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ZUSAMMENFASSUNG

Der Begriff ,stratigraphische Wenden“ wird eingefiihrt fiir einschnei-
dende, fast im gesamten kalkalpinen Ablagerungsraum erkennbare Ande-
rungen des Sedimentationscharakters. Von der Untertrias bis zur Unter-
kreide 148t die Schichtfolge der Nordlichen Kalkalpen sechs solcher Wen-
den erkennen, die nach Gesteinsformationen benannt sowie sedimentologisch
gekennzeichnet und gedeutet werden. Es sind dies: Das Einsetzen der
einheitlichen Karbonat-Sedimentation an der Basis der Mitteltrias (Rei-
chenhaller Wende), der weit verbreitete Ubergang zu tiefer-mariner Sedi-
mentation mit Hornsteinkalken und Rotkalken im Oberanis (Reiflinger
Wende), das Einsetzen eines terrigenen Sedimentations-Regimes im Unter-
karn (Reingrabener Wende), das Untertauchen der Flachwasser-Plattfor-
men im Unterlias (Adneter Wende), das Einsetzen der Radiolarien-
Schlamme im tiefen Oberjura (Ruhpoldinger Wende) und schliefllich die
Abldsung der vorherrschend kabonatischen Sedimentation durch eine vor-
wiegend terrigene in der Unterkreide (Rossfeld-Tannheimer Wende).

*) Anschriften der Verfasser: Prof. Dr. W. ScuLacer, University of Miami, Fisher

Island Station, Miami, Florida 33139 USA; Dr. W. ScHOLLNBERGER, KSEPL, Volmer-
laan 6, Rijswijk (Z. H.), Niederlande.
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Die Wenden an der Basis der Mitteltrias, im Unterlias und in der Unter-
kreide haben den Charakter linger dauernder Umstellungen, hervorgeru-
fen durch Anderungen sedimentologisch besonders wichtiger Faktoren im
Zuge der sikularen Absenkung des kalkalpinen Sedimentationsraumes.
Die drei anderen Wenden bezeichnen rasche Umschlige, die innerhalb einer
Ammonitenzone erfolgten und die Qualitit von Leitereignissen haben, Sie
gehen wahrscheinlich zuriick auf kurzzeitige tektonische Bewegungen, im
Anis und Oberjura gepaart mit vulkanischer Aktivitit.

Die langsamen Umstellungen gestatten es, mehrere Stadien in der Ent-
wicklung des kalkalpinen Sedimentationsraumes abzugrenzen, die in neu-
traler Form nach dem jeweils vorherrschenden Gesteinstyp benannt wer-
den als das Stadium der terrestrischen Rotsedimente (Permo-Skyth), das
Stadium der Flachwasser-Karbonate (Mittel- und Obertrias), das Stadium
der tiefer-marinen Karbonate (Jura-Neokom) und das Stadium der tiefer-
marinen Tonmergel und Sandsteine (hohere Unterkeide).

Beim Aufbau einer konsequent gebrauchten und selbstindig neben der
Biostratigraphie stehenden Lithostratigraphie bieten die erwihnten strati-
graphischen Wenden ein Mittel zur Abgrenzung grofler Formationen und
Formationsgruppen. Sie erleichtern damit die Aufstellung einer hierarchi-
schen Ordnung der kalkalpinen Schichtbegriffe an Stelle des bisherigen
Nebeneinander von Formationen.

ABSTRACT

The term ,stratigraphische Wende* (stratigraphic turning point, junc-
ture) is introduced for marked changes in the depositional history of the
Northern Limestone Alps. From Early Triassic through Early Creta-
ceous, six stratigraphic junctures have been recognised: The onset of uni-
form carbonate deposition in the Late Scythian to Early Anisian, the
rapid spreading of deeper-marine cherty limestones over shallow-water
carbonates in the Late Anisian, the onset of a uniform terrigenous depo-
sitional regime in the Early Carnian, the submerging of the shallow-water
carbonate platforms in the Early Liassic, the spreading of the radiolarite
facies in the early Late Jurassic and finally the replacement of carbonate
by siliclastic sedimentation in the Lower Cretaceous.

The depositional history of the Northern Limestone Alps allows recogni-
tion of several stages, here defined from the dominant type of sediment:
terrestrial red bed stage (Permian-Scythian), shallow-water carbonate
stage (Middle and Late Triassic), deeper-water carbonate stage (Jurassic-
Neocomian) and deeper-water shale and sandstone stage (late Early Creta-
ceous). The stages follow each other in a characteristic sequence, reflecting
the changes in deposition during long-term subsidence of the area. The
junctures in the Late Scythian-Early Anisian, the Early Liassic and the
Early Cretaceous mark boundaries between such stages and extend over
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a longer period. Those in the Late Anisian, the Carnian and the Late
Jurassic occur within one evolutionary stage and are rapid changes, pro-
bably completed in less than one ammonite zone. They seem to be related
to short-lived tectonic movements, in case of the Anisian and the Late
Jurassic juncture also associated with volcanism.

The stratigraphic junctures may also be used as the boundaries of large
rockstratigraphic units. Definition of such units is essential to establish
a hierarchical order in the rockstratigraphic terminology of the Northern
Limestone Alps.

1. EINLEITUNG

Kalkalpine Gesteine sind seit fast eineinhalb Jahrhunderten ein Objekt
geologischer Forschung. Zu jedem Zeitpunkt war dabei die bio- und litho-
stratigraphische Gliederung der Schichtstofle ein vordringliches Anliegen
jeder, auch der tektonisch orientierten regionalen Forschung. Schr bald
schon wurden daher die Konturen der lithologischen Gliederung der kalk-
alpinen Schichtfolge sichtbar. Die letzten 15 Jahre haben dazu einen
wesentlichen Zuwachs der sedimentologischen Daten gebracht. Diese Daten
sind bisher in zahlreichen Einzelarbeiten niedergelegt und wurden nur
ausnahmsweise (z. B. GwiNNER, 1971) zusammenfassend dargestellt. In
der vorliegenden Arbeit wird versucht, die altbekannten Gliederungs-
elemente der kalkalpinen Schichtfolge nach sedimentologischen Gesichts-
punkten zu ordnen und zu interpretieren. Der Schwerpunkt liegt dabei
auf der vertikalen Gliederung. Die Differenzierung im Raum, d. h. der
laterale Fazieswechsel, wird nur dem Prinzip nach angegeben, auf eine
Darstellung der Paldogeographie jedoch verzichtet. Zu unvollstindig ist
dort das Bild und zu sehr belastet durch das Fehlen eines allgemein akzep-
tierten Bauschemas der Kalkalpen, trotz imponierender tektonischer Syn-
thesen, etwa von SPENGLER (1953—59) und ToLimanN (1967—70). Unser
Ziel war auch nicht eine Gliederung in ,Faziesreihen® im Sinne SPENG-
LERs, das heiflt in rdumlich abgegrenzte Schichtfolgen, sondern eine Unter-
teilung in raumlich méglichst weit verfolgbare und durch Wechsel in
der Lithofazies abgrenzbare Stockwerke. Dabei haben wir versucht, die
Regeln, nicht die Ausnahmen, herauszuarbeiten. So manche lokale Beson-
derheit mufite unberiicksichtigt bleiben. Dies gilt vor allem fiir die Nord-
rand-Zone der Kalkalpen mit ihrer oft abweichenden Entwicklung.

Aus dem stratigraphischen Umfang der kalkalpinen Schichtfolge haben
wir nur die Spanne von der oberen Untertrias bis zum Neokom heraus-
gegriffen und uns damit auf den Zeitraum mit vorherrschender Karbonat-
sedimentation beschrinkt.

2. DAS PRINZIP STRATIGRAPHISCHER WENDEN
IN DER KALKALPINEN SCHICHTFOLGE

Es ist altbekannt, daf die kalkalpine Schichtfolge wiederholt einschnei-
dende Anderungen im Charakter der Sedimentation erkennen lifit. Die
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Moglichkeit, derartige Umschlige durch die ganzen Kalkalpen, oft auch in
die angrenzenden Sedimentationsriume hinein zu verfolgen, bildete eine
der Grundlagen zur Aufgliederung des ,Alpenkalks® in der Friihperiode
der alpinen Stratigraphie. Eine Vielzahl sedimentologischer Arbeiten hat
uns in neuer Zeit gelehrt, welcher Art diese durchgreifenden Anderungen
der Lithologie sind, und eine auf weitrdumiger Korrelation beruhende
Biostratigraphie hat gezeigt, wo im chronostratigraphischen Schema und
innerhalb welcher Zeitspanne diese Anderungen erfolgten. In dem Zeit-
raum von der Untertrias bis zur Unterkreide lassen die kalkalpinen Profile
unserer Meinung nach sechs besonders bedeutsame lithofazielle Wenden
erkennen (Abb. 1 und 2).

Wir benennen sie im folgenden nach einer, auf die Wende folgenden Ge-
steinsformation als

Rossfeld-Tannheimer Wende (nach Rossfeld- bzw.
Tannheimer Schichten)
Ruhpoldinger Wende (nach Ruhpoldinger Radiolarit)
Adneter Wende (nach Adneter Kalk)
Reingrabener Wende (nach Reingrabener Schiefer)
Reiflinger Wende (nach Reiflinger Kalk)
Reichenhaller Wende (nach Reichenhaller Schichten)

Wie unten ausgefithrt wird, haben einige dieser Wenden, nimlich die
Reiflinger, Reingrabener und Ruhpoldinger, den Charakter von lithostra-
tigraphischen Leitereignissen. Die Anderung des Sedimentations-
Regimes hat sich jeweils so rasch im kalkalpinen Ablagerungsraum ausge-
breitet, daf} beim gegenwirtigen Stand der Bio- und Lithostratigraphie
kein Zeitunterschied erkennbar ist. Die Reichenhaller, Adneter und Ross-
feld-Tannheimer Wende dagegen bezeichnen langsame, sich iiber einen lin-
geren Zeitraum erstreckende Umstellungen. Dies duflert sich in
einem grofleren lithologischen Ubergangsbereich der Profile, aber auch
darin, daf} die lithologische Anderung in verschiedenen Teilen des Abla-
gerungsraumes zu verschiedenen Zeitpunkten einsetzte.

2.1 Die Reichenhaller Wende

Die Grenze zwischen den Werfener Schichten und dem Buntsandstein
einerseits und den Karbonaten des Alpinen Muschelkalkes und des Guten-
steiner Kalkes anderseits, wird fast iiberall in den Kalkalpen durch einen
lithologischen Ubergangsbereich markiert. Dabei kommt es zur Wechsel-
lagerung von Siliziklastika und Karbonaten oder zur Bildung von Misch-
gesteinen, z. B. sandigen Dolomiten. Es gibt keine Anzeichen fiir eine
Unterbrechung der Sedimentation. Alles deutet auf eine rasche, aber kon-
tinuierliche Umstellung. Typische Schichtglieder des Ubergangsbereiches
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sind die Reichenhaller Schichten und die ithnen sehr Zhnlichen La-Drossa-
Schichten (HirscH, 1966; Kosir, 1969) im Nord- und Westteil der Kalk-
alpen. Gemeinsam ist diesen Schichtgliedern die Wechsellagerung von
(meist bunten) Schiefertonen mit sandigen Dolomiten, Kalken und Rauh-
wacken. Die Karbonate sind i. a. feinschichtige Mudstones. Ortlich tritt
eine artenarme, kleinwiichsige Mega-Fauna von Gastropoden, Crinoi-
den (Dadocrinus) und Bivalven auf (,Reichenhaller Fauna“, Brrrner,
1897). Sie spricht, im Verbande mit den oft gipsfithrenden Rauhwacken, fiir
hypersaline Bedingungen. Etwas anders beschaffen ist der Ubergang im
S-Teil der Mittleren und OUstlichen Kalkalpen, einschlieflich der Hall-
stitter Zonen. Dort erlangt die Sedimentation im oberen Skyth mit der
Bildung sandig- toniger Kalke mit pelagischen Faunenelementen (Ammo-
niten, Conodonten) ausgesprochen offen-marinen Charakter. Im Zuge
des Reichenhaller Umschwunges gehen die offen-marinen Kennzeichen
wieder verloren, die hellen Campiler Kalke werden durch bitumindse,
gelegentlich Evaporite, Rauhwacken und Zwergfaunen filhrende Karbo-
nate eines stirker eingeschrinkten, hypersalinen Environments abgeldst,
die eine Regression markieren (GWINNER, 1971, 104).

Einstufung Die Datierung der Reichenhaller Wende ist in den
meisten Profilen ziemlich ungenau, weil im allgemeinen nur Fossilgruppen
mit gutem Okologischem, aber sehr zweifelhaftem strangraphlschem Leit-
wert zur Verfiigung stehen. Jedenfalls reichen in den Profilen mit Wer-
fener Kalken die Ammoniten und Conodonten des Oberskyth bis wenige
Meter unter den lithologischen Umschlag heran (WacnEer, 1970, 125;
SCHLAGER, 1967; HUCKRIEDE, 1958). Unmittelbar iiber der Reichenhaller
Wende fehlen vorldufig stratigraphische Fixpunkte, so dafy eine genaue
Einstufung des Umschlages nicht méglich ist (siche SUMMESBERGER und
WAGNER, 1971, 353).

Die lithologisch stark wechselnde Ausbildung des Uberganges und die
von HirscH (1966), KoBeL (1969) u. a. demonstrierte seitliche Verzah-
nung von Karbonat-reichen und Sand-reichen Schichtgliedern sprechen fiir
eine Wanderung der die Reichenhaller Wende markierenden Faziesgrenze
in Raum und Zeit. Ahnliches wurde von RieHL-Herwirscu (1972, 101)
fiir die unterlagernde Fazies des Buntsandsteins dargelegt.

2.2 Die Reiflinger Wende

Sie wird markiert durch das Einsetzen von tiefer-marinen Hornstein-
kalken mit Tuffiten iber Gesteinen verschiedener Fazies und Bildungs-
tiefe. Dieser lithologische Umschlag ist jedoch nur der Endpunkt einer
lingeren Umstellung, die sich je nach der Fazies der unterlagernden Ge-
steine verschieden auswirkt. Im folgenden einige Beispiele fiir die ver-
schiedene Ausprigung dieser, im Grunde stets gleichsinnig verlaufenden
Wende.
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Im tiefer-marinen Bereich kann das von SumMESBERGER und WAGNER
(1972) beschriebene Profil von Grofireifling als Muster fiir die Ausbildung
der Reiflinger Wende gelten. Der Grofiteil des tiefen Anis ist in diesem
Profil durch dunkle, bitumintse Plattenkalke vertreten, die reichlich
Schwamm-Spiculae, daneben Crinoiden, Foraminiferen, Ostracoden und
kleine Gastropoden fithren. Wir zdgern, die von SUMMESBERGER und WAG-
NER (1972) und anderswo hiufig gemeldeten Radiolarien hier anzufiihren.
Thre genaue Erhaltung ist nicht beschrieben und die Abbildungen zeigen
cinfache, Zement-gefiillte Sphiren, die erst gegeniiber kugeligen Spongien-
Skleren, Kalkalgen-Sporen und Calcisphiren von Art der Oligosteginen
abgegrenzt werden miifiten. Uber diesen Plattenkalken folgen zunichst
etwa 20 m bitumindse, knollige Mergelkalke, in denen lagenweise Ammo-
niten erscheinen; sie werden iiberlagert von Bitumen-armen, hellen Horn-
steinkalken mit Tuffiten, in denen neben den Ammoniten zartschalige
Bivalven (Halobiiden) und Conodonten hiufig sind und einen gewissen
pelagischen Einschlag dieser Sedimente andeuten. Die Reiflinger Wende
in unserem Sinn liegt an der Basis der Tuffit-fiihrenden Hornsteinkalke.

Noch klarer zu fassen ist die Wende dort, wo die Hornsteinkalke tiber
Flachwasser-Karbonaten erscheinen (SARNTHEIN, 1965; KuUBANEK, 1969;
KoBer, 1969). Im allgemeinen lagern dann iiber hellem Massenkalk mit
Bildungen des Watt- und eingeschrinkten Flachwasser-Bereiches (Algen-
matten, Gips-Pseudomorphosen, Traubenklumpen und Kotpillen) zunichst
Crinoiden-Arenite des offen-marinen Flachwassers. Erst dariiber folgt der
tuffitische Hornsteinkalk mit zum Teil reicher pelagischer Fauna. Im Prin-
zip dhnlich gebaut sind einige Profile in der Hallstdtter Zone der mittleren
Kalkalpen. Dort liegt iiber Flachwasserkalk mit Dasycladaceen (Steinalm-
Kalk) unvermittelt und mit einer Omissionfliche, pelagischer Rotkalk
(Schreyeralm-Kalk) mit kondensierten Ammoniten-Faunen an der Basis
(ScHAFFER, 1971; KrySTYN, 1973). Es ist bemerkenswert, dafl in dieser
Zone die mit der Reiflinger Wende einsetzende tiefer-marine, iiberwiegend
pelagische Sedimentation bis zum Oberjura anhilt. In relativ kleinen
Teilen der Kalkalpen schlieflich hielt das Flachwasser-Regime wihrend
der Reiflinger Wende an. Der Steinalm-Kalk geht in diesem Fall nach
oben in Wettersteinkalk iiber (WaGNER, 1970). In diesen Profilen ist die
Wende faflbar durch die Zunahme der Wasserbewegung und die Ablage-
rung von Grainstones in dem sonst geschiitzten Environment auf den Platt-
formen sowie dem Vordringen von Ammoniten in den Bereich der Dasy-
cladaceen-Fazies. Das beste uns bekannte Beispiel sind die Algenkalke
bei Kecovo in den Westkarpathen (BysTricky, 1972, Abb. 2). Solche, wih-
rend der Reiflinger Wende durchhaltende Flachwasser-Areale sind wih-
rend dieses Zeitraumes durch flichenmifige Einschniirung, Bildung von
Grainstones und Ansitze zur Riffbildung gekennzeichnet (z. B. im Kar-
wendel, SARNTHEIN, 1965). Wenn die Hornsteinkalke in Profilen mit
michtigen Dolomiten fehlen: so ist wegen der Verwischung der primiren



Wenden in der Schichtfolge der Nordlichen Kalkalpen 171

Faziesmerkmale durch die Dolomitisierung die Reiflinger Wende iiber-
haupt nicht zuriickzufinden (z. B. in der Reiteralmdecke).

Einstufung. An der Basis des Tuffit-reichen Hornsteinkalkes fin-
den sich Ammoniten und Conodonten-Faunen des oberen Iilyr (Huck-
RIEDE, 1958; SARNTHEIN, 1965; KuBANEK, 1969; WAGNER, 1970; SUMMES-
BERGER und WAGNER, 1972). Die Reiflinger Wende fillt daher in das
obere Illyr. Liegen unter dem Tuffit-reichen Hornsteinkalk noch weitere
tiefer-marine Bildungen, so wie in Grof3reifling, so enthalten auch sie gele-
gentlich Ammoniten-Horizonte. Die iltesten davon sind in das mittlere
Anis (Pelson) zu stellen und liegen wenige Dekameter unter dem Horn-
steinkalk (WAGNER, 1970; AssereTO, 1971). Die ersten Anzeichen einer
Zunahme des offen-marinen Einflusses erscheinen daher im Pelson.

2.3 Die Reingrabener Wende

Kennzeichnend fiir dieses Ereignis ist die sehr rasche Ausbreitung ein-
formiger tiefer-mariner Tonschiefer und -mergel (Reingrabener Schiefer,
Raibler Schiefer), {iber einem vorher sehr deutlich in Flachwasser-Platt-
formen mit Wetterstein-Kalk und Becken mit Reiflinger oder Partnach-
Schichten gegliederten Ablagerungsraum. Uber den Flachwasser-Karbo-
naten werden von einigen Punkten eine Schichtliicke und Aufarbeitungs-
Lagen beschrieben (STENGEL-RuTKOWSKI, 1960; SCHLAGER, 1967), und
Leuchs und MoseBacH (1936) haben diese spitladinische Hebung bis nach
Asien verfolgt. In den Westlichen Kalkalpen haben die Detailstudien von
ANGERMEIER, P6scHL und SCHNEIDER (1963), JErRZ (1966), HarscH (1968),
ScuuLER (1968) ergeben, daff Ubergangs-Binke existieren und eine zwar
rasche, aber im Sediment noch aufgezeichnete Abtiefung erfolgte. Diese
Abtiefung ist jedoch nur in den obersten Metern des Wetterstein-Kalkes
sichtbar. Darunter erscheinen sofort Algenmatten und Austrocknungs-Ge-
fiige des Hochwatts und wenigstens vereinzelt Hinweise auf terrestrische
Perioden. Als solche Hinweise betrachten wir gewisse ,Grofloolith“- und
Krusten-Gefiige des obersten Wetterstein-Kalkes, die den von Dunuam
(1969, 182) vom Capitan-Riff beschriebenen vadosen Pisoiden und Caliche-
Krusten gleichen. Darauf hat Losrrzer (1972, 29) verwiesen. Wir selbst
vermuten — allerdings ohne Kenntnis des Materials in den von ScHNEI-
DER und WaLDvoGeL (1964, Abb. 2) und Kraus (1969, Abb. 6) (Kara-
wanken) illustrierten Stiicken solche Bildungen. Aus dem gleichalten Esino-
Kalk der Siidalpen wurden vadose Pisoide und Krusten von EpTiNG
(1974) in ausgezeichneter Erhaltung beschrieben.

Uber dem Reiflinger Kalk wird die Reingrabener Wende durch die
Basis eines viele Meter michtigen Tonschiefer-Paketes mit karnischen
Ammoniten bezeichnet. Der lithologische Umschlag kiindet sich durch
einige Mergellagen in dem unterlagernden Kalk an. Dieser oberste Teil
des Reiflinger Kalkes ist meist dunkel, diinnplattig und kieselig (,,Gostlin-
ger Schichten“, TrauTH, 1950). Das Gestein wurde wegen vereinzelter
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Medusen-Abdriicke und Pflanzenreste von WaGNEr (1970, 177) als Bil-
dung eines zeitweise trocken fallenden Flachmeeres gedeutet. Wir konnen
dieser Interpretation nicht folgen und halten die obersten Teile der Reif-
linger Schichten auf Grund ihrer Fauna (u. a. Halobiiden, Conodonten,
Radiolarien, Ammoniten), des Fehlens aller typischen Sedimentstrukturen
des Wattbereiches und wegen des Durchziehens von Leitbinken (Halo-
biiden-Lagen) iiber Hunderte Kilometer (WaGnNEr, 1970) fiir Bildungen
des tiefer-marinen Stillwasser-Bereiches. Eine Abtiefung wihrend der
Reingrabener Wende ist in diesen Profilen bisher nicht ablesbar. Uber den
Partnach-Schichten ist die Wende wesentlich schwerer zu fassen. Eine
Grenze ist dort erst mit den in den Raibler Tonschiefern auftretenden
Sandstein-Lagen zu ziehen (Jerz, 1966, 71). Wir nehmen an, dafl die
Partnach-Becken vor der Reingrabener Wende durch Sedimente grofiteils
aufgefiillt worden waren und so das Ausgreifen der terrigenen Sedimente
tiber die Karbonat-Plattformen erlaubten.

In den Profilen mit Hallstitter Kalk wird die pelagische Kalksedimen-
tation im Cordevol durch ein Mergel-Intervall unterbrochen. Der Wechsel
von Kalk- zu Mergel-Sedimentation wird von uns als Ausdruck der Rein-
grabener Wende angesehen. An anderen Stellen (z. B. am Millibrunnkogel)
fehlen die Mergel, und das Ereignis ist durch Breccien mit Mergel- und
Kalk-Komponenten bezeichnet. In einigen Teilen der Kalkalpen fehlen
die die Reingrabener Wende bezeichnenden Tonschiefer. Scuurer (1968,
18) hat bereits am Hochkonig das Auskeilen der hoheren karnischen Schie-
fer-Horizonte demonstriert, und stellenweise sind alle Schieferbinder durch
etwas tonige, oft oolithische Flachwasser-Karbonate ersetzt. Die Wende
wird in diesem Fall durch voriibergehende hohere Wasserbewegung und
schwache Tonzufuhr angezeigt (z. B. Nordrand des Toten Gebirges, VACEK
und GEYER, 1916).

Die Einstufung der Reingrabener Wende ist wegen des damit
verbundenen Wechsels der Fazies schwierig. In einer eingehenden Diskus-
sion hat O1T (1972) versucht, diese Kluft zu iiberbriicken. Er kommt zu
dem Ergebnis, dafl der obere Wetterstein-Kalk mit Poikiloporella duplicata
sicher, die untersten Tonschiefer wahrscheinlich, dem Cordevol angehoren.
Der Sedimentationsumschlag ist nach Ot innerhalb dieser Stufe, eventuell
an ihrer Obergrenze, erfolgt. Mit dieser Ansicht gut vereinbar ist eine
Angabe aus der Hallstdtter Fazies (KrRysTyN und SCHOLLNBERGER, 1972,
93—94): Im Profil des Sommeraukogels liegen unmittelbar unter dem kar-
nischen Mergelband Ammoniten und Condonten des Cordevol, 6 bis 8 m
darunter folgt bereits Langobard, wihrend erst 25 bis 30 m iber dem
Mergel-Band Jul nachzuweisen war. Nach KrisTan-ToLLmMann (1970)
liegt der Umschlag auflerdem innerhalb eines zeitlich eng begrenzten Hori-
zontes mit Schwebcrinoiden. Die Mikrofauna ldfit nach OBERHAUSER
(1968), Fucus (1967), KoLLMANN (1963), ebenso wie die Mikroflora nach
Kraus (1960), wahrscheinlich eine noch genauere Fixierung der Wende zu.
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Eine systematische Anwendung dieser Ergebnisse auf groflerem Raum
steht jedoch noch aus.

Insgesamt 14ft sich sagen: Die Reingrabener Wende erfolgte im Karn,
hochstwahrscheinlich Cordevol und ist wahrscheinlich kiirzer als die Dauer
einer Ammoniten-Zone. Eine Verschiebung nach Raum und Zeit ist bisher
innerhalb der Kalkalpen nicht nachzuweisen. Das Ereignis trat, grob ge-
sprochen, gleichzeitig ein.

2.4 Die Adneter Wende

In der obersten Trias setzt im ganzen kalkalpinen Ablagerungsraum
eine deutliche Abtiefung ein. Sie erfolgt im wesentlichen in zwei Phasen,
von denen wir die zweite, spitere, als Adneter Wende bezeichnen. Die erste
Phase setzt im obersten Nor ein. Nordliche Teile der Karbonat-Platt-
formen werden dabei abgesenkt und von grofteils tiefer-marinen, ton-
reichen Kossener Schichten ibergriffen. In den Dachsteinkalk-Arealen
duflert sich dieses Ereignis durch Zuriicktreten der terrestrischen und der
Hochwatt-Sedimente in den Loferer Zyklen und durch die Ausbreitung
offen-marinen Biotas (z. B. Thecosmilien) iiber die Plattform. Nur rand-
lich greifen Kossener Schichten in den Dachsteinkalk vor (z. B. ScHOLLN-
BERGER, 1967; BArRTH, 1968 u. a.) In den Hallstitter Becken werden etwa
zur gleichen Zeit die pelagischen Kalke durch mergelige Zlambach-Schich-
ten abgeldst (z. B. WEeIGeErT, 1972). Diese greifen auch gegen die Dach-
steinkalk-Riffe vor und schniiren sie ein (ZarrE, 1960).

Nach dieser ersten Abtiefungsphase folgte eine Periode relativer Stabili-
tit. Die zweite Phase, die Adneter Wende selbst, ist durch das endgiiltige
Abtauchen der Karbonatplattformen unter den Flachwasser-Bereich und
das Ausbreiten tiefer-mariner Sedimente (Adneter Kalk, Allgiu-Schichten)
gekennzeichnet. Dort, wo tiefer-marine Rotkalke unmittelbar iiber Seicht-
wasser-Karbonaten (Dachstein-Kalk, Steinplatte-Kalk ') liegen, ging der
Rotkalksedimentation an vielen Stellen eine Omissionsperiode voraus. Ob
damit Heraushebung und subaerische Verkarstung des Dachstein-Kalkes
verbunden war, ist seit GEYER (1886) Gegenstand der Diskussion. Das Pro-
blem wird dadurch kompliziert, daf} die Plattformen wihrend der Abtie-
fung zerbrachen, die einzelnen Schollen verschiedene Bewegungen ausfiihr-
ten und auflerdem von einem dichten Netz sedimentgefiillter Spalten
durchzogen werden. Ob die Winde dieser Spalten und die Oberfldchen
des Dachstein-Kalkes submarin korrodiert oder subaerisch verkarstet sind,
ist hiufig (noch) nicht zu entscheiden. Jurcan (1969) und ScuOLL und
WeNDT (1971) haben in den Berchtesgadener Alpen iiberzeugend dargelegt,
dafl die Ommission submarin stattfand und eine rasche Abtiefung der
Plattform anzeigt.

1) Wir schlagen vor, diesen Ausdruck an Stelle der den internationalen Regeln nicht
entsprechenden Bezeichnung ,,Oberrhitkalk® bzw. ,Rhitoliaskalk® zu verwenden.
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In einigen Fillen scheint uns jedoch Emersion und subaerische Verwitte-
rung der Flachwasserkarbonate wahrscheinlich. Ein Beispiel dafiir ist der
den Adneter Rotkalk unterlagernde Riffkalk von Adnet. Dieser ist in
seinen Hangendpartien durch Rotschlamme vom Habitus der iiberlagern-
den Rotkalke verfirbt (,Rottropf-Marmor“). Die Schlamme bilden ein
Internsediment, das die Hohlformen selektiv herausgeldster Aragonit-Ske-
lette verfiillt und zusitzlich die, zu diesem Zeitpunkt offenbar sehr porose
Mikrit-Matrix imprigniert. Selektive Aragonit-Losung und Auslaugung
des Feinsedimentes (,,Verkreidung® = Chalkification) sind sehr charakte-
ristisch fiir Diagenese im vadosen Bereich. Wir nehmen daher an, daf} der
Riffkalk herausgehoben, erosiv gekappt und einer Siilwasser-Diagenese
unterworfen wurde, bevor er in den tiefer-marinen Bereich abgesenkt und
vom Rotschlamm imprigniert wurde. Denselben Schluff ziehen Garrison
und FiscHer (1969, 24) aus dhnlichen Beobachtungen an der Steinplatte.
Fiir eine teilweise subaerische Diagenese des Riffkalkes in Adnet treten
auch FriieL und Tietz (1971) ein. Méglich, aber weniger wahrscheinlich
ist, dafl die Auslaugung des Kalkes wihrend der Abtiefung im untersit-
tigten marinen Tiefenwasser erfolgte, wie dies fiir die Aufldsung der
Ammoniten des iiberlagernden Adneter Kalkes anzunehmen ist (Scura-
GER, 1974).

In den Kossener Becken kommt das Adneter Ereignis oft durch die
Abfolge Schiefermergel-reiche K&ssener Schichten, dariiber tonarmer Horn-
steinkalk, dariiber Adneter Kalk oder Allgiu-Schichten, zum Ausdruck.
Der Hornsteinkalk kann jedoch ausbleiben, und Allgiu-Schichten konnen
ohne scharfe Grenze aus Kdssener Schichten hervorgehen. In weiten Arealen
der Dachsteinkalk-Plattformen ging der tiefer-marinen Rotschlamm-Sedi-
mentation die Bildung von Crinoidenkalken (Hierlatz-Kalk) voraus. Wie
zahlreiche Beispiele innerhalb und auflerhalb der Nordlichen Kalkalpen
zeigen, sind Crinoidenkalke besonders iiber abtauchenden Karbonat-Platt-
formen verbreitet und vermitteln zwischen Flachwasser-Karbonaten und
Sedimenten tieferen Wassers (JENkyNs, 1971). Auch die Hierlatz-Kalke
stellen eine echte Ubergangsfazies dar. Thre Ausbildung zeigt eine grofle
Variationsbreite, stellenweise sind sie mit den unterlagernden Dachstein-
Kalken, stellenweise mit den iiberlagernden Rotkalken so innig verbunden,
daf sie nicht von diesen getrennt kartiert werden kdnnen.

In den Hallstitter Becken ist das Adneter Ereignis nicht sehr deutlich
ausgeprigt und ein Abtiefen (zumindest beim heutigen Forschungsstand)
nicht erkennbar; die tiefer-marinen Zlambach-Schichten werden von litho-
logisch zhnlichen Allgiu-Schichten iiberlagert.

Einstufung. Die Einstufung der Adneter Wende wird betrichtlich
erschwert durch den Fazieswechsel von Flachwasser- zu Tiefwasserkarbona-
ten. Uberdies gibt es in den Riffkalken gegenwirtig kaum Ansatzpunkte fiir
eine Orthostratigraphie. Meist ist daher nicht das Ende der Flachwasser-
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Sedimentation (d. h. das Abtauchen der Karbonat-Plattformen), sondern
nur das Einsetzen der tiefer-marinen Sedimentation datierbar. Die Rot-
kalke unmittelbar iiber der Ommissionsfliche haben Alter von tiefstem
Lias (JurcaN, 1969; BLinD, 1963) bis mittlerem Lias (GEYER, 1886). Aus
der Riffentwicklung sind vereinzelt Belege fiir Lias Alter bekannt gewor-
den (Fasricius, 1966).

2.5 Die Ruhpoldinger Wende

Als Ruhpoldinger Wende bezeichnen wir das Erscheinen von Radiolari-
ten (= Ruhpoldinger Schichten) iiber faziell verschiedenartigen, tiefer-
marinen Sedimenten im grofiten Teil des kalkalpinen Sedimentations-
raumes. Der Ausdruck ,Radiolarit“ ist dabei ein weitgefafiter Sammel-
begriff fiir gut geschichtete, aus Radiolarien-Schlammen hervorgegangene
Hornsteine, Kieselkalke und Kieselmergel. Diese lithologisch weite Fas-
sung des Terminus erscheint uns zweckmiflig, weil die Anreicherung der
Kieselsubstanz in glasig-dichten Hornsteinlagen ein durch Druck, Tempe-
ratur, Zeit und andere Faktoren gesteuerter Vorgang der Diagenese ist.
Die dabei entstehenden Gesteinstypen sagen wenig oder nichts aus iiber
Verschiedenheiten des Ursprungs-Sedimentes und wechseln im Aufschluf3-
bereich. Sie wurden auch feldgeologisch meist zusammengefafit (z. B.
GruNAU, 1959) und fiir den kalkalpinen Raum von TrautH (1950, 185)
unter dem Formationsbegriff , Ruhpoldinger Schichten® summiert, den wir
hier als Ruhpoldinger Radiolarit iibernehmen wollen (siehe auch Garrison
und Fiscrer, 1969, 32).

Wihrend der Ruhpoldinger Radiolarit nach oben allmihlich in Apty-
chen-Schichten oder Rotkalk iibergeht, ist die Untergrenze stets scharf.
Dabei sind, je nach Art der Unterlage, verschiedene Fille zu unterscheiden:

Uber mittel- bis oberjurassischem Rotkalk (Klaus-Kalk) liegt der Radio-
larit mit einer deutlichen Bankfuge, die oft durch eine mehrere Zentimeter
starke Tonlage betont wird (WenpT, 1969, 1971; FrUcEeL, 1967, 29;
KrysTYN, 1971; DIERSCHE, briefl.). Eine sehr genaue Beschreibung der Ra-
diolarit-Basis gibt HuckriEDE (1971) aus der Osterhorngruppe. Zwischen
Filament-Kalken und Radiolarit liegen in diesem Profil 30 cm Hornstein-
reiche Rotkalke mit Tonmergeln. Diese Tonmergel sind tuffitisch und aus-
gesprochen fossilreich, enthalten aber keine aragonitischen Skelette. Sie
konnen daher als ein Losungsriickstand aus Perioden besonders intensiver
Karbonatlésung oder besonders langsamer Sedimentation betrachtet wer-
den (SCHLAGER, 1974). Ganz allgemein siecht man, dafl die Sedimentation
der Rotkalke unter dem Radiolarit gegen oben langsamer und liikenhafter
wird (Hiufung der Ommissionsflichen, Abnahme der Michtigkeit, siehe
Profile bei WenDT, 1971; KRYSTYN, 1971). Der Sedimentationsraum ,, ver-
hungert“. Nur lokal wird dieser Trend durch linsenartige Anschwellungen
von Filamentkalk — wahrscheinlich tiefmarine Schill-Riicken — unter-
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brochen. Fiir die Deutung der Ruhpoldinger Wende ebenfalls wichtig sind
die an der Basis im Radiolarit ziemlich weitverbreiteten Tuffite (DIERSCHE,
briefl.).

Uber den grauen, mergeligen Allgiu-Schichten ist die Grenze etwas
weniger scharf. Gewohnlich stellen einige Zentimeter bis Meter grauer
Kieselkalke oder bunter Mergel einen Ubergang zwischen Allgdu-Schichten
und Radiolarit her (JacossHAGEN, 1965; MiLLEr, 1963, 58; HELMCKE,
1969, 74; SCHOLLNBERGER, 1972). Fiir einen Ubergang zwischen beiden
Formationen spricht auch, daff der Radiolarit {iber dunklen Allgiu-Schich-
ten zumeist ebenfalls mit dunklen Tonen einsetzt, iiber Rotkalk oder roten
Schiefern aber mit roten.

In lokal begrenzten Riumen kann der Ruhpoldinger Radiolarit schlief3-
lich auch auf wesentlich dlteren Untergrund -— bis hinab zur Obertrias —
libergreifen, so zum Beispiel im Dachstein-Gebiet (Ganss, Kimer und
SPENGLER, 1954, wobei allerdings in der Karte auch verschwemmte Horn-
steine als Radiolarit-Auflage verzeichnet sind; SCHOLLNBERGER, 1972).
Der Radiolarit liegt in diesen Fillen mit glatter Basisfliche oder mit Brec-
cien auf.

Zu vermerken ist schlieflich, daf} in gewissen Schwellenzonen der Radio-
larit durch andere Gesteine ersetzt werden kann. Ubergang in rote Schiefer
(mit einzelnen Hornstein-Binken) wurde von der Ziirser Schwelle durch
KocH und SteEnGeL-RuTkowski (1959) iiberzeugend belegt. In anderen
Profilen der Ziirser Schwelle ist nach Angabe derselben Autoren der ganze
Jura, einschliefflich des Radiolarit-Niveaus, durch Rotkalke vertreten. Das
Netz stratigraphischer Fixpunkte ist in diesen Fillen allerdings so liicken-
haft, dafl offen bleibt; ob der Radiolarit tatsichlich lateral in Rotkalk
tibergeht oder auskeilt und einem Ommissions-Fuge an seine Stelle tritt.
Besser belegt ist der Ubergang von Radiolarit in Rotkalk aus den Chiem-
gauer Alpen (DoBEN, 1962; DIERSCHE, briefl.).

Einstufung Die Datierung der Ruhpoldinger Wende gelingt am
besten, wo Radiolarit dem Ammoniten-filhrenden Klauskalk aufliegt. In
solchen Profilen wurde durch WenpT (1969) vom Sonnwendgebirge und
Krystyn (1971) an verschiedenen Stellen der Mittleren und Ostlichen
Kalkalpen noch oberes Oxford im Klaus-Kalk nachgewiesen. Beide Auto-
ren schlieflen daraus, dafl der Ruhpoldinger Radiolarit im gesamten Kalk-
alpenraum einheitlich im oberen Oxford oder an der Wende Oxford/
Kimmeridge einsetzt. Mit dieser Annahme sind alle anderen bisherigen
Daten vereinbar, ohne sie indessen unbedingt zu stiitzen; HUckRrIEDE (1971)
kann mit grofler Wahrscheinlichkeit Oxford an der Basis des Radiolarites
nachweisen, wihrend R. FiscHEr (1969) sowie GaRrisoN und FIscHER
(1969) nur Faunen bis einschlieflich Bajoc melden. Der Schluff dieser
Autoren auf FEinsetzen des Radiolarites im Dogger ist jedoch nicht stich-
hiltig, weil auch in diesen Profilen Omissionen an der Basis des Radio-
larites nicht ausgeschlossen werden konnen (Krystyn, 1971, 500). Ahn-
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liches gilt fiir die Profile mit Aligdu-Schichten, in denen zumeist nur Lias
und tiefer Dogger nachgewiesen werden konnten, und nur von einer Stelle
Unter-Callov wenige Meter unter der Basis des Ruhpoldinger Radiolarites
bekannt ist (JACOBSHAGEN, 1965, 62).

Wir sehen in diesen Angaben, zusammen mit den sedimentologischen
Daten iiber eine rasche Abnahme der Sedimentationsraten und Michtigkeit
im Dogger, eine starke Stiitze, wenn auch keinen Beweis, fiir die Ansicht
von WENDT (1971) und KrysTyn (1971).

2.6 Die Rossfeld-Tannheimer Wende

Am Ende der von Karbonaten beherrschten kalkalpinen Sedimentations-
periode steht kein lithologisches Leitereignis. Vielmehr wird die pelagische
bis hemipelagische Sedimentation von Coccolithen-Schlammen (Aptychen-
Schichten) und Rotkalken (Agatha-Kalk etc.) allmihlich durch ein terri-
genes Regime verdringt. Wir bezeichnen als Rossfeld-Tannheimer Wende
den Ubergang von Coccolithen-Mergeln der Aptychen-Schichten in san-
dige Mergel, Tonsteine und Sandsteine der Rossfeld-Schichten, der Tann-
heimer Schichten bzw. der Lechtaler ,Kreideschiefer” (PLOCHINGER, 1968;
ZACHER, 1966; KoLLMANN, 1968; HUCKRIEDE, 1956; KocH und STENGEL-
Rutkowski, 1959). Der lithologische Ubergang bietet im allgemeinen wenig
Besonderheiten und vollzieht sich innerhalb weniger Meter. Im Retten-
bach bei Bad Ischl treten allerdings mit dem ersten Quarz-Detritus auch
Gleitschollen (Olistholithe) und Gleitfaltenpakte auf. Noch nicht niher
untersucht ist die Umstellung in der Mikrofauna an der Rossfeld-Tann-
heimer Wende und die Frage, wo die Coccolithen aussetzten.

Vom Normalfall abweichende Verhiltnisse wurden von der Ziirser
Schwelle beschrieben (Kocu und StTENGEL-RuTkOWSsKI, 1959; HELMCKE,
1969, 123 ff.). Dort gehen die geringmichtigen Aptychen-Schichten nach
oben in Echinodermenspatkalke iiber, die ihrerseits diskordant von den
Kreideschiefern iiberlagert werden. HeLmcke (1969) und KocH und Sten-
GEL-RuTkOWSKI (1959) halten die Echinodermenkalke fiir Seichtwasser-
Indikatoren. Es scheint uns cher, dafl sie, ebenso wie die Echinodermen-
spatkalke der oberen Allgiu-Schichten in einem tiefer-marinen Bildungs-
raum in Zeiten geringer Schlamm-Sedimentation gebildet wurden. Dafiir
spricht unter anderem der Zeitpunkt ihres Auftretens: Die Spatkalke der
Aptychen-Schichten erscheinen zu einem Zeitpunkt, in dem keine Verfla-
chung erkennbar ist, sondern nur eine Verlangsamung der Sedimentation,
die der Allgiu-Schichten fallen in den Zeitraum der Mangelsedimentation
vor der Ruhpoldinger Wende.

Einstufung. Nach dem Zeitpunkt des Umschlages lassen sich deut-
lich zwei Gruppen von Profilen unterscheiden.

1. Rossfeld-Typus: Die Ablosung der Schrambach-Schichten
(Aptychen-Fazies) durch die sandig-mergeligen Rossfeld-Schichten erfolgte
nach WeBer (1942) und ProcHINGER (1968) im Valangin bis Hauterive.
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Ahnliches gilt wahrscheinlich fiir Profile im Rettenbach bei Bad Ischl, in
der Konigsberg-Mulde und in der Oisberg-Mulde (STEINER, 1968).

2. Tannheim-Typus: ZacHEr (1966, 215) stellte in den Tann-
heimer Bergen fest, daff die Tonmergel iiber den Aptychen-Schichten im
Oberapt einsetzen. Dasselbe beschrieb Korimann (1968) vom Nordrand
der Weyerer Bogen. Auch die ,Lechtaler Kreideschiefer” der westlichen
Kalkalpen scheinen im héheren Apt zu beginnen (HUCKRIEDE, 1956; OTTE,
1972, 75).

Die Aptychen-Schichten scheinen in allen diesen Profilen vom Hauterive
an, d. h. vom Beginn der Sedimentations-Umstellung im Rossfeld-Typus,
geringmichtig zu sein, vielleicht 6rtlich zu fehlen (ZacHer, 1966). Die iiber
den Aptychen-Schichten der Ziirser Schwelle folgenden Echinodermenkalke
lieferten nach Hewmcke (1969, 127) Faunen des Barreme und Apt. Sie
fallen also groflteils auch in den Zeitraum zwischen der Rossfeld- und der
Tannheimer Wende.

3. ENTWICKLUNGSSTADIEN IN DER SEDIMENTATIONS-
GESCHICHTE DER NORDLICHEN KALKALPEN

Die vor dem Einsetzen der groflen Uberschiebungen, d. h. etwa vor dem
Alb-Cenoman, abgelagerte kalkalpine Schichtfolge besteht aus mehreren
groflen Schichtgruppen, die bestimmten Stadien in der Entwicklung des
kalkalpinen Ablagerungsraumes zuzuordnen sind (Abb. 1). Wir benennen
sie nach den jeweils dominierenden Ablagerungen:

1. Das Stadium der siliziklastischen Rotschichten (vor der Reichenhaller
Wende).

2. Das Stadium der Flachwasser-Karbonate (zwischen Reichenhaller und
Adneter Wende).

3. Das Stadium der Tiefwasser-Karbonate (zwischen Adneter und Ross-
feld-Tannheimer Wende).

4. Das Stadium der tiefer-marinen Tonmergel und Sandsteine (nach der
Rossfeld-Tannheimer Wende).

Wir wollen im folgendén nur auf die beiden mittleren, durch Karbonat-
Sedimentation gekennzeichneten Stadien niher eingehen, um die oben be-
handelten stratigraphischen Wenden einem gréfleren Rahmen einzufiigen.

3.1 Das Stadium der Flachwasser-Karbonate

Wir fassen darin den Zeitraum zwischen Reichenhaller und Adneter
Wende zusammen. Die Sedimentation ist vorwiegend karbonatisch, wobei
Flachwasserkalke und -dolomite auf Grund ihrer Michtigkeit den ersten
Platz einnehmen. Kennzeichnend fiir diesen Abschnitt der kalkalpinen
Schichtfolge ist rhythmische oder zyklische Gliederung in verschiedener
Groflenordnung. Sie zeigt sich in den Millimeter-Schichten der Kalke mit
Algenmatten, in den Meter-Binken der Loferer Zyklen des Dachstein-
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und Wetterstein-Kalkes (SANDER, 1936; FiscHER, 1964; SARNTHEIN, 1965;
OTT, 1967, 78) oder den Tuffit-Kalk-Zyklen des Reiflinger Kalkes (WaG-
NER, 1970). Eine Groflenordnung hoher liegen die Megazyklen des Dach-
stein-Kalkes (SCHWARZACHER, 1954; FiscHER, 1964, 146), die Wurstel-
kalk-Zyklen des Alpinen Muschelkalkes (SARNTHEIN, 1965) oder die Schie-
fer-Kalk-Wechselfolgen der Raibler Schichten (Jerz, 1966; ScHULER, 1968)
auf einer noch hoheren Ebene betrachtet, kann die Schichtfolge zwischen
der Reichenhaller und Adneter Wende in fiinf Abschnitte zerlegt werden,
die hier einzeln aufgefiihrt seien:

1. Abschnitt, zwischen Reichenhaller und Reiflinger Wende (Alpi-
ner Muschelkalk, Gutensteiner Kalk, Abb. 1 a). Kennzeichnend sind dunkle,
oft sehr bitumindse plattige Kalke und Dolomite von tiefer-marinem
Habitus und mit verarmter Fauna. Dazwischen liegen Algen-Flachwasser-
kalke (Steinalm-Kalk). Die Faziesdifferenzierung ist kleinriumig, sie liegt
im Bereich von wenigen Kilometern (KuBangk, 1969; WAGNER, 1970). Wir
schlagen folgende Arbeitshypothese vor: Der tiefer-marine Habitus der
dunklen, plattigen Kalke ist vorgetduscht durch die, in verarmter Fauna
und hiufigen Gips-Pseudomorphosen (,,Messerstichen®) dokumentierte, ab-
normal hohe Salinitit in diesem Bildungsraum. Das Meer war allgemein
flach, aber reich gegliedert. Die schweren, hypersalinen Wisser sammelten
sich in den Depressionen, fithrten zur Stagnation und Bildung der dunklen
Bitumen-Karbonate, wihrend auf den angrenzenden Erhebungen in (fast)
normal-marinen Bedingungen die Algenkalke entstanden. Die Wasser-
bewegung war allgemein gering, die Flachwassersedimente gleichen denen
der geschiitzten Teile der Bahama-Bank (KuBanek, 1969) und auch den
von Wacner und Toct (1973) beschriebenen ,muddy sands“ des Persi-
schen Golfes. Eine Plattform-Randfazies ist durch kleine Oolith-Kérper
nur lokal angedeutet.

2. Abschnitt, zwischen Reiflinger und Reingrabener Wende (Abb.
1b). Kennzeichnend ist der Aufbau grofler Flachwasser-Plattformen mit
Randfazies (Wetterstein-Kalk). Die dazwischen liegenden Becken mit Part-
nach-Schichten oder Reiflinger und Hallstitter Kalk enthalten nur einen
Bruchteil der Sedimentdicke der Plattformen. Dabei senkte sich nach Mei-
nung von SARNTHEIN (1967, 22) der Untergrund der Plattformen rascher
als der der Becken. Diese wurden daher relativ zu den Plattformen stdndig
angehoben und blicben seichter, als man auf Grund der Michtigkeits-
Unterschiede von Partnach-Schichten und Wetterstein-Kalk errechnen
wiirde. Innerhalb der Beckensedimente ist eine Zunahme des Oxydations-
grades von den dunklen Tonmergeln der Partnach-Schichten iiber den
hellen Reiflinger Kalk zu dem vorwiegend roten oder weiflen mitteltriadi-
schen Hallstitter Kalk festzustellen. Riumlich sind Partnach-Schichten
in den Westlichen Kalkalpen und am Nordrand der Mittleren und Ost-
lichen, Reiflinger und Hallstitter Kalk in den iibrigen Teilen der Kalk-
alpen verbreitet. Wahrscheinlich bildeten sich die Partnach-Schichten in
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einem in Buchten tief zwischen die Plattformen eingreifenden Randbereich
des offen-marinen Beckens, dessen iibrige Teile mit Reiflinger und Hall-
stitter Kalk bedeckt waren. Der Aufbau der Plattformen erreicht in einer
verbreiteten Verlandung im obersten Teil des Wetterstein-Kalkes seinen
Hohepunkt. Danach fand die Karbonatsedimentation durch rasche Abtie-
fung und Ausbreitung der Tonschiefer eine schnelles Ende (Reingrabener

Wende).

3. Abschnitt, die Raibler und Lunzer Schichten (Abb. 1 c). Kenn-
zeichnend ist starke terrigene Material-Zufuhr. In den Raibler Schichten
kommt es dabei zu einem rhythmischen Wechsel von terrigenen und karbo-
natischen Schichtpaketen, wobei die terrigenen etwas tiefer-marinen Ein-
fluf} anzeigen (Ammoniten, Halobiiden), wihrend die Karbonate im Flach-
wasser, zum Teil im Gezeitenbereich entstanden (Oolithe, Calcispongien,
Lumachellen des flach-marinen Bereiches, Algen-Matten des Hochwatts).
Wihrend dieser rhythmisch oszillierenden Sedimentation ist der Ablage-
rungsraum so differenziert, dafl flachere, gelegentlich hypersaline Bedin-
gungen (Gips- und Rauhwacken-fithrende Raibler Schichten) im NW der
Kalkalpen vorherrschen, tiefer-marine Bedingungen dagegen im SE (Hall-
stitter und Aflenzer Profile, z. B. GwiNNER, 1971, 141). Der Bau der
Zyklen im einzelnen ist nicht gut bekannt. Aus den Angaben iiber die
Fazies der Karbonat-Pakete, etwa der Verteilung von Oolithen und Algen-
matten, Gipsfithrung (ScHULER, 1968; HirscH, 1966; HeLMCKE, 1969, 15)
a8t sich im flacheren N'W-Bereich ein allerdings nicht immer deutlicher
Trend zu regressiven Zyklen vom Typ A-B-C ablesen (Tonschiefer; Kar-
bonate mit Oolithen, Algenmatten; schliefflich Rauhwacken, ortlich Gips).
In der tiefer-marinen Entwicklung, z. B. der Graufazies der Hallstitter
Zonen, scheint eine einfache Kalk-Mergel-Rhythmik vom Typ A-B-A-B
vorzuherrschen. Uber die Abfolge der Sedimenttypen in den Lunzer Schich-
ten liegen leider keine genauen Angaben vor. Sie enthalten jedoch einer-
seits sichere Turbidite, andererseits wahrscheinlich auch Ablagerungen
kiistennaher Siimpfe. Moglicherweise reprisentieren sie eine regressive
Serie, in der sich das Vordringen eines Deltas abbildet (siche auch BEHRENS,
1973). Die Raibler Schichten enden vielerorts mit einer deutlichen Regres-
sion, nimlich der Bildung von Gips und (anorganisch gefilltem?) Dolomit.

4. Abschnitt, der Aufbau der Dachsteinkalk-Hauptdolomit-Platt-
formen (Abb. 1 d). Zwischen den Raibler Schichten und der Adneter Wende
werden in den Nordlichen Kalkalpen die flichenmifig ausgedehntesten
Flachwasserkarbonate abgelagert (Zarre, 1959; FiscHEr, 1964; ZANki,
1967, 1969). Sie sind gegen die Becken (Hallstitter Zonen) wiederum mit
einer Randfazies (Riffe und Riicken mit Kalksanden) abgegrenzt. Dahinter
liegen die rhythmisch gebauten Sedimente des geschichteten Dachstein-
Kalkes und des Hauptdolomites. Die Entwicklung beginnt iiber den Raibler
Schichten mit einer leichten Zunahme des offen-marinen Einflusses (Haupt-
dolomit iiber Raibler Rauhwacken; Dachsteinkalk iiber Raibler Dolomi-
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ten). Danach bleiben die Bedingungen wihrend lingerer Zeit stationir
(Mittlerer Hauptdolomit, Loferer Dachstein-Kalk), bis eine allgemeine
Abtiefung einsetzt (Plattenkalk iiber Hauptdolomit; Ausbreitung der The-
cosmilienrasen und Verlust der terrestrischen Sedimente im gebankten
Dachstein-Kalk). Vom Auflenrand der Plattformen liegen wenig Daten
vor. Im Gegensatz zu den stationdren Bedingungen auf der Plattform
scheinen die Riff-Fronten stellenweise tiber die Becken vorzuriicken (Gosau-
kamm, SCHLAGER, 1967; Aflenzer Biirgeralpe, LoBrrzEr, 1972). Im Miirz-
talgebiet ist die Randfazies schwach entwickelt. Die Profile zeigen iiber
den karnischen Schiefern Flachwassersedimente mit Algenrasen, dariiber
tiefer-marine Kalke. Diese Abtiefung findet sich in analoger Form am
Ubergang von Unterem zu Mittlerem Hauptdolomit in den Westlichen
Kalkalpen. Die Hallstitter Beckenfazies verzeichnet deutlich zwei terri-
gene Perioden, eine im Karn und eine im obersten Nor bis Rhit. Wih-
rend der Zwischenzeit, die dem Aufbau der Flachwasser-Plattformen ent-
spricht, herrscht fast reine Kalksedimentation. Die Sedimentationsraten
verhalten sich dabei unterschiedlich: wihrend die Plattform-nahen Plat-
tenkalke (Potschen-Schichten) mit der Ausbreitung der Plattformen im
Obernor deutlich anschwellen, nimmt die Sedimentation des Plattform-
fernen Hallstitter Kalkes deutlich ab. Das heifit, da} der innere Teil des
Beckens gerade wihrend der optimalen Entwicklung der Plattformen ver-
hungert.

5. Abschnitt, der Untergang der Dachsteinkalk-Hauptdolomit-
Plattform (Abb. 1 d). Zwischen oberstem Nor- und unterem Lias geraten
die Flachwasser-Areale der Nordlichen Kalkalpen nach und nach unter
tiefer-marinen Einfluf}. Dies geschieht in zwei Phasen:

Im hochsten Nor erfolgt die teilweise Uberflutung der Hauptdolomit-
Areale und die Anlage der flachen Kossener Becken. Im Zuge des Adneter
Ereignisses im oberen Rhit und im unteren Lias wird dann der Rest der
Plattformen durch Rotkalke (Adneter, Hierlatz-Kalk) und Mergel (All-
giu-Schichten) iibergriffen. Zwischen diesen beiden Ereignissen liegt eine
kurze Periode, in der das Flachwasser-Regime episodisch in die neugebilde-
ten Becken vorgreift (,Lithodendronkalk® der Kdssener Schichten) und sich
am Rande der Becken Riffe bilden (,Steinplatte-Kalk*).

3.2 Das Stadium der Tiefwasser-Karbonate

Mit dem Untergang der Dachsteinkalk-Plattformen ist das Flachwasser-
Regime fiir lingere Zeit aus dem kalkalpinen Sedimentationsraum ver-
schwunden (Abb. 2). Flachwasser-Karbonate gewinnen erst in den Rudi-
stenkalken der Gosau, lange nach der Rossfeld-Tannheimer Wende, wieder
ausgedehnte Verbreitung.

Zwischen der Adneter und der Rossfeld-Tannheimer Wende ist die
Sedimentation iiberwiegend karbonatisch mit terrigenen Beimengungen,
der Bildungsraum tiefer-marin. Die im vorangegangenen Stadium der



182 W. ScHLAGER und W. ScHOLLNBERGER: Das Prinzip stratigraphischer

Flachwasser-Karbonate in allen Groflenordnungen sichtbare Rhythmik oder
Zyklik ist auf den Kleinbereich zuriickgedringt (z. B. Kalk-Ton-Wechsel-
folgen in der Graufazies oder Hartgrund-Folgen in den Rotkalken). Im
Grofibereich sind zwei Abschnitte erkennbar, die durch die Ruhpoldinger
Wende geschieden werden. Sie sind deutlich verschieden und bedeuten keine
Wiederholung der Sedimentations-Verhiltnisse, wie etwa das Paar Wetter-
stein-Kalk-Dachstein-Kalk im Stadium der Flachwasser-Karbonate. Wir
wollen sie im folgenden kurz charakterisieren.

1. Abschnitt, zwischen Adneter und Ruhpoldinger Wende (Adne-
ter-Klaus-Kalke, Allgdu-Schichten, Abb. 1e). Graue Mergel und Platten-
kalke einerseits und Rotkalke anderseits sind die herrschenden Gesteins-
typen. Sie weisen auf eine Differenzierung des Ablagerungsraumes in
Bereiche mit rascher Sedimentation und unvollstindiger Oxydation des
Sedimentes (,Graufazies) und solche mit langsamer Sedimentation und
vollstindiger Oxydation (,Rotfazies*). Der Unterschied in Michtigkeit
und Oxydationsgrad kénnte durch unterschiedliche Senkungsgeschwindig-
keit in verschiedenen Teilen eines ebenen Ablagerungsraumes erklirt wer-
den. Vieles spricht jedoch dafiir, daff die Differenzierung in Rot- und
Graufazies ein Relief abbildet und daff die Rotfazies vorwiegend auf
Schwellen zwischen der Graufazies abgelagert wurde: So wird z. B. die
im Rhit bestehende Gliederung in Flachwasser-Plattformen und -Becken
in den Jura durchgepaust, indem die Rotkalke iiber den fritheren Platt-
formen, die Grausedimente iiber den ehemaligen Becken auftreten. Aufier-
dem finden sich in den Rotkalken hiufig Anzeichen fiir Erosion, Aus-
waschung und Umlagerung, wie sie in der, offenbar in geschiitzteren
Riumen abgelagerten Graufazies fehlen. Beiden Fazies gemeinsam ist
die Abnahme der Sedimentationsrate im Dogger und im Oxford, die wahr-
scheinlich auf eine kontinuierliche Abtiefung zuriickgeht.

2. Abschnitt, zwischen Ruhpoldinger und Rossfeld-Tannheimer
Wende (Abb. 1 f). Kennzeichnend fiir diesen Abschnitt sind die mit der
Ruhpoldinger Wende einsetzenden Radiolarien-Schlamme (Radiolarite)
und die dariiber folgenden Coccolithen-Schlamme der Aptychen-Schichten.
Daneben werden in Schwellenregionen weiterhin Rotkalke angelagert
(Agatha-Kalk, Hasselberg-Kalk). Die Ursachen fiir die Ausbreitung der
Radiolarien-Fazies am Beginn dieses Abschnittes wurden oben bereits be-
sprochen. Die Verdringung der Radiolarien- durch Coccolithen-Schlamme
wurde von GarrissoN und FiscHer (1969) ausfiihrlich erdreert. Als mog-
liche Ursachen werden von diesen Autoren entweder eine Abnahme der
Wassertiefe oder ein Aufblihen des Nannoplanktons angenommen. Wir
geben der zweiten Deutung den Vorzug.

Neben Radiolarit und Aptychen-Schichten treten lokal Flachwasser-
Karbonate auf (Plassen-Kalk). Ihr Alter ist vorwiegend Kimmeridge-
Tithon, vereinzelt Oxford bzw. Valangin (FENNINGER und Horzer, 1972,
115—124). Die Gesteine wurden auf Karbonat-Plattformen, grofiteils in
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geschiitztem Flachwasser, aber unterhalb des Auftauchbereiches abgelagert,
an den Rindern der Plattformen sind Riffe und Oolith-Riicken meist
gut entwickelt. Riumlich sind die Flachwasser-Karbonate gebunden an den
siidlichen Randstreifen der Kalkalpen, an wahrscheinlich vom Siidrand
stammende Deckschollen (z. B. Berchtesgadener Masse) sowie an die Hall-
statter Zone des Salzkammergutes und die Puchberg—Mariazeller Linie,
insgesamt also an tektonisch besonders mobile Zonen.

Das Auftreten von Flachwasser-Fazies bedeutet sichetlich keine regio-
nale Verflachung des kalkalpinen Ablagerungsraumes zu dieser Zeit. Die
Flachwasser-Plattformen sitzen vielmehr tektonisch hochgehobenen Schol-
len und Schwellen auf, die etwa wihrend des Ruhpoldinger Ereignisses
entstanden und spitestens in der tiefsten Unterkreide wieder verschwan-
den (ahnlich auch Gwinneg, 1971, 113).

Auflerdem nimmt mit der Ruhpoldinger Wende auch die Hiufigkeit
autokinetischer Sedimente zu (Turbidite, Schlammstrom-Breccien, Gleit-
pakete etc.). Sie bestehen zum Teil aus dem Schutt der Flachwasser-Platt-
formen, wie etwa die Barmstein-Kalke (FLUGeL und POLsLER, 1965),
zum Teil aber auch aus Schutt und Gleitmassen von synsedimentiren tek-
tonischen Strukturen, wie etwa die Sonnwend-Breccie (Grunau, 1959, 88),
die Tauglboden- und Strubberg-Schichten (Hockx und ScHLAGER, 1964;
ScHLAGER und SCHLAGER, 1973) oder gewisse Barmsteinkalke (PLOCHIN-
GER, im Druck). Auch die von VortiscH (1965) beschriebenen schicht-
parallelen Uberschiecbungen sind als submarine Gleitpakete hier einzu-
rethen, ebenso wie die ,Bleiwald-Schichten® M. ScHraGers (1960), die
wahrscheinlich eine Gleitmasse in den Aptychen-Schichten darstellen. Die
meisten dieser, durch tektonische Bewegungen verursachten Gleitungen fal-
len in die Zeit kurz vor und kurz nach der Ruhpoldinger Wende.

Insgesamt ist das Bild vom Ablagerungsraum der Kalkalpen im Stadium
der Tiefwasser-Karbonate weniger gut bekannt als das des Flachwasser-
Stadiums. Relativ gut erfafit ist die Entwicklung des Reliefs. Es bestand
anfinglich aus sanften Schwellen und Becken, die zum Teil aus der Trias
ererbt, zum Teil durch Tektonik neu angelegt wurden (z. B. die lang-
gestreckten Schwellen und Becken der Lunzer Decke, STEINER,1968). Etwa
mit der Ruhpoldinger Wende wird das Relief tektonisch stark akzentuiert,
wobei einzelne Schwellen bis in die Zone des Flachwassers aufsteigen. Spi-
ter gleichen die Aptychen-Schichten die Gegensitze wieder aus, und im
tiefen Neokom werden fast iiberall in den Kalkalpen Aptychen-Mergel
gebildet. Diese Einheitlichkeit des Ablagerungsraumes ist vorher und nach-
her nicht mehr erreicht worden.

Die absolute Tiefe des Ablagerungsraumes ist nach wie vor ein offenes
Problem. Die Diskussion miindet in die Frage, ob der Kalkalpen-Raum in
diesem Stadium noch ein tief liegender Kontinental-Schelf oder ein Tiefsee-
Becken war. Eine Entscheidung allein mit Hilfe der Sedimentologie ist
deshalb fast unmoglich, weil die tiefer-marinen Bildungsrdume viel schwie-
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riger nach der Tiefenlage zu differenzieren sind als die flach-marinen. Die
Ahnlichkeit der Radiolarite und Aptychen-Schichten mit gewissen rezenten
Tiefsee-Sedimenten ist eindrucksvoll und unbestreitbar. Aber ebenso ein-
drucksvoll sind die Parallelen zwischen den Coccolithenschlammen der

Tiefsee und denen auf kontinentalen Schelfen, etwa der nordwesteuro-
pdischen Oberkreide.

4. DEUTUNG DER STRATIGRAPHISCHEN WENDEN

Die Frage nach den Ursachen der hier geschilderten stratigraphischen
Wenden fiithrt sehr rasch iiber die Geologie der Kalkalpen hinaus und lifit
sich nur in einem viel grofleren Rahmen befriedigend behandeln. Eine sol-
che Darstellung ist hier nicht beabsichtigt. Wir beschrinken uns auf einige
Gedanken, die aus der regionalen Geologie und gewissen sedimentologi-
schen Prinzipien ableitbar sind.

Die Schichtfolge der Nordlichen Kalkalpen stellt mit ihren verschiede-
nen Entwicklungsstadien eine Sequenz dar, wie sie in gleicher Art in
vielen Teilen der alpin-mediterranen Tethys entwickelt ist (TrRUMPY, 1960;
BernouLL und JENkyNs, im Druck) und deren Hauptschnitte sich auch in
der tektonischen Evolution des Ostalpenraumes zuriickfinden Jassen (siche
CLAR, 1973, 263). Diese Sequenz beginnt mit terrestrischen und flachmari-
nen Siliziklastika, dem Schutt der variskischen Gebirgsriimpfe. Einebnung
und teilweise Uberflutung der Riimpfe verringern die Schuttlieferung, so
dafl von der Mitteltrias an marine Flachwasser-Karbonate an ihre Stelle
treten. Diese kdnnen nur bis zur Trias-Jura-Wende mit der Absenkung
Schritt halten, danach werden sie iiberflutet und in groflere Tiefen abge-
senkt. Tiefer-marine Karbonate mit zunehmend pelagischem Charakter
breiten sich aus und werden erst mit zunehmender tektonischer Aktivitdt
in der hoheren Unterkreide durch Klastika verdringt.

Drei unserer stratigraphischen Wenden folgen sinngemifl aus dieser
Entwicklung, nidmlich die Reichenhaller Wende am Anfang
des Stadiums der Flachwasser-Karbonate, die Adneter Wende am
Ende dieses Stadiums und die Rossfeld-Tannheimer Wende
am Ende des Stadiums der Tiefwasser-Karbonate. Die Wenden markieren
dabei die Uberschreitung einer sedimentologischen ,Reizschwelle, das
heiflt die Anderung eines fiir die Lithofazies besonders bedeutsamen Fak-
tors unter den Sedimentationsbedingungen. Jede dieser Wenden ist ein
irreversibler Vorgang, durch den ein neues Entwicklungsstadium einge-
leitet wird. Der Charakter als einschneidende Wende wird dabei durch
gewisse Zusatzeffekte betont. An der Reichenhaller Wende fordert eine
Regression mit wahrscheinlich anorganischer Karbonatfillung in hyper-
salinem Wasser die Ausbreitung der Karbonat-Fazies. An der Adneter
Wende storen tektonische Kippbewegungen (ANGENHEISTER et al., im
Druck) und eventuell auch Temperaturriickgang (Fasricius et al., 1970)
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den Fortbau der Karbonat-Plattformen, so daff der ganze Ablagerungs-
raum unter die euphotische Zone abgetieft werden kann. Das Verschwin-
den des Flachwasser-Benthos bewirkt naturgemifl eine sehr bedeutende
Faziesinderung.

Anders als die vorgenannten irreversiblen Wenden stellen die Reif -
linger und Reingrabener Wende scharfe, aber voriiberge-
hende Zisuren dar, nach denen sich die vorangegangenen Sedimentations-
verhiltnisse dem Prinzip nach wieder einstellen (Abb. 1, 2). Beide liegen
daher auch innerhalb eines Entwicklungs-Stadiums (s. Kap. 3). An der
Reiflinger Wende wurden durch tektonisch verstirkte Absenkung, ver-
bunden mit Vulkanismus, die Flachwasser-Karbonate voriibergehend fast
ginzlich durch tiefer-marine Karbonate ersetzt. Teile des kalkalpinen Sedi-
mentationsraumes — die Hallstitter Zonen — wurden dabei so tief abge-
senkt, dafl sie bis zum Oberjura dem Flachwasser-Bereich entzogen blie-
ben. Unter Umstinden erfolgte damals ein erstes Aufbrechen der konti-
nentalen Kruste mit der Bildung von Griben. Fiir die Reingrabener Wende
sind tektonische Bewegungen ebenfalls allgemein anerkannt (LeucHs und
MosesacH, 1936; TrUMPY, 1960, 857; TOLLMANN, 1966, 47). Sie bestehen
aus teilweiser Hebung der Plattformen iiber den Meeresspiegel und an-
schliefend rascher Absenkung, begleitet von terrigener Materialzufuhr.
Im Gegensatz zu den Westalpen, wo zu diesem Zeitpunkt die Abkehr von
den variskischen Strukturen erfolgte (TrUmPY, 1960, 857), handelt es
sich in den Kalkalpen nur um eine voriibergehende Zisur.

Die Ruhpoldinger Wende hat mit den beiden vorgenannten
gemeinsam, dafl sie rasch einsetzt, mit tektonischen Bewegungen und mit
Vulkanismus verbunden ist (ToLLMANN, 1966; SCHLAGER und SCHLAGER,
1973; DIERSCHE, briefl.). Anders als bei der Reiflinger und Reingrabener
Wende ist jedoch die Anderung des Sedimentationscharakters nicht nur
voriibergehend. Mit dem Auftreten der Radiolarite (und spidter der Apty-
chen-Schichten) breiten sich Sedimente aus, die sich von den unter- und
mitteljurassischen deutlich und bleibend unterscheiden. Die Bliite der
Radiolaren kann durch Vulkanismus oder durch Anderungen der Wasser-
zirkulation (Offnung eines Ozeans mit kaltem Auftriebswasser?) bedingt
sein (GRUNAU, 1965; GWINNER, 1971, 113; DierscHE, briefl.).

5. DIE LITHOSTRATIGRAPHISCHE NOMENKLATUR
UND DIE STRATIGRAFPHISCHEN WENDEN

Die heutige Nomenklatur der kalkalpinen Schichtglieder ist in mehr als
150 Jahren geologischer Forschung entstanden. Aus dieser alten Tradition
kommen, neben vielen Vorziigen, auch einige Mingel:

Erstens sind manche der Schichtglieder nicht konsequent als Einheiten
der Lithostratigraphie definiert (American Commission on Stratigraphic
Nomenclature 1970), sondern als lithochronostratigraphische Mischbegriffe,
deren Namen dem jeweils bekannten chronostratigraphischen Umfang an-
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gepafit werden miissen (z. B. Lias-Fleckenmergel in Jura-Fleckenmergel,
Oberrhitkalk in Rhitoliaskalk). Zweitens war in all den Jahren das Be-
mithen um Erkennen und Benennen neuer, kartierbarer Schichtglieder inten-
siver als das um Vereinheitlichung im Gebrauch der Namen. Drittens
wurde neben dem Abtrennen neuer, in den Augen des jeweiligen Autors
natiirlich stets klar individualisierter Schichtglieder ihre Zusammenfassung
zu iibergeordneten Einheiten fast vollig vernachlissigt. Wurden trotzdem
grofle Einheiten gebraucht, so wich man auf die Chronostratigraphie aus,
die von Anfang an iiber eine hierarchisch geordnete Nomenklatur mit weit
gefaiten Ubergriffen verfiigte. (Eines der seltenen Beispiele fiir eine hier-
archische lithostratigraphische Gliederung sind die Lunzer Schichten, in
denen Reingrabener Schiefer, Lunzer Sandsteine und Kohlentone zusam-
mengefafit wurden.)

Der Versuch, in den Kalkalpen eine konsequente und hierarchisch ge-
ordnete lithostratigraphische Nomenklatur aufzubauen, kann auf die von
der International Subcommission on Stratigraphic Classification 1972 aus-
gearbeiteten Richtlinien und Normen zuriickgreifen. Konkrete Vorschlige
wurden unter anderem auch von der American Commission on Strati-
graphic Nomenclature 1970 und von der Schweizerischen Geologischen
Kommission 1973 ausgearbeitet. Alle diese Konzepte empfehlen die Auf-
stellung formeller lithostratigraphischer Einheiten in hierarchischer Ord-
nung (Gruppe, Formation, Glied, Bank). Diese Einheiten sind durch litho-
logische Kriterien als etwas Zusammengehdriges und damit Abgrenzbares
erkennbare Gesteinskorper. Thre Definition mufl unabhingig von bio-
oder chronostratigraphischen Begriffen méoglich sein, ihr chronostratigra-
phischer Umfang wird dem jeweiligen Kenntnisstand angepafit, ohne daf}
sich dadurch am Namen oder der Definition des Schichtgliedes etwas dndert.
Es ist ein Anliegen dieser Arbeit, die groflen Elemente in der vertikalen
Gliederung der kalkalpinen Schichtfolge sichtbar zu machen. Wir glauben,
dafl sich insbesondere die hier herausgestellten sechs Wenden in der Sedi-
mentationsgeschichte vorziiglich zur Abgrenzung groflerer lithostratigraphi-
scher Einheiten eignen. Das Ordnen und Zusammenfassen der zahlreichen
kalkalpinen Schichtbegriffe ist dringend geboten. Nur so wird es gelingen,
die in einer Zeit wachsender internationaler Zusammenarbeit nétige Uber-
sichtlichkeit in der Stratigraphie der Nordlichen Kalkalpen zu wahren.

6. ERLAUTERUNG NEUER ODER WENIG GEBRAUCHTER BEGRIFFE

Abtiefung: Zunahme der Wassertiefe in einem Ablagerungsraum.
Tritt ein, wenn die Rate der Absenkung des Beckenuntergrundes bzw. des
eustatischen Anstieges des Meeresspiegels grofier ist als die Sedimentations-
rate.

Cordevol wird als die dlteste Stufe des Karn betrachtet.

Eingeschrinkt-marines Environment: Geschiitzt-
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marine Flachwasserbereiche mit abnormal hoher oder abnormal geringer
Salinitdt; in fossilen Sedimenten abgelesen aus dem Biota.

Euphotische Zone: Oberflichennahe Wasserschichten, in denen
assimilierende Organismen gut und reichlich gedeihen (z. B. Griinalgen
und Zooxanthellen fiihrende Organismen, wie hermatypische Korallen,
gewisse dickschalige Bivalven, Kalkschwimme). :

Flachwasser : Wasserschichten im Bereich des Seeganges und der
euphotischen Zone; entspricht etwa dem ,,Inner-Neritikum“ bei HEDGPETH
(1957).

Geschiitzt-marines Environment: Durch Untiefen oder
Inseln von der offenen See geschiedene Flachwasserbereiche, in denen der
geringe Seegang reichliche Sedimentation von Schlamm zulidflt.

Mittlere Kalkalpen: Die Nordlichen Kalkalpen zwischen
Inn und Enns.

Normal-marines Environment: Mit normaler Salinitit.
Ostliche Kalkalpen: Nordliche Kalkalpen ostlich der Enns.

Randfazies der Karbonat-Plattformen: Fazies, die
durch organisches Wachstum (,Riffe“) oder durch synsedimentire Zemen-
tation (z. B. Oolith-Sande) den Auflenrand der Plattformen stabilisieren.

Rhit: Die Zone des Choristoceras marshi, im Sinne von KRYSTYN
(1973).

Tiefer-marines Environment: Ablagerungsriume unter-
halb der Wirkung des Seeganges und unterhalb der euphotischen Zone. Auf
die Abgrenzung eines tief-marinen Bereiches (etwa entsprechend dem
»Bathyal® oder ,Abyssal“ vieler Schemata) wurde hier verzichtet. Sie
erscheint uns fiir pri-tertiire Sedimente auflerordentlich anfechtbar und
ist in diesem Zusammenhang auch kaum von Nutzen.

Verflachung: Verringerung der Wassertiefe in einem Ablage-
rungsraum. Tritt ein durch eine eustatische Senkung des Meeresspiegels
oder wenn die Geschwindigkeit der tektonischen Absenkung des Becken-
bodens kleiner ist als die Sedimentationsrate.

Westliche Kalkalpen: Nérdliche Kalkalpen westlich des Inn.
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Abb.1 DIE FAZIESDIFFERENZIERUNG IN TRIAS UND JURA, DARGESTELLT ALS
SZENENFOLGE
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Abb. 2 BILDUNGSRAUME UND ART DER SEDIMENTE IN DER SCHICHTFOLGE

DER KALKALPEN
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