
205 

Jb . Geol. B. A. Bd. 106 S. 205—228 Wien, Mai 1963 

Zur Mikrofazies der alpinen Trias 
Von Erik FLÜGEL *) 

Mit 3 Tafeln (Nr. 1—3) und 2 Textabbildungen 

Inhalt 
Seite 

Zusammenfassung 205 

Summary 205 

I. Einleitung 206 

I I . Begriffe und Methoden 207 

I I I . Mikrofazies-Typen einiger triadischer Kalke und Dolomite aus den Alpen . . 210 

IV. Mikrofazies-Typen als sedimentologische Daten 220 

V. Mikrofazies-Typen als Zeitmarken 221 

VI. Ausblick 222 

VII . Terminologie 223 

VIII . Literatur 224 

Zusammenfassung 
Im Anschluß an eine kurze Erläuterung der mikrofaziellenUntersuchungs

methodik wird ein Überblick über den gegenwärtigen Stand der Dünnschliff-
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. 
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I. Einleitung 
Die Ausweitung der Erdölprospektion auf die Nördlichen Kalkalpen 

mach t Untersuchungen über die Gliederungsmöglichkeit und die Sedimentolo-
gie der triadischen Karbonatkomplexe notwendig. Von unmit te lbar prakt i 
schem Interesse sind Methoden, die eine Korrelat ion von Bohrungen bzw. eine 
stratigraphisch-fazielle In terpre ta t ion fossilarmer Sedimentproben gestat ten 
(vgl. F . B E I X 1960). 

Der in jungmesozoischen und känozoischen Sedimenten zum Teil sehr 
erfolgreiche Einsatz von Nannofossilien ( S T E A D N E B & P A P P 1961) 
ist bei triadischen Sedimenten — bedingt durch das Fehlen des Nanno-
planktons ( D E F L A N D B E 1959) — nicht möglich. Auch andere Mikro-
fossilien, wie Foraminiferen und Ostrakoden, können zur Datierung von 
— an Makrofossilien oft sehr armen — triadischen Kalken und Dolomiten 
nur vereinzelt herangezogen werden, da die Best immung dieser Gruppen 
in Dünnschliffen mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden ist und die 
paläontologischen Untersuchungen hier erst am Anfang stehen (vgl. 
L E I S C H N E E 1961; K E I S T A N - T O L L M A N N 1962). 

Der Wer t der Conodonten als Zeitmarken scheint in der alpinen Trias 
im Vergleich mit dem Paläozoikum geringer zu sein (vgl. TOLLMANN 1960, 
S. 7 3 ; ZANKL 1962, S. 453), jedoch müssen auch hier weitere Arbeiten ab
gewartet werden. Testproben von Gutensteiner Kalken, Mürztaler Kalken 
und Dachsteinkalken zeigen, daß die Peststellung von HTJCKBIEDE (1958, 
S. 145) zu Recht besteht, wonach die Conodonten die Flachmeer-Fazies 
der alpinen Mittel- und Obertrias zu meiden scheinen. 

I n den letzten fünfzehn Jahren ha t sich bei der Untersuchung von 
erdölführenden Karbonatser ien des nordamerikanischen Paläozoikums und 
des Jungmesozoikums des Nahen Ostens eine Methode bewährt , die mi t 
dem Namen M i k r o f a z i e s verbunden ist. Eine selbständige Schriftenreihe 
(International Sedimentary Petrographical Series) und das Erscheinen 
von Bildbänden mit charakteristischen Dünnschliffphotographien (z. B . 
MICBOFACIES ITALIANE 1959; RADOICIC 1960) beweisen das wachsende Inter
esse an dieser vorwiegend auf der Untersuchung von paläontologischen 
und petrographischen Dünnschliffen von Sedimentgesteinen aufgebauten 
Arbeitsrichtung. Die wichtige Arbeit „Strat igraphic correlations by micro-
facies in Western Aqui ta ine" von CUVILLIEB & SACAL ha t 1961 bereits die 
dr i t te Auflage erreicht. 

Französische und amerikanische Erdölfirmen verwenden seit J ah ren 
,,photo-logs" zur Korrelation von Bohrungen ( R E Y & NOTJET 1958). 

Der Schwerpunkt derartiger Arbeiten lag bisher auf der Untersuchung 
von jungmesozoischen und paläozoischen Sedimenten. Hiebei war die 
Untersuchungsmethodik und der Grad der Durcharbei tung sehr verschieden. 
Dies ist zum Teil dadurch bedingt, daß als Mikrofazies in generalisierender 
Weise das Dünnschliff-,,Bild" bezeichnet wurde, ohne daß die dieses 
Bild zusammensetzenden Komponenten quali tat iv und quant i ta t iv er
faßt wurden. Ers t nach einer m i k r o f a z i e l l e n A n a l y s e (E. F L Ü G E L 
1963 a) ist es möglich, jene paläontologischen und petrographischen Merk
male zu erkennen, welche die Unterscheidung von regional beständigen 
Mikrofazies-Typen gestat ten. 
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Die mikrofazielle Untersuchung darf sich nicht mit dem Vergleich von 
Dünnschliff-Photographien begnügen! 

In der alpinen Trias hat erstmals C. W. GÜMBEL (1873) auf die Not
wendigkeit von mikroskopischen Untersuchungen bei der Unterscheidung 
von lithologisch ähnlichen Kalken hingewiesen. ESCHER-HESS (1903) hat 
einige triadische Kalke in Dünnschliffen untersucht. 

Leider blieben diese Anregungen durch Jahrzehnte hindurch ohne Wider
hall. Erst die Untersuchungen der obertriadischen Riffbildungen (WÄHNER 
1903; VORTISCH 1926 u. a.) und die viel zuwenig beachteten Arbeiten 
von Kurt LETTCHS brachten die ersten Kenntnisse auf diesem Gebiet. Die 
grundlegende Arbeit von B. SANDER (1936) über die Anlagerungsgefüge 
in Kalken und Dolomiten findet erst jetzt im alpinen Raum das Inter
esse (KOCH 1959; HÜCKEL & JACOBSHAGEN 1962; PURTSCHELLER 1962), das der 
englischsprachigen Übersetzung (Amer. Ass. Petrol. Geol., 1951) in hohem Maß 
entgegengebracht wird (vgl. FOLK 1959). 

In den letzten Jahren haben die im wesentlichen von München und 
Marburg a. d. Lahn aus durchgeführten Untersuchungen in den deutschen 
und westösterreichischen Alpen wertvolle Fortschritte gebracht. Der von 
H. HAGN (1955) zusammengestellte Bildband „Fazies und Mikrofauna der 
Gesteine der Bayrischen Alpen" veranlaßte W.LEISCHNER seine an der 
Universität Wien verfaßte Dissertation zu einem wesentlichen Teil der 
„Mikrofazies kalkalpiner Gesteine" zu widmen (LEISCHNER 1959). 

Die Koppelung von mikrofaziellen und paläontologischen mit geo-
chemischen Untersuchungsmethoden (E. FLÜGEL & E. FLÜGEL-KAHLER 
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 präzisiert werden, wie die Untersuchungen 
von bitumenführenden Lagen im norischen Hauptdolomit von Tirol durch 
R. BITTERLI (1962) zeigen. 

Die nachfolgenden Ausführungen sollen einen Überblick über den gegen
wärtigen Stand der mikrofaziellen Arbeiten in der kalkalpinen Trias geben. 

IL Begriffe und Methoden 

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

Der Begriff Mikrofazies wurde von J. S. BROWN (1943) für das unter 
dem Mikroskop sichtbare Dünnschliffbild vorgeschlagen. CTTVTLLIER 
(1952, 1958, 1961) verwendet den Ausdruck zur Kennzeichnung der in 
Dünnschliffen von Sedimentgesteinen feststellbaren paläontologischen und 
petrographischen Merkmale. In der Definition des Verfassers umfaßt 
Mikrofazies die G e s a m t h e i t der in Dünnsch l i f f en von Sed imen t 
ges t e inen t y p i s i e r b a r e n p a l ä o n t o l o g i s c h e n und p e t r o g r a p h i s c h e n 
D a t e n (E. FLÜGEL 1963a). 

Mikrofazies ist demnach eng mit der Untersuchung der Sedimentge
steine durch Dünnsch l i f fe verbunden: 
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Diese Dünnschliffuntersuchung darf sich jedoch nicht auf die Unter
suchung einiger wahllos angefertigter Schliffe von unkritisch ausgewählten 
Proben beschränken. Es ist unbedingt notwendig, daß die für mikrofazielle 
Analysen best immten Gesteinsproben (im allgemeinen genügen Stücke von 
etwa 10 x 8 x 3 cm Größe) im Gelände orientiert (Oben und Unten, Streichen 
und Fallen) u n d nach Möglichkeit in Profilen entnommen werden. 

Fü r die Zahl der erforderlichen Proben kann kein Durchschnit tswert 
angegeben werden. Bei einer erwünschten sedimentologischen Interpreta
tion der Mikrofazies-Typen wird eine engere Probennahme notwendig sein 
als bei der Auswertung des Dünnschliffbildes zur Unterscheidung von 
lithologisch ähnlichen, aber verschieden alten Kalken. Angaben über die 
Anzahl der bei mikrofaziellen Untersuchungen bearbeiteten Proben finden 
sich u. a. bei CAROZZI (1958) und E . F L Ü G E L (1963a). 

Die für mikrofazielle Untersuchungen verwendeten Schliffe sind im all
gemeinen dicker (etwa 0-08 mm, im Durchlicht gleichförmig grau gefärbt) 
als die üblichen petrographischen Schliffe, bei denen Fossilreste oft nicht 
mehr erkennbar sind. Die G r ö ß e und Zahl der Mikrofazies-Schliffe r ichtet 
sich nach der Problemstellung. I m allgemeinen genügen vorerst ungedeckte 
Schliffe der Normalgröße (5 X 2-5 cm); größere Schliffe (5x5 cm und mehr) 
sind bei einer statistischen Auswertung der Merkmale von Vorteil. Die 
Z a h l der Schliffe ist meist geringer, als allgemein angenommen wird. So 
ließen sich z. B . die anisischen Gutensteiner Kalke der Typlokali tät 
durch etwa 100 Schliffe typisieren; für die mikrofazielle Gliederung eines 
kleinen obertriadischen Riffes in der Steiermark waren etwa 200 Dünn
schliffe notwendig. Stehen die Mikrofazies-Typen einer best immten Zeit-
Gestein-Einheit bereits fest, so genügen in vielen Fällen 10—20 repräsen
ta t ive Schliffe zur Einordnung von zu typisierenden Proben. 

Die Untersuchung der Dünnschliffe erfolgt im Durchlicht unter dem 
Binokular (Vergrößerungen 10—100 X) und unter dem Polarisations
mikroskop. Da man für die polarisationsmikroskopische Untersuchung die 
Schliffe im allgemeinen dünner machen muß, empfiehlt es sich, die Reihen
folge paläontologische Best immung — petrographische Typisierung ein
zuhalten. 

Färbe-, Ätz- und Lackfilm-Methoden sind auch bei der Dünnschliff
untersuchung in manchen Fällen von erheblichem Nutzen (vgl. W A R N E 
1962, Kalk/Dolomit-Best immung; L E E S 1958; BTTEHLER 1948 u. a.). Nähere 
Angaben finden sich bei E . F L Ü G E L (1963 a). 

Voraussetzung für die Typisierung der Dünnschliffbilder ist eine, 
in Schliffen anwendbare K a r b o n a t k l a s s i f i k a t i o n . Für die bisherigen 
mikrofaziellen Arbeiten des Verfassers diente das von F O L K (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 schönen Namen liegen — erscheint die von 
F O L K gegebene und von W O L F (1961) leicht abgewandelte Klassifikation 
bei der Untersuchung von alpinen Trias-Kalken gut anwendbar. Die 
in dieser Klassifikation verwendeten Termini sind in einem Glossarium 
erklärt (E. F L Ü G E L 1963 a) (siehe S. 223). 

Das Grundprinzip des FoLKschen Schemas liegt in der Unterscheidung 
zwischen der Grundmasse (Matrix bzw. Zement) und den Komponenten 
(Allochemen). 
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Die Grundmasse läßt sich im allgemeinen durch die üblichen petro-
graphischen Methoden nach Korngröße, Textur und Grad der Umkristallisa-
tion typisieren. 

Bei den Komponenten treten vielfach schon bei der Klassifikation 
Schwierigkeiten auf. Für viele der in Kalkschliffen sichtbaren anorganischen 
und zum Teil auch für 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 Dünn
schliffabbildungen von „pseudoolithischen Kalken" bei HAGN 1955 und im 
Sammelwerk MICROEAÖIES ITALIANE 1959 oder die Verwendung von 
„onkoidisch" bei LEISCHNER 1959). Beide Begriffe lassen sieh definieren 
und geben dann gute mikrofazielle Merkmale ab (FLÜGEL & KIRCHMAYER 
1962). 

Generell lassen sich unter den K o m p o n e n t e n der Kalke folgende Merk
malsgruppen unterscheiden: 

Biogene (Fossilreste und organogene Sedimentkörner), Interklaste 
(synsedimentär aufgearbeitete, intraformationelle Sedimentpartikel), 
Pseudooide (gerundete, strukturlose Gefügekörner), Onkoide (verschieden 
geformte Gefügekörner mit einem Kern und einer aus unregelmäßig auf
einanderfolgenden Lagen [Algenbildungen ?] aufgebauten Schale), Ooide 
(meist kugelförmige Gefügekörner mit einem Kern und einer aus konzentri
schen Lagen gebildeten Schale), authigene Minerale (Mineralneubildungen 
im Sediment) und terrigene Minerale und Gesteinsbruchstücke (in das 
Sediment eingeschwemmt). 

Die B e s c h r e i b u n g und nähere Bestimmung dieser Komponenten 
muß in gleicher Weise q u a l i t a t i v e und q u a n t i t a t i v e Daten berück
sichtigen : 

Die Biogene als wesentliche mikrofazielle Merkmale müssen zunächst 
der paläontologischen Bestimmung zugeführt werden. Diese darf sich aber 
nicht mit der Determination der oft nicht sehr zahlreichen Fossilreste 
begnügen, die spezifisch oder generisch sicher bestimmbar sind; sie muß 
auch jene organogenen Komponenten erfassen, die nur gruppenmäßig 
(Mollusken-Schalen, Echinodermen-Platten usw.) oder nur als organogene 
Reste von unklarer Zugehörigkeit (z. B. Filamente, Sphären) bestimmt 
werden können. 

In Anschluß an diese Bestimmungen ist es notwendig, Größe, Verteilung, 
Rundung, Sphärizität und Häufigkeit der Biogene — insbesondere der nur 
gruppenmäßig erfaßbaren Reste, wie z. B. Mollusken-Detritus — zu bestim
men. Die Methoden dieser Bestimmung sind bei E. FLÜGEL (1963) erläutert. 
Sie fußen zu einem wesentlichen Teil auf den Arbeiten von SANDER (1936, 
1951) und CAROZZI (1958, 1960). 

In gleicher Weise können an den übrigen Komponenten quantitative 
Daten gewonnen werden; weitere Ergänzungen sind durch Angaben über 
Resedimentation (vgl. z. B. WEYNSCHENK 1949; E. FLÜGEL 1962) und über 
post- bis paradiagenetische Bildungen (z. B. Mikrostylolithen, vgl. W. W. 
M. BROWN 1959) möglich. In manchen Fällen wird es notwendig sein, auch 
die in Schliffen und im Handstück- bis Aufschluß-Bereich auftretenden, 
meist mit Calcit erfüllten Fugen („Calcitadern") näher zu beschreiben, 
wobei man auf die kleintektonischen Untersuchungsmethoden (z. B. ENGELS 
1959) zurückgreifen kann. 
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Ers t diese Kombinat ion von quant i ta t iven und quali tat iven Merkmalen 
ermöglicht die Erkennung jener Merkmale, welche für die Aufstellung von 
M i k r o f a z i e s - T y p e n von Wert sind: 

Als Mikrofazies-Typus wird die innerhalb derselben Lithotope ( W E L L S 
1947) und Sedimentat ionsräume gleichbleibende, die normale Variations
breite nicht überschreitende Mikrofazies einer Zeit-Gestein-Einheit be
zeichnet. 

Es h a t sich gezeigt, daß die Zahl der Mikrofazies-Typen pro Zeit-Ge
stein-Einheit im allgemeinen nicht größer als 10 und in vielen Fällen 
geringer (etwa 5) ist. Die Ursache für diese verhältnismäßig geringe litho-
und biofazielle Variationsbreite der bisher untersuchten Kalke mag darin 
liegen, daß die Diktatoren (SANDER 1936) der Sedimentgefüge im wesent
lichen — insbesondere innerhalb von Flachmeerbildungen — kons tan t 
sind (Oszillationen, Cyclotheme usw., vgl. F A I B B B I D G E 1954). 

Die D a r s t e l l u n g der E r g e b n i s s e der mikrofaziellen Analyse erfolgt 
in der üblichen Weise durch Wiedergabe von kennzeichnenden Dünnschliff
bildern (Photo-log — R E Y 1954). Es ist jedoch unbedingt zu empfehlen, 
den Abbildungen auch eine Definition der Mikrofazies-Typen mit Angaben 
über die „Typlokal i tä t" der Mikrofazies beizugeben. Nur dann ist eine 
Reprodukt ion der Ergebnisse gewährleistet. Nach Möglichkeit soll die 
Definition der Mikrofazies-Typen von graphischen Darstellungen, insbe
sondere der quant i ta t iven Daten, begleitet sein. Hiebei wird man auf 
die in der Sedimentpetrographie üblichen Methoden zurückgreifen ( T W E N -
HOI-EL & T Y L E B 1941; K R U M B E I N & SLOSS 1955; P E T T I J O H N 1957). Für 

die graphische Darstellung der Mikrofazies-Typen im Gesamtrahmen der 
Profilaufnahme empfiehlt sich die Verwendung von einheitlichen Symbolen 
(vgl. E . F L Ü G E L 1963a; M. M I S I K 1957) bzw. die Kombinat ion dieser Symbole 
mi t der von BOTTMA (1962) entwickelten Darstellungsmethode fazieller 
Daten . 

Von wesentlicher Bedeutung für das Gelingen der mikrofaziellen Analyse 
ist die Trennung von deskriptiven und genetischen Merkmalen. Die sedi-
mentologische und stratigraphische I n t e r p r e t a t i o n der Mikrofazies-Typen 
sollte nach der vorhergehenden Beschreibung einem zweiten Arbeitsgang 
vorbehalten bleiben, da hier — bedingt durch das verhältnismäßig geringe 
Alter der Karbonatpetrographie — spekulative Überlegungen mitspielen. 

Die mit der In terpre ta t ion von Mikrofazies-Typen verbundenen Probleme 
werden in den Abschnit ten IV und V behandelt . 

III. Mikrofazies-Typen einiger triadischer Kalke und Dolomite 
aus den Alpen 

Nachfolgend sollen jene Mikrofazies-Typen skizziert werden, die bereits 
näher untersucht sind. Angaben über die stratigraphische Stellung der 
Schichtglieder finden sich bei O. K Ü H N (1962). 

1. G u t e n s t e i n e r K a l k e u n d D o l o m i t e (Anis) 

Die Mikrofazies dieser in den nördlichen Kalkalpen weitverbreiteten 
Zeit-Gestein-Einheit wurde in einem Profil der Typlokali tät in Gutenstein 
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a. d. Piesting (Niederösterreich, vgl. Abb. 1) untersucht (E. FLÜGEL & 
M. KntCHMAYER 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 häufigen 
zu ss schräg oder senkrecht verlaufenden Calditadern. 

Gu 1 A: Feinkörniger Mikrit mit zahlreichen Sphären (z. T. Radiolarien), 
einigen Ostrakoden und seltenen Pseudooiden und Interklasten. Ver
hältnis Grundmasse : Komponenten etwa 95 :5%. Calcitadern von durch
schnittlich 0-15 mm Dicke und mit einem Winkel Kluft/Schichtfläche von 50 
bis 80° fast immer vorhanden. Typlokalität: Durchbruch der Länga-
piesting durch den Kalkzug von Gutenstein. 

Abb. 1: Lageskizze zu den in der Arbeit genannten Lokalitäten 

Gu 1 B: Feinkörniger Mikrit mit Sphären, Ostrakoden und mit zahl
reichen (verkieselten) Ooiden. Die 10—30 mm großen Ooide besitzen in 
einigen Fällen einen Chalcedon-Kern; die Schale besteht aus einer äußeren 
Chalcedon-Hülle und aus einer inneren Calcit-Hülle. Die Ooide treten 
oft massenweise auf und bedecken dann die Oberflächen der Schichten. 
Typlokalität: Westlicher Teil des Steinbruches hinter dem Gasthaus 
„Zur Paßbrücke" 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. Typlokalität: Wiese am Längapiesting-Bach. 

Gu 2 B: Sparit mit zum Teil gut sortierten biogenen Komponenten und 
mit Interklasten. Fein- bis Grob-Biodetritus, stellenweise mit größeren 
Biogenen (Dasycladaceen, Crinoiden, Korallen). Meist keine Calcitadern. 
Typlokalität: NE Paßbrücke bei Gutenstein. 
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Gu 3 : Dasycladaceen-Dolosparit. Eng aneinander gelagerte, meist 
s tark umkristallisierte Reste von Physoporellen und Diploporen. Typ
lokal i tä t : Parkplatz am Mariahilfberg bei Gutenstein. 

Gu 4 : Dismikrit mit unregelmäßig geformten, ± nach ss gestreckten 
Arealen von Sparit . I n der mikritischen Grundmasse relativ viele Foramini-
feren (Ammodiscidae), Dasycladaceen und Crinoiden-Reste. Typlokal i tä t : 
Steinbruch hinter dem Porstgarten 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 Sphären 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. M ü r z t a l e r K a l k e u n d D o l o m i t e ( K a r n ) 

An der Typlokali tät der Mürztaler Schichten (S-Fuß der Sauwand 
bei Gußwerk, Steiermark; vgl. O. K Ü H H 1962, S. 302) lassen sich in mehreren 
Parallelprofilen 7 Mikrofazies-Typen unterscheiden (E. F L Ü G E L 1963 b) : 

Mü 1: Possilfreier, verschiedenkörniger Dolosparit. Typlokal i tä t : 
Hangfuß E Lindenhof N Bundesstraße Gußwerk—Wegscheid. 

Mü 2 : Biomikrit mit seltenen, schlecht sortierten Echinodermen-Resten, 
Kleinforaminiferen und Ostrakoden. Typlokal i tä t : Steinbruch Waldau-
mühle an der Bundesstraße Guß werk—Wegscheid. 

I n 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 
feinstkörniger Mikrit zu erkennen, in dem regellos angeordnete Quarzaggre
gate und vereinzelt auch Biogene von unklarer gruppenmäßiger Zugehörig
keit (ovale und kreisrunde Querschnitte mit zum Teil polarer Öffnung, 
0 der Schnitte 0-10—0-30 mm) auftreten. Typlokal i tä t : W-Planke des 
Sto cker b auer kogels. 

Mü 3 : s-polar geschichteter, fossilfreier Dolomit mit deutlicher Gradie
rung und parallel s eingeschalteten Hornsteinen. I m Schliff: fein- bis 
mittelkörniger Dolomit mit rhythmisch verteilten, helleren cm-Lagen, 
in welchen größere Körner an der Basis und kleinere Körner darüber eine 
deutliche, sich mehrmals wiederholende Gradierung anzeigen. Typ
lokalität : Unterer Abschnit t des Grabens W des Herterbauerkogels, Kote 800 
bis 920 m. 

Mü 4 : Biomikrit mit zahlreichen Sphären. I m Schliff: Mikrit mit 
zahlreichen, gut sortierten, dicht gelagerten, kreisrunden und ovalen Quer
schnitten, 0 0-03—0-05 mm, wahrscheinlich Radiolarien. Typlokal i tä t : 
Oberer Abschnit t des Grabens W Herterbauerkogel bei Kote 1080 m. 

Mü 5 : Possilfreier Mikrit mit Resedimenten. In einem feinstkörnigen 
Mikrit finden sich gleich orientierte, durch Färbung und Korngröße von der 
Grundmasse unterschiedene Areale, die mit den von SCHWABZACHER (1946) 
aus Hal ls tä t ter Kalken beschriebenen „Schlickgeröllen" Ähnlichkeit haben. 
Typlokal i tä t : Jagdsteig W Herterbauersat tel . 
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Mü 6: Biomikrit und Biosparit mit häufigem Echinodermen-Detritus, 
Quarzen und authigenen Pyriten. Typlokalität: Weg Almhütte—Stocker
baueralm—Eibelbauer. Die Kalke vom Mikrofazies Typus 6 bilden einen 
gut verfolgbaren Horizont, sie überlagern Mürztaler Schichten vom Mikro-
fazies-Typus 2. 

Mü 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. Typlokalität: S-Hang des Stockerbauerkogels zwischen den Koten 900 
und 1060 m. 

Diese Mikrofazies-Typen treten in Parallelprofilen in der gleichen 
Übereinanderfolge auf. Vergleichsproben aus der Mürzschlucht bei Frein 
zeigen, daß die bei Gußwerk festgestellten Mikrofazies-Typen weiter ver
breitet sind. 

3. H a l l s t ä t t e r K a l k e (Nor) (Taf. 1, Fig. 1—4) 

Die Mikrofazies der norischen Hallstätter Kalke ist bis jetzt nur in Test
proben untersucht; eine mikrofazielle Analyse von Hallstätter Kalken der 
karnischen und norischen Typlokalitäten des Salzkammergutes ist vorge
sehen. 

Die nachfolgenden Ausführungen stützen sich auf die Auswertung von 
Proben aus dem karnischen Hallstätter Kalk des Bötelsteins bei Alt-Aussee, 
aus norischen Hallstätter Kalken des Dürrnberges bei Hallein, des Stein-
bergkogels bei Hallstatt und des Siriuskogels bei Ischl und Sommeraukogel 
bei Hallstatt, Oberösterreich. Obwohl diese Proben von willkürlich auf
gesammelten Handstücken keine sicheren Aussagen über Mikrofazies-
Typen gestatten, zeigen sie doch, welche mikrofaziellen Merkmale in den 
norischen Hallstätter Kalken vertreten sind: 

Die Grundmasse aller untersuchten Proben stellt Mikrit dar. Sparit 
findet sich nur als sekundäre Bildung in Calcitadern und Calcitflecken. 
Es scheint, daß die Grundmasse einer sehr feinkörnigen (vgl. Korngrößen
messungen bei SCHWAEZACHBE 1946) ursprünglichen Matrix entspricht. 
In Schliffen aus Kalken vom Sommeraukogel finden sich die von SCHWARZ-
ACHER (1946) als Schlickgerölle gedeuteten Bildungen (vgl. Taf. 1, Fig. 3). 
Diese Resedimente dürften für die sedimentologische Deutung der Mikro
fazies-Typen von Bedeutung sein. Sie finden sich außer in Hallstätter 
Kalken selten auch in Mürztaler 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 Hallstätter Kalken der verschiedenen Lokalitäten 
zum Teil sehr wesentliche Unterschiede zu bestehen, die jedoch einstweilen 
nicht zur Charakterisierung von Mikrofazies-Typen verwendet werden 
können. Es ist auffallend, daß bei Proben aus den norischen Hallstätter 
Kalken des Steinbergkogels das Verhältnis Grundmasse : biogene Komponen
ten bei 8 Dünnschliffen im Mittel 90 : 10% beträgt, während dasselbe Ver
hältnis bei Proben aus den Kalken des Dürrnberges bei Hallein (9 Schliffe) 
bis zu 55 :45% ansteigen kann. Auch in der Größe 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 
Dürrnberges fallen große 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. Wichtiger scheinen 
hier die generisch oder spezifisch bestimmbaren Biogene zu sein, wobei an 
erster Stelle die Foraminiferen zu nennen sind. Tab. 1 gibt einen Über
blick über die bisher in (nur wenigen) Schliffen von Hallstätter Kalken be
stimmten Foraminiferen: 

Ammodiscidae 

Ophthalmidiidae 

Involutina cf. liassica 
( JONES) 

Spirophthalmidium sp. . . . 

Nodosariidae 

Pseudoglandulina sp 
Orbuliniidae 

Dürrnberg 

SS 

SS 
SS 

h 

h 
s 

h 

Sommerau-
kogel 

SS 

SS 

h 
h 

s 

Steinberg
kogel 

SS 

SS 

h 

Siriuskogel 

SS 

Tab. 1: Foraminiferen in Dünnschliffen von norischen Hallstätter Kalken (ss = sehr 
selten, 1—5 Exemplare; s = selten, 5—10 Exemplare; h = häufig, über 10 Exemplare. 

Zahl der ausgewerteten Schliffe: 24). 

Obwohl viele der in den Schliffen erkennbaren Foraminiferenquer-
schnitte zum Teil große Ähnlichkeit mit den von LEISCHNEE (1961) ab
gebildeten Arten haben, wurde einstweilen von einer spezifischen Bestim
mung abgesehen. Trotzdem zeigt die Tabelle, welche Gruppen in den Hall
stätter Kalken auftreten (vgl. auch HEINEICH 1913) und wie etwa das quanti
tative Verhältnis der einzelnen Gruppen sein dürfte. Auffallend ist das 
häufige Vorkommen von Nodosariiden, insbesondere der Gattung Frondi-
cularia DEFEANCE. Von Interesse ist das schon von HEINEICH (1913) 
vermerkte Auftreten von maximal etwa 0-10 mm großen Gehäusen, die 
sich aus etwa 3—4 kugelförmigen Kammern zusammensetzen und wahr
scheinlich als Globigerinen anzusprechen sind (vgl. auch LEISCHNEE 1961, 
S. 29). Das Auftreten von Globigerinen in der Trias ist durch OBEEHAUSEE 
(1960) sichergestellt. 

Neben den Foraminiferen sind kleine Ostrakoden quantitativ von Be
deutung. Außerdem finden sich Echinodermen-Reste (Siebplatten, Seeigel
stacheln und kleine Elemente von Holothurien) recht häufig. 
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Von besonderer Bedeutung ist das Auftreten von meist zahlreichen 
geraden oder schwach gebogenen stabförmigen Elementen, die zu einem ge
wissen Teil auf Molluskenschalen zurückzuführen sein dürften und in der 
Li tera tur unter dem Namen „Fi lamente" (filaments — CUVILLIEB 1951, 
COLOM 1956 u. a.) bekanntgeworden sind: P E Y E E (1959) ha t einen Über
blick über die Verbreitung und über die Deutungsmöglichkeit dieser Elemente 
gegeben und kommt zu dem Schluß, daß es sich um genetisch ungleich
wertige St rukturen (Algen?, Schalenreste verschiedener Muscheln) handeln 
dürf te . Fi lamente sind heute aus der Trias (MICBOEACIES ITALIANE 1959; 
L E I S Ö H N E E 1961), dem J u r a (Lias — B E N E L L I 1960; F E B A S I N 1954; Dogger — 
P E Y E E 1959; Malm — MARKOVA 1959; F Ü L Ö P 1960 u. a.) und aus der 

Kreide ( D U B O U B D I E U 1957) bekannt . P E Y E E ha t darauf hingewiesen, daß 
sich jurassische und kretazische Filamente durch ihre Dicke und Größe 
unterscheiden lassen. 

Auch bei den in den norischen Hal ls tä t ter Kalken auftretenden Filamen
t e n (Taf. 1, Fig. 2) scheinen bei Berücksichtigung der Größe (Sehnen
länge) und der Dicke sowie durch die Vergesellschaftung Unterscheidungs
möglichkeiten gegeben. 

Bisher sind Fi lamente aus der nordalpinen Trias nur aus Kalken der 
Hal l s tä t te r Fazies bekannt . Typische Fi lamente wurden in Schliffen von 
anisischen Schreyeralm-Kalken und von karnischen und norischen Hall
s t ä t t e r Kalken festgestellt. Derar t scheinen diese Elemente vielleicht ein 
gutes Fazies-Merkmal abzugeben. Dafür spricht der Umstand , daß auch 
in der sizilianischen Trias (MICBOEACIES ITALIANE 1959) und in der griechi
schen Obertrias ( P E Y E E 1959) Filamente nur aus Gesteinen der Hal ls tä t ter 
Fazies bekannt sind. 

Es ist wahrscheinlich, daß Filamente, zusammen mi t Eehinodermen-
Resten, kleinen Ostrakoden und verschiedenen Foraminiferen (stellenweise 
auch Radiolarien!), in der alpinen Trias für Kalke der Hal ls tä t ter Fazies 
kennzeichnend sind. 

So sind z. B . Schliffe aus dem in seiner faziellen und stratigraphischen 
Stellung lange umstr i t tenen Kalk des Engelsberges N E Winzendorf, Bla t t 
Wiener Neustadt (vgl. PLÖCHINGEK 1961), mit charakteristischen Fi lamenten 
erfüllt. 

Da Fi lamente auch in den in den Dachsteinriff kalken eingelagerten 
„roten Scherben" festgestellt wurden (vgl. E . F L Ü G E L & E . F L Ü G E L -
K A H L E E 1963), sind diese Elemente für Aussagen über großfazielle Zu
sammenhänge — etwa über die faziellen und tektonischen Beziehungen 
zwischen Dachsteinriffkaiken und Hal ls tä t ter Kalken — von wesentlicher 
Bedeutung. 

4. R h ä t i s c h e D a c h s t e i n r i f f k a l k e 

Die mikrofazielle Analyse eines Dachsteinkalkriffes bei Gußwerk in der 
Steiermark (E. F L Ü G E L & E . F L Ü G E L - K A H L B B 1963) führte zur Erkennung 
von 7 Mikrofazies-Typen, welche best immten Ablagerungsmedien ent
sprechen : 

Ri 1: Mikrit bzw. Sparit mit großen, wenig transportierten. Fossilresten 
mit biogenen Anlagerungen. Typlokal i tä t : Felswand N W Eibelbauer, 
Sauwand bei Gußwerk. 
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Ri 2 : Gut sortierter Biosparit, meist Fein-Biodetritus, ± gleich große, 
abgerundete Biogene und Interklaste , Offenheitsgrad 8—10. Typlokal i tä t : 
W-Flanke der Sauwand bei Gußwerk. 

Ri 3 : Mikrit und Sparit mit großen Fossilresten (Riffbildner) m i t 
biogenen Anlagerungen und verschiedenartig sortierter Detr i tus , zum 
Teil mit Pseudooiden. Typlokal i tä t : P la teau der Alpenrosenhütte, Sau
wand. 

Ri 4 : Mikrit mit großen, zerbrochenen, eckigen Biogenen, die durch 
Sparit getrennt werden. Zwischen den Biogenen oft gradierte Pseudooide. 
Deutliche Anzeichen von Resedimentation. Typlokal i tä t : Ostfuß der 
Sauwand. 

Ri 5 : Intermikri t bis In terspar i t ; große, eckige Interklas te von geringer 
Rundung und Sphärizität , Resedimente, keine Biogene. Typlokal i tä t : 
S-Hang der Sauwand. 

Ri 6: Mikrit mit grobspätigem 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 großen Ostrakoden. Keine riffbildenden 
Organismen. Typlokal i tä t : K a m m des Stockerbauerkogels. 

Diese Mikrofazies-Typen konnten auch in anderen rhätischen Dachstein
kalkriffen und in oberrhätischen Riffkalken festgestellt werden (Grimming, 
Gosaukamm, Hochkönig, Tennengebirge, Rötelwand, Steinplatte, Sonn
wendgebirge, Bayrisch-Tirolische Alpen usw.). Es ist sehr wahrscheinlich, 
daß auch die räumliche Verteilung der Mikrofazies-Typen in diesen Riffen 
ähnlich ist wie in dem durch mikrofazielle, geochemische und paläontologi
sche Daten gut gliederbaren Sauwand-Riff. 

Außer den oben angeführten Mikrofazies-Typen findet sich im Bereich 
der norisch-rhätischen 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: 

M i k r o f a z i e s - T y p u s Ri 9 (Taf. 2, Fig. 2—4) 

M a t e r i a l : Das untersuchte Material s t ammt aus der Schliffsammlung 
FTJCHS des Wiener Na tu r historischen Museums und umfaßt 18 Dünnschliffe 
von Proben, die 0 . SIMONY 1896 im „Megalodontenband oberhalb des 
Kleinen Gosaugletschers" im Dachsteingebiet aufgesammelt ha t . Nach 
der Geologischen Kar t e (GANSS USW. 1954) handelt es sich um geschichteten 
Dachsteinkalk, wie er in der Umgebung des Kleinen Gosaugletschers u n d 
insbesondere am Linzerweg ansteht . 

M i k r o f a z i e l l e M e r k m a l e : 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 grobkörnigem 
Sparit, welcher die Komponenten als sekundärer Zement (vgl. F O L K 1959) 
umschließt. Die Komponenten stellen fast ausschließlich Biogene dar. 
Pseudooide sind nur auf einzelne, kleine Areale zwischen den Biogenen be
schränkt und nicht — wie etwa bei vielen Proben aus Wettersteinkaiken — 
über die ganze Schlifffläche verteilt . I m allgemeinen sind die Pseudooide 
gut gerundet und t re ten meist als isolierte Gefügekörner, nicht als Aggregate 
auf. Interklaste sind selten. 
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I I Codiaceen 11 1 11 Mollusken, meist Gastropoden 

l§i^§l Dasycladaceen k \ N Foraminiferen 

Biogene, meist Algen k\">l Ostrakoden 

1%%^ Echinodermen 

Abb. 2 : Häufigkeitsverteilung der Organismenreste in drei Schliffen aus dem Dachstein-
riffkalk des kleinen Gosaugletschers, Dachstein-Gruppe, Oberösterreich. Auszählung 
von 100 bzw. 225mm2 großen Feldern. + gleichbleibender Anteil der Algen- und 

Molluskenreste. 

Über 60% der Biogene sind Algenreste, wobei die Mehrzahl der Schnitte 
zu den Codiaceen und Dasycladaceen gehört (vgl. Abb. 2). Solenoporaceen 
fehlen. Andere Organismengruppen sind durch Kleinforaminiferen, zahl
reiche Individuen von Angulodiscus, Spongien (S tellispongia), Tabulozoen, 
Heste von Zweischalern und Echinodermen-Platten vertreten. 

Um die Durchschnittsgröße der Biogene und Interklaste zu bestimmen, 
wurde an 100 Körnern der größte 0 gemessen. In Anlehnung an den Vor
schlag von CAKOZZI (1958) wurde die Meßfläche mit 225 mm2 bzw. 100 mm2 

festgelegt. Es zeigt sich, daß die Häufigkeitsmaxima der Durchmesser meist 
zwischen 0-3 und 1-2 mm liegen, häufig zwischen 0-3 und 046 mm. 

Die Sortierung der Komponenten geht aus der Häufigkeits- und Summen
kurve sowie aus dem Sortierungskoeffizienten (nach TBASK) SO hervor 
(vgl. Tab. 2 und Taf. 3). Die Sortierung weist auf ein in einem nur schwach 
bewegten Ablagerungsmedium abgesetztes Sediment hin. Der Sortierungs
koeffizient So nach TEASK entspricht den von HOTTGH (1940) an rezenten, 
küstennahen 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 Klastizitätsindizes 
zeigen ruhige Absatzbedingungen an. 

Wie die ungleichmäßige und im allgemeinen geringe Rundung und 
Sphärizität (Taf. 3) zeigt, sind die Komponenten nur geringfügig t ranspor
tiert . 

Die Auswertung dieser, in allen Schliffen der Schliffserie erkennbaren 
Merkmale führt zur Feststellung des folgenden M i k r o f a z i e s - T y p u s : 

Algen-Biosparit. Komponenten ± gut sortiert, gleichmäßig verteilt . 
Überwiegend Biogene, darunter meist Codiaceen und Dasycladaceen sowie 
Foraminiferen (u. a. Angulodiscus in gehäufter Form). Rundung u n d 
Sphärizität gering und verschieden. Niedrige Offenheitsgrade und Klastizi
tätsindizes. 

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

Die I n t e r p r e t a t i o n des Mikrofazies-Typus ergibt sich aus Vergleichen 
mi t bereits bekannten Mikrofazies-Typen der obertriadischen Riff ka lke: 
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 
größere Rolle spielen als bei Mikrofazies Ri 9. Auch sind die beiden Mikro
fazies-Typen durch die durchschnittl ichen Korngrößen der Komponen ten 
unterschieden. 

Mikrofazies Ri 9 ist durch die Häufigkeit der Codiaceen und Dasycla
daceen von allen anderen Mikrofazies-Typen der Riffkalke unterschieden. 
Das Ablagerungsmedium innerhalb des Sedimentationsbereiches dürf te 
jedoch das gleiche wie bei Mikrofazies Ri 2 gewesen sein, nämlich das „back-
reef-Areal" (Innenriff nach der Terminologie von SCHEER 1960). Dafür 
sprechen folgende P u n k t e : 

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

b) Die Foraminiferen-Gattung Angulodiscus K R I S T A N ist in gehäufter 
Form aus den obertriadischen Riffkomplexen nur aus dem back-reef-
Areal bekannt ( O H L E N 1959; FABRICIÜS 1960; E. F L Ü G E L & E. F L Ü G E L -

K A H L E R 1963). Die Vergesellschaftung einer ar tenarmen Foraminiferen-
Fauna mit Grünalgen scheint für diesen Bereich des Riffkomplexes kenn
zeichnend zu sein (vgl. O H L E N 1959). 

c) Die Sortierung, die geringe und verschiedenartige Rundung und 
Sphärizität und die übrigen quant i ta t iven Daten sprechen für ein ruhiges,, 
wenig bewegtes Ablagerungsmedium. 

d) Ähnliche (durch Fossilinhalt und quant i ta t ive Daten unterschiedene), 
gleichmäßig sortierte Biosparite sind unter den Mikrofazies-Typen paläozoi
scher und jungmesozoischer Riffkalke — immer aus dem back-reef-Areal — 
bekannt (z. B. W A L P O L E & CAROZZI 1961; H E N S O N 1951). 

Die Deutung des Ablagerungsmediums von Mikrofazies-Typus Ri 9 als 
Mikrofazies des back-reef-Areals würde mit der üblichen Deutung des 
geschichteten Dachsteinkalkes als Lagunensediment (z. B. Z A P F E 1957) 
übereinstimmen. Allerdings muß darauf hingewiesen werden, daß Proben 



Mikrofazielle Merkmale 

Größe der Biogene und 
Interklaste, 
1. und 2. Maximum 
(in mm) 

Sortierung der Kom
ponenten, So nach 

Offenheitsgrad, be
zogen auf 25 mm2 . . 

Klastizitätsindex 
(Mittelwerte der 
5 höchsten Werte 
bei 100 Messungen 

24 

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 

23 

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 

Proben 

28 

Sparit als Zement 
nur Biogene 

Codiaceen und 
Tabulozoen 

0-9—1-2 

1-5—1-8 

1-54 

14, 10, 7 

2-6 

36 

Sparit als Zement 
nur Biogene 

fast nur 
Codiaceen 

0-3—0-6 

0-6—0-9 

1-62 

5, 6, 5 

3-8 

9 

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 

30 

Sparit als Zement 
Biogene + 

Pseudooide 

Codiaceen, Dasy-
cladaceen, 
Foraminiferen 

nur in bestimm
ten Arealen 
0 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, Oberösterreich. 
to 
i—i 
SP 
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aus geschichteten Dachsteinkalken im allgemeinen andere Mikrofazies-
Typen zeigen (vgl. SANDER 1936), die sich durch häufig auftretende Pseudo-
ooide, wenig Biogene und durch mm- bis cwi-Rhythmik sowie sich wieder
holende Gradierung auszeichnen und zum Teil Ähnlichkeit mit den von 
V E G H - N E U B R A N D T (1960) aus dem ungarischen Dachsteinkalk beschrie
benen Typen haben. Der Mikrofazies-Typus Ri 9 repräsentiert nur e i n 
Ablagerungsmedium innerhalb des weiten Sedimentationsareals an der 
Rückseite der Riffplatte. 

Außerhalb der nordalpinen Obertrias konnte Mikrofazies Ri 9 auch in 
Proben aus rhätisohen Dachsteinkalken der Julischen Alpen (Material 
RAMOVS, Laibach) festgestellt werden. 

IV. Mikrofazies-Typen als sedimentologische Daten 

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

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

Die Gutensteiner Kalke der Typlokali tät lassen zwei wesentliche Mikro
fazies-Typen erkennen (E. F L Ü G E L & M. K I R C H M A Y E R 1963): einen fein
körnigen Mikrit mit Sphären und zum Teil mit Ooiden und einen aus Detri tus 
aufgebauten Biosparit mi t vielen Algenresten. Die Mikrofazies-Typen 
Gu 1 A und Gu 1 B zeigen keine Anzeichen für stärkere Resedimentat ion; 
der feinkörnige Mikrit ist auch nicht gradiert und scheint eine ungestörte, 
gleichmäßige Kalkschlammsedimentat ion anzuzeigen. Dieser Aussage steht 
aber die Aussage der Ooide gegenüber, deren Bildung zumeist eine gewisse 
Turbulenz des Wassers voraussetzt (vgl. CAROZZI 1960; RTJSNAK I960; 
U S D O W S K I 1962 u. a.). Die quant i ta t iven Daten der Ooide (Sortierung, 
Verteilung) könnten dafür sprechen, daß die Ooide vor ihrer Ablagerung 
t ransport ier t wurden, daß also die Ooide in einem anderen Ablagerungs
medium (dessen Sedimente nicht bekannt sind) ents tanden sind. In dem 
aus der mikrofaziellen Untersuchung des Typusprofils gewonnenen Fazies-
Schema ist festzustellen, daß Kalke des Mikrofazies-Typus 1 von Kalken 
des Mikrofazies-Typus 2 überlagert werden und daß diese Folge sich an
scheinend nochmals wiederholt. Die Schichtsäule läßt 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 ermöglichte. Diese 
Erklärung steht der von R O S E N B E R G (1958, S. 295) gegebenen Deutung 
der Gutensteiner Kalke als „Algenkalkbarre mit Crinoidensandhalde . . . 
und s t randnahe Hinter-Riff-Flachseefazies" mit ,,. . . gleichmäßig rhythmi
scher Absenkung" gegenüber. 

Wie die Beschreibung des Mikrofazies-Typus Ri 9 (S. 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 möglich, an H a n d von Dünn
schliffen das Ablagerungsmedium von Kalken aus obertriadischen Riff
komplexen festzulegen und damit auch in tektonisch gestörten Gebieten 
die u r s p r ü n g l i c h e n Rif f te i le (zentrales Riffareal, back-reef, fore-
reef usw.) a u s e i n a n d e r z u h a l t e n . Diese Gliederungsmöglichkeit dürfte 
im Zusammenhang mit der Erdölprospektion am Kalkalpenrand von 
Interesse sein, da — bedingt durch die ungleiche primäre Porosität in ver
schiedenen Teilen des Riffkomplexes — der Grad einer möglichen Erdöl
führung sehr verschieden ist (vgl. LEVORSEN 1956). 

V. Mikrofazies-Typen als Zeitmarken 

Es sei vorausgeschickt, daß das Primat jeder stratigraphischen Glie
derung bei der Paläontologie liegt (SCHINDEWOLE 1960). Trotzdem wird 
es aber in vielen Fällen notwendig sein, für „prostratigraphische" Glie
derungsversuche im Rahmen der Lithostratigraphie auch die Mikrofazies-
Typen auszuwerten. 

Auf die Gefahren des lithologischen Vergleiches ist schon oft hingewiesen 
worden (vgl. z. B. J . P IA 1930). Und trotzdem bleibt dem Aufnahme
geologen in vielen Fällen keine andere Möglichkeit, 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, 
a l le Methoden einzusetzen, die zur Verfügung stehen. 

Die Auswertung von Mikrofazies-Typen als Zeitmarken ging von der 
Erdölindustrie aus. UDDEN & WAITE (1927) unternahmen als erste den er
folgreichen Versuch, Bohrungen im nordamerikanischen Jungpaläozoikum 
durch Schlifftypen zu korrelieren. CUVILLIEB konnte diese Methode dann 
in großem Umfang im französischen Meso- und Känozoikum einsetzen, 
und im Nahen Osten haben sich Korrelationen auf der Basis von Mikro
fazies-Typen erfolgreich bewährt (HENSON 1951; FAIRBRIDGE 1954 u. a.). 

Die Verwendbarkeit der Mikrofazies-Typen als Zeitmarken hängt 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 Fällen 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 Großbereiches zu vergleichen sind — wertvolle 
sedimentologische Daten. Als Beispiel seien hier die Hallstätter 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 möglich, 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 Maß vom Ab
lagerungsmedium abhängig sind. So werden gehäuft auftretende Ooide 
am Rande des back-reef-Areals im allgemeinen schlechte Zeitmarken ab
geben, wobei allerdings auch hier weitere Untersuchungen abgewartet 
werden müssen; so hat z. B. F. WERNER (1959) gezeigt, daß die Größe der 
Eisenooide im Dogger von Württemberg in verschiedenen stratigraphischen 
Niveaus variiert. Versuche, Oolithe aus der nordalpinen Trias (Raibler 
Schichten, oolithische oberrhätische Riff kalke) durch quantitative Merkmale 
zu unterscheiden, brachten bisher keine befriedigenden Ergebnisse. 

Es ist selbstverständlich, daß die brauchbarsten Merkmale für eine strati-
graphische Interpretation der Mikrofazies-Typen die Biogene darstellen. 
Hiebei zeigt es sich aber, daß nicht nur die generisch oder spezifisch be
stimmbaren Fossilreste als Zeitmarken herangezogen werden können, 
sondern daß auch die nur gruppenmäßig erfaßbaren Reste — zusammen 
mit den übrigen Merkmalen — von Bedeutung sind. So können z. B. 
lithologisch ähnliche Gutensteiner Kalke und Mürztaler Kalke durch das 
häufige Auftreten von Echinodermen-Platten in den Mürztaler Kalken unter
schieden werden. 

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

Aus den obenstehenden Ausführungen geht hervor, daß die Mikrofazies-
Typen in ähnlicher Weise wie die Fazies im Großbereich nur i n n e r h a l b 
der g le ichen S e d i m e n t a t i o n s r ä u m e mi t übe r wei te Geb ie t e 
± g l e i c h b l e i b e n d e n A b l a g e r u n g s b e d i n g u n g e n als Zeitmarken Ver
wendung finden können. FAIRBRIDGE (1954) hat darauf hingewiesen, daß 
diese Bedingungen am besten im Übergangsbereich von Ortho- und Para-
geosynklinalen erfüllt sind, da hier bei relativ langsamer und ungestörter 
Sedimentation Änderungen, welche die Mikrofazies beeinflußen können, 
über weite Entfernungen wirksam sind. Im Bereich der Tethys scheinen 
derartige Sedimentationsbedingungen zumindest zeitweise vorhanden 
gewesen zu sein, wie die in obertriadischen Riff kalken der Nord- und Süd
alpen gleichbleibenden Mikrofazies-Typen zeigen (E. FLÜGEL & A. RAMOVS 
1961). In letzter Zeit konnten dieselben Mikrofazies-Typen auch in gleich 
alten Riffkalken aus Griechenland (Pantokrator-Kalk) festgestellt werden. 

VI. Ausblick 

Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß die Mikrofazies-Analyse 
auch in der kalkalpinen Trias neue Möglichkeiten für Aussagen über die 
Sedimentologie der triadischen Karbonate und stellenweise auch über das 
stratigraphische Alter eröffnet. Die methodischen Grundlagen liegen nun 
vor. 

Weitere Untersuchungen müssen sich mit der mikrofaziellen Typisierung 
der zahlreichen aus der alpinen Trias beschriebenen Kalke und Dolomite 
beschäftigen. Ferner ist es notwendig, vergleichende Untersuchungen in 
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anderen Gebieten der Tethys durchzuführen, um die regionale Beständigkeit 
der Mikrofazies-Typen auch in der Trias weiter untermauern zu können. 
Es ist selbstverständlich, daß derartige Arbeiten wesentlich zur Aufklärung 
der Paläogeographie beitragen können. 

Vorerst aber sind D e t a i l u n t e r s u c h u n g e n notwendig, ohne die jede 
Synthese auf unsicherem Grund steht. In diesem Sinne sind die laufenden 
Arbeiten über die Mikrofazies der Reiflinger Kalke und der Pseudo-Hall-
stätter Kalke durch das Geol.-Paläont. Institut der Universität Graz 
sehr zu begrüßen. 

Die mikrofaziellen Untersuchungen des Verfassers wurden an der Geol.-Paläont. 
Abteilung des Wiener Naturhistorischen Museums begonnen und am Geologischen 
Inst i tut der Technischen Hochschule Darmstadt fortgesetzt. Die finanziellen Voraus
setzungen zur Durchführung der Arbeiten schufen Subventionen durch die Österreichische 
Akademie der Wissenschaften, durch das Land Steiermark und durch das Land Nieder
österreich. Für die Durchsieht des Manuskriptes und für sein stetes, die Arbeiten wesent
lich förderndes Interesse bin ich Herrn Dr. Martin KIRCHMAYER (Bergakademie Claus-
thal-Zellerfeld) zu herzlichem Dank verpflichtet. 

VII. Terminologie 

Nachfolgend werden die in dieser Arbeit verwendeten Fachausdrucke 
erläutert. Definition und Diskussion der Termini findet sich bei E. FLÜGEL 
(1963 a). 

B i o g e n e : Alle in Dünnschliffen erkennbaren Fossilreste. Der Begriff umfaßt so
wohl sicher typisierbare Fossilreste als auch Bruchstücke von unklarer gruppenmäßiger 
Zugehörigkeit. 

B i o m i k r i t : Mikrit mit zahlreichen Fossilresten. 
B i o s p a r i t : Sparit mit zahlreichen Fossilresten. 
C a l c a r e n i t : Kalk mit mechanisch abgelagerten Komponenten von Sandkorn-

Größe (0-06—2 mm). I m Schliff 50% und mehr Detritus. I m allgemeinen rechnet man 
auch Kalke mit kleineren detritären Komponenten zu den Calcareniten. 

C a l c i l u t i t : Feinkörniger, dichter, homogener Kalk. 
D i s m i k r i t : Mikrit mit unregelmäßig verteilten Arealen von Sparit. Verschiedene 

Entstehungsmögliehkeiten, oft durch Algen-Tätigkeit bedingt. 
D o l o s p a r i t : Dolomit mit sparitischer Grundmasse. 
F e i n - B i o d e t r i t u s : Detritus (mechanisch abgelagerte Komponenten, die bereits 

vor der Sedimentation gebildet worden waren) aus kleinen und ± gleich großen Kompo
nenten (Biogeneri). 

I n t e r k l a s t e : Wiederaufgearbeitetes Sediment, intraformationelle Bildungen, 
Inhomogenitätsbrekzien; Breie nach SANDER 1936. 

I n t e r m i k r i t : Mikrit mit Interklasten. 
I n t e r s p a r i t : Sparit mit Interklasten. 
K l a s t i z i t ä t s i n d e x : Größter, im Schliff meßbarer 0 von 100 Gefügekörnern 

(Komponenten). 
M i k r i t : Feinkörnige, primäre Grundmasse der Karbonatgesteine. Verfestigter 

Kalkschlamm. 
O f f e n h e i t s g r a d : Zahl aller Komponenten/Zahl der sich berührenden Komponenten, 

bezogen auf eine gleichbleibende Flächeneinheit im Schliff. 
O n k o i d e : Gefügekörner aus einem meist organogenem Kern und einer, aus nicht 

konzentrischen Ringen gebildeten Schale. Häufig durch Algen-Tätigkeit bedingt. 
O o d o l o s p a r i t : Dolomit mit sparitischer Grundmasse und Ooiden als Komponenten. 
O o i d e : Gefügekörner aus Kern und einer Schale mit konzentrischen Ringen, häufig 

mit Radialstruktur. 
O o s p a r i t : Sparit mit Ooiden. 
P s e u d o o i d e : Abgerundete Gefügekörner ohne Struktur von verschiedenartiger 

Entstehung. 
S p a r i t : Grobkörnige, spätige Grundmasse der Karbonatgesteine; zum Teil durch 

Umkristallisation bedingt. 
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TAFEL 1 

Fig. 1: Dünnschliff. Norischer Hallstätter Kalk: Dürrenberg bei Hallein, Salzburg. 
4 x . — Biomikrit mit zahlreichen schlecht sortierten Biogenen, meist Mollusken
reste. 

Fig. 2: Dünnschliff. Norischer Hallstätter Kalk: Reingraben bei Hallein, Salzburg. 
4 x . — Biomikrit mit zahlreichen Biogenen, darunter Echinodermenreste, 
Ostrakoden, Molluskenfragmente und gebogene Filamente. 

Fig. 3 : Dünnschliff. Norischer Hallstätter Kalk: Sommeraukogel bei Hallstatt , Ober
österreich. 4 X. — Interbiomikrit mit Resedimenten (Sehlickgerölle nach 
SCHWABZACHER) und Molluskenbruchstücken. 

Fig. 4 : Dünnschliff. Norischer Hallstätter Kalk: Steinbergkogel bei Hallstatt , Ober
österreich. 4 X . — Mikrit mit wenigen, stark zerkleinerten Biogenen, Ammoniten-
querschnitt. 

TAFEL 2 

Fig. 1: Dünnschliff. Mikrofazies-Typus Ri 8 der obertriadischen Riff kalke: Hörndl, 
Sonnwendgebirge, Tirol. 4 x . —• Oosparit mit gut sortierten Ooiden und Mollusken
resten. 

Fig. 2: Dünnschliff. Mikrofazies-Typus Ri 9 der obertriadischen Riff kalke. Dachstein-
Kalk: Kleiner Gosaugletscher, Gosaukamm, Oberösterreich. 4 x . — Algen-
Biosparit; nahezu alle Biogene sind Algen (Codiaceen und Dasycladaceen). — 
Schliff 36. 

Fig. 3 : Dünnschliff. Mikrofazies-Typus Ri 9 der obertriadischen Riffkalke. Dachstein-
Kalk : Kleiner Gosaugletscher, Gosaukamm, Oberösterreich. 4 x . — Algen-
Biosparit mit zahlreichen Codiaeeen-Thalli. — Schliff 28. 

Fig. 4 : Dünnschliff. Mikrofazies-Typus Ri 9 der obertriadischen Riff kalke. Dach
stein-Kalk: Kleiner Gosaugletscher, Gosaukamm, Oberösterreich. 4 x . —Algen-
Biosparit mit großen Codiaeeen-Thalli und Foraminiferen (Labyrinthinen, 
Angulodiseus). — Schliff 24. 
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Fig. 1: Sortierung von Biogenen und Interklasten im Dachsteinriffkalk des Kleinen 
Gosaugletschers, Dachsteingruppe, Oberöaterreich. Abszisse: größter scheinbarer Durch
messer der Komponenten im Schliff; Ordinate: Summenprozente. Verschiedenartige 

Sortierung der Komponenten z. T. abhängig von der Korngröße. 
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Fig. 2 : Rundung und Sph&rizität von Biogenen und Interklasten, geschätzt nach dem 
Vergleichsschema von KBUMBEIN & SLOSS (1955). Dachsteinriffkalk des Kleinen Gosau-
gletschers, Dachsteingruppe, Oberöaterreich. Pro Schliff 100 Körner. Ungleichmäßige 

und im allgemeinen geringe Rundun« und Sphärizitftt. 
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