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Zusammenfassung

Tn drei oberrhiitischen Riffkomplexen bei Salzburg (Nordliche Kalkalpen) wurden die Hiufigkeit
und Verteilung benthonischer Foraminiferen quantitativ untersucht. Ein Vergleich der Ergebnisse
gibt Aufschlull iiber Foraminiferen-Gruppierungen und ihte Faziesgebundenheit.

Einige Foraminiferengattungen kommen in nahezu allen Faziesbereichen vor, eine Skologische Aus-
wertung ist nur auf Grund ihrer quantitativen Verteilung mbglich, Hierzu gehdren Trochammina,
die sessilen Mifiofidae, die Lagenidse und auch die Duostorrinidae. Andere Formen sind eindeutig an be-
stimmte Biotope gebunden und kinnen als Indikatoren fiir Faziesbereiche benutzt werden, auch wenn
sie zum Teil mit sehr viel geringeren Prozentsitzen auftreten als die ,8kologischen Durchlaufer”, Zu
ihnen werden Apinophragninm, die Involutinidas, die vagil-benthonischen Mifiolidae, Glomospira, Agathar-
wrina, Tetratasis und |, Lifnoscpia®™ gerechnet.

Summary

The frequency and distribution of benthonic foraminifera have been analysed in three Upper Rhaetian
reef-complexes of the Calcareous Alps near Salzburg. Some ecologic-systematic groups have been found

*) 8. SEnOWBARI-DaRrYAN, B. & Scuirer, P, N. Jb, Geol. Pzliont. Mh., 1978/5, 314—320.
*¥) Anschrift der Verfasser: Dr, Priska Scuirer, Dr. Bara SENOWBARI-DARTAN, Paidontologisches
Institut der Universitic Erlangen—Niiraberg, D-8520 Erlangen, LoewenichstraBe 28, BRD.

73



throughout all facies types, so that ecological interpretation is only possible because of their quantitative
analysis. Some other groups can be used as indicators of distinct facies types and special biotops without
noticing their absolute abundance.

Einleitung

Nach Untersuchungen an obettriadischen Karbonaten des Hochschwabgebietes/
Steiermark (HOHENEGGER & Lobrrzer 1971) und an den norisch-rhitischen gebankten
Dachsteinkalken des Toten Gebirges (Homeneccer & Prirer 1975b) kommt den
Foraminifeten eine wichtige Rolle als Indikator verschiedener Faziesbereiche auf Katbo-
natplattformen zu. In diesen Arbeiten wutde nicht nur eine statistisch-quantitative
Gruppierung der verschiedenen Foraminiferengattungen innethalb der einzelnen
Kalktypen vorgenommen, sondetn auch, zum Teil durch Vergleich mit rezenten
Formen, auf die Brauchbarkeit verschiedener Gattungen als Anzeiger dkologischer
Umweltfaktoren eingegangen.

Im Rahmen des DFG-Projektes Fl 42/26 ,Riffe der Alpen® am Paliontologischen
Institut Erlangen werden zur Zeit 4 oberrhitische Riffkomplexe siidlich von Salzburg/
Osterreich mikrofaziell und paliontologisch bearbeitet. Angeregt durch die soeben
erwihnten Publikationen wurde der Versuch unternommen, die Gliederung des
Ablagerungsraumes  Kossener Becken mit Oberrhitriffkalken® in  verschiedene
charakteristische Faziesberciche mit Hilfe einer quantitativen Foraminiferenverteilung
zu untermauern. Hierbei wurde auf eine groBriumige Gliederung des Riffkomplexes
und des Uberganges vom Riffgebiet in die Beckenfazies besonderes Gewicht gelegt,
Eine Interngliederung des zentralen Riffareales mit dem sehr vielgestaltigen Aufbau
seiner einzelnen Riffknospen durch entsprechende Foraminiferengruppicrungen soll
Thema einer weiterfilhrenden Arbeit sein.

Paldogeographische Sitnation und fazielle Gliederung der Riffkomplexe

Die vier bearbeiteten obertriadischen Riffkomplexe gehéten tektonisch zum west-
lichen und inneren Teil der Ostethorngruppe (Tirolikum{Oberostalpin} und liegen,
jeweils einige Kilometer voneinander getrennt, &stlich der Salzach zwischen Salzburg
und Hallein.

Der Adneter Riffkomplex ist in den Steinbriichen oberhalb der Ortschaft
Adnet bei Hallein in einmaliger Weise freigelegt. Seit Jahrhunderten werden im , Kirch-
holz* die hdufig durch buntes Sediment eingefitbten und anter dem Namen ,, Tropi-
marmor® bekannt gewordenen Korallenriffkalke abgebaut und zu Dekorations-
steinen verarbeitet (KyestinGer 1964). Das Rételwand-Riff ist im TalschluB3 des
Mbztelbaches gelegen und iiber die Ostschaft Gaissau bei Hallein zu erreichen. Etwa
3,5 km NNE des Rételwand-Riffes und von diesem lediglich durch einen Taleinschnitt
getrennt, befindet sich der gréfite der bearbeiteten Riffkomplexe, das Feichtenstein-
Riff. Die steile Wand des Riffkalkes erhebt sich unmittelbat im § des Ortes Hintersee/
Salzburg. Das vierte der oben genannten Riffe, das Gruber-Riff, liegt rund 3 km §
des Feichtensteines an der Gruberalm. Das Gruber-Riff erschien — auf Grund seines
abweichenden Aufbaues — fiir die Charakterisierung der verschiedenen Faziesbereiche
durch Foraminiferen ungeeignet und wird in dieser Arbeit aufler acht gelassen,

Geolegisch-paliontologische Untersuchungen in diesen Gebleten wurden von
StckENBERG 1932a, b, Sieser 1937, Zarre 1963, ScurAcER 1965, FLUGEL 1967 und
1972 und FLUGEL & Tierz 1975 durchgefiihre. Hinfig wurden die Riffe zu Vergleichen
mit anderen alpinen Riffen der Obertrias herangezogen (OnHLEN 1939, Fricen &
FLUGEL-KAHLER 1963 und Zanki 1969).
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Der votliegenden Arbeit seien die Vorstellungen von Zangr (1971) Uber die grofB-
riumige paliogeographische Gliederung und Eatwicklung der Dachsteinplattform
zugrunde gelegt: Im Gegensatz zu den michtigen Dachsteinriffen des Hohen Golls
und des Gosaukammes im $ bilden die Oberrhitriffe kleine isoliette ,,patch-reefs®
innerhalb des in der oberen Trias entstandenen Kossener Beckens, welches vom
offenen Meer durch den Riffgiirtel im § abgetrennt war. Die drei untersuchtea Riffe
entwickelten sich auf kleinen Schwellen, die dutch das leicht wellige Relief der unteren
Késsener Schichten mit seiner unterschiedlichen faziellen Ausbildung (Kalke mit Ton-
linsen in Schwellentegionen, Kalk-Tonschiefer-Wechselfolgen in Beckenregionen)
vorgegeben waren. Das Feichtenstein-, Rételwand- und vermutlich auch das Adnet-Riff
wetden allseitig von den obeten Késsener Schichten umgeben. Besonders auffillig
ist im Rételwand-Riffkomplex die laterale Vetzahnung zwischen den massigen Oberrhit-
Riffkalken und mehteren gebankten, bis zu 10 m michtigen Kossener Biostromen.

Im oberen Abschnitt ihrer Entwicklung konnen die drei Riffkomplexe in jeweils
fiinf unterschiedliche Faziestypen untergliedert werden, die durch die Art der Grund-
masse und der wichtigsten Kompeonenten chataktetisiert sind. Eine weitere Aufspaltung
dieser finf Gruppen unter Beriicksichtigung charakteristischer biogener Komponenten
und Gefiigemerkmale ist méglich, wenngleich sie fiir die Foraminiferenverteilung ohne
wesentliche Bedeutung ist und daher in dieser Arbeit unberiicksichtigt bleiben soll.
Um sowohl die Zusammensetzung der Komponenten als auch das Gefiige austeichend
zu chatakterisieren, erscheint es ratsam, die Nomenklatur fiir Karbonatgesteine von
Foik (1959) und DunmaM (1962} zu beniitzen.

FAZIES-VERTEFLUNG M ADMET- UND FEINHTENSTEIN-RIFF

Eun B Algen-Foramunileren-Detritus-Fazies
Blolrnit-Fazies EX oetritus-Sehiamm-Fazies
FBER onksid-Fazies Becken-Fazies(Hissener Schichten]

Abb. 1: Topographische Ubersichtskarte und Faziesverteilung im Adnet- und Feichtenstein-Riff komplex,
Kriftige horizontale Linien: Steilwand des Feichtensteines (Hohe rund 150 m),
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L. Biolithit-Fazies (Taf. 1, Fig. 1 und 2; Taf. 2, Fig. 2)

Die zahlreichen Erscheinungsformen des zentralen Riffaxcales lassen sich untex der
Forx’schen Sammelbezeichnung Biolithit zusammenfassen. Nach DunuaM handelt
es sich um einen framestone. Geriistbildende Organismen (Korallen, Kalkschwimme,
Hydrozoen, Tabulozoen, Bryozoen und Algen), meist in Lebendsteliung, teilweise
umgestiirzt und verfrachtet, fiegen in einem siltischen (mikritische Grandmasse)
bis arenitischen Sediment. Die biogene Anlagerung etfolgt cinerseits durch das Aufein-
anderwachsen der Riffbildner selbst, andererseits durch ihre sekundire Besiedlung durch
Algen- uad Foraminiferenkrusten, Serpeln etc. Nach Grundmasse, Komponenten und
Anlagerungsgefiige lassen sich verschiedene Sedimenttypen unterscheiden, die aber
wegen des Vorherrschens der gerstbildenden Organismen unter einer gemeinsamen
Faziesbezeichnung vereinigt werden kénnen.

1I. Onkoid-Fazies (Taf. 3, Fig. 1 und 2)

Dieser meist sparitische, in Komponentenzwickeln auch mikritische Kalk besteht
iberwiegend aus grobem Riffdetritus. Meist handelt es sich um Bruchstiicke von Korallen
(hochwiichsige Stockkorallen und Astracomorpha). Groberer Riffdetritus ist fast
ausnahmslos durch das Problematikum A Owuien und Baciwelle irregnlaris Rapoifid
(Taf. 3, Fig. 1), aber auch durch lagige Algenstrukturen onkoidisch umkrustet, Am
Feichtenstein-Riff bilden iiberwiegend Dasycladaceen (Heferoporelia PraTurRLON) die
Kerne der Onkoide (Taf. 3, Fig. 2). Hiufig findet man Solenoporaceen-Knollen,
Intraklasten und strukturlose Schlammkérner. Die Komponenten sind arenitisch
(Schlammkétner, Intraklasten und Mikroorganisman) bis ruditisch (Schutt von Riff-
bildnern) ausgebildet. Nach Fork kénnen wir diesen Riffschuttkalk als einen Onkobio-
sparit, nach DunHAM als einen grain- bis rudstone bezeichnen,

Tafel 1

Fig. 1: Biolithit-Fazies. Korallenstock (Stylaphy/lume sp.) in Lebendstellung. Biogene Inkrustierung
durch Alpingphraguizom perforatam FLUGEL, Problematikum A. OHLEN und Bacinelia irregilaris
Raporcié, Sediment: Mikrit mit viel Riffschutt, rechts unten 2 Gastropoden. Rotelwand-Riff,
20,

Fig. 2: Biolithit-Fazies. Kalkschwamm mit biogener Anlagerung. Im rechten, unteren Bildteil mikro-
sparitisches Sediment mit zablreichen Foraminiferen {Galeanclia panticae Zanimnerrt & BrONNI-
MANN, Gaftanella sp. 1, | Sigmoilina® sp., Opbthalmidivpr sp.). Feichtenstein-Riff, Bildbreite 12 mm
(4,5,

Fig, 3: Alpinopbragminm perforatun FLUGEL, kennzeichnende sessile Foraminifere der hochwiichsigen
Korallengemeinschaften des zentralen Riffbereiches. Adnet-Riff, 20x.

Fig. 4: , Sigmoilina™ sp. Hiufige Foraminifere in den mikritischen Kalken der Biolichit-Fazies zwischen
niedrig-wiichsigen Korallen, Hydrozoen und $chwimmen. Feichtenstein-Riff, 70x.

Fig. 5: Galeanella sp. 1. Von Galeanellz panticae Zaninerr: & Bromwimanw (Fig, 6) durch geringere
GriiBe, dichte mikritische, nicht umkristallisierte Wand und stirkere Involution uaterschieden,
Ratelwand-Riff, 150 .

Fig. 6: Galeanella panticac ZaNINETTI & BrONNIManN. Charakteristische Foraminifere der Biolithit-
Fazies (Taf. 1, Fig. 2) Feichtenstein-Rid, 60 .

Fig. 7: Sessile sandschalige Foraminifere. Auffallend die sehr grobagglutinierende Wand und der
grofie Proloculus, Adnet-Riff, 40:<.

Fig. 8: Opbthalmidium triadicem (Kristaw, 1957), Adnet-Riff, 40,

Fig. 9: Nubeeslaria sp, Aufgewachsen auf einer Sphinctozoe (Kalkschwamm), Feichtenstein-Riff, 50 .
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III. Algen-Foraminiferen-Detritus-Fazies (Taf. 4, Fig. 2}

Es handelt sich itberwiegend um einen Biointrasparit mit Foraminiferen (Inzoiutina,
Trocholina, Triasina) Kalkalgen (Cayeuxien, Solenoporaceen und Dasycladaceen),
heterogenen Intraklasten sowie Bruchstiicken von Riffbildnern und Schlammkérnern
in unterschiedlicher Zusammensetzung. Die Korngtbilen liegen meist im arenitischen
Bereich, die Komponenten weisen ,,grain-support” auf {grainstone nach Dunmam).

Zwischen dieser Fazies und denjenigen Sedimenten, die von ZangL (1969), Houen-
EGGER & Prirer (1975b) und PrLLEr (1976) aus dem Riickriff des Hohen Goll-Massives
und aus den gebankten Dachsteinkalken des Toten Gebirges beschtieben wurden,
ergeben sich auffallende Ubereinstimmungen. Ein kontinuietlichesr Ubetgang von
den gebankten Dachsteinkalken in die Obetrhitriffe ist auszuschlieBen, da diese all-
seitig von Kossener Schichten umgeben sind (vom Adnet-Riff wird dies nur vermutet,
da es im § tektonisch abgeschnitten ist *)).

IV. Detritus-Schlamm-Fazies (Taf. 2, Fig. 1)

In einer iiberwiegend mikritischen bis tikrosparitischen Grundmasse liegt im
Gegensatz zur Onkoid-Fazies der stets feinkbrnige Riffdetritus. Schlammkérner
dberwiegen gegeniiber Riffschutt und Intraklasten. Charakteristische biogene Kompo-
nenten sind Schalenbruchstiicke und Echinodermenteste, die auch als michtige
Lumachellen und Crinoidenschille entwickelt sein kénnen. Die Komponentengrifien
sind meist arenitisch, das Gefiige zeigt liberwiegend ,,mud-support®. Biomikrosparit
bzw, mudstone.

V. Beckenfazies (K&ssener Schichten) (Taf. 4, Fig. 1)

Die kalkigen Beckensedimente sind durch drei unterschiedliche Faziestypen ver-
treten. Thre Entstehung kann durch ein sehr differenziert gestaltetes Bodenrelief des
Kossener Beckens erklirt werden. Eine schatfe Trennung zwischen der noch zum

*) Siehe dazu Anmerkung auf Seite 96,

Tafel 2

Fig. 1: Detritus-Schlamm-Fazies. Uberwiegend mikritische Grundmasse mit Schalenresten und
Crinoidenbruchstiicken (rechts unten), Sehr selten Schutt von Riffgeriistbildern. Feichtenstein-
Riff, Bildbreite 6 mm (9x).

Fig, 2: Hohlensediment des zentralen Riffbereiches. Gradierte Schichtung der Komponenten (Fora-
miniferen wie Opbtbalmidinm carinatum: (LEISCHNER), Muranella sphaerics Borza und Schlamm-
kérnet) in mikrosparitischer Grundmasse. Adnet-Riff, 103,

Fig. 3: Zwei Exemplare von Planiinroluta carinata LEIsCHNER, Sehe typische Foraminifere der Deritus-
Sehlamm-Pazies, Feichtenstein-Riff, 40,

Fig. 4: Charakteristische PForaminiferen-Assoziation der Biolithit-Fazies im allgemeinen und der
Héhlensedimente it Besonderen. Galeanelia panticac Zavwerrt & BrévraMany und Galeanelia
sp. 1. Feichtenstein-Riff, 30,

Fig. 5: Sessile miliolide Foraminiferen. Seht hiufig in den mikritischen, schalenreichen Detritus-
kalkers, Im Zentrum Seeigelstachel. Feichtenstein-Riff, 30 x.

Fig. 6: Trochammina jaunensis BronniMaNN & Pace. Kleinwiichsige, zartschalige Foraminifere der
Detritus-Schlamm-Fazies. Rotelwand-Riff, 150,

Fig. 7: |, Litmosepta® sp. Kennzeichnende Foraminifere der Kleinhéhlen innerhalb der Biolithit-Fazies.
Feichtenstein-Riff, 70,

Fig. 8: Massenvorkommen von Opbthalmidinm carinatum {Lx1scxnsen) im Sediment einet Riffhohle
des zentralen Riffbereiches. Feichtenstein-Riff, 30 x,







eigentlichen Riffkomplex gehdrigen Detritus-Schlamm-Fazies und der echten Becken-
fazies kann nicht durchgefithrt werden, sie verzahnen sich tiber einen weiten Bereich,
Der Gehalt an Riffschutt tritt jedoch mit zunchmender Entfernung vom Riff immer
weiter zuriick, um erst im Bereich der Kdssener Biostrome wieder zuzunehmen, Die
schr feinkérnigen, homogenen und dunklen, den Biostromen zwischengeschalteten
Kalkbinke setzen sich aus einer miktitischen bis mikrosparitischen Grundmasse und
sehr dicht gepackten Pellets und Schlammké&rnern zusammen. Biogene sind ausschlieB-
lich darch feinschalige Ostracoden und Foraminiferen (Lagenidae, Trochammina und
Agathameming) vertreten. Die KorngroBen sind siltitisch. Pelmikrit bis Pelmikrosparit;
mudstone. Horizontweise treten im Bereich unterhalb der Riffentwicklung (Rételwand-
Riff), aber auch als zeitgleiches Aquivalent zu ibr in gréBerer Eatfernung vom Riff
innerhalb der K&ssener Schichten Oosparite bis Qomikrite auf. Einfachooide, deren
Kerne aus Schalenresten, Gastropoden und Foraminifeten (meist Involutinen und
Glomospiren) bestehen, sind vielfach dolomitisiert (Taf. 4, Fig. 4).

Diese fitnf Faziestypen sind am Aufbaun aller drei Riftkomplexe beteiligt. Abb, 1
zeigt die rdumliche Verteilung der Faziesbereiche im Adneter und Feichtenstein-
Riffkomplex. Der nicht dargestellte Riffkomplex der Rotelwand ist spiegelbildlich zu
demjenigen des Feichtensteines angelegt. Das zentrale Riffgebiet setzt sich aus einzelnen
isolierten oder auch zusammenhingenden Riffknospen zusammen, Die Riffknospen
sollen (1} durch die Siedlungsdichte der Riffbildner, (2} durch die extrem starke biogene
Anlagerung und (3) durch die Zonierung der Otganismen innerhalb der einzelnen
Knospen definiert werden. Wihtend der Sedimenttyp der Riffknospen selbst als Biolithit
angesprochen werden kann, stellt das Sediment zwischen den Knospen, welches in
der Regel aus hiufiz umkrustetetem Riffdetritus besteht, einen Biointrasparit bis
Onkaobiosparit dar,

Einseitig schliefit sich an die Biolithit-Fazies die Onkoid-Fazies an. Einerseits greift
sie zwischen den einzelnen Riffknospen in das zentrale Riffgebiet ¢in, anderexseits geht
sic auf der riffabgewandten Seite in die Algen-Foraminiferen-Detritus-Fazies {iber.
Wihrend diese beiden Faziestypen im Feichtenstein- und Rételwand-Riff tatsichlich
nur auf eine Riffscite beschrinkt auftreten (im Feichtensteia-Riff kommen sie im E bis
NE des zentralen Riffarcales vor, im Rételwand-Riff nehmen sie die entgegengesetzte
Seite, die SSW-Seite ein) und die Luvseite der Riffe charakterisieren, ist im Adnet-Riff
nahezu der gesamte zentrale Riffbereich von den Sedimenten der Onkoid-Fazies um-

Tatel 3

Fig. 1+ Onkoid-Fazies, Grober Korallenschutt, umkrustet von Buaeinella srreglaris Rapoilié und
Thaumatoporella sp, Rételwand-Riff, 3,5x.

Fig. 2: Onkoid-Fazies. Dasycladaceen (Heteroporella, groBle Komponenten im Bild) dienen hiufig
als Kerne der Onkoide, Problematikum A Ouiew und Basinella érregifaric Rapoiéié (dunkle
Krusten) spiclen eine wichtige Rolle als Onkoidbildner. Feichtenstein-Riff, Bildbreite 20 mm
(3,5%).

Fig. 3+  Problematikum 3“FriiceL, Die unregelmiflig gestalteten Organismen mit grobet agglutinierender
Wand bilden Krusten auf dem Sediment. Hier auf Problematikum A Omren (links oben) und
Algenkrusten aufwachsend. Hiufiger in der Onkoid-Fazies. Rotelwand-Ritf, 10,

Fig. 4: Onkoid-Fazies mit [nvolutinen als charakteristischen Foraminiferen dieses Bereiches. Feichten-
stein-Riff, 20 .

Fig. 5: Tefrataxis™ juflate KrisTan, Adnet-Riff, 40,
Fig. 6: Fotaminifere aus det Gtuppe der Dwostominidae, Adnec-Riff, 40,
Fig. 7+ Glomospira kuthani (Saraj). Hiufig in mikritischen Bereichen der Onkoid-Fazies. Feichtenstein-

Riff, 70%.
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geben, Die Algen-Foraminiferen-Detritus-Fazies ist aber ebenfalls wie im Rételwand-
Riff iiberwiegend auf der S-Seite anzutreffen.

Die dem Wind und der Wasserbewegung abgewandte Seite der Riffe ist durch die
Detritus-Schlamm-Fazies gekennzeichnet. Zum Teil recht michtige Lumachellenbinke
verzahnen sich hier mit dem Riff und kénnen es vollstindig iiberdecken (Rotelwand).
Auf der windwirtigen: Riffseite schliefit diese Fazies ebenso mit weiterer Entferaung
vom Riff an die Algen-Foraminiferen-Detritus-Fazies an. Die Dettitus-Schlamm-Fazies
reicht auBerdem in die Beckenfazies der Ké&ssener Schichten hinein.

Das Feichtenstein- und das Rotelwand-Riff besitzen eine grofle Ahnlichkeit hin-
sichtlich ihres Aufbaues. Beide weisen die gleiche Gliederung und riumliche Anordnung
der Faziesbereiche zueinander auf. Ein Unterschied besteht allerdings in der generellen
Orientierang der RiffkSrper. Das Feichtenstein-Riff ist gegen NNE exponiert und
zeigt hier in der sparitischen Onkoid- und Algen-Foraminiferen-Detritus-Fazies den
grofbten Einflufl der Wasserenergie, wihrend das Rotelwand-Riff genau entgegengesetzt
nach SSW exponiert und durch die entsprechenden Faziestypen charakterisiert ist.
Zwischen beiden Riffen befand sich ein durch die Riffkérper geschiitzter Bereich, in
welchem die mikritischen Detrituskalke und tonreiche Késsener Schichten zur Ab-
lagerung kamen. Det Abstand zwischen den beiden Riffen betrigt 3,5 km.

Weniger deutlich liegen die Verhiltnisse beim Adpeter Riffkomplex, in welchem
sich die cinzelnen Faziestiume nur unklar voneinander abtrennen lassen: (1) Das
zentrale Riffgebiet witd fast vollstindig von onkoidischen Riffdetrituskalken umgeben.
(2) Es kommt, bedingt durch die Vielzahl kleinerer Riffknospen im NNW des Gebietes
zu einer Mischung der verschiedenen Faziestypen. (3} Eine sparitische Detritusfazies
mit Involutinen und Schutt vor Algen reicht weit in den NNE und E des Gebietes
und verzahnt sich dort mit den Késsenet Schichten. Sie nimmt eine Zwischenstellung
zwischen diesen und der Algen-Foraminiferen-Detgitus-Fazies ein. (4) Die kaum auf-
geschlossene Detritus-Schlamm-Fazies ist nur in einem kleineren Bereich im N-Teil
des Riffkomplexes zu beobachten.

Tatel 4

Fig. 1: Beckensediment der Kossener Schichten. Feichtenstein, 3.

Fig. 2: Algen-Foraminiferen-Detritus-Fazies. Neben Foraminifeven (fwsoluting sp., obere Bildmitte)
spielen Algen (Cayeuxien- und Solenoporaceenknollen) eine wichtige Rolle. Feichtenstein-Riff,
Bildbreite 15 mm {4 x ).

Fig. 3: a) Agathamming awstroalpina Kristan—ToLrmany & TorrMann. Lingsschnitt, Késsener
Schichten. Feichtenstein, 100,

b} Agathammina otstroalpira KrisTan—ToriMannN & TorLimany, Querschoitt. Kossener
Schichten. Rételwand, 100,

Fig. 4: Involutina sp.; als Kern eines Ooids vorliegend, Charakteristisch fitr die Qoidkalke der K&ssener
Schichten. Rotelwand. 55 .

Fig. 5: Triasina bantkeni Majzon. Charakteristische Foraminifere innethalb der Algen-Foraminiferen-
Detritus-Fazies des Riotelwand-Riffes. Rotelwand-Riff, 20:<.

Fig. 6: furolutina sinnosa pragreides (OpERHAUSER), Die Involutinen sind die kennzeichnenden Foramini-
feren der Algen-Fotaminiferen-Detritus-Fazies, Feichtenstein-Riff, 50 <.

Fig. 7: Bigemerina sp. Neben _dgathammina ausiroalpina Kristan—Torimann & Torrmany hiuvfige
sandschalige Foraminifere der Kossener Schichten. Feichrenstein, 70,

Fig. 8: Nodosaria strangwlate TEROQUEM. Riffnahe Kssener Schichten. Rotelwand, 40,

Fig. 9: Trocholina cf. acwta OpERHAUSER. Die Ttocholinen {an erster Stelle Trocholina crasia KRISTAN}
zihlen zu den hiufigsten Foraminiferen der Onkoid-Fazies und Algen-Foraminiferen-Dretritus-
Fazies, Feichtenstein-Riff, 50 <.

[
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Systematische-dkologische Charakterisierung und Verteilung der
Foraminiferen

Die Foraminiferen weisen innerhalb der soeben beschriebenen Karbonattypen
eine grofle Fille verschiedener Familien mit jeweils mehteren Gattangen und Arten
auf. Arten konnten nur beim Vorliegen idealer Schnittlagen bestimmt wetden, sie
wurden bei der quantitativen Auswertung des Materials nut in Einzelfillen betiick-
sichtigt, Die von ung verwendete Systematik entspricht det von LoEbLicH & Tappan
(1964} und Zanmvertr (1976) vorgeschlagenen Einteilung. Die Fauna ist durch insge-
samt 4 Subotdnungen reprisentiert. Es sind dies Fusndinina WeDEKIND 1937, Textulariina
DeLace & HEerovard 1896, Miliskina Derace & Herouaro 1896 uand Retafiina
Derace & Herousrp 1896. Sie sind in erster Linie durch ihre Wandsttukturen untet-
schieden.

Neuere Untersuchungen von HonENEGGER & Priier (1975a) beschiftigen sich
mit det Schalenstruktut detr GroBigruppen. Die Autoren gelangen zu neuen Vorstellun-
gen iiber die systematische Zugehdrigkeit und die phylegenetische Entwicklung der
einzelnen Gattungen. Ihre Einteilung det obertriassischen Foraminiferen nicht pur
nach systematischen, sondern auch nach Skologischen Gesichtspunkten hat sich fiir
die Bearbeitung anderer alpinct Karbonatgebicte als sehr brauchbar erwiesen
(HouenEGGER & Losrrzer 1971, HoneneGGER & PILLER 1975b) und soll auch in der
vorliegenden Arbeit Anwendung finden (siehe Abb. 2: Die Foraminiferen sind nach
kombinjert systematisch-6kologischen Gruppen aufgefiihrt).

Die Datstellung der Foraminiferenvetteilung in den drei Riffgebieten (Abb. 2)
benutzt die relative Hiufigkeit der einzelnen Gruppen. Es wurden charakteristische
Faziestypen herausgegriffen und innerhalb einer willkiitlich gewdhlten Schliff-Fliche
von 9 ¢cm? alle Foraminiferen ausgezihlt, Hierbei fithrte die guantitative Analyse zu
typischen Verteilungsmustern, wobei sich die in den drei untetrsuchten Riffkomplexen
erzielten Ergebnisse in ihren wesentlichen Punkten entsprechen.

Unterklasse Foraminifera Ercuawarn, 1830
I, Unterordnung Rotaliina Derace & Herousrp, 1896

Lagenidae GtimprL, 1870

Alle Vertreter der Gattungen Nodosaria, Lenticulina, Dentalina, Frondicwlaria und
Apstrocolomia wurden zu dieser Gruppe gestellt, Die tiberwiegend uniserialen Formen
sind besonders im Querschnitt kaum zu unterscheiden, nur bei wenigen Schnitten
konnte eine Artbestimmung erfolgen (Taf. 4, Fig. 8). Als miBig brauchbates Unter-
scheidungsmerkmal kann die Wandstirke angesehen werden. Sie scheint zudem Gko-
logische Aussagekraft zu besitzen.

Die sehr heterogene Gruppe ist in unterschiedlicher Haufigkeit in allen Fazies-
bereichen vertreten. Das Maximum erlangt sie in den Feinschlammkalken der
Kossener Schichten, in welchen itberwiegend zartschalige Formen zum Teil die einzige
Foraminiferengruppe darstellen konnen. Hiufig treten sie auch gemeinsam mit

Abb. 2: Verteilung und Hiufigkeit der Foraminiferen im Adnet-, Rételwand- und Feichtenstein-Riff-

komplex. Die drei Riffgebicte sind, entsprechend ihrer geographischen Lage zueinander, avuf einer

SW—NE streichenden Profillinie liegend dargestelle, Die Profilschnitte bilden jeweils nur das obere

o»Reifestadium® der Riffe ab und sollen nicht ihre zeitliche Entwicklung verdeutlichen. Das Profil

durch das Feichtenstein-Riff setzt sich aus drei Teilprofilen zusammen, die jeweils in einem Winkel
von rund 120 Grad zueinander vetlaufen.
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Trochammina und Agathamwinaauf. In den arenitischen Schuttkalken im Bereich zwischen
und in den Riffknospen sowie in der Onkoid-Fazies lebten hingegen wesentlich grob-
schaligere Fotmen. In der Algen-Foraminiferen-Dettitus-Fazies sind die Lageniden
kaum vettreten. Ein Vergleich mit anderen obertriadischen alpinen Riffen und Platt-
formkarbonaten zeigt, dall auch hier die Lageniden ihre Hauptverbreitung in den
mikritischen Kalken haben.

Tnvolutinides BtirscHLI, 1880

ITupoluting (Taf. 3, Fig. 4; Taf. 4, Fig. 2, 4 und 6)

Die umfangreichen Synonymielisten der Involutinen legen Zeugnis ab iiber die
Schwierigkeit bei der Bestimmung einzelner Formen (vgl ZaniNertr 1976). An
Arten konnten Furoluting commanis (KRr1sTAN), 1. fensis (Kristan), [ Zwwida (KR1sTAN-
ToLLMaNN), 1. sawosa (WEYNsCHENE) (Taf. 4, Fig. 6), 1. gaschet (KopuN-ZaNINETTT &
BronmivanN) und die in den hangenden toten Liaskalken hidufige Form Jwpolutina
fassica (JONEs) bestimmt wetden,

Die Involutinen sind insbesondere auf den Riffhang beschrinkt, wo sie zusammen
mit den Kalkalgen {an erster Stelle Cayeuxien und Dasycladaceen, auch Solenoporaceen)
das mikrofazielle Bild bestimmen. Sie sind stets an sparitische, detritusreiche und grob-
kérnige Kalke gebunden und haben ihte Maximalverbreitung in der Algen-Foramini-
feten-Detritus-Fazies (Taf. 4, Fig. 2). Uber die Onkoid-Fazies hinaus reichen sie in die
tandlichen Riffknospen des zentralen Riffbereiches hinein und sind meist in den areni-
tischen Schuttkalken zwischen den Riffknospen anzutreffen. Am Riffhang zur Tagune
hin fehlen sie in der mikritischen Detritus-Schlamm-Fazies vollig. Auffillig ist in
diesem Zusammenhang, dafl dagegen in allea andeten bearbeiteten obertriassischen
Riffen der Nordalpen die Involutinen das Riickriff charakterisieren, also jene, det
Brandung und Strémung abgewandten Seite des Riffes, die im Falle der Dachstein-Riffe
in die gebankten Dachsteinkalke und Loferite iibergeht. Bin weiteres gehiduftes Vor-
kommen liegt in den Ocidkalken der Késsener Schichten, in welchen sie meist die
Kerne der Ooidz bilden (Taf. 4, Fig. 4}.

Trocholina (Taf. 4, Fig. 9)

Auch die Gattung Trocholina ist durch mehrere Arten vertreten, Hiuvfig sind die
Arten Trocholing permodiscoides OBERHAUSER, T crassa Kristan und 7. aeuta OBERBAUSER
(Taf. 4, Fig. 9) in den Triaskalken, wihrend Trocholina granssa FRENTZEN besondets
zahlreich in den roten Liaskalken gefunden wurde,

Die Verbreitung der Gattung entspricht in etwa derjenigen von [nroluting, allerdings
kommen sie hiufiger auch in geschiitzten, dusch feink8rniges Sediment gekennzeichneten
Bereichen des zentralen Riffes und in der Detritus-Schlamm-Fazies vor, in welchen die
Invelutinen vollstindig fehlen. Nach WicHer (1950) gelten Trocholina, Involuting und
o Vidalina® als typische Foraminiferen des Riffbereiches. Dem ist hinzuzufiigen, dal
Trocholina und Inrolutina weniger die eigentlichen Riffe als vielmehr die sie umgebenden
Schuttkalke charakterisieren, wihrend ,,Vidalina* (Taf. 2, Fig. 8) als Indikator der Bio-
lithit-Fazies anzusehen ist.

Triasina (Taf. 4, Fig. 6)

Hiufigere Funde von Triasina hantkeni Majzon stammen lediglich vom Rételwand-
Riff, wo sie zusammen mit Furolutina, Trocholina und den Kalkalgen die Hauptkomponen-

86



ten der Algen-Foraminiferen-Detritus-Fazies darstellen. In den beiden anderen Riffen
ist eine Zuordnung weniget Funde (sie entstammen dem gleichen Faziesbereich) zu
dieser Gattung unsicher.

II. Unterordnung Milioliina DeracE & HeroUarp, 1896

Sessile Miliolidae (Taf. 1, Fig. 9; Taf. 2, Fig. 3 und 5)

Als cigener Lebensformtypus sollen die miliolidschaligen, sessil-benthonischen
Foraminiferen getrennt von den freilebenden Milioliden betrachtet werden. Im Schliff
kénnen nur selten einzelne Gattungen unterschieden werden. Neben den wichtigen
Gattangen Nubeanlaria und Caleitornella sind besonders die Planiinvolutinen mit den
beiden Arten Planiinvoluta deflexa LEISCANER und Planiinpoluta corinata LEISCHNER
(Taf. 2, Fig. 3) zu erwihnen, die eine auffallende Faziesgebundenheit zeigen. Sie
sind in den mikritischen Detritus-Schlamm-Kalken am hiufigsten anzutreffen und
charakterisieren somit die hinterriffnahe Riffseite.

Die Nubecularien kommen zwar in allen Faziesbereichen vor, doch liegt das Maximum
ihrer Verbreitung in den mikritischen Kalken der Biolithit-Fazies und der Detritus-
Schlamm-Fazies, Besonders in letzterer finden sie in den zahlreichen Schalenbruch-
stiicken einen idealen Siedlungsgrund. Relativ gering ist iht Votkommen in der Onkoid-
Fazies; moglicherweise verhindert eine zu rasche und starke Inkrusticrung der Kom-
ponenten durch Blau-Griin-Algen, Problematikum A OnLEN und Bacinella irregularis
Ranordré ein Festheften der Foraminiferen, Auch im Hochschwabgebiet und im Sau-
wand-Riff haben die Nubecularien ihr Maximum im zentralen Riffareal (HOHENEGGER &
Lozirzer 1971, Friiger & FriGer-KaHLER 1963).

Ophtbalmidium (Taf. 1, Fig. 8; Taf. 2, Fig. 2 und 8)

Unter dieser Gattung seien alle einkammerigen, planspiral aufgewundenen, miliolid-
schaligen Formen der Gattung Opthalmidium und der inzwischen revidierten Gattung
»Vidaling™ (WerNLI 1972, ZaNniNETTI 1976) 2usammengefalit. Weiterhin werden auch
Nevangulodisens wnd  Spirepbthalmidium zu dieser Gruppe gestellt. Im Vergleich zu
Ophthalmidinm s, ste., kommt die kleinwiichsige Form ,, 1idalina” in sehr viel gréferen
Mengen vor,

Ophibalmidinm beherrscht zusammen mit den anderen vagil-benthonischen Miliolid-
Schalern das Bild innerhalb der Biolithit-Fazies. Thr Vorkommen ist hiet nabezu auf
die Riffgemeinschaften, bestehend aus Einzelkorallen (Menslivanltia), Hydtozoen,
Kalkschwimmen und Tabulozoen/Bryozoen, beschrinkt (Taf. 1, Fig. 2). Dies ist der
Grund, warum sie nie gemeinsam mit Alpinopbragminm (ebenfalls ein Indikator dex
Biolithit-Fazies) auftreten, da diese die hochwiichsigen, verzweigten Korallengemein-
schaften bevorzugen (Taf. 1, Fig. 1}. Nur einige, meist dickschalige Fotmen wie zum
Beispiel Ophthalmidinm triedicanw (Kristan) (Taf. 1, Fig. 8) sind auch in arenitischen
Schuttkalken im Bereich zwischen und innerhalb der Korallen-Biozénosen zu be-
obachten, In geringen Prozentsitzen reichen die Ophthalmidien in die Schuttfazies
hinein. Besonders auffallend ist ihr Vorkommen in der Detritus-Schlamm-Fazies des
Rételwand-Riffes, doch handelt es sich hier um die kleinen, zartschaligen ,,Vidalinen®,
Auch HoHENEGGER & Losrrzer (1971) berichten, dal3 die ,,Vidalinen® als einzige
Vertreter der Milioliden im Riickriffi-Bereich des Hochschwabgebietes vertreten sind.
Fapricrus (1966) erwihnt ein zweites wichtiges Votkommen von Opbthalmidinm aus
den kalkigen Késsener Schichten.
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wigmoiling' (Taf. 1, Fig. 4)

Unter dieser Gattung verstehen wir die miliolidschaligen Foraminiferen mit quic-
queloculinem Anfangsstadium der Kammerwindungen, wihrend die duBleren Windungen
in einem Winkel vor mehr als 180 Grad zueinandet angeordnet sind (SCHUUMBERGER
1886). Hierdurch entsteht die im Querschnitt typische Sigmoidalstruktur. Durch
diese und durch die betrichtlichere GroBe kann die Gattung von Ophtbaluidium unter-
schieden werden (Taf. 1, Fig. 4).

Ebenso wie die Ophthalmidien erreicht ,JSigmoc/ing® ihre maximale Hiufigkeit im
zentralen Riffareal, doch scheint sie hier unterschiedliche Biotope zu bewohnen.
Wihtend die Ophthalmidien (inclusive der ,,Vidalinen® als den am hiufigsten auf-
tretenden Arten) bevorzugt in den gradierten Sedimenten der Kleinhohlen vorkommen
(Taf. 2, Fig. 2), findet man die groBen und dickschaligen ,,Sigmoifina™ tiberwiegend in
mikritischen Feinschlammkalken.

Galeanelia (Taf. 1, Fig. 5 und 6; Taf. 2, Fig. 4)

Im votliegenden Material kdnnen zwei Formen unterschieden werden, Von der
groBwiichsigen, dickwandigen und durch deutliche Wandporen ausgezeichneten
Galeanella panticae ZarvinerTt & Bromrumanw (Taf, 1, Fig, 6) ist Galeanella sp. 1
{Taf. 1, Fig. 5) zu trennen, welche sich dutch die geringere GroBe, die sehr viel diinnere
und dunklere Wand, die stitkere Involution und die ausgeprigten Fortsitze unter-
scheidet.

In Gemeinschaft mit den Ophthalmidien lebten die beiden Formen von Galeanella
in den oben beschriebenen Biotopen des zentralen Riffes, Die Quantitit der klein-
wiichsigen Galeanella sp. 1 ubertrifit diejenige von Galeanella panticae ZANINETTI &
BrONNIMANN um ein Vielfaches. Uberwiegend in Kleinhohlen innerhalb der Riff-
knospen kénnen zum Teil bis zu 200 Individuen der Gattungen Ophtbalmidium und
Galeanella auf einer Schliff-Fliche von 9 cm? gezihlt werden (Taf. 2, Fig, 2, 4 und 8).

Cuingueloenlina

Hierzu werden die miliolidschaligen Foraminiferen mit quinqueloculinem Gehiuse-
bau gerechnet. AuBetdem soll zu dieser Gruppe die Gattung Miliolipora (vertreten durch
wenige Exemplare der Art Miljolipora cuvillferi BRONNIMANN & ZaNINETTI) gestellt
werden, die mit Qwingneloculing die miliolide Wandstruktur und den quingueloculinen
Gehdusebau gemeinsam hat, sich aber von jener durch die zahlreichen Wandporen
unterscheidet.

Diese Gattung kommt in geringen Prozentsitzen innethalb der Biolithit-Fazies vor
und wurde seht vereinzelt auch in den Riffschuttkalken gefunden. Im Gegensatz hierzu
sind die Quingueloculinen in den gebankten Dachsteinkalken eine sehr bedeutungsvolle
Gruppe mit einem Verteilungsmaximum innerhalb der ,,Grapestone-Fazies* (HonEN-
EGGER & Prrrer 1975b).

Ein Vergleich zwischen den untersuchten Oberrhit-Riffen und den gebankten Dach-
steinkalken (HoneNEGGer & PiLrer 1975b) lilt erkenoen, dall in Bezug auf die
Foraminiferenfauna die Biolithit-Fazies der Riffe einerseits mit der Grapestone-Fazies
der Plattformkarbonate anderetseits verglichen werden kann., Vermutlich waren die
Bereiche durch vergleichbare Skologische Bedingungen (zum Beispiel durch den-
jenigen der Salinitit als einem der wichtigsten Faktoren bei der Verteilung der Porzellan-
schaler (GreENER 1970)) ausgezeichnet. Gualeansila, Opbthalvidinm und | Sigmoilina™ der
Riffkalke iibernehmen die Stelle von Milickipora und Qinguelocslinag der Grapestone-
Fauzies.
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I11. Unterordnung Textulariina DELace & HEROUARD, 1896
Sessile Sandschaler (Taf. 1, Fig. 7)

Diese Sammelgruppe enthilt alle sessilen, agglutinierenden Foraminiferen chne
Riicksicht auf ihte systematische Zugehdrigkeit. Bei dieser, nach 6kologischen Gesichts-
punkten (,Lebensformtypen®) aufgestellten Gruppe kédnnen einerseits zartschalige
Formen wie Tolypammina, andererseits auffallend dickwandige und grobagglutinierende
Formen (Taf. 1, Fig. 7} unterschieden werden.

Die Gruppe tritt bevorzugt in den zentralen Riffbereichen auf. Hier verhilt sie sich
allerdings gegenliufig zu den sessilen Mifio/idae, da die Verteilungsmaxima der einen
Gtruppe mit den Minima der anderen zusammenfallen. AuBetdem teichen die sessilen
Sandschaler allseitig weit in die Schuttfazies hinein und gehéten im Gegensatz zu
Alpinophragminm zur autochthonen, inkrustierenden Epifauna der Schuttkomponenten.
Infolge ihres weitverbreiteten Auftretens sind sie als Faziesindikatoren unbrauchbar.

Glomospira (Taf. 3, Fig. 7)

Alle agglutinierenden Foraminiferen mit anfangs kniueligem, spiter hiufig plan-
spitalem Gehiusebau werden hier unter dem Gattungsnamen Glomospira verstanden.
HoHENEGGER & Prirer (1975h) schlieBen nicht aus, daB Glemospira und Glomaspirella
nicht verschiedene Gattungen, sondern nur unterschiedliche Wachstumsstadien der
jeweils gleichen Art darstellen. Auch Ammodiscns wurde von ihnen zu dieser Gruppe
gestellt, Hiufig sind in uonseren Riffkomplexen die Arten Glomospira kathani Sa1Aj
(Taf. 3, Fig. 7) und Glomospira tenuifistala Ho,

Die Gruppe keanzeichnet den Ubergangsbereich Biolithit-/Onkoid-Fazies und ist
hier iiberwiegend in mikritischen Kalken anzutreflen. Weiterhin reicht sie in die Onkoid-
und Algen-Foraminiferen-Detritus-Fazies hinein und besondets am Feichtenstein-Riff
kommt es durch die fleckenhafte Siedlungsweise zu Iokalen Massenvorkommen in
diesen Gebieten. AuBer in den arenitischen Schuttkalken sind die Glomospiren aber
auch in den Kossener Schichten anzutreflen (Feichtenstein), hiufig als Ketn von Ooiden
in den Késsener Ooidkalken,

Identisch ist die Verteilung von Glomoespira in anderen obertriadischen Riffen {Hoch-
schwab: HoHENEGGER & LoBITzER 1971, Sauwand: FLUGEL & FLOGEL-KaHLER 1963);
in den gebankten Dachsteinkalken (HouenNeGGErR & Priier 1975h) siad sie auf die
Ooid-Fazies beschrinkt. Ein hiufiges Auftreten erwihnt Fasricros (1966: 19) auch
aus den Késsener Korallenkalken (Biostromen).

Trochammina (Taf. 2, Fig. 6)

Zu dieser Gruppe stellen wir alle trochospiral aufgerollten, agglutinierenden Fora-
miniferen mit stark aufgeblihten Kammern. Hiufig wurden die Artea Trochammina
alpina KRISTAN-TOLLMANN und Trochammina jannensis BRONNIManN & Pace (Taf. 2,
Fig. 6) angetroffen.

Trochammina ist iiber den gesamten Riffkomplex verteilt und besonders im Adoet-
Riff eine der Gruppen mit dem gréften Individuenreichtum. Eine wichtige Rolle
spielen diese meist kleinen und zarten Sandschaler in den Késsener Schichten, daneben
kommen sie aber auch recht hiufig in der Onkoid-Fazies vor. Auffallend ist ihre
Hiufigkeit in den riffetnen Algen-Foraminiferen-Detritus-Kalken von Adnet. Wahe-
scheinlich berschneidet sich hier der Einflull der Kssenet Schlamm-Fazies mit dem-
jenigen der Algen-Foraminiferen-Dettitus-Fazies i. e. S. Wenig zahlreich sind die
Trochamminen hingegen in der Biolithit-Fazies vertreten.
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Auch andere Autoren {HoHENEGGER & Losrrzer 1971, HOHENEGGER & PILLER
1975b) weisen auf die Bezichung zwischen Trochammina und Gberwiegend feinen
Schlammkalken hin.

Agathamminag (Taf. 4, Fig. 3a und b)

Diese bis jetzt zu den Milicliden in die Verwandschaft zu Quimgueloculina gestellte
Gattung wird auf Grund ihrer agglutinierenden Wand von HooENEGGER & PIirer
(1975b) den Sandschalern zugeordnet. Als einzige Art konnte Agathammina anstroalpina
KRrIsTAN-TOLLMANN & TOLLMANN bestimmt werden, eine Form, die in den Kdssener
Schichten erhebliche Bedeutung erlangt.

Agathammina ist weitgehend auf die mikritischen Beckensedimente beschrinkt uad
reicht nur veteinzelt in die Detritus-Schlamm-Fazies hinein. Ianerhalb der Kdssener
Schichten kann sie zusammen mit Lageniden und Trochamminen eine betrichtliche
Individuendichte erreichen. In Abb. 2 witd Agathamminag gemeinsam mit Trochammina
zu einer Gruppe zusammengefallt und dargestelit,

Trochammina, Agathammina und Glomospira weisen in Hinblick auf ihre Faziesbe-
zogenheit deutliche Gemeinsamkeiten auf. Alle drei Gruppen etreichen ihre maximale
Hiufigkeit in mikritischen Kalken und treten im zentralen Riff gar nicht oder nur in
beschrinktem Umfang auf. Vorkommen von Trechammina und Glomospira in den
groberen Schuttkalken der Riff-,Vorderseite” beschrinken sich ebenfalls auf die
schlammreichen Gebiete.

Grobagglutinierende, vagil-benthonische Sandschaler (Taf. 4, Fig, 7)

In dieser seht heterogenen Gruppe seien die Vorlinfer der Gattung Textwlaria
{Palacospiroplectammina), Reophax, Ammobaculites, Bigenerina (Taf. 4, Fig. 7) und alle
grobschaligen uni-, bi- und triserialen Formen vereinigt.

In nahezu allen Faziesbereichea sind die grobagglutinierenden Sandschaler in ge-
ringen Prozentsitzen vertreten, ohne in einem der Areale ein eindeutiges Maximum zu
erreichen. Erwihnenswert ist ihr nahezu vollstindiges Fehlen im zentralen Riffbereich.

Feinagplutinierende Sandschaler

Alle dinnwandigen und feinagglutinierenden ein-, zwei- und dreizeiligen Sandschaler
werden getrennt von den grobschaligen als cine eigenstindige Gruppe behandele.

Auch sie sind in allen Bereichen der Riffkdrper anzutreffen, scheinen aber bevorzugt
in feinkdrnigen Sedimenten einerseits der Detritus-Schlamm-Fazies und der Kossener
Schichten, andererseits der Biolithit-Fazies gelebt zu haben.

IV. Unterordnung Fusulinina WeDEKIND, 1937
Alpinopbragminm perforatum FLUGEL, 1967 (Taf. 1, Fig. 1 und 3)

Diese sessile Foraminifere ist von allen anderen inkrustierenden Formen leicht dutch
die GroBe der Individuen, die regelmiillige Kammeranordnung und die spezifische
Wandstruktur zu unterscheiden. Schwierigkeiten ergeben sich nur bei ihrer Unter-
scheidung von dem ,,Problematikum 3 FriiGer, 1964 (Taf. 3, Fig. 3), welches mit Proble-
matikum A OHLEN 1959 synonymisiert wurde (FLUGEL 1964: 84; 1972: 66). Nach
unserer Meinung ist ,,Problematikum 3% Fricer auf Grund der Wandstruktur und der
Kammeranordnung eher zu den Foraminiferen der Gruppe Alpinophragminm|Labyrinthina
zu stellen, wihrend Problematikum A OruLEN mit Lithocodium aggregatum ErLtoTT 1956
verglichen werden kann.
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Alpinophragmium ist eine der wichtigsten Formen der Biolithit-Fazies. Im zentralen
Riff ist sie an diejenigen Bereiche gebunden, die von hochwiichsigen Korallensticken
{ Thecosmilia, Pinacophbyllum, Stylophylinm) bestedelt werden und bildet zum Teil dichte
Krusten um die Korallen (Taf. 1, Fig. 1). In anderen Assoziationen deg zentralen
Rifles fehle Alpinophragminm, seltene Funde liegen dort stets als Bruch vor. Weiterhin
reicht _Alpinophragmiun als Schutt in die onkoidische, zum Teil sogar bis in die Algen-
Foraminiferen-Detritus-Fazies hinein.

Die Art der Wuchsform, det Inkrustierung und der Wahl des Biotopes lassen einen
Vergleich mit det rezent aufiretenden Art Homofrema robram (LAMARCK) zu, die in
heutigen Riffen vor allem abgestorbene Korallen inkrustiert und von Mc KenziE et al.
(1965} als Indikator fiir Sedimenttransport angesehen wird. Auch bei Adpinophragminm
lassen sich urspriingliches Siedlungsgebiet und sekundire Anreicherung von Bruch-
stiicken klar voneinander unterscheiden. So kann das Fehlen in der Detritus-Schlamm-
Fazies als Hinweis fiir die geschiitzte Position dieses Ablagerungsraumes gewertet
wetrden.

Bereits FLUGEL (1967) beschreibt das bevorzugte Vorkommen von Alpinephragmiun
im zentralen Riffareal und in den Vorriff-Brekzien verschiedener obertriassischer
nordalpiner Riffkomplexe (Steinplatte bei Waidring/Tirol, siehe auch OniEn 1959,
Sauwand bei GuBwerk/Steiermark, Rételwand bei Hallein und Gosaukamm{ Ober-
dsterreich). In den Obertriaskalken des Hochschwabgebietes/Steiermark (HoHEN-
EGGER & Losrrzer 1971) ist Alpinophragminm auf die Riffknospen des zentralen Riffes
beschrinkt.

» L etrataxis” (Taf, 3, Fig, 5)

Unter dieser Gruppe sind die Formen ,, Tesrataxis” und Daetaxis zusammengefafit.
Es konnten die Axten , Tefrataxis” hamilis Kristaw und ,, Tetrataxis™ inflata KRISTAN
(Taf. 3, Fig. 5} bestimmt werden. Nach HoreENEGGER & Priier (1975b) kommen die
Tetrataxiden wegen ihrer trochospiralen Aufrollung und der Ahnlichkeit ihrer Wand-
struktut als Vorldufer der Dupstominidae in Frage und werden daher hier unter den
Fusulinina angefiihrt.

Die Tetrataxiden hesitzen ein #hnliches Verteilungsmustet wie die Involutinen.
Thr Verteilungsmaximum liegt in der Onkoid-Fazies, daneben reichen sie einerseits
in die Algen-Foramiaiferen-Detritus-Fazies, andererseits in das Zentraltiff hinein und
sind dort an die arenitischen Schuttkalke zwischen und innerhalb der hochwiichsigen
Korallen-Knospen gebunden. Im Vergleich zu , Terrataxis® erreicht die Hiufigkeit
der Involutinen in groBerer Entfernung vom Riff in der Algen-Foraminiferen-Detritus-
Fazies ihre grofiten Werte. Auch Glomospira zeigt eine vergleichbate Vetteilung mit
einem Maximum am obeten Rifthang, doch bevorzugen sie die miktitischen Kalke,
wihrend |, Tesrataxis™ in sparitischen Schuttkalken anzutreffen ist,

Nach OuLEn (1959) kommt ,, Tefrataxis™ im Steinplatten-Riffkomplex {iberwiegend
in der ,reef-calcarenite-facies, aber auch im ,fore-reef* vor und zeigt also auch hier
eine Bindung an arenitische, komponentenreiche Sedimente,

Endothyra

Da Endothyra und Endothyranella nur schwer voneinander zu unterscheiden sind,
wurden sie in ¢ine Gruppe gestellt, Sie sind in den drei Riffgebieten wenig hiufig und
in der Regel an Riffdetritus-Kalke gebunden. Ein unbedeutendes Verteilungsmaximum
ist im Bereich der Onkoid-Fazies des Rételwand- und des Feichtenstein-Riffes zu er-
kennen,
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Diostominidae (Taf. 3, Fig. 6}

Wihrend LoerricH & Tarran (1964) und Zanmwerrtr (1976) die Dupsrominidae
zur Unterordnung Retaliina stellen, sprechen sich HoHENEGGER & PiLrer (1973a)
fiir ihre Zugehorigkeit zur Unterotdnung Fuswlinina aus und leiten sie von den Tetra-
taxiden ab. Die Gattungen Diplotremina, Duostomina und Variostoma werden in dieser
Gruppe vereinigt. Die einzelnen Gattungen sind in guten Schnittlagen zu untersuchen.
Als einzige Art konnte Variostoma comiforme KRISTAN-TOLLMANN bestimmt werden.

Das Verteilungsmustet det Daostominidae ist it demjenigen der Tetrataxiden zu
vergleichen. Einerseits besitzen sie ein Maximum in der Algen-Foraminiferen-Detritus-
und in der Onkoid-Fazies, zum anderen treten sie auch, bedingt dusch eine sehr flecken-
hafte Besiedlung, in der riffinahen Detritus-Schlamm-Fazies zum Teil sehr zahlreich in
Erscheinung. Auflerst selten sind sie im zentralen Riffbereich (eine Ausnahme bilden
die Areale mit arenitischen Detrituskalken zwischen den Riffknospen, in welchen sie
zusammen mit den Tetrataxiden und Involutinen vorkommen), und in den Kossener
Schichten,

Im Anschlull an die quantitativ wichtigsten Foraminiferengruppen sollen noch
einige Einzelformen behandelt werden, die zwar eine sehr ausgeprigte Faziesbezogen-
heit zeigen, aber infolge ihres seltenen Auftretens bei dex guantitativen Analyse nicht
beriicksichtigt werden konnten.

Lasiodiscns

Die Foraminifere gehdrt zu den Involutinidae und wurde in wenigen Exemplaren
ausschlieBlich in duberst homogenen und dichten Feinschlammkalken des zentralen
Bereiches von Riffknospen gefunden (vgl. Houeneceer & Losrrzer 1971).

whitnosepta™ (Taf. 2, Fig. 7)

Diescr Sandschaler mit labyrinthischer Wandstruktur wurde hidufig zusammen mit
Ophthalmidien und Gakanella im zentralen Riffareal gefunden und ist dort an die typi-
schen feinarenitischen, gradierten Sedimente der Kleinhéhlen gebunden.

Biseriale Sandechaler

Auffallend zartschalige, biseriale Sandschaler vervollstindigen einerseits die Foramini-
ferenfauna der soeben beschricbenen Biotope im zentralen Riff, andererseits kommt es
auch zu ihrer Anteicherung in der mikritischen Detritus-Schlamm-Fazies und hier im
besonderen der Lumachellenkalke, In jedem Fall sind sie auf feinkdrnige Sedimente
beschrinkt.

Zur Bestimmung der Gattungen und Arten dienten zahlreiche Einzelpublikationen
verschiedener Autoren, ZaNINETTI (1976) gibt ¢ine umfassende Zusammenstellung
der aus der alpinen Trias beschriebenen Typen (excl. Familic Zagenidae) mit voll-
stindigen Synonymielisten. Wichtig war weiterhin die Arbeit vor KoEAN-ZANTNETTI
(1969 fiir die Bestimmung der Involutiniden; diejenige von LerscHnNER (1961) und
Parr & TurNovskY (1970) erleichterten die Bestimmung der Lageniden im Diinnschliff.

Foraminiferen-Héiufigkeiten

Die absolute Hiufigkeit der Foraminiferen Ist in den einzelnen Ablagerungsriumen
(Faziestypen) seht vetschieden (Abb. 2). Das Verteilungsmaximum liegt in allen drei
Riffkomplexen im Bereich der Algen-Foraminiferen-Detritus-Fazies. Hier konnten
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auf einer Schliff-Fliche von 9 ¢m® in der Regel mehr als 150 Individuen gezdhlt werden.
Diese Beobachtung stimmt mit den Ansichten von Sarmp (1950) und Loesrica &
Tarpan {1964) iibetein, wonach ein Anstieg der Foraminiferenhiufigkeit und der
Diversitit in grobkdrnigen Sedimenten zu erkennen ist. Neben der Onkoid-Fazies
stellt die Algen-ForaminiferenDetritus-Fazies den Sedimenttyp mit den grdften
Komponenten und der schlechtesten Sortierung dar. In allen anderen Faziesbereichen
varilert die Foraminiferenhiufigkeir mehr oder minder stark und liegt insgesamt er-
heblich niedriger,

Eine auffallende Ubereinstimmung besteht zwischen dem Feichtenstein- und dem
Ritelwand-Riff. Bei beiden stehen die Onkoid- und die Detritus-Schlamm-Fazies
in Bezug auf die Foraminiferenhiufigkeit an zweiter Stelle. Besonders innerhalb der
Detritus-Schlamm-Fazies weisen die Foraminiferen durch ibre fleckenhafte Siedlungs-
weise (neben individuenteichen findet man auch individuerarme bis -leere Proben)
ein unregelmiBiges Verttcilungsmuster auf, Bedingt durch die Vielgestaltigkeit der
Biotope innethalb des zentralen Riffareales sind Verteilung und Hiufigkeit der Fora-
miniferen in diesem Bereich sehr unterschiedlich. Nahezu vollstindig leere Proben
statnmen aus den mikritischen Schlammkalken und feinsten Detrituskalken im Inneren
dichter Riffbiozénosen (Kalkschwamm-Biozénosen und schmale Kelchzwischen-
rdume hochwiichsiger verzweigter Korallenstécke), Besonders in kleinen Rifthohlen
findet man eine so individuenreiche Foraminiferenfauna, daB in einzelnen Schliiffen
iihber 200 Individuen gezihit werden konaten. Der Durchschnittswert aller ausge-
zihlten Biotope des zentralen Riftbereiches ergibt eine oft zu beobachtende Hiufigkeit
von 40 bis 80 Foraminiferen auf 9 cm?,

Die Kossener Backensedimente weisen eine auffallend formenarme Foraminiferen-
fauna auf, bedingt durch die erheblich ungiinstigeren Lebensbedingungen im Vergleich
zu den Riffgebieten. Die Fauna besitzt weiterhin nur einen miBigen Individuenreichtum.
Da allerdings gerade in Querschnitten die winzigen, in dieser Fazies besonders zart-
schaligen lageniden Foraminiferen leicht zu itbersehen sind, liegt fiir sie die Fehler-
quote bei det Auszihlung relativ hoch. So ist im Adnet-Riff, abweichend von den beiden
andeten Riffen, die Haufigkeit der Foraminiferen in den Kossener Schichten auffallend
hoch. Mit 80 bis 100 Individuen pro 9 ¢cm? weisen sie die zweithéchste Individuen-
dichte innerhalb des Adneter Riffkomplexes auf. Die Hiufigkeit innerhalb der
Onkoid- und Biolithit-Fazies stimmen mit denjenigen det anderen beiden Riffe Giberein.

Gesteinshildende Bedeutung erlangen die Foraminiferen:

1.in der Algen-Foraminiferen-Detritus-Fazies, in welcher die groflen, vagil-
benthonischen Involutiniden an der Bildung eines groben Kalksandes beteiligt sind;

2. in der Biolithit-Fazies, in der die sessilen Formen (_A/pinophragminm, sessile Miliolidae
und Sandschaler) zur Verfestigung und Volumenvergrofierung des Riffgeriistes bei-
tragen, und

3. in der Biolithit-Fazies, in welcher es innerhalb von kleinen Riffhhlen zu einer
Massenanhiufung von vagilen Milioliden (iiberwiegend ,,Vidalinen® und Galeawella)
kommen kann,

Ergebnisse

Einige Foraminiferengatiungen und gréfere Gruppen kommen in nahezu allen
Faziesbereichen und Riffbiozénosen des zentralen Riffageales vor. Eine ékologische
Auswertung wird daher nur auf Grund ihres quantitativen Auftretens moglich sein.
Hierzu gehoren Trochammina, die sessilen Milioliden und Sandschaler, die Lageniden
und auch die Duostominiden.
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Andere Formen sind eindeutig an bestimmte Biotope gebunden und koénnen als
Indikatoren fir Faziesbereiche und Riffbioz6nosen herangezogen werden, auch wenn
sie oft mit schr viel geringerer Hiufigkeit auftreten als die Skologischen Durchliufer.
Zu dieser Gruppe sind zu stellen:

1. Alpinophragminm: hochwichsige Korallengemeinschaften im zentralen Riffareal,
als Schutt in der Onkoid-Fazies;

2. Involutina, Triasina, untergeordnet Trocholina: Algen-Foraminiferen-Detritus-
Fazies; iiber die Onkoid-Fazies hinaus in die randlichen Bereiche des zentralen Riff-
areales reichend; auflerdem Involutinen als Kern von Ociden in den Késsener Ooid-
kalken:

3. vagil-benthonische Porzellanschaler (Ophthalmidinm, ,Sigmoiting”, Galeanella):
zentrale Areale von Riffknospen mit Rifthéhlen;

4. Glomospira: iiberwiegend mikritische Sedimente des Ubergangsbereiches
Onkoid-/Biolithit-Fazies; auBerdem Késsener Oolithe;

5. Agathammina: Beckenfazies der Késsener Schichten;

6. ,, Tesrataxcis“: randliche Riffknospenbereiche (spatitische Sedimente) und oberster
Riffhang mit onkoidischen Riffdetrituskalken;

7. wLitwosepia®: Kleinhdhlen im zentralen Teil von Riffknospen;

8. Lasiodiscns: dichte Feinschlammkalke im =zentralen Bereich von Riffknospen.

Vergleichen wir nun unsere bisherigen, durch die Beatbeitung dreier Oberrhit-
riffe gewonnenen Ergebnisse mit denjenigen anderer Autoren (OHLEN 1959, Fricer &
Friger-Kauvrer 1963, Fapricrus 1966, ZankL 1969, HouenesGer & Losrrzer 1971
und HoHENEGGER & PILLER 1975b), so stellen wix fest, dafi die einzelnen Foraminiferen-
gruppen der alpinen Obertrias immer wieder in vetgleichbaren Sedimenttypen auf-
treten, unabhingig davon, daB diese Sedimente von einheitlichem Faziestyp ver-
schiedenen Ablagerungsriumen entstammen kénnen. Bei der Besiedlung durch Fora-
miniferen spielt einerseits die Gliederung des Ablagerungsraumes in Schwellen (Riff-
gebiete, Grapestone-Fazies der Karbonatplattformen) und Becken (Kdssener Becken,
Aflenzer Kalke), andererseits die Stirke der Wasserbewegung und ihre Auswirkung
auf das Sediment (Substratbeschaffenheit) eine wichtige Rolle.

Nach der Wahl ihres Biotopes kénnen die in den drei Oberthitriffen auftretenden
Foraminiferen unterteilt wetden:

I. In Abhingigkeit von der Morphologie des Ablagerungsraumes

1. in Besiedler der Riffknospen {Alpinophragminme, miliolidschalige Foraminiferen,
wiituosepta®. Lasiodiscas);
2. in Besiedler des Riffhanges ( Dsuostominidae, Involutinidae, Tetrataxidas, Glomespira);
3.in Besiedler der Becken (Lagenidae, Trochammina, Agathammina, Glomospira).
II. In Abhingigkeit von der Bodenbeschaffenheit
1. Besiedler des Riftgeriistes (A/pinophragminm, sessile Sandschaler und Miliolidac);
2. Besiedler der Sandbéden (Tetraraxidae, Duostominidas, Involutinidae);
3. Besiedler der Schlammbéden (Lagenidae, Glomospira, Lasivdiscus, | Sigmoilina®,
Agathanmmina).
II1. In Abhingigkeit von der Lebensweise
1. in inkrustierende Fotmen (4/pinophragminm, sessile Sandschaler und Miliolidac);
2. in Formen, die festgeheftet an Sedimentpartikeln lebten (Tesraraxidae, Duosto-
minidag; vergl. HoneENEGGER & Piiier 1975b);
3. in Formen, die in Schlammbéden lebten (Lagenidac);
4, in Formen, die mbglicherweise auf Pflanzen lebten {,, Vidaling?; vergl. MurRraY
1970, Borrovskoy & WriGHT 1976).
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So werden Verteilung und Hiufigkeit der einzelnen Foraminiferengruppen in be-
sonderem MaBe durch das Sediment (KorngrdBe der Komponenten, Vorhandensein
von Kalkschlamm, Beschaffenheit des Substrates etc.) gesteuert, umgekehrt tragen aber
auch die Foraminiferen in entscheidender Weise zut Sedimentbildung bei, Der Ab-
lagerungsraum der Oberrhit-Riffkomplexe setzt sich aus wenigen charakteristischen
Faziesbereichen zusammen. Das Verteilungsmuster der Foraminiferen deckt sich mit
der riumlichen Lagebeziehung der einzelnen Bereiche und erméglicht zusitzlich ihre
Untetteilung in kleinere Biotope,
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abweichende paliogeographische Position besall und damit eine andere fazielle Entwicklung durchlaufen
hat (s. SCHAFER, P. (1978): Fazielle Entwicklung und palékologische Zonierung zweier obertriadischer
Riffscrukturen in den Nordlichen Kalkalpen (,,Oberrhit™ Riffkalke, Salzburg). — Dissectation, im Druck

96



	Schäfer, Priska;Senowbari-Daryan, Baba: Die Häufigkeitsverteilung der Foraminferen in drei oberrhätischen Riff-Komplexen der Nördlichen Kalkalpen (Salzburg, Österreich).- Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1978, S.73-96, 1978.
	Seite 074
	Seite 075
	Seite 076
	Seite 077
	Seite 078
	Seite 079
	Seite 080
	Seite 081
	Seite 082
	Seite 083
	Seite 084
	Seite 085
	Seite 086
	Seite 087
	Seite 088
	Seite 089
	Seite 090
	Seite 091
	Seite 092
	Seite 093
	Seite 094
	Seite 095
	Seite 096

