Tuffiihrende Konglomerate
meldet F. BAUER (1973: 4) aus dem Siidstamm der Ostkarawanken;
auch dieses iUberlagert unmittelbar rote Schiefer, die noch zum
Skyth gestellt werden. Man darf aber nicht vergessen, daB es am
Ende des Skyth zu einer Heraushebung kam, welcher eine Abtra-
gung bis in das tiefere Skyth, ortsweise bis in das Perm, folgte.
Dazu war eine nicht unbedeutende Zeit erforderlich. BECHSTADT

& BRANDNER (1971: 48) konnten fiir das sogenannte "Richthofensche
Konglomerat" unterillyrisches Alter nachweisen. BRANDNER (1972:
155) nimmt flr die in den Slidtiroler Dolomiten unmittelbar iiber
Werfener Schichten auftretenden Konglomerate ein unter- bis
teilweise sogar oberanisisches Alter an (Zeitraum fir den Ab-
lauf tektogenetischer Bewegungen).

Bei Profilaufnahmen im Gadertal (Dolomiten) wurde in einer
relativ geringmdchtigen "Muschelkalk-Abfolge" nur einige Meter
diber dem Richthofenschen Konglomerat die erste Tufflage
(Kristalltuffe) noch weit unter dem Hauptauftreten der pietra
verde-Lagen gefunden.

Die oben angefiihrten Daten fihren immer mehr zu der Vorstellung,
daB die intermedidr bis basischen Tuffe sowohl in den Silidalpen
als auch in den Gailtaler Alpen und Nordlichen Kalkalpen zur
selben Zeit, ndmlich im Illyr (trinodosus-Zone), eingesetzt
haben.
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10. Paldogeographische Uberlegungen

Bisher hatte man innerhalb der N6rdlichen Kalkalpen Tirols zur
Zeit des Ladin stets nur zwei Schichtfolgen im Auge - den
Wettersteinkalk und die Partnach-Schichten. Unsere feinstrati-
graphischen Untersuchungen zeigen nun ganz deutlich, daB8 neben
Wettersteinkalk und Partnach-Schichten auch Reiflinger Kalke
zur Ablagerung gelangten. Betrachten wir diese neue Situation
in ihrem zeitlichen und rdumlichen Werdegang (siehe auch Abb.4),
so stellen wir fest, daB8 im unteren Ladin drei Hauptfazies-
bereiche nebeneinander auftreten: eine Vorriff-, Riff- und Lagu-
nenfazies (Wettersteinkalk), eine tonig- mergelige Beckenfazies
(Partnach-Schichten) und eine karbonatische Beckenfazies (Reif-
linger Kalke). Letztere setzt O6rtlich schon im Pelson ein

Die Partnach-Schichten verkdrpern zundchst die dem Riff am
entferntest gelegene Beckenfiillung; ob sie auch den beckentief-
sten Teil bildeten, lieB sich bisher nicht nachweisen. Die
Reiflinger Kalke, die im Becken eine Zeit lang dem Riff unmittel-
bar vorgelagert sind, lieBen sich bathymetrisch besser einstu-
fen. Aufgrund des z.T. massenhaften Auftretens psychrosphédri-
scher Ostracoden (besonders in tieferen Teilen der Profile) ist
eine Wassertiefe um 500 m anzunehmen. Trotzdem wurden beide
Beckensedimente in riffnahen Becken ("interreef basins") abge-
lagert.

Diese Konstellation fiihrt uns zu folgenden {iberlegungen, vorerst
im wesentlichen nur den Tiroler Raum ("Nordtiroler Fazies")
betreffend. Im tieferen Anis setzte Karbonatsedimentation auf
der ganzen Linie ein. Man kdnnte diese mit J. MELLO (1974: 148)
als Fazies des Anfangsstadiums der Karbonatsedimentation be-
zeichnen. Nur hat MELLO im slowakischen Karst die Bezeichnung
Gutensteiner Kalk und -Dolomit gewdhlt, obwohl er laut Mikro-
fazies Flachstwassersedimente meint. Unserer Meinung nach ist
es am besten, von basalen Seichtwassersedimenten, abgelagert
auf einer Plattform, zu sprechen. AnschlieBend erfolgte eine
Herausgestaltung von mindestens drei Teilbeckenbereichen, die
wohl auf synsediment&dre Bruchtektonik zurlickgeht. Gleichzeitig
mit typischen Beckensedimenten der Reiflinger Fazies hielt in
den verbliebenen Hochzonen die Flachwassersedimentation an,
zundchst noch ohne Anzeichen eines Riffwachstums. Der nadchste
Schritt der Entwicklung kiindigt sich durch das Einsetzen einer
tonig-mergeligen Sedimentation in den zentralen Beckenbereichen
an, die ab nun der kalkigen Beckenfazies parallel liuft,
wdhrend auf den Hochzonen schon bald danach die ersten Ansitze
einer Riffbildung folgten. Das im folgenden rasch zunehmende
Riffwachstum dehnte sich von den Hochzonen ausgehend in Richtung
Becken aus, einen Riffschuttmantel vor sich herschiebend bzw.
unter sich begrabend. An sich handelt es sich bei dem "Riff-
schuttmantel” um ein starkes Verzahnen der Reiflinger Bankkalk-
fazies mit dem Riffschutt, d.h. in diesem Teilbecken stellten
sich nach den Schiittungen vom Riff immer wieder Filamentkalke
ein, denen jede Spur eines Riffdetritus-Gehaltes fehlt.

Aber nicht nur das Riff iiberwdchst die kalkige Beckenfazies,
die Rifflagune wdchst z.T. noch schneller, sodaB sie das Riff
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Uiberholt bzw. unter sich begrdbt. Diese Situation tritt etwa in
dem Bereich auf, wo die Riffazies auf die im zentralen Teil-
becken liegenden Partnach--Schichten st&Bt. Es gibt nur sehr
wenige Stellen, wo das zentrale Riff (Riffkern) bis an die Basis
der Raibler Schichten (Jul) heranreicht. in den meisten Fillen
tritt im hohen Cordevol nur noch die Lagunenfazies mit den Part-
nach-Schichten in Kontakt. Die Partnach-Schichten bestehen fast
ausschlieBlich aus Sedimenten einer ruhigen Beckenfazies, wie
Knollenkalken, Kieselknollenkalken und Bankkalken, meist als
Filamentkalk bzw. Radiolarienlutit. Es gibt zwei Griinde, warum
die Partnach-Schichten kaum echte Riffschuttlagen bzw. allodapi-
sche Kalke aufweisen. Der eine Grund ist in der zentralen
Beckenposition zu suchen, der andere ist damit zu erkldren, daB
zur Zeit der tberlagerung des Riffkomplexes {iber die Partnach-
Schichten ein echtes Zentralriff nur mehr in Ausliufern auf-
tritt.

Es handelt sich bei den mitteltriadischen Riffen der Nordtiroler
Fazies um regressive Riffe, d.h. beckenwdrts wandernde Riffe,
wie sie z.B. NEWELL et al. 1953 aus dem Perm der Guadeloupe
Mountains beschrieben hat. Diese Riffe lassen nicht nur eine
eindampfende . Lagune hinter sich, sie werden vielmehr selbst
schlufendlich von der sich ausdehnenden Lagune "erstickt".

Anfangs war also anscheinend die "Aufbaukapazit&dt" der Riff-
bildner grtBer als die Absenkungsgeschwindigkeit, es erfolgte
eine starke Schuttlieferung in das Becken und ein Vorwachsen
in Richtung des Beckens. Da dies von allen Seiten her geschieht,
wurde die Beckenfazies immer mehr eingeengt, die Frischwasser-
zufuhr immer geringer. Eine wahrscheinlich vorhandene Meeres-
spiegelabsenkung zur Zeit des hohen und hdchsten Cordevols tat
ein iUbriges (siehe u.a. die Arbeit von EPTING 1974 sowie von
BECHSTADT 1974, 1975). Nur an den Enden des ausgedehnten Riff-
areals, wo eine bessere Frischwasserzufuhr gewdhrleistet war,
konnten sich Riffkerne bis an die Basis der Raibler Schichten
halten (z.B. am westlichen Ende des "Wetterstein-Archipels"”

an der Heiterwand).

Zu dieser Zeit stehen sich also nur mehr zwei Hauptfaziestypen
gegeniiber: Plattformsedimente (mit zahlreichen Trockenlegungen)
iiber dem ehemaligen Lagunenbereich sowie zumeist mergelige
Beckensedimente der hangenden Partnach-Schichten.

Als einer der ersten gab SCHNEIDER (1964: Fig. 9) ein Modell
der Uber die Beckenfazies hinauswachsenden Riffe, allerdings
nach "lithologischen Gesichtspunkten, ohne Analyse von Fauna
und Flora" (OTT 1967). Schon SCHNEIDER wies darauf hin, daB die
Riffkerne im hbheren Anteil des Wettersteinkalkes zurlicktreten.
Er kennt jedoch, wie die friiheren Autoren, nur eine ladinische
Beckenfazies, die der Partnach-Schichten. Die Knollenkalke
(Reiflinger Schichten) enden seiner Darstellung nach kurz vor
dem Beginn des Riffwachstums. Auch bezeichnet er, &hnlich MILLER
(1971) die Reiflinger Bankkalke an der Basis des Wetterstein-
kalkes (nicht durch Partnachmergel unterlagert!) als Partnach-
kalke. Dariber hinaus ist die oft zitierte Darstellung etwas
verwirrend, da an der Obergrenze des Schaubildes anscheinend
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ein Profil gegeben wird (Wassertiefen), wdhrend seitlich Zeit-
und Michtigkeitsangaben aufscheinen. Danach miiften die Partnach-
Schichten schon im héheren Ladin (alter Fassung), also im
mittleren Cordevol enden; auch gelten die Mdchtigkeitsangaben,
wenn iuberhaupt, nur fir den Westtersteinkalk.

Diese etwas ungliickliche Darstellungsweise vermeidet OTT (1967:
Abb. 8), der wiederum das Vorwachsen des Riffes sehr deutlich
zeigt. Bei ihm sind nur Machtigkeitsangaben und keine Zeittabel-
le enthalten sowie in zwei getrennten Darstellungen die bathy-
metrischen Verhdltnisse im Unterladin und am Ende des Ladins
(alter Fassung). Allerdings kennt auch OTT (1967: 7) nur'"den
Wettersteinkalk als Riffbildung und die Partnach-Schichten als
gleich alte Beckenfazies"”. Die Reiflinger Bankkalke an der

Basis des Riffes wie auch die Partnachkalke innerhalb der Part-
nach-Schichten werden als "Ubergangskalk" bezeichnet. OTT weist
aber auf die hier liegenden Probleme hin, wenn er eine Arbeit
von ERHARDT zitiert, der schon 1931: 14 schrieb, daB "sich diese
Wettersteinkalke von manchen Spielarten des Muschelkalkes schwer
oder gar nicht unterscheiden lassen" (weil es sich eben noch um
Reiflinger Fazies mit Zwischenlagen feiner Detritusschiittungen
handelt).

Das Vorgreifen der Riffe bzw. des gesamten Riffkomplexes liber
die Beckensedimente verursachte also eine starke Einengung der
Teilbecken, was schlieBlich zu sehr schmalen, kanalartigen
Beckenarealen fiihrte. Die Kandle, die E. v. MOJSISOVICS 1903

im Auge hatte (damals bezogen auf die Hallstdtterbecken, die
eingeengt zwischen den obertriadischen Riffen lagen) entstanden
also dadurch, daB die Teilbecken beidseitig von rifftragenden
Hochzonen flankiert wurden und die Becken durch das Vorwachsen
der Riffe auf schmale "WasserstraBen" eingeengt wurden. A. TOLL-
MANN (1974: 188) war unseres Wissens der erste, der von Kandlen
zwischen den mitteltriadischen Riffen sprach und damit die
Kanaltheorie von MOJSISOVICS 1903 auf die Mitteltrias ibertrug.
In der Nordtiroler Fazies haben wir nach TOLLMANN (1974: 188)
einen dreimaligen Wechsel von Riffkomplex und kanalfSrmiger
Beckenentwicklung.

Innerhalb der NOrdlichen Kalkalpen kann man mindestens drei
Beckenbereiche unterschieden. Am friijhesten von allen hat sich
das "Gutensteiner Becken" gebildet mit der markanten Becken-
fillung im Gebiet von GroBSreifling. Das diirfte wohl damit
zusammenhdngen, daB generell im E (sowohl in den Nord- wie auch
in den Siddalpen) die marine Entwicklung friiher einsetzte, was
sich im N im Skyth, im S schon friher abzeichnet. Das Becken
von Garmisch bildete sich schon im Pelson und ist somit zur
gleichen Zeit entstanden wie das Hallstdtter Becken, das zunddhst
Schreyeralm-Kalke aufnahm. In den kondensierten Schreyeralm-
Kalken fanden sich pelsonische, illyrische und fassanische
Faunenelemenze. Den Schreyeralm-Kalken folgen graugelbe Kalke
des Langobards etc., wdhrend das Garmischer Becken zundchst
kieselfreie Knollenkalke vom Reiflinger Typus aufnahm, gefolgt
von Bankkalken im Illyr und Partnach-Schichten im Fassan.
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Das libergreifen der Riffe, anfangs auf diese kalkige, spdter
auch auf die mergelige Beckenfazies, kann nun nicht nur bei den
Wetterstein-Riffen beobachtet werden. Interessanterweise ent-
spricht dieser Vorgang weitgehend dem in der Obertrias des Salz-
kammergutes von anderer Seite erarbeiteten Modell (ZANKL 1967,
1971; SCHLAGER, 1968; KRYSTYN & SCHOLLNBERGER 1972). Im Norden
treten dort drei Faziesbereiche auf: Dachsteinriff- und -lagunen-
kalk, kalkige Beckensedimente der Hallstdtter Rotfazies, merge-
lige Beckenablagerungen der Hallstdtter Graufazies. Im Rhét

sind nur mehr zwei Faziesausbildungen zu beobachten: Dachstein-
kalk und mergelige Zlambachschichten. Die Analogien gehen sogar
noch weiter: beide Male sind in hangenden Bereichen der Lagunen-
fazies in zyklischer Abfolge Trockenlegungen zu beobachten, die
sich in ihrer ganzen Charakteristik weitgehend entsprechen
(Lofer Zyklotheme und "Sonderfazies", siehe A.G. FISCHER 1964
und BECHSTADT 1973, 1975).

11. Conclusion

Profile des Ulbergangsbereiches "Alpiner Muschelkalk" zu Wetter-
steinkalk werden beschrieben. Das hangende Formationsglied des
"Alpinen Muschelkalkes", der Reiflinger Kalk, liegt hier in
zwei Ausbildungen vor - als Reiflinger Knollenkalk und Reiflin-
ger Bankkalk. Beide kénnen sich gegenseitig vertreten. Es
handelt sich um radiolarien- und filamentreiche Lutite bis
Sparite; Flachstwasseranzeiger fehlen v6llig.

Die Reiflinger Bankkalke fallen durch zahlreiche Hohlraumgefilige
(vielfach Stromatactis) auf, die auf Durchwiihlung, aber auch
Entwdsserung zuriickgefiihrt werden.

Die Reiflinger Knollenkalke sind wegen ihrer Hornsteinknauern
bemerkenswert. Deren Entstehung wird mit dem gleichzeitigen,
Tuffe.und Tuffite liefernden Vulkanismus in Zusammenhang
gebracht. Die Kieselsdure wurde auf biogenem Wege (Radiolarien)
aufgenommen und spdter umverteilt. Die Knolligkeit dieser
Gesteine beruht auf Druckldsung und Flaserung, bedingt durch
Sedimentinhomogenitdten. Ein Beispiel fiir Subsolution wird
beschrieben.

Die Reiflinger Kalke gehen zum Hangenden hin allmdhlich in
Wetterstein-Vorriffkalk iiber, anfangs feinklastische, spdter
grobere Lagen, die die typischen Bewohner der Wettersteinriffe
enthalten. Trotz dem sind immer wieder lutitische Lagen mit
Filamenten zwischengeschaltet.

Die Liegendgrenze wird durch pldtzliches Einsetzen von zahl-
reichen Echinodermenbruchstiicken markiert; der Flachwasser-
charakter des unterlagernden "Steinalmkalkes" wird noch in den
hangendsten Lagen durch Onkoide und Dasycladaceen angezeigt.

Aus einer Betrachtung der Megafauna, insbesondere aber aus

der intensiven mikropaldontologischen Bearbeitung des Reiflin-
ger Kalkes geht sein im wesentlichen ladinisches Alter eindeutig
hervor. Es ist somit gleich alt wie betrdchtliche Teile von
sowohl Wettersteinkalk als auch Partnach-Schichten. Daraus ergibt
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sich, daB im Ladin drei Faziesrdume auftreten: die Riffazies des
Wettersteinkalkes, die karbonatische Beckenfazies der Reiflinger
Kalke und die mergelige Beckenfazies der Partnach-Schichten.

In der Folge wachsen die Wetterstein-Riffe in Richtung Becken,
sodafl sie nacheinander die kalkige Beckenfazies der Reiflinger
Kalke sowie Teile der mergeligen Beckenentwicklung der Part-
nach-Schichten {iberdecken. Die Partnach-Schichten werden demzu-
folge auf schmale "WasserstraBen" eingeengt. Zu dieser Zeit war,
wohl infolge der zunehmenden Abschniirung, das Wachstum der
Zentralriffe zumeist schon im Absterben begriffen, sodaB sich
im hdchsten Cordevol im wesentlichen nur mehr zwei Faziesberei-
che - die Lagunenfazies des Wettersteinkalkes und die mergelige
Beckenfazies der Partnach-Schichten - gegeniiberstehen.
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Fototafeln

Tafel 1

Abb. 1. Riffnaher Schutt mit zahlreichen Riffbildnern, auffal-
lend bes. gegliederter Kalkschwamm mit reicher resikularer
Flillung 'im mittleren Bildteil. DaB es sich um Riffschutt handelt,
wird insbesondere durch die Uberlagerung mit Filamentkalken
belegt, andererseits diirfte der Transportweg nicht allzu gro8
gewesen sein. Schliff M 120, Martinswand.

Abb. 2. Kieselknauern in einer br&dunlichen Tuffitlage mit zahl-
reichen Kieselspiculae (kleine, kreisférmige, helle Quer-
schnitte). Die Kieselknauern zeigennoch deutliche Reste des
ehemaligen Kalksedimentes mit Radiolarien. Eine Aufarbeitung
der Kieselknollen und Einbettung in der Tufflage ist wahr-
scheinlich. Schliff M 29, Martinswand.

Abb. 3. ? nodule, auffallend wegen des Hohlraumes zu Liegend-
sediment, wdhrend zum Sediment des Hangenden ein allmdhlicher
Ubergang stattfindet. Die Matrix fiihrt Filament und zahlreiche
Radiolarien. Schliff M31, Martinswand.

Abb. 4. Subsolutionsfldche, kenntlich an den hier deutlich
gekappten Fossilresten des Liegenden. Lateral geht diese Grenz-
fliache in eine Druckldsungsbahn iiber. Beachte auch die Sediment-
unterschiede; das Hangendsediment filihrt wesentlich mehr Fila-
mente und Radiolarien. Schliff S 26, Silz.

Tafel 2

Abb. 5. UnregelmdBige Verkieselung, deutlich sind auch in den
stdrker verkieselten Bereichen Reste des ehemaligen Sediments
erkennbar. Im Liegenden geht das Sediment in einen Knollen-
Flaserkalk idber. Am rechten unteren Bildrand befindet sich ein
kleiner Stromatactis-Hohlraum. Schliff M 38, Martinswand.

Abb. 6. Fein aufgearbeitetes Riffschuttmaterial, zusammen mit
Filamenten, die 6fters "umbrella"-Strukturen bilden. Schliff
S 15, Silz.

Abb. 7. Lutitisches Sediment mit beginnender Verkieselung im
Liegenden wird von Tuffit und schlieBlich Kristalltuff (mit
Biotiten, Feldspdten, Quarz) iberlagert. Schliff M 13, Martins-
wand.

Abb. 8. Feinklastischer Bereich (Ubergang Reiflinger Kalk zu
Wetterstein-Vorriffkalk). Die verschieden dichte Packung dirfte
eine Folge von Durchwiihlungen sein. Beachte besonders das
Wihlgefliige im oberen Bildteil. Schliff S 17, Silz.

Tafel 3

Abb. 9. Knollenkalk; die aus lutitischer Grundmasse mit Fila-
menten und Radiolarien bestehenden Knollen schwimmen in einer
dolosparitischen Matrix. Diese ist durch Sprossung von Dolomit-
kristdllchen in Druckflaserungszonen entstanden. Schliff M 47,
Martinswand.
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Abb. 10. Scharf begrenzte Kieselknolle (mit Resten des ehemali-
gen kalkigen Sediments) in lutitischer Matrix mit Filamenten.
Schliff M 32, Martinswand.

Abb. 11. Knolle mit kieseligen Sdumen an der Grenze zur lutiti-
schen Matrix. Diese Sdume dhneln auf den ersten Blick stark
Umkrustungen durch Blau-Griin-Algen. Schliff M 14, Martinswand.

Abb. 12. Klastlutit mit zahlreichen Echinodermenbruchstiicken,
die z.T. als Kern onkoidischer Umkrustung dienen. Schliff S 61,
Silz.
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