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Zusammenfassung

Im Anschluf an eine kurze Erlduterung der mikrofaziellen Untersuchungs-
methodik wird ein Uberblick iiber den gegenwirtigen Stand der Diinnschliff-
Analyse triadischer Karbonatgesteine aus den Alpen gegeben.

Summary

An explanation of research methods as applied in microfacies studies
is submitted rounded out by a summary of the present state of the analysis
by slides of Triassic limestones from the eastern Alps.

*) Anschrift des Verfassers: Dozent Dr. Erik Frieer, Institut fiir Geologie und
Technische Gesteinskunde, Technische Hochschule Darmstadt, Alexanderstrafie 35,
Bundesrepublik Deutschland.
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I. Einleitung

Die Ausweitung der Erdoélprospektion auf die Nordlichen Kalkalpen
macht Untersuchungen iiber die Gliederungsmdoglichkeit und die Sedimentolo-
gie der triadischen Karbonatkomplexe notwendig. Von unmittelbar prakti-
schem Interesse sind Methoden, die eine Korrelation von Bohrungen bzw. eine
stratigraphisch-fazielle Interpretation fossilarmer Sedimentproben gestatten
(vgl. F. Brix 1960).

Der in jungmesozoischen und kénozoischen Sedimenten zum Teil sehr
erfolgreiche Einsatz von Nannofossilien (STRADNER & Parr 1961)
ist bei triadischen Sedimenten — bedingt durch das Fehlen des Nanno-
planktons (DEFLANDRE 1959) — nicht mdoglich. Auch andere Mikro-
fossilien, wie Foraminiferen und Ostrakoden, kénnen zur Datierung von
— an Makrofossilien oft sehr armen — triadischen Kalken und Dolomiten
nur vereinzelt herangezogen werden, da die Bestimmung dieser Gruppen
in Diinnschliffen mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden ist und die
paldontologischen Untersuchungen hier erst am Anfang stehen (vgl.
LriscENER 1961; KrisTan-ToLimMany 1962).

Der Wert der Conodonten als Zeitmarken scheint in der alpinen Trias
im Vergleich mit dem Palidozoikum geringer zu sein (vgl. ToLLmMaNN 1960,
S. 73; ZaxnkL 1962, S. 453), jedoch miissen auch hier weitere Arbeiten ab-
gewartet werden. Testproben von Gutensteiner Kalken, Miirztaler Kalken
und Dachsteinkalken zeigen, daf die Feststellung von HUCKRIEDE (1958,
S. 145) zu Recht besteht, wonach die Conodonten die Flachmeer-Fazies
der alpinen Mittel- und Obertrias zu meiden scheinen.

In den letzten fiinfzehn Jahren hat sich bei der Untersuchung von
erdolfithrenden Karbonatserien des nordamerikanischen Paldozoikums und
des Jungmesozoikums des Nahen Ostens eine Methode bewéhrt, die mit
dem Namen Mikrofazies verbunden ist. Eine selbstindige Schriftenreihe
(International Sedimentary Petrographical Series) und das Erscheinen
von Bildbinden mit charakteristischen Diinnschliffphotographien (z. B.
MicrOFACIES ITALIANE 1959 ; RapoIcié 1960) beweisen das wachsende Inter-
esse an dieser vorwiegend auf der Untersuchung von palédontologischen
und petrographischen Diinnschliffen von Sedimentgesteinen aufgebauten
Arbeitsrichtung. Die wichtige Arbeit ,,Stratigraphic correlations by micro-
facies in Western Aquitaine’ von CUVILLIER & SacAL hat 1961 bereits die
dritte Auflage erreicht.

Franzosische und amerikanische Erdélfirmen verwenden seit Jahren
»,photo-logs” zur Korrelation von Bohrungen (REY & Nourr 1958).

Der Schwerpunkt derartiger Arbeiten lag bisher auf der Untersuchung
von jungmesozoischen und paldozoischen Sedimenten. Hiebei war die
Untersuchungsmethodik und der Grad der Durcharbeitung sehr verschieden.
Dies ist zum Teil dadurch bedingt, dafl als Mikrofazies in generalisierender
Weise das Diinnschliff-,,Bild“ bezeichnet wurde, ochne daB die dieses
Bild zusammensetzenden Komponenten qualitativ. und quantitativ er-
faBt wurden. Erst nach einer mikrofaziellen Analyse (E. FLUGEL
1963a) ist es méglich, jene paldontologischen und petrographischen Merk-
male zu erkennen, welche die Unterscheidung von regional bestdndigen
Mikrofazies-Typen gestatten.
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Die mikrofazielle Untersuchung darf sich nicht mit dem Vergleich von
Diinnschliff-Photographien begniigen!

In der alpinen Trias hat erstmals C. W. GtmBEL (1873) auf die Not-
wendigkeit von mikroskopischen Untersuchungen bei der Unterscheidung
von lithologisch dhnlichen Kalken hingewiesen. Escmer-Hrss (1903) hat
einige triadische Kalke in Diinnschliffen untersucht.

Leider blieben diese Anregungen durch Jahrzehnte hindurch ochne Wider-
hall. Erst die Untersuchungen der obertriadischen Riffbildungen (WAHNER
1903; VorTisca 1926 u. a.) und die viel zuwenig beachteten Arbeiten
von Kurt Lrucas brachten die ersten Kenntnisse auf diesem Gebiet. Die
grundlegende Arbeit von B. Saxprr (1936) iiber die Anlagerungsgefiige
in Kalken und Dolomiten findet erst jetzt im alpinen Raum das Inter-
esse (Koor 1959 ; HiCKEL & JACOBSHAGEN 1962 ; PURTSCHELLER 1962), das der
englischsprachigen Ubersetzung (Amer. Ass. Petrol. Geol., 1951)in hohem Maf3
entgegengebracht wird (vgl. FoLx 1959).

In den letzten Jahren haben die im wesentlichen von Miinchen und
Marburg a. d. Lahn aus durchgefithrten Untersuchungen in den deutschen
und westosterreichischen Alpen wertvolle Fortschritte gebracht. Der von
H. Haex (1955) zusammengestellte Bildband ,,Fazies und Mikrofauna der
Gesteine der Bayrischen Alpen veranlafite W . LEISCHNER seine an der
Universitit Wien verfallte Dissertation zu einem wesentlichen Teil der
»Mikrofazies kalkalpiner Gesteine zu widmen (LEISCHNER 1959).

Die Koppelung von mikrofaziellen und paldontologischen mit geo-
chemischen Untersuchungsmethoden (E. Frterr & E. FrterrL-KasLER
1963) hat sich bei Faziesstudien in der alpinen Trias als sehr vorteilhaft
erwiesen. Die sedimentologische Auswertung der zahlreichen derart ge-
wonnenen Daten kann durch statistische Analysen in elektronischen Rechen-
maschinen in der Aussagekraft prizisiert werden, wie die Untersuchungen
von bitumenfiithrenden Lagen im norischen Hauptdolomit von Tirol durch
R. BrrrerLr (1962) zeigen.

Die nachfolgenden Ausfithrungen sollen einen Uberblick iiber den gegen-
wiértigen Stand der mikrofaziellen Arbeiten in der kalkalpinen Trias geben.

1. Begriffe und Methoden

Da die Methoden der mikrofaziellen Analyse in ausfithrlicher Form an
anderer Stelle besprochen werden (E. FLUGEL 1963a), sollen hier nur jene
Begriffe erliutert werden, die in dieser Arbeit Verwendung finden.

Der Begriff Mikrofazies wurde von J. S. BRown (1943) fiir das unter
dem Mikroskop sichtbare Diinnschliffbild vorgeschlagen. CuviLLier
(1952, 1958, 1961) verwendet den Ausdruck zur Kennzeichnung der in
Diinnschliffen von Sedimentgesteinen feststellbaren paldontologischen und
petrographischen Merkmale. In der Definition des Verfassers umfaflt
Mikrofazies die Gesamtheit der in Diinnschliffen von Sediment-
gesteinentypisierbarenpaldontologischenundpetrographischen
Daten (E. FLteEL 1963 a).

Mikrofazies ist demnach eng mit der Untersuchung der Sedimentge-
steine durch Dinnschliffe verbunden:
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Diese Diinnschliffuntersuchung darf sich jedoch nicht auf die Unter-
suchung einiger wahllos angefertigter Schliffe von unkritisch ausgewihlten
Proben beschrinken. Es ist unbedingt notwendig, dal die fur mikrofazielle
Analysen bestimmten Gesteinsproben (im allgemeinen geniigen Stiicke von
etwa 10 X8 X3 em Grofle) im Geldnde orientiert (Oben und Unten, Streichen
und Fallen) und nach Maglichkeit in Profilen entnommen werden.

Fur die Zahl der erforderlichen Proben kann kein Durchschnittswert
angegeben werden. Bei einer erwiinschten sedimentologischen Interpreta-
tion der Mikrofazies-Typen wird eine engere Probennahme notwendig sein
als bei der Auswertung des Dinnschliffbildes zur Unterscheidung von
lithologisch &hnlichen, aber verschieden alten Kalken. Angaben iiber die
Anzahl der bei mikrofaziellen Untersuchungen bearbeiteten Proben finden
sich u. a. bei Carozzr (1958) und E. Fricer (1963a).

Die fiir mikrofazielle Untersuchungen verwendeten Schliiffe sind im all-
gemeinen dicker (etwa 0-08 mm, im Durchlicht gleichformig grau gefirbt)
als die tblichen petrographischen Schliffe, bei denen Fossilreste oft nicht
mehr erkennbar sind. Die GréBe und Zahl der Mikrofazies-Schliffe richtet
sich nach der Problemstellung. Im allgemeinen gentigen vorerst ungedeckte
Schliffe der NormalgroBe (5 x2-5 cm); groBere Schliffe (5 x5 ¢m und mehr)
sind bei einer statistischen Auswertung der Merkmale von Vorteil. Die
Zahl der Schliffe ist meist geringer, als allgemein angenommen wird. So
lieBen sich z. B. die anisischen Gutensteiner Kalke der Typlokalitat
durch etwa 100 Schliffe typisieren; fir die mikrofazielle Gliederung eines
kleinen obertriadischen Riffes in der Steiermark waren etwa 200 Diinn-
schliffe notwendig. Stehen die Mikrofazies-Typen einer bestimmten Zeit-
Gestein-Einheit bereits fest, so geniigen in vielen Fallen 10—20 reprisen-
tative Schliffe zur Einordnung von zu typisierenden Proben.

Die Untersuchung der Diinnschliffe erfolgt im Durchlicht unter dem
Binokular (VergroBerungen 10—100%) und unter dem Polarisations-
mikroskop. Da man fiir die polarisationsmikroskopische Untersuchung die
Schliffe im allgemeinen diinner machen mufB, empfiehlt es sich, die Reihen-
folge paldontologische Bestimmung — petrographische Typisierung ein-
zuhalten.

Férbe-, Atz- und Lackfilm-Methoden sind auch bei der Diinnschliff-
untersuchung in manchen Féllen von erheblichem Nutzen (vgl. WARNE
1962, Kalk/Dolomit-Bestimmung ; LEES 1958; BUEHLER 1948 u. a.). Néhere
Angaben finden sich bei E. FrLierr (1963 a).

Voraussetzung fiir die Typisierung der Diinnschliffbilder ist eine,
in Schliffen anwendbare Karbonatklassifikation. Fir die bisherigen
mikrofaziellen Arbeiten des Verfassers diente das von Forx (1959) vor-
geschlagene Einteilungsschema als Grundlage. Trotzdem auch diese Klassi-
fikation gewisse Nachteile besitzt — die unter anderem in dem Gebrauch
von neuen und nicht immer schonen Namen liegen — erscheint die von
ForLk gegebene und von Worr (1961) leicht abgewandelte Klassifikation
bei der Untersuchung von alpinen Trias-Kalken gut anwendbar. Die
in dieser Klassifikation verwendeten Termini sind in einem Glossarium
erklidrt (E. FLUeEL 1963 a) (siehe S. 223).

Das Grundprinzip des ForLkschen Schemas liegt in der Unterscheidung
zwischen der Grundmasse (Matrix bzw. Zement) und den Komponeuaten
(Allochemen).
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Die Grundmasse laBt sich im allgemeinen durch die iiblichen petro-
graphischen Methoden nach KorngréBe, Textur und Grad der Umkristallisa-
tion typisieren.

Bei den Komponenten treten vielfach schon bei der Klassifikation
Schwierigkeiten auf. Fir viele der in Kalkschliffen sichtbaren anorganischen
und zum Teil auch fiir die organogenen Strukturen fehlt eine einheitliche
Definition. In krasser Weise zeigt dies z. B. die unterschiedliche Verwendung
der Begriffe Pseudooide und Onkoide in der Literatur (vgl. etwa die Diinn-
schliffabbildungen von ,,pseudoolithischen Kalken bei HagN 1955 und im
Sammelwerk MIOROFACIES ITALIANE 1959 oder die Verwendung von
»onkoidisch bei LEISCHNER 1959). Beide Begriffe lassen sich definieren
und geben dann gute mikrofazielle Merkmale ab (FLterL & KIRCHMAYER
1962).

Generell lassen sich unter den Komponenten der Kalke folgende Merk-
malsgruppen unterscheiden:

Biogene (Fossilreste und organogene Sedimentkorner), Interklaste
(synsedimentdr  aufgearbeitete, intraformationelle Sedimentpartikel),
Pseudooide (gerundete, strukturlose Gefiigekérner), Onkoide (verschieden
geformte Gefiigekorner mit einem Kern und einer aus unregelmifiig auf-
einanderfolgenden Lagen [Algenbildungen?] aufgebauten Schale), Qoide
(meist kugelférmige Gefiigekérner mit einem Kern und einer aus konzentri-
schen Lagen gebildeten Schale), authigene Minerale (Mineralneubildungen
im Sediment) und terrigene Minerale und Gesteinsbruchstiicke (in das
Sediment eingeschwemmt).

Die Beschreibung und nédhere Bestimmung dieser Komponenten
muB} in gleicher Weise qualitative und quantitative Daten beruck-
sichtigen:

Die Biogene als wesentliche mikrofazielle Merkmale miissen zunéchst
der paldontologischen Bestimmung zugefiihrt werden. Diese darf sich aber
nicht mit der Determination der oft nicht sehr zahlreichen Fossilreste
begniigen, die spezifisch oder generisch sicher bestimmbar sind; sie mulB
auch jene organogenen Komponenten erfassen, die nur gruppenmiBig
(Mollusken-Schalen, Echinodermen-Platten usw.) oder nur als organogene
Reste von. unklarer Zugehorigkeit (z. B. Filamente, Sphéren) bestimmt
werden konnen. )

In AngchluBl an diese Bestimmungen ist es notwendig, Grole, Verteilung,
Rundung, Sphérizitdt und Héufigkeit der Biogene — insbesondere der nur
gruppenmiBig erfaBbarén Reste, wie z. B. Mollusken-Detritus — zu bestim-
men. Die Methoden dieser Bestimmung sind bei E. FLverL (1963) erldutert.
Sie fullen zu einem wesentlichen Teil auf den Arbeiten von SANDER (1936,
1951) und Carozzi (1958, 1960).

In gleicher Weise konnen an den ibrigen Komponenten quantitative
Daten gewonnen werden; weitere Ergdnzungen sind durch Angaben iiber
Resedimentation (vgl. z. B, WeyNscHENK 1949; E. FLi¢EL 1962) und iiber
post- bis paradiagenetische Bildungen (z. B. Mikrostylolithen, vgl. W. W.
M. Brown 1959) moglich. In manchen Fillen wird es notwendig sein, auch
die in Schliffen und im Handstiick- bis Aufschluf-Bereich auftretenden,
meist mit Calcit erfiilllten Fugen (,,Calcitadern’) niher zu beschreiben,
wobei man auf die kleintektonischen Untersuchungsmethoden (z. B. ENGELS
1959) zuriickgreifen kann.



210

Erst diese Kombination von quantitativen und qualitativen Merkmalen
ermoglicht die Erkennung jener Merkmale, welche fiir die Aufstellung von
Mikrofazies-Typen von Wert sind:

Als Mikrofazies-Typus wird die innerhalb derselben Lithotope (WELLs
1947) und Sedimentationsrdume gleichbleibende, die normale Variations-
breite nicht iiberschreitende Mikrofazies einer Zeit-Gestein-Einheit be-
zeichnet.

Es hat sich gezeigt, da8 die Zahl der Mikrofazies-Typen pro Zeit-Ge-
stein-Einheit im allgemeinen nicht gréBer als 10 und in vielen Fillen
geringer {etwa 5) ist. Die Ursache fiir diese verhiltnisméBig geringe litho-
und biofazielle Variationsbreite der bisher untersuchten Kalke mag darin
liegen, daBl die Diktatoren (SANDER 1936) der Sedimentgefiige im wesent-
lichen — insbesondere innerhalb von Flachmeerbildungen — konstant
sind (Oszillationen, Cyclotheme usw., vgl. FAIRBRIDGE 1954).

Die Darstellung der Ergebnisse der mikrofaziellen Analyse erfolgt
in der iiblichen Weise durch Wiedergabe von kennzeichnenden Diinnschliff-
bildern (Photo-log — REY 1954). Es ist jedoch unbedingt zu empfehlen,
den Abbildungen auch eine Definition der Mikrofazies-Typen mit Angaben
iber die ,,Typlokalitit der Mikrofazies beizugeben. Nur dann ist eine
Reproduktion der Ergebnisse gewihrleistet. Nach Moglichkeit soll die
Definition der Mikrofazies-Typen von graphischen Darstellungen, insbe-
sondere der quantitativen Daten, begleitet sein. Hiebei wird man auf
die in der Sedimentpetrographie iiblichen Methoden zuriickgreifen (TWEN-
HOFEL & TyLER 1941; KRuMBEIN & Sross 1955; Purrisoun 1957). Fir
die graphische Darstellung der Mikrofazies-Typen im Gesamtrahmen der
Profilaufnahme empfiehlt sich die Verwendung von einheitlichen Symbolen
(vgl. E. FLU¢EL 1963 a; M. Mi31k 1957) bzw. die Kombination dieser Symbole
mit der von Bouma (1962) entwickelten Darstellungsmethode fazieller
Daten.

Von wesentlicher Bedeutung fiir das Gelingen der mikrofaziellen Analyse
ist die Trennung von deskriptiven und genetischen Merkmalen. Die sedi-
mentologische und stratigraphische Interpretation der Mikrofazies-Typen
sollte nach der vorhergehenden Beschreibung einem zweiten Arbeitsgang
vorbehalten bleiben, da hier — bedingt durch das verhdltnisméBig geringe
Alter der Karbonatpetrographie — spekulative Uberlegungen mitspielen.

Die mit der Interpretation von Mikrofazies-Typen verbundenen Probleme
werden in den Abschnitten IV und V behandelt.

ITI. Mikrofazies-Typen einiger triadischer Kalke und Dolomite
aus den Alpen
Nachfolgend sollen jene Mikrofazies-Typen skizziert werden, die bereits

niher untersucht sind. Angaben iiber die stratigraphische Stellung der
Schichtglieder finden sich bei O. KtHN (1962).

1. Gutensteiner Kalke und Dolomite (Anis)

Die Mikrofazies dieser in den nérdlichen Kalkalpen weitverbreiteten
Zeit-Gestein-Einheit wurde in einem Profil der Typlokalitdt in Gutenstein
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a. d. Piesting (Niederdsterreich, vgl. Abb. 1) untersucht (E. Frteer &
M. KmroamMaver 1963). Es konnten 4 Mikrofazies-Typen und 2 Unter-
typen unterschieden werden (im folgenden als Gu 1 bis Gu 4 bezeichnet):

Gu 1: Dunkelgraue bis schwarze, gebankte Calcilutite mit héufigen
zu 88 schrig oder senkrecht verlaufenden Calditadern.

Gu 1 A: Feinkorniger Mikrit mit zahlreichen Sphiren (z. T. Radiolarien),
einigen Ostrakoden und seltenen Pseudooiden und Interklasten. Ver-
héltnis Grundmasse : Komponenten etwa 95:59%,. Calcitadern von durch-
schnittlich 0-15 mm Dicke und mit einem Winkel Kluft/Schichtfliche von 50
bis 80° fast immer vorhanden. Typlokalitit: Durchbruch der Léinga-
piesting durch den Kalkzug von Gutenstein.
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Abb. 1: Lageskizze zu den in der Arbeit genannten Lokalitéten.

Gu 1 B: Feinkorniger Mikrit mit Sphéiren, Ostrakoden und mit zahl-
reichen (verkieselten) QOoiden. Die 10—30 mm grofien Ooide besitzen in
einigen Fillen einen Chalcedon-Kern; die Schale besteht aus einer duBleren
Chalcedon-Hiille und aus einer inneren Calcit-Hiille. Die Ooide treten
oft massenweise auf und bedecken dann die Oberflichen der Schichten.
Typlokalitdt: Westlicher Teil des Steinbruches hinter dem Gasthaus
s Zur PaBbriicke® in Gutenstein.

Gu 2: Graue, nur stellenweise gebankte Calcarenite und Calcilutite,
im allgemeinen ohne Calcitadern.

Gu 2 A: Sparit mit zahlreichen, unterschiedlich sortierten Komponenten,
meist Biogene (darunter viele Algenreste). Fein-Biodetritus. Calcitadern
fehlen im allgemeinen. Typlokalitit: Wiese am Léingapiesting-Bach.

Gu 2 B: Sparit mit zum Teil gut sortierten biogenen Komponenten und
mit Interklasten. Fein- bis Grob-Biodetritus, stellenweise mit gréferen
Biogenen (Dasycladaceen, Crinoiden, Korallen). Meist keine Calcitadern.
Typlokalitit: NE PaBbriicke bei Gutenstein.



Gu 3: Dasycladaceen-Dolosparit. Eng aneinandergelagerte, meist
stark umkristallisierte Reste von Physoporellen und Diploporen. Typ-
lokalitit: Parkplatz am Mariahilfberg bei Gutenstein.

Gu 4: Dismikrit mit unregelmafig geformten, 4 nach ss gestreckten
Arealen von Sparit. In der mikritischen Grundmasse relativ viele Foramini-
feren (Ammodiscidae), Dasycladaceen und Crinoiden-Reste. Typlokalitdt:
Steinbruch hinter dem Forstgarten bei Gutenstein.

Die Gutensteiner Kalke des Typusprofils lassen neben den in ihrer
Verbreitung nur wenig hervortretenden Typen 3 und 4 als Grundtypen
die Mikrofazies-Typen 1 und 2, einen Mikrit mit Sphiren und kleinen
Biogenen bzw. mit Ooiden und einen biodetritischen Sparit, erkennen.
Diese beiden Mikrofazies-Typen deuten auf zwei sehr verschiedene Ab-
lagerungsmedien (environments) hin (vgl. S. 220).

2. Mirztaler Kalke und Dolomite (Karn)

An der Typlokalitit der Miirztaler Schichten (S-Fufl der Sauwand
bei GuBwerk, Steiermark; vgl. 0. K¢aN 1962, S. 302) lassen sich in mehreren
Parallelprofilen 7 Mikrofazies-Typen unterscheiden (E. FLUGEL 1963 b):

Mit 1: Tossilfreier, verschiedenkorniger Dolosparit. Typlokalitét:
Hangfull E Lindenhof N Bundesstrale GuBwerk—Wegscheid.

Mii 2: Biomikrit mit seltenen, schlecht sortierten Echinodermen-Resten,
Kleinforaminiferen und Ostrakoden. Typlokalitit: Steinbruch Waldau-
miihle an der BundesstraBe GuBwerk—Wegscheid.

In den Kalken vom Mikrofazies-Typus 2 finden sich an verschiedenen
Stellen in ss eingeschaltete Kalkschiefer, die eine etwas abweichende Mikro-
fazies (Mikrofazies-Typus 2 A) zeigen. In den Schliffen ist ein fein- bis
feinstkorniger Mikrit zu erkennen, in dem regellos angeordnete Quarzaggre-
gate und vereinzelt auch Biogene von unklarer gruppenmifliger Zugehorig-
keit (ovale und kreisrunde Querschnitte mit zum Teil polarer Offnung,
g der Schnitte 0-10—0-30 mm) auftreten. Typlokalitit: W-Flanke des
Stockerbauerkogels.

Mii 3: s-polar geschichteter, fossilfreier Dolomit mit deutlicher Gradie-
rung und parallel s eingeschalteten Hornsteinen. Im Schliff: fein- bis
mittelkérniger Dolomit mit rhythmisch verteilten, helleren c¢m-Lagen,
in welchen grofere Korner an der Basis und kleinere Kérner dariiber eine
deutliche, sich mehrmals wiederholende Gradierung anzeigen. Typ-

lokalitdt: Unterer Abschnitt des Grabens W des Herterbauerkogels, Kote 800
bis 920 m.

Mii 4: Biomikrit mit zahlreichen Sphiren. Im Schliff: Mikrit mit
zahlreichen, gut sortierten, dicht gelagerten, kreisrunden und ovalen Quer-
schnitten, @ 0:03—0-05 mm, wahrscheinlich Radiolarien. Typlokalitit:
Oberer Abschnitt des Grabens W Herterbauerkogel bei Kote 1080 m.

Mii 5: Fossilfreier Mikrit mit Resedimenten. In einem feinstkérnigen
Mikrit finden sich gleich orientierte, durch Firbung und KorngréBe von der
Grundmasse unterschiedene Areale, die mit den von SORWARZACHER (1946)
aus Hallstdtter Kalken beschriebenen ,,Schlickgersllen Ahnlichkeit haben.
Typlokalitdt: Jagdsteig W Herterbauersattel.
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Mii 6: Biomikrit und Biosparit mit hdufigem Echinodermen-Detritus,
Quarzen und authigenen Pyriten. Typlokalitit: Weg Almhitte—Stocker-
baueralm-—Eibelbauer. Die Kalke vom Mikrofazies Typus 6 bilden einen
gut verfolgbaren Horizont, sie iiberlagern Miirztaler Schichten vom Mikro-
fazies-Typus 2.

Mi 7: Oosparit, Oodolosparit bis Dolosparit. Zahlreiche typische
Ooide in einer sparitischen Grundmasse bzw. wenige bis keine Ooide zu-
sammen mit Biogenen (Brachiopoden-Schalen, Echinodermen-Resten)
in einer dolomitischen, sparitischen Grundmasse. Die Ooide sind gut sor-
tiert. Typlokalitdt: S-Hang des Stockerbauerkogels zwischen den Koten 900
und 1060 7.

Diese Mikrofazies-Typen treten in Parallelprofilen in der gleichen
Ubereinanderfolge auf. Vergleichsproben aus der Miirzschlucht bei Frein
zeigen, daB die bei GuBwerk festgestellten Mikrofazies-Typen weiter ver-
breitet sind.

3. Hallstdtter Kalke (Nor) (Taf. 1, Fig. 1-—4)

Die Mikrofazies der norischen Hallstidtter Kalke ist bis jetzt nur in Test-
proben untersucht; eine mikrofazielle Analyse von Hallstdtter Kalken der
karnischen und norischen Typlokalitdten des Salzkammergutes ist vorge-
sehen. :

Die nachfolgenden Ausfithrungen stiitzen sich auf die Auswertung von
Proben aus dem karnischen Hallstitter Kalk des Rotelsteins bei Alt-Aussee,
aus norischen Hallstétter Kalken des Diirrnberges bei Hallein, des Stein-
bergkogels bei Hallstatt und des Siriuskogels bei Ischl und Sommeraukogel
bei Hallstatt, Oberssterreich. Obwohl diese Proben von willkiirlich auf-
gesammelten Handstiicken keine sicheren Aussagen iiber Mikrofazies-
Typen gestatten, zeigen sie doch, welche mikrofaziellen Merkmale in den
norischen Hallstatter Kalken vertreten sind:

Die Grundmasse aller untersuchten Proben stellt Mikrit dar. Sparit
findet sich nur als sekundire Bildung in Calcitadern und Calcitflecken.
Es scheint, dall die Grundmasse einer sehr feinkornigen (vgl. KorngrsBen-
messungen bei SCHWARZACHER 1946) urspriinglichen Matrix entspricht.
In Schliffen aus Kalken vom Sommeraukogel finden sich die von ScawaRrz-
ACHER (1946) als Sehlickgerslle gedeuteten Bildungen (vgl. Taf. 1, Fig. 3).
Diese Resedimente diirften fiir die sedimentologische Deutung der Mikro-
fazies-Typen von Bedeutung sein. Sie finden sich auBer in Hallstatter
Kalken selten auch in Mirztaler Kalken.

Unter den Komponenten stehen die Biogene quantitativ vor allen anderen
Elementen an der Spitze. Qualitativ und nach dem Grad der Sortierung
scheinen zwischen den Hallstiatter Kalken der verschiedenen Lokalitédten
zum Teil sehr wesentliche Unterschiede zu bestehen, die jedoch einstweilen
nicht zur Charakterisierung von Mikrofazies-Typen verwendet werden
kénnen. Es ist auffallend, daB bei Proben aus den norischen Hallstdtter
Kalken des Steinbergkogels das Verhéltnis Grundmasse : biogene Komponen-
ten bei 8 Diinnschliffen im Mittel 90 : 109, betrdgt, wihrend dasselbe Ver-
hiltnis bei Proben aus den Kalken des Diirrnberges bei Hallein (9 Schliffe)
bis zu 55:459%, ansteigen kann. Auch in der Gréfie und- Verteilung der
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Biogene bestehen Unterschiede: In Proben vom Steinbergkogel finden sich
im Mikrit eingelagert sehr stark zerkleinerte Reste von Mollusken und Echino-
dermen sowie kleine Ostrakoden und Foraminiferen. In den Kalken des
Diirrnberges fallen groBle Mollusken- und Echinodermen-Reste sowie zahl-
reiche Foraminiferen auf (vgl. Taf. 1, Fig. 1).

Es ist jedoch fraglich, ob diese Unterschiede in der Verteilung von Fein-
und Grob-Biodetritus von mikrofaziellem Wert sind. Wiehtiger scheinen
hier die generisch oder spezifisch bestimmbaren Biogene zu sein, wobei an
erster Stelle die Foraminiferen zu nennen sind. Tab. 1 gibt einen Uber-
blick iiber die bisher in (nur wenigen) Schliffen von Hallstédtter Kalken be-
stimmten Foraminiferen:

Diirrnberg Sor{{l;r;ill'au- Stigg:{ 8- | Siriuskogel

Ammodiscidae

Glomospira Sp. .......... 8s 88
Ophthalmidiidae

Cornuspirad 8p............ 88

Involutina of. liassica

(JONES) oo vvvinenen.n. 88

Planinvoluting sp......... 8

Angulodiscus sp. ......... 88

Spirophthalmidium sp. ... 88 S8
Milioliidae . . ............... h
Nodosariidae h

Lenticulina sp. .......... h

Frondicularia sp.......... h h

Pseudoglonduling sp. ..... 8
Orbuliniidae

Globigerina sp. .......... h 8

Tab. 1: Foraminiferen in Diinnschliffen von norischen Hallstatter Kalken (ss = sehr
selten, 1-—5 Exemplare; s = selten, 5—~10 Exemplare; h = haufig, iiber 10 Exemplare
Zahl der ausgewerteten Schliffe: 24).

Obwohl viele der in den Schliffen erkennbaren Foraminiferenquer- .
schnitte zum Teil groBe Ahnlichkeit mit den von LEeisceENEr (1961) ab-
gebildeten Arten haben, wurde einstweilen von einer spezifischen Bestim-
mung abgesehen. Trotzdem zeigt die Tabelle, welche Gruppen in den Hall-
stitter Kalken auftreten (vgl. auch HeinrIcH 1913) und wie etwa das quanti-
tative Verhéltnis der einzelnen Gruppen sein dirfte. Auffallend ist das
hiufige Vorkommen von Nodosariiden, insbesondere der Gattung Frondi-
cularia DEFRANCE. Von Interesse ist das schon von HEINrICH (1913)
vermerkte Auftreten von maximal etwa 0-10 mm groflen Gehdusen, die
sich aus etwa 3—4 kugelférmigen Kammern zusammensetzen und wahr-
scheinlich als Globigerinen anzusprechen sind (vgl. auch LEmscHNER 1961,
S. 29). Das Auftreten von Globigerinen in der Trias ist durch OBERHAUSER
(1960) sichergestellt.

Neben den Foraminiferen sind kleine Ostrakoden quantitativ von Be-
deutung. AuBerdem finden sich Echinodermen-Reste (Siebplatten, Seeigel-
stacheln und kleine Elemente von Holothurien) recht hdufig.
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Von besonderer Bedeutung ist das Auftreten von meist zahlreichen
geraden oder schwach gebogenen stabférmigen Elementen, die zu einem ge-
wissen Teil auf Molluskenschalen zuriickzufithren sein dirften und in der
Literatur unter dem Namen ,,Filamente* (filaments — CuviLLier 1951,
Corom 1956 u. a.) bekanntgeworden sind: PEYRE (1959) hat einen Uber-
blick iiber die Verbreitung und iiber die Deutungsmaoglichkeit dieser Elemente
gegeben und kommt zu dem SchluBl, daB es sich um genetisch ungleich-
wertige Strukturen (Algen ?, Schalenreste verschiedener Muscheln) handeln
diirfte. Filamente sind heute aus der Trias (MIcROFACIES ITALIANE 1959;
LEISOENER 1961), dem Jura (Lias -— BENELLI 1960 ; FERASIN 1954 ; Dogger —
PrYRE 1959; Malm — MargovA 1959; FULoP 1960 u. a.) und aus der
Kreide (Dusourpiru 1957) bekannt. PEYRE hat darauf hingewiesen, dafl}
sich jurassische und kretazische Filamente durch ihre Dicke und GrofSe
unterscheiden lassen.

Auch bei den in den norischen Hallstatter Kalken auftretenden Filamen-
ten (Taf. 1, Fig. 2) scheinen bei Beriicksichtigung der GréBie (Sehnen-
linge) und der Dicke sowie durch die Vergesellschaftung Unterscheidungs-
moglichkeiten gegeben.

Bisher sind Filamente aus der nordalpinen Trias nur aus Kalken der
Hallstatter Fazies bekannt. Typische Filamente wurden in Schliffen von
anisischen Schreyeralm-Kalken und von karnischen und norischen Hall-
stitter Kalken festgestellt. Derart scheinen diese Elemente vielleicht ein
gutes Fazies-Merkmal abzugeben. Dafiir spricht der Umstand, daB auch
in der sizilianischen Trias (MICROFACIES ITALTIANE 1959) und in der griechi-
schen Obertrias (PEYRE 1959) Filamente nur aus Gesteinen der Hallstétter
Fazies bekannt sind.

Es ist wahrscheinlich, daB Filamente, zusammen mit Echinodermen-
Resten, kleinen Ostrakoden und verschiedenen Foraminiferen (stellenweise
auch Radiolarien!), in der alpinen Trias fiir Kalke der Hallstétter Fazies
kennzeichnend sind.

So sind z. B. Schliffe aus dem in seiner faziellen und stratigraphischen
Stellung lange umstrittenen Kalk des Engelsberges NE Winzendorf, Blatt
Wiener Neustadt (vgl. PLocHINGER 1961), mit charakteristischen Filamenten
erfiillt.

Da Filamente auch in den in den Dachsteinriffkalken eingelagerten
,roten Scherben® festgestellt wurden (vgl. E. Futerr & E. Frvoenr-
Kanver 1963), sind diese Elemente fiir Aussagen iiber groffazielle Zu-
sammenhinge — etwa iber die faziellen und tektonischen Beziehungen
zwischen Dachsteinriffkalken und Hallstétter Kalken — von wesentlicher
Bedeutung.

4. Rhitische Dachsteinriffkalke

Die mikrofazielle Analyse eines Dachsteinkalkriffes bei GuBwerk in der
Steiermark (E. FrtceL & E. FLGEL-KaHLER 1963) fithrte zur Erkennung
von 7 Mikrofazies-Typen, welche bestimmten Ablagerungsmedien ent-
sprechen:

Ri 1: Mikrit bzw. Sparit mit grolen, wenig transportierten Fossilresten
mit biogenen Anlagerungen. Typlokalitit: Felswand NW  Eibelbauer,
Sauwand bei GufBiwerk.
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Ri 2: Gut sortierter Biosparit, meist Fein-Biodetritus, 4 gleich grofe,
abgerundete Biogene und Interklaste, Offenheitsgrad 8—10. Typlokalitdt:
W-Flanke der Sauwand bei GuBwerk.

Ri 3: Mikrit und Sparit mit grofien Fossilresten (Riffbildner) mit
biogenen Anlagerungen und verschiedenartig sortierter Detritus, zum
Teil mit Pseudooiden. Typlokalitit: Plateau der Alpenrosenhiitte, Sau-
wand.

Ri 4: Mikrit mit groBen, zerbrochenen, eckigen Biogenen, die durch
Sparit getrennt werden. Zwischen den Biogenen oft gradierte Pseudooide.
Deutliche Anzeichen von Resedimentation. Typlokalitdt: OstfuB der
Sauwand.

Ri 5: Intermikrit bis Intersparit; groBe, eckige Interklaste von geringer
Rundung und Sphirizitit, Resedimente, keine Biogene. Typlokalitét:
S-Hang der Sauwand.

Ri 6: Mikrit mit grobspitigem Calcit, keine Komponenten. Dieser
Typus stellt einen sehr seltenen Sonderfall dar.

Ri 7: Mikrit mit zahlreichen als Sparit erhaltenen Schalen von Fora-
miniferen (Angulodiscus) und groBien Ostrakoden. Keine riffbildenden
Organismen. Typlokalitdt: Kamm des Stockerbauerkogels.

Diese Mikrofazies-Typen konnten auch in anderen rhitischen Dachstein-
kalkriffen und in oberrhétischen Riffkalken festgestellt werden (Grimming,
Gosaukamm, Hochkénig, Tennengebirge, Rételwand, Steinplatte, Sonn-
wendgebirge, Bayrisch-Tirolische Alpen usw.). Es ist sehr wahrscheinlich,
dafl auch die riumliche Verteilung der Mikrofazies-Typen in diesen Riffen
shnlich ist wie in dem durch mikrofazielle, geochemische und paléontologi-
sche Daten gut gliederbaren Sauwand-Riff.

AuBer den oben angefiihrten Mikrofazies-Typen findet sich im Bereich
der norisch-rhitischen Riff-Komplexe noch ein oolithischer Kalk (Oosparit
mit guter Sortierung, vgl. Taf. 2, Fig. 1; Ri 8) und ein seltener Typus,
der nachfolgend beschrieben werden soll:

Mikrofazies-Typus Ri 9 (Taf. 2, Fig. 2—4)

Material: Das untersuchte Material stammt aus der Schliffsammlung
Fucas des Wiener Naturhistorischen Museums und umfafit 18 Diinnschliffe
von Proben, die O. Smmony 1896 im ,,Megalodontenband oberhalb des
Kleinen Gosaugletschers” im Dachsteingebiet aufgesammelt hat. Nach
der Geologischen Karte (GANss usw. 1954) handelt es sich um geschichteten
Dachsteinkalk, wie er in der Umgebung des Kleinen Gosaugletschers und
insbesondere am Linzerweg ansteht.

Mikrofazielle Merkmale: Sechs wahllos aus der Schliffserie herausge-
griffene Schliffe zeigen die in Tab.2 und auf Abb.2 sowie Tafel 3 darge-
stellten Daten.

Die Grundmasse besteht bei allen Proben aus mittel- bis grobkérnigem
Sparit, welcher die Komponenten als sekundirer Zement (vgl. FoLk 1959)
umschlieBt. Die Komponenten stellen fast ausschlieBlich Biogene dar.
Pseudooide sind nur auf einzelne, kleine Areale zwischen den Biogenen be-
schrdnkt und nicht — wie etwa bei vielen Proben aus Wettersteinkalken —
iiber die ganze Schlifffiiche verteilt. Im allgemeinen sind die Pseudooide
gut gerundet und treten meist als isolierte Gefligekorner, nicht als Aggregate
auf. Interklaste sind selten.
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Abb. 2: Haufigkeitsverteilung der Organismenreste in drei Schliffen aus dem Dachstein-

rifikalk des kleinen Gosaugletschers, Dachstein-Gruppe, Oberosterreich. Auszéhlung

von 100 bzw. 225mm? groBlen Feldern. - gleichbleibender Anteil der Algen- und
Molluskenreste.

Uber 609, der Biogene sind Algenreste, wobei die Mehrzahl der Schnitte
zu den Codiaceen und Dasycladaceen gehort (vgl. Abb. 2). Solenoporaceen
fehlen. Andere Organismengruppen sind durch Kleinforaminiferen, zahl-
reiche Individuen von Angulodiscus, Spongien (Stellispongia), Tabulozoen,
Reste von Zweischalern und Echinodermen-Platten vertreten.

Um die DurchschnittsgroBe der Biogene und Interklaste zu bestimmen,
wurde an 100 Kornern der groBte @ gemessen. In Anlehnung an den Vor-
schlag von Carozzi (1958) wurde die Mefifliche mit 225 mm?2 bzw. 100 mm?2
festgelegt. Es zeigt sich, daB die Hiufigkeitsmaxima der Durchmesser meist
zwischen 0-3 und 1-2 mm liegen, hiufig zwischen 0-3 und 0-6 mm.

Die Sortierung der Komponenten geht aus der Hiufigkeits- und Summen-
kurve sowie aus dem Sortierungskoeffizienten (nach Trask) So hervor
(vgl. Tab. 2 und Taf. 3). Die Sortierung weist auf ein in einem nur schwach
bewegten Ablagerungsmedium abgesetztes Sediment hin. Dér Sortierungs-
koeffizient So nach Trask entspricht den von HoucH (1940) an rezenten,
kiistennahen und wenig bewegten Flachwasser-Sedimenten festgestellten
Werten (1-0—2-0; Durchschnitt 1-45).
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Auch die Offenheitsgrade zwischen 5 und 15 und die Klastizitétsindizes
zeigen ruhige Absatzbedingungen an.

Wie die ungleichmédfige und im allgemeinen geringe Rundung und
Sphirizitdt (Taf. 3) zeigt, sind die Komponenten nur geringfiigig transpor-
tiert.

Die Auswertung dieser, in allen Schliffen der Schliffserie erkennbaren
Merkmale fithrt zur Feststellung des folgenden Mikrofazies-Typus:

Algen-Biosparit. Komponenten -- gut sortiert, gleichmiBig verteils.
Uberwiegend Biogene, darunter meist Codiaceen und Dasycladaceen sowie
Foraminiferen (u. a. Angulodiscus in gehdufter Form). Rundung und
Sphirizitdt gering und verschieden. Niedrige Offenheitsgrade und Klastizi-
tatsindizes.

Die Typlokalitét des Mikrofazies-Typus Ri 9 entspricht der Proben-
entnahmestelle (vgl. S. 216).

Die Interpretation des Mikrofazies-Typus ergibt sich aus Vergleichen
mit bereits bekannten Mikrofazies-Typen der obertriadischen Riffkalke:
Hiebei kann Mikrofazies Ri 9 nach Sortierung und Verteilung der Kom-
ponenten am besten mit Mikrofazies Ri 2 (vgl. S. 216) verglichen werden,
bei welcher jedoch Interklaste und tierische Organismenreste eine weitaus
groBlere Rolle spielen als bei Mikrofazies Ri 9. Auch sind die beiden Mikro-
fazies-Typen durch die durchschnittlichen Korngrofien der Komponenten
unterschieden.

Mikrofazies Ri 9 ist durch die Héiufigkeit der Codiaceen und Dasyecla--
daceen von allen anderen Mikrofazies-Typen der Riffkalke unterschieden.
Das Ablagerungsmedium innerhalb des Sedimentationsbereiches diirfte
jedoch das gleiche wie bei Mikrofazies Ri 2 gewesen sein, ndmlich das ,,back-
reef-Areal”“ (Innenriff nach. der Terminologie von ScHEER 1960). Dafir
sprechen folgende Punkte:

a) Der Fossilinhalt (Algen!) deutet auf ein flaches, gut durchlichtetes
Wasser hin.

b) Die Foraminiferen-Gattung Angulodiscus KRISTAN ist in gehdufter
Form aus den obertriadischen Riffkomplexen nur aus dem back-reef-
Areal bekannt (OmLEN 1959; Fasricius 1960; E. FriceL & E. FLUGEL-
Kanrer 1963). Die Vergesellschaftung einer artenarmen Foraminiferen-
Fauna mit Griinalgen scheint fiir diesen Bereich des Riffkomplexes kenn-
zeichnend zu sein (vgl. OHLEN 1959).

¢) Die Sortierung, die geringe und verschiedenartige Rundung und
Sphérizitit und die iibrigen quantitativen Daten sprechen fiir ein ruhiges,
wenig bewegtes Ablagerungsmedium.

d) Ahnliche (durch Fossilinhalt und quantitative Daten unterschiedene),
gleichméBig sortierte Biosparite sind unter den Mikrofaziés-Typen paldozoi-
scher und jungmesozoischer Riffkalke — immer aus dem back-reef-Areal —
bekannt (z. B. WarroLe & Carozzi 1961; Hexsox 1951).

Die Deutung des Ablagerungsmediums von Mikrofazies-Typus Ri 9 als
Mikrofazies des back-reef-Areals wiirde mit der iiblichen Deutung des
geschichteten Dachsteinkalkes als Lagunensediment (z. B. ZAPFE 1957)
iibereinstimmen. Allerdings mufl darauf hingewiesen werden, dal Proben



Mikrofazielle Merkmale

Proben

24

23

28

36

30

Interklaste ..........

Pseudooide

GroBe der Biogene und
Interklaste,
L. und 2. Maximum
(inmm)...........
Sortierung der Kom-
ponenten, So nach
TRASE ............
Offenheitsgrad, be-
zogen auf 25 mm? ..
Klastizitatsindex
(Mittelwerte der
5 hochsten Werte
bei 100 Messungen
auf 225 mm?) ......

Sparit als Zement
fast nur Biogene

Codiaceen, Dasy-
cladaceen,
Foraminiferen,
Biogene

selten

0-3—0-6

0-9—1-2

1-11

8, 15, 10

3-0

Sparit als Zement

Biogene + Pseu-
dooide, selten
Interklaste

Codiaceen, Dasy-
cladaceen,
Mollusken,
Ostrakoden
Foraminiferen,
Biogene

sehr selten

nur in bestimm-
ten Arealen
unter
0-1 mm
0-3—0-6

0-9—1-2

1-21

10, 9, 10

10-6

Sparit als Zement
nur Biogene

Codiaceen und
Tabulozoen

0-9—1-2

1-5—1-8

1-54

14, 10, 7

26

Sparit als Zement
nur Biogene

fast nur
Codiaceen

0:3—0-6

0-6—0-9

3-8

Sparit als Zement
fast nur Biogene,
selten Inter-

klaste
Biogene,
Foraminiferen

selten, oft nicht
von Biogenen
zu unter-
scheiden

unter 0-3

0-3—0-6

1-58

7, 5, 7

1-0

Sparit als Zement

Biogene +
Pseudooide

Codiaceen, Dasy-

cladaceen,
Foraminiferen

nur in bestimm-
ten Arealen
) meist 0-05
bis 0-1 mm

0-3—0-6

0-6—0-9

1-49

10, 10, 10

4-2

Tab. 2; Mikrofazielle Merkmale von sechs Proben aus Dachsteinkalken N des Kleinen Gosaugletschers, Dachsteingruppe, Oberdsterreich.,

61¢
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aus geschichteten Dachsteinkalken im allgemeinen andere Mikrofazies-
Typen zeigen (vgl. SANDER 1936), die sich durch hiufig auftretende Pseudo-
ooide, wenig Biogene und durch mm- bis ¢cm-Rhythmik sowie sich wieder-
holende Gradierung auszeichnen und zum Teil Ahnlichkeit mit den von
ViGH-NEUBRANDT (1960) aus dem ungarischen Dachsteinkalk beschrie-
benen Typen haben. Der Mikrofazies-Typus Ri 9 reprisentiert nur ein
Ablagerungsmedium innerhalb des weiten Sedimentationsareals an der
Riickseite -der Riffplatte.

AuBerhalb der nordalpinen Obertrias konnte Mikrofazies Ri 9 auch in
Proben aus rhétischen Dachsteinkalken der Julischen Alpen (Material
Ramovs, Laibach) festgestellt werden.

IV. Mikrofazies-Typen als sedimentologische Daten

Die mikrofazielle Typisierung von triadischen Kalken und Dolomiten
liefert zusétzliche Aussagen iiber die Ablagerungsbedingungen dieser
Sedimente. Hiebei ist es notwendig, die verschiedenen mikrofaziellen
Merkmale gesondert auf ihre sedimentologische Aussagekraft hin zu iiber-
priifen.

Zwei Beispiele sollen die Bedeutung der Mikrofazies-Typen auf diesem
Gebiet zeigen:

Die Gutensteiner Kalke der Typlokalitit lassen zwei wesentliche Mikro-
fazies-Typen erkennen (E. FLteEL & M. KiIRcHMAYER 1963): einen fein-
kérnigen Mikrit mit Sphéren und zum Teil mit Ooiden und einen aus Detritus
aufgebauten Biosparit mit vielen Algenresten. Die Mikrofazies-Typen
Gu 1 A und Gu 1 B zeigen keine Anzeichen fiir stirkere Resedimentation;
der feinkérnige Mikrit ist auch nicht gradiert und scheint eine ungestorte,
gleichméaBige Kalkschlammsedimentation anzuzeigen. Dieser Aussage steht
aber die Aussage der Ooide gegeniiber, deren Bildung zumeist eine gewisse
Turbulenz des Wassers voraussetzt (vgl. Carozzi 1960; Ruswak 1960;
Uspowskr 1962 u. a.). Die quantitativen Daten der Ooide (Sortierung,
Verteilung) kénnten dafiir sprechen, daBl die Ooide vor ihrer Ablagerung
transportiert wurden, dafl also die OQoide in einem anderen Ablagerungs-
medium (dessen Sedimente nicht bekannt sind) entstanden sind. In dem
aus der mikrofaziellen Untersuchung des Typusprofils gewonnenen Fazies-
Schema ist festzustellen, daBl Kalke des Mikrofazies-Typus 1 von Kalken
des Mikrofazies-Typus 2 iiberlagert werden und dafB} diese Folge sich an-
scheinend nochmals wiederholt. Die Schichtsdule 148t demnach einen
— vielleicht zyklischen — Wechsel in der Sedimentologie erkennen. Dieser
Wechsel mag durch ein Oszillieren des Untergrundes bedingt gewesen sein
oder durch Hebung der Sedimente vom Mikrofazies-Typus 1 in einen Be-
reich, der Algenwuchs und starke Wellenbewegung ermdoglichte. Diese
Erkldrung steht der von RosENBERG (1958, S. 295) gegebenen Deutung
der Gutensteiner Kalke als ,,Algenkalkbarre mit Crinoidensandhalde ...
und strandnahe Hinter-Riff-Flachseefazies’* mit ,,... gleichméfBig rhythmi-
scher Absenkung“ gegeniiber.

Wie die Beschreibung des Mikrofazies-Typus Ri 9 (8. 216) gezeigt hat,
liefern die Mikrofazies-Typen der obertriadischen Riffkalke mit ihren meist
zahlreichen organogenen und anorganischen Merkmalen gute, sedimento-
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logisch auswertbare Daten. Es ist heute moglich, an Hand von Diinn-
schliffen das Ablagerungsmedium von Kalken aus obertriadischen Riff-
komplexen festzulegen und damit auch in tektonisch gestérten Gebieten
die urspringlichen Riffteile (zentrales Riffareal, back-reef, fore-
reef usw.) auseinanderzuhalten. Diese Gliederungsmoglichkeit diirfte
im Zusammenhang mit der FErdodlprospektion am Kalkalpenrand von
Interesse sein, da — bedingt durch die ungleiche primére Porositdt in ver-
schiedenen Teilen des Riffkomplexes — der Grad einer moglichen Erdol-
fithrung sehr verschieden ist (vgl. LEVOoRsEN 1956).

V. Mikrofazies-Typen als Zeitmarken

Es sei vorausgeschickt, dall das Primat jeder stratigraphischen Glie-
derung bei der Paldontologie liegt (ScHINDEWOLF 1960). Trotzdem wird
es aber in vielen Fillen notwendig sein, fiir ,,prostratigraphische* Glie-
derungsversuche im Rahmen der Lithostratigraphie auch die Mikrofazies:
Typen auszuwerten.

Auf die Gefabren des lithologischen Vergleiches ist schon oft hingewiesen
worden (vgl. z. B. J. P1a 1930). Und trotzdem bleibt dem Aufnahme-
geologen in vielen Fillen keine andere Méglichkeit, als allein nach dem

Habitus des Gesteins Einheiten zu unterscheiden, denen — nicht immer
berechtigt — der Rang von echten Zeit-Gestein-Einheiten zugesprochen
wird.

Gerade in der alpinen Trias ist dieses Verfahren weit verbreitet, und es
ist daher gerade hier notwendig, bei der zeitlichen Gliederung der Profile,
alle Methoden einzusetzen, die zur Verfiigung stehen.

Die Auswertung von Mikrofazies-Typen als Zeitmarken ging von der
Erdolindustrie aus. UpDEN & WaITE (1927) unternahmen als erste den er-
folgreichen Versuch, Bohrungen im nordamerikanischen Jungpaldozoikum
durch Sechlifftypen zu korrelieren. CuvinLiEr konnte diese Methode dann
in groflem Umfang im franzosischen Meso- und Kénozoikum einsetzen,
und im Nahen Osten haben sich Korrelationen auf der Basis von Mikro-
fazies-Typen erfolgreich bewihrt (HENsoN 1951; FAIRBRIDGE 1954 u. a.).

Die Verwendbarkeit der Mikrofazies-Typen als Zeitmarken hingt im
wesentlichen davon ab, ob die Mikrofazies-Typen bereits in ihrer qualita-
tiven und quantitativen Variationsbreite untersucht sind. Wie die Unter-
suchungen in der alpinen Trias zeigen, ist diese Variationsbreite im allge-
meinen geringer als meist vermutet wird. In manchen Fillen ist dies von
Nachteil, da wenige und schlecht zu typisierende mikrofazielle Merkmale
und dementsprechend wenige Mikrofazies-Typen oft mit Fazies-Wieder-
holungen in der Vertikalen zusammenfallen. Anderseits liefern diese
quer durch die Zeit laufenden Mikrofazies-Typen —die etwa mit der Magna-
fazies (CastER 1934) des GroBbereiches zu vergleichen sind — wertvolle
sedimentologische Daten. Als Beispiel seien hier die Hallstatter Kalke des
Salzkammergutes genannt (vgl. S. 213).

Da sich in den Mikrofazies-Typen in erster Linie die Bedingungen der
Sedimentation widerspiegeln, wird eine Deutung als Zeitmarken erst nach
Eliminierung jener Merkmale moglich, die innerhalb eines. Sedimentations-

Jahrbuch Geol. B. A. (1963), Bd. 106, 1. Heft. 16
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raumes (etwas innerhalb eines Riffkomplexes) in starkem MaBl vom Ab-
lagerungsmedium abhédngig sind. So werden gehduft auftretende Ooide
am Rande des back-reef-Areals im allgemeinen schlechte Zeitmarken ab-
geben, wobei allerdings auch hier weitere Untersuchungen abgewartet
werden miissen; so hat z. B. ¥. WerNER (1959) gezeigt, daBl die Grife der
Eisenooide im Dogger von Wiirttemberg in verschiedenen stratigraphischen
Niveaus variiert. Versuche, Oolithe aus der nordalpinen Trias (Raibler
Schichten, oolithische oberrhétische Riffkalke) durch quantitative Merkmale
zu unterscheiden, brachten bisher keine befriedigenden Ergebnisse.

Es ist selbstverstdndlich, daBl die brauchbarsten Merkmale fiir eine strati-
graphische Interpretation der Mikrofazies-Typen die Biogene darstellen.
Hiebei zeigt es sich aber, dafl nicht nur die generisch oder spezifisch be-
stimmbaren Fossilreste als Zeitmarken herangezogen werden koénnen,
sondern. dafl auch die nur gruppenmifig erfaBbaren Reste — zusammen
mit den iibrigen Merkmalen — von Bedeutung sind. So kénnen z. B.
lithologisch &hnliche Gutensteiner Kalke und Miirztaler Kalke durch das
hiufige Auftreten von Echinodermen-Platten in den Miirztaler Kalken unter-
schieden werden.

Eine derartige Unterscheidung ist fir den kartierenden Geologen von
Wert. In vielen Fillen werden mikrofazielle Untersuchungen gerade da
eingesetzt werden, wo es um eine Entscheidung zwischen zwei Einstufungs-
mdoglichkeiten geht (etwa bei Wettersteinkalk oder Dachsteinkalk, Hall-
stitter Kalk oder Dachsteinkalk, Plassenkalk oder triadischer Kalk usw.).

Aus den obenstehenden Ausfithrungen geht hervor, dal die Mikrofazies-
Typen in dhnlicher Weise wie die Fazies im GroBbereich nur innerhalb
der gleichen Sedimentationsrdume mit Uber weite Gebiete
4 gleichbleibenden Ablagerungsbedingungen als Zeitmarken Ver-
wendung finden koénnen. FAIRBRIDGE (1954) hat darauf hingewiesen, daB
diese Bedingungen am besten im Ubergangsbereich von Ortho- und Para-
geosynklinalen erfiillt sind, da hier bei relativ langsamer und ungestérter
Sedimentation Anderungen, welche die Mikrofazies beeinfluBen kénnen,
iiber weite Entfernungen wirksam sind. Im Bereich der Tethys scheinen
derartige Sedimentationsbedingungen zumindest zeitweise vorhanden
gewesen zu sein, wie die in obertriadischen Riffkalken der Nord- und Siid-
alpen gleichbleibenden Mikrofazies-Typen zeigen (E. FLfeeL & A. RAaMovS
1961). In letzter Zeit konnten dieselben Mikrofazies-Typen auch in gleich
alten Riffkalken aus Griechenland (Pantokrator-Kalk) festgestellt werden.

VI. Ausblick

Zusammenfassend 140t sich feststellen, daf die Mikrofazies-Analyse
auch in der kalkalpinen Trias neue Moglichkeiten fiir Aussagen iiber die
Sedimentologie der triadischen Karbonate und stellenweise auch iiber das
stratigraphische Alter er6ffnet. Die methodischen Grundlagen liegen nun
vor.

Weitere Untersuchungen miissen sich mit der mikrofaziellen Typisierung
der zahlreichen aus der alpinen Trias beschriebenen Kalke und Dolomite
beschaftigen. Ferner ist es notwendig, vergleichende Untersuchungen in
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anderen Gebieten der Tethys durchzufithren, um die regionale Bestdndigkeit
der Mikrofazies-Typen auch in der Trias weiter untermauern zu konnen.
Es ist selbstverstindlich, daf3 derartige Arbeiten wesentlich zur Aufklirung
der Paldogeographie beitragen koénnen. ,

Vorerst aber sind Detailuntersuchungen notwendig, ohne die jede
Synthese auf unsicherem Grund steht. In diesem Sinne sind die laufenden
Arbeiten iiber die Mikrofazies der Reiflinger Kalke und der Pseudo-Hall-
stdtter Kalke durch das Geol.-Paldont. Institut der Universitdt Graz
sehr zu begriiien.

Die mikrofaziellen Untersuchungen des Verfassers wurden an der Geol.-Paldont.
Abteilung des Wiener Naturhistorischen Museums begonnen und am Geologischen
Institut der Technischen Hochschule Darmstadt fortgesetzt. Die finanziellen Voraus-
setzungen zur Durchfithrung der Arbeiten schufen Subventionen durch die Osterreichische
Akademie der Wissenschaften, durch das Land Steiermark und durch das Land Nieder-
osterreich. Fur die Durchsiecht des Manuskriptes und fiir sein stetes, die Arbeitenn wesent-
lich forderndes Interesse bin ich Herrn Dr. Martin KircHMAYER (Bergakademie Claus-
thal-Zellerfeld) zu herzlichem Dank verpflichtet.

VII. Terminologie

Nachfolgend werden die in dieser Arbeit verwendeten Fachausdricke
erldutert. Definition und Diskussion der Termini findet sich bei E. FLticEL
(1963 a).

Biogene: Alle in Diinnschliffen erkennbaren Fossilreste. Der Begriff umfa8t so-
wohl sicher typisierbare Fossilreste als auch Bruchstiicke von unklarer gruppenma@iger
Zugehorigkeit. :

Biomikrit: Mikrit mit zahlreichen Fossilresten.

Biosparit: Sparit mit zahlreichen Fossilresten.

Calcarenit: Kalk mit mechanisch abgelagerten Komponenten von Sandkorn-
Grofle (0-06—2 mm). Im Schliff 509, und mehr Detritus. Im allgemeinen rechnet man

~ auch Kalke mit kleineren detritéiren Komponenten zu den Calcareniten.

Caleilutit: Feinkérniger, dichter, homogener Kalk.

Dismikrit: Mikrit mit unregelmaBig verteilten Arealen von Sparit. Verschiedene
Entstehungsmoéglichkeiten, oft durch Algen-Téatigkeit bedingt.

Dolosparit: Dolomit mit sparitischer Grundmasse.

Fein-Biodetritus: Detritus (mechanisch abgelagerte Komponenten, die bereits
vor der Sedimentation gebildet worden waren) aus kleinen und + gleich groBen Kompo-
nenten (Biogenern).

Interklaste: Wiederaufgearbeitetes Sediment, intraformationelle Bildungen,
Inhomogenitatsbrekzien; Breie nach SANDER 1936.

Intermikrit: Mikrit mit Interklasten.

Intersparit: Sparit mit Interklasten.

Klastizitatsindex: GroBter, im Schliff meBbarer (J von 100 Gefiigekérnern
(Komponenten).

Mikrit: Feinkornige, priméare Grundmasse der Karbonatgesteine. Verfestigter
Kalkschlamm.

Offenheitsgrad: Zahl aller Komponenten/Zahl der sich berithrenden Komponenten,
bezogen auf eine gleichbleibende Fliacheneinheit im Schliff.

Onkoide: Gefiigekérner aus einem meist organogenem Kern und einer, aus nicht
konzentrischen Ringen gebildeten Schale. Héufig durch Algen-Téatigkeit bedingt.

Oodolosparit: Dolomit mit sparitischer Grundmasse und Ooiden als Komponenten.

Ooide: Gefiigekorner aus Kern und einer Schale mit konzentrischen Ringen, haufig
mit Radialstruktur.

Oosparit: Sparit mit Ooiden.

Pseudooide: Abgerundete Gefiigekérner ohne Struktur von verschiedenartiger
Entstehung.

Sparit: Grobkoérnige, spatige Grundmasse der Karbonatgesteine; zum Teil durch
Umkristallisation bedingt.
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TAFEL 1
Diinnschliff. Norischer Hallstatter Kalk: Diirrenberg bei Hallein, Salzburg.
4 X . — Biomikrit mit zahlreichen schlecht sortierten Biogenen, meist Mollusken-
reste.
: Diinnschiiff. Norischer Hallstatter Kalk: Reingraben bei Hallein, Salzburg.

4X. — DBiomikrit mit zahlreichen Biogenen, darunter Echinodermenreste,
Ostrakoden, Molluskenfragmente und gebogene Filamente.

: Diinnschliff. Norischer Hallstatter Kalk: Sommeraukogel bei Hallstatt, Ober-

osterreich. 4X. — Interbiomikrit mit Resedimenten (Schlickgerdlle nach
ScawarzacHER) und Molluskenbruchstiicken.

: Diinnschliff. Norischer Hallstétter Kalk: Steinbergkogel bei Hallstatt, Ober-

Osterreich. 4 X . — Mikrit mit wenigen, stark zerkleinerten Biogenen, Ammoniten-
querschnitt.

TAFEL 2

Diinnschliff. Mikrofazies-Typus Ri 8 der obertriadischen Riffkalke: Hérndl,
Sonnwendgebirge, Tirol. 4 X . — Oosparit mit gut sortierten Ooiden und Mollusken-
resten.

: Diinnschliff. Mikrofazies-Typus Ri 9 der obertriadischen Riffkalke. Dachstein-

Kalk: Kleiner Gosaugletscher, Gosaukamm, Oberosterreich. 4x. — Algen-
Biosparit; nahezu alle Biogene sind Algen (Codiaceen und Dasycladaceen). —
Schiiff 36.

: Diinnschliff. Mikrofazies-Typus Ri 9 der obertriadischen Riffkalke. Dachstein-

Kalk: Kleiner Gosaugletscher, Gosaukamm, Oberosterreich. 4X. — Algen-
Biosparit mit zahlreichen Codiaceen-Thalli. — Schliff 28.

: Diinnschliff. Mikrofazies-Typus Ri 9 der obertriadischen Riffkalke. Dach-

stein-Kalk: Kleiner Gosaugletscher, Gosaukamm, Oberdsterreich. 4 x . — Algen.-
Biosparit mit groBen Codiaceen-Thalli und Foraminiferen (Labyrinthinen,

- Angulodiscus). — Schliff 24.
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Fig. 1: Bortierung von Biogenen und Interklasten im Dachsteinriffkalk des Kleinen
Gosaugletschers, Dachsteingruppe, Oberdsterreich. Abszisse: groter scheinbarer Durch-
messer der Komponentén im Schliff; Ordinate: Summenprozente. Verschiedenartige
Sortierung der Komponenten z. T. abhéngig von der Korngréle.
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nen und Interklasten, geschitzt nach dem

Vergleichsschema von KruMBeEIN & Sross (1955). Dachsteinriffkalk des Kleinen Gosau-

gletschers, Dachsteingruppe, Oberdsterreich. Pro Schliff 100 Kérner.
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