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Becken und Riffe der alpinen Obertr ias 
Lithostratigraphie und Biofazies der 

Kössener Formation 

Einleitung 

Ca. 210 Millionen Jahre nach der Ablagerung der Kössener Formation, im 
Jahre 1828 war Leopold v. BUCH der Erste, der von dunklen Kalken mit 
Avicula und Gervillia aus dem Tegernseegebiet in Bayern berichtete ohne zu 
ahnen, daß er damit die erste Mitteilung über ein weitverbreitetes, bedeutendes 
Schichtglied der alpinen Obertrias gegeben hatte. 

1843 beschreibt PORTLOCK aus Irland eine „Avicuia" (= Rhaetavicula) 
contorta, nach der die Contorta-Zone und die Contorta-Schichten in Westeu­
ropa benannt wurden; ein Begriff der heute noch in der angloamerikanischen 
Literatur gebräuchlich ist. Am 2. Juni 1846 beschreibt v. HAUER aus Wein­
gärten südlich von Wien eine „glatte Terebratula", Limen-Arten und "Koral­
lenstöcke, dem Geschlecht Lithodendron zugehörig". Dies waren die ersten 
Angaben über Fossilien der Kössener Formation in Österreich. 

Mit der beginnenden Arbeit der k.k. geologischen Reichsanstalt, 1850 ent­
steht in den darauffolgenden zwei Jahrzehnten eine Lawine von Publikatio­
nen über die „Kössener Schichten", so benannt von SUESS (1852), und ihren 
Fossilinhalt in den Nördlichen Kalkalpen, den Südalpen (z. B. STOPPAN'I, 
1857, 1860-65) und den Karpaten (z. B. STÄCHE, 1864, STUR,1860). Alle 
diese historischen Daten sind bei SUESS (1854), DITTMAR (1864) und STUR 
(1871) detailreich nachzulesen. 

Bereits 1856 erkannten OPPEL k SUESS, wie auch später WINKLER 
(1859, 1861) die faunistischen und stratigraphischen Parallelen der Kössener 
Formation zu den epikontinentalen Ablagerungen des oberen Keupers („Grenz­
schichten") in Deutschland, Frankreich und England. 

Um den Streit über die stratigraphische Zugehörigkeit der Contorta-Schich-
ten oder der „Kössener Schichten" zu beenden, erstellt GUMBEL (1859) eine 
eigene „rhätische Formation" zwischen der „Trias- und der Liasformation". 

Über hundert Jahre später bricht wieder eine heftige Diskussion über die 
rhätische Stufe aus. TOZER (1967) greift in Amerika die seit KITTL (1903) 
existierende, ungelöste Frage auf, ob das Rhät eine eigene Stufe sei, oder nur 
eine zeitgleiche Fazies des oberen Nor; und entzieht dem Rhät die Berechtigung 
als eigene Stufe der Obertrias. 

Auf der Suche nach stratigraphischen Fixpunkten in der Kössener For­
mation entstanden mehrere moderne Publikationen (PEARSON, 1970, 1977, 
URLICHS, 1972, WIEDMANN, 1973, KOZUR & MOCK, 1974, MORBEY, 
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1975, MOSTLER et al., 1978, GAZDZICKIet al., 1979, KRYSTYN, 1980), die 
sich aber nur mit einer bestimmten Organismengruppe oder einem einzelnen 
Profil beschäftigen. 

Auf Grund der eingeschränkten epikontinentalen Ablagerungsverhältnisse 
eines Großteiles der Kössener Formation war es nicht möglich mit biostratigra-
phischen Methoden eine Gliederung des gesamten Schichtgliedes zu erstellen. 
Hinzu kommt die fazielle Vielgestaltigkeit des Ablagerungsraumes und seiner 
benachbarten Schichtglieder, die eine Korrelation der einzelnen stratigraphisch, 
wie geographisch isolierten Daten erschwerte oder verhinderte. 

Versuche die stratigraphischen Schwierigkeiten mit einer lithostratigraphi-
schen Gliederung (aufbauend auf lithofazielle Untersuchungen) und einem pa-
läogeographischen Konzept auszugleichen, unternahm FABRICIUS (1966, 
1967) in den westlichen Kalkalpen, später KUSS (1983) zwischen Inn und Salz­
kammergut. Die unterschiedliche fazielle Ausbildung der Kössener Formation 
verhinderte die Parallelisierung aussagekräftiger Profile und somit eine Deu­
tung der biofaziellen Entwicklung und des Sedimentationsgeschehens. 

Lithostratigraphische Gliederung der Kössener Forma­
tion 

Die Profile Hochalm, nördlich Unken (Abb. 36) und Steinbruch E i b e r g , 
östlich Kufstein (Abb. 37) demonstrieren die neu erstellte lithofazielle Gliede­
rung und die davon abgeleitete Lithostratigraphie der Kössener Formation in 
den Nördlichen Kalkalpen. In das lithostratigraphische Grundgerüst können 
alle bislang bekannten und neuen biostratigraphische Daten eingehängt wer­
den und zu der Rhät-Diskussion beitragen (GOLEBIOWSKI, 1990). Weiters 
demonstrieren die beiden Lokalitäten die biofazielle Abfolge in Verbindung mit 
dem Sedimentationsgeschehen. Die Erkenntnisse helfen die stratigraphische, 
wie paläogeographische Stellung der Kössener Formation vom Obernor bis an 
die Trias/Jura-Grenze in zumindest einem Großteil der Nördlichen Kalkalpen 
zu definieren. Alle Exkursionspunkte befinde sich in der tektonischen Einheit 
des Tirolikums (Staufen-Höllengebirgsdecke). 

Zahlreiche neu untersuchte Profile können mit Hilfe von Markerbeds inner­
halb des West-Ost streichende Ablagerungsraumes über 200 km parallelisiert 
werden. Sie bestätigen isochrone Ablagerungsbedingungen und ermöglichen 
eine lithostratigraphische Gliederung der Kössener Formation in ein liegendes 
und ein hangendes Member (Abb. 35). 
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Abb. 35: Lithostratigraphische und biofazielle Gliederung der Kössener For­
mation am Beispiel Hochalm (C/1). 
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1. Unterer Abschni t t der Kössener Formation: 

HOCHALM MEMBER (unterteilbar in 4 Units), litofaziell gegliedert in einen 
Lumachellen Bereich mit einzelnen Seichtwasserkarbonathorizonten und einen 
Korallenkalk Bereich mit dem Lithodendronkalk Niveau, dem bedeutendsten 
Leithorizont. 

Liegendgrenze: Hangendgrenze des Plattenkalkes nach der Definition von CZUR-
DA & NICKLAS (1970, S. 231). 

Hangendgrenze: Dachbank des Lithodendronkalk Niveaus 

Typlokalität: Hochalm, Salzburg. 
Das nahezu vollständig aufgeschlossene Profil dokumentiert vortrefflich und 

stellvertretend für alle anderen Lokalitäten die litho- wie biofazielle Entwick­
lung der unteren Hälfte der Kössener Formation, inklusive der Grenze zum 
Plattenkalk im Liegenden und dem Übergang in die Beckenfazies im Hangen­
den. Das Profil dokumentiert ebenfalls den eindeutigen litho-, wie biofaziellen 
Wandel im oberen Abschnitt des Hochalm Members. Dieser lithostratigra-
phisch, wie sequenzstratigraphisch bedeutende, überregionale Marker ist mit 
der Nor/Rhät-Grenze (sensu GOLEBIOWSKI, 1986 und KRYSTYN, 1988) 
vergleichbar. 

2. Oberer Abschnit t der Kössener Formation: 

EIBERG MEMBER (unterteilbar in 4 Units), lithofaziell durch den Detritus-

Schlammkalk Bereich (Beckenfazies) vertreten. 

Liegendgrenze: Dachbank des Lithodendronkalk Niveaus. 

Hangendgrenze: Hangendgrenze der Kössener Fm., gleichbedeutend mit der 
Trias/Jura-Grenze (GOLEBIOWSKI & BRAUNSTEIN, 1988). 

Typlokalität: Steinbruch Eiberg, Tirol. 
In diesem Profil ist nicht nur die Beckenentwicklung der oberen Hälfte der 

Kössener Formation, sondern auch das Hochalm Member, Units 3-4 im Liegen­
den, sowie die Trias/Jura-Grenze im Hangenden charakteristisch ausgebildet. 
Das Profil besitzt die größte bislang bekannten Faunendichte an Choristoceren 
in der Kössener Formation (Abb. 38). 

Aus diesen Gründen wird das Profil Eiberg gegenüber der Lokalität Kendl-
bach, Salzburg (TOZER, 1967, S. 42) oder der Lokalität Kössen (MOSTLER 
et al., 1978, S. 146) als Referenzprofi] der marshi-Zone und des Rhät in der 
Kössener Formation (Abb. 35) vorgeschlagen (GOLEBIOWSKI, 1986). 

Das liegende Hochalm und das hangende Eiberg Member der Kössener For­
mation bilden ein lithostratigraphisches Gerüst für eine biofazielle Gliederung. 
Beide Member definieren zwei, durch unterschiedliche Ablagerungsbedingun-
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Abb. 36: Blick von Osten auf das Profil Hochalm (C/1) mit der im Gelände erkenn­
baren lithostratigraphischen Abfolge von der Basis (links) zum Top (rechts) 
der Kössener Formation. (I-IV: Seichtwasserkarbonat Horizonte im Hoch­
alm Member, Unit 2). 

gen klar unterscheidbare Stockwerke der Kössener Formation. Sie sind durch 
einen markanten sedimentären Wandel innerhalb der Formation getrennt und 
auch im Gelände auf den ersten Blick einfach zu unterscheiden. An dieser 
faziellen Grenzlinie und diesem stratigraphischen Fixpunkt setzt am Süd-, wie 
auch am Nordrand des Ablagerungsraums statt der Beckenfazies die Sedimen­
tation von Seichtwasserkarbonaten (Steinplattekalk oder „Oberrhätkalk") ein. 

C / 1 : Hochalm 
(Abb. 35) 

Thema: Hochalm Member, Unterer Abschnitt der Kössener Formation, Flach­
meerentwicklung mit epikontinentalen Sedimentationsbedingungen. 

Lithostratigraphische Einheit: Kössener Formation, Hochalm Member. 

Alter: Rhabdoceras suessi Zone - Vandaites stuerzenbaumi Zone, Obernor -

Unterrhät (sensu KRYSTYN, 1988). 

Ortsangabe: Von der Ortschaft Unken an der Saalach (Bundesland Salzburg), 
an der Bundesstraße 312 von Bad Reichenhall nach St. Johann in Tirol, zweigt 
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die Straße nach Westen ab. Auf halbem Weg in Richtung Heutal biegt ein 
Forstweg nach Norden ab und endet auf der Hochalm. Das 290 m mächtige 
Profil oberhalb der Hochalm in 1650 m Seehöhe, von VORTISCH, 1927 erst­
mals umfassend untersucht, ist auf der Ostseite des Sattels zwischen Sonntags-
horn und Kühstein aufgeschlossen und wird von dem Weg Hochalm-Roßkar 
gekreuzt (siehe Osterr. Kartenblatt Nr. 92, Lofer, 1:50.000, 47 40 30/12 42 
10). 

Sedimentat ionsgeschehen des Hochalm Members : 

Uni t 1-2: 
In dem West-Ost streichenden Ablagerungsraum, der gegen Süden mit der 

Dachsteinkalkplattform verzahnt, werden die Sedimente der Kössener Forma­
tion auf die kontinuierlich absinkenden Seichtwasserkarbonate des Plattenkal­
kes (unterlagert von Hauptdolomit) im Norden und des Dachsteinkalkes im 
Süden abgelagert. Die sich abwechselnden Mikrofaziestypen von Seichtwas­
serkarbonaten und Biodetrituskalken dokumentieren eine sich langsam eintie­
fende, offene Lagune mit einem zunehmnden terrigenen Einfluß. Die Seichtwas­
serkarbonathorizonte dominieren im liegenden Abschnitt des Hochalm Mem­
bers (Unit 1). Sie verlieren im Mittelabschnitt (Unit 2) an Bedeutung und 
fehlen im Hangenden des Hochalm Members (Unit 3) gänzlich. In ähnlicher 
Weise dominieren im Unit 1 proximale, im Unit 2 distale Tempestite. Die 
Mächtigkeit der Tonmergelintervalle nimmt stark zu. 

Die Kössener Formation beinhaltet eine bemerkenswerte zyklische Abfolge 
von transgressiven und regressiven Phasen. Diese sind besonders im Hoch­
alm Member, Unit 1 bis 2, an Shallowing-upward Cycles (AIGNER, 1985, S. 
97 ff) zu beobachten. Im Unit 1 ist der Transgressiv-Regressiv-Trend nicht 
so offensichtlich. Biodetrituskalke in Form von proximalen Tempestiten mit 
einzelnen geringmächtigen Tonmergellagen werden von Seichtwasserkarbonat­
horizonten abgelöst. Diese Seichtwasserkarbonate lassen ebenfalls eine interne 
lithofazielle Untergliederung erkennen. An der Basis eines Schichtpaketes do­
minieren höherenergetische Typen mit Lithoklasten und Schrägschichtungs-
strukturen, im Hangenden meist Algenlaminite (Abb. 39). Im Unit 2 wird ein 
Shallowing-upward Cycle von distalen Tempestiten und gutter casts, gemein­
sam mit laminierten Mudstones, alternierend mit Tonmergellagen eingeleitet. 
Dichtgepackte, ungradierte, proximale Tempestite, manchmal mit Wellenrip-
peln, leiten im oberen Drittel eines Zyklus in die Seichtwasserkarbonate über. 
Die Seichtwasserkarbonathorizonte, mikrofaziell vergleichbar mit Dachstein­
kalktypen (PILLER, 1976) schließen jeweils einen Shallowing-upwards Cycle 
ab (Abb. 40). Vergleichbar einem "thickening upward cycle" des germani­
schen Muschelkalks (AIGNER, 1985, S. 107 ff.) steigen die Bankmächtigkeiten 
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Abb. 37: Lageskizze des Steinbruch Eiberg (C/2). 

innerhalb einer solchen Verseichterungsabfolge von durchschnittlich 5-15 cm 
(distale Tempestite) auf über 1 m (Seichtwasserkarbonate) an. Der nächste 
Zyklus setzt mit Biodetrituskalken unmittelbar über einem Seichtwasserkarbo­
nathorizont ein. Limonitische Krusten und Anreicherungen von Vertebratenre-
sten (Bonebeds), epifaunalen Bivalven und einer spezifischen Brachiopodenart 
(Rhaetina gregaria) auf den Schichtflächen der stark bioturbaten Detrituskalke 
dokumentieren ein Milieu mit erhöhter Wasserbewegung und verringerter Sedi­
mentation. Diese transgressive Ausbildung mit „Hartgründen" (shell hardbot-
tom, AIGNER, 1985) ist jeweils die Basis eines neuen Shallowing-upward Cy-
cle. Die Ichnofazies mit Thalassionides-, Glossifungites- und Rhizocorallium-
Spuren läßt nach FÜRSICH (1975) auf ein flaches, bewegtes Ablagerungsmilieu 
schließen. Diese Spurentypen entsprechen der Ichnofazies im Randbereich des 
Muschelkalkmeeres in Süddeutschland (AIGNER, 1985, S. 121 f). Als Ur­
sache für die Shallowing upward Cycles sind zyklische Meeresspiegelschwan­
kungen anzunehmen, wie sie auch in der südlich angrenzenden Dachsteinkalk-
Plattform zu erkennen sind. 
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Unit 3 - 4 : 

Während im Hochalm Member, Units 1-2 (Lumachellen Bereich) Seicht­
wasserkarbonate und tempestitische Lumachellen die Lithofazies prägen, feh­
len diese Lithofaziestypen im obersten Abschnitt des Hochalm Members. In 
diesen Units 3-4 (Korallenkalk Bereich) übernehmen terrigenreichere Biode-
trituskalke und einförmige, artenarme Korallenkalke mit feinkörniger Matrix 
(„Lithodendronkalk") die Rolle der charakteristischen Gesteinstypen. Sedi­
mentstrukturen, die auf eine höhere Wasserenergie schließen lassen (z. B. Tem-
pestite) fehlen. Mit dem lithofaziellen Wandel ist auch ein deutlicher biofazi-
eller Schnitt verbunden (Abb. 43). 

Das Lithodendronkalk-Niveau (Unit 4), ein meist gebankter Biodetritus-
kalk mit feinkörniger Matrix, ist der bedeutenste lithostratigraphische Marker 
innerhalb der Kössener Formation. SUESS k MOJSISOVICS (1868, Profil: 
Kendlbachgraben) bezeichneten den Korallenkalk-Horizont „Hauptlithoden-
dronkalk". Bei KUSS (1983) sind die mikrofaziellen Varianten des Lithoden-
dronkalk-Niveaus eingehend beschrieben. Die artenarme Korallenfauna wird 
von der ästigen Retiophyllia paraclathrata RONIEWICZ dominiert. Bedingt 
durch die paläogeographische Position, schwankt die Mächtigkeit in beckenzen­
tralen, terrigenreicheren Profilen (z. B. Hochalm oder Stb. Eiberg) zwischen 
1-3 m, in randlicherer Position zwischen 6-9 m. Am Beckenrand (z. B. Kendl­
bachgraben, Gaissau oder Seinplatte) kann das Lithodendronkalk-Niveau Mo-
unds mit Mächtigkeiten von 15-20 m ausbilden. 

Litho- wie biofaziell besitzen die Units 3-4 des Hochalm Members eine 
Ubergangsstellung zwischen der Flachmeerentwicklung einer tieferen, offenen 
Lagune und dem Intraplattformbecken des Eiberg Members mit einer ver­
gleichsweise karbonatarmen Fazies. 

C/2: Steinbruch Eiberg 
(Abb. 37 und 38) 

Thema: Eiberg Member, Oberer Abschnitt der Kössener Formation, Intra­
plattformbecken . 

Lithostratigraphische Einheit: Kössener Formation, Eiberg Member. 
Alter: Choristoceras marshi Zone, Oberrhät (sensu KRYSTYN, 1988). 
Ortsangabe: Zweigt man von der Inntal-Autobahnabfahrt Kufstein Süd in 
südöstlicher Richtung auf die Bundesstraße 173 in das Weißachetal ab, er­
reicht man nach 5 km das Zementwerk Eiberg. Das Profil (GOLEBIOWSKI, 
1968) ist auf der rechten Talseite im Werksgelände gut aufgeschlossen und wird 
von Fleckenmergel überlagert (siehe Osterr. Kartenblatt Nr. 90, Kufstein, 47 
33 00/12 10 00). 
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Abb. 38: Conodonten- und Ammonitenzonierung des Eiberg Members anhand 
des Typprofils Eiberg korreliert mit weiteren bedeutenden Profilen (A - Choristo-
ceras ammonitiforme, M - Choristoceras marshi, OX - Oxycolpella oxycolpos, Z -
Zoophycus-Spuren, H - Hornsteinlagen, Conodonten: 1- Misikella. hernsteini, 2- M. 
posthernsteini, 3 - M. rhaetica,, 4- M. koessenensis). 
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Das Eiberg Member der Kössener Formation, lithofaziell charakterisiert 
durch den Detritus-Schlammkalk Bereich, besteht aus bioturbaten Biomikri-
ten, Mikriten und Tonmergeln. Die eintönige Mikrofazies spiegelt die ver­
gleichsweise konstanten Sedimentationsbedingungen in einem Intraplattform-
becken wider. Profilkorrelationen mit charakteristischen Horizonten und ni­
veaubeständigen Lagen mit Zoophycus-Spuren sind nicht so offensichtlich wie 
im Hochalm Member, doch möglich. Die beiden korrelierbaren,im Streichen 
45 km von einander entfernten Profile Eiberg und Hochalm ermöglichen eine 
Unterteilung des Eiberg Members in 4 Units (Abb. 38). Die lithostratigra-
phische Gliederung kann zum Beispiel auch bei den Profilen Steinplatte oder 
Kössen angewendet werden. 

Der Fossilreichtum der Lokalität Eiberg trägt bedeutent zu der biostrati-
graphischen Gliederung des Eiberg Members bei. Neben einer vertikalen Un­
terteilung mit Conodonten (Misikella rhaetica- und Misikella posthernsteini-
Assemblage Zone, GOLEBIOWSKI, 1986) und Ammoniten (Choristoceras 
ammonitiforme- und Choristoceras marshi-Subzone, sensu KRYSTYN, 1988), 
kann das Eiberg Member als oberrhätisch (Ch. marshi Zone, KRYSTYN, 1988) 
eingestuft werden (Abb. 35 und 38). 

Bivalvenbiofazies-Zonierung 

Im Hocha lm M e m b e r (Exkursionspunkt C / l ) der Kössener Formation kön­
nen drei Bivalvenfaziesbereiche, neben zwei Brachiopodenbiofazies-Bereichen, 
ausgeschieden werden. Die drei Bivalvenbiofazies sind mit charakteristischen, 
individuenreichen, in den Profilen regelmäßig auftretenden Bivalvenassoziatio-
nen definiert. Sie sind generell an die lithofazielle Gliederung angepaßt, obwohl 
sie etwas versetzt gegenüber den lithostratigraphischen Units einsetzen (Abb. 
35). Die Biofazies werden durch generelle Faunenschnitte, oder nur durch das 
Ein- und Aussetzen von mehreren spezifischen Bivalvenarten begrenzt. Die 
palökologischen Abfolgen der Bivalvenassoziationen spiegeln die lithofazielle 
Entwicklung der Kössener Formation wider. 

Piacimopsis-Balceveilia-Biofazies 

Sie tritt im Hochalm Member, Unit 1 und im liegenden Drittel des Unit 2 auf. 
Die individuenreiche, doch artenarme Fauna charakterisiert den litho- wie bio-
faziellen Ubergangsbereich von der inter- bis subtidalen Dachsteinkalk- oder 
Plattenkalk-Lagune in den etwas tiefer werdenden, vor allem aber terrigenrei-
cheren Ablagerungsraum der Kössener Formation. Die Faunenassoziation ist 
dominiert von Placunopsis alpina und Bakevellia praecursor, gemeinsam mit 
Modiolus minutus, Botulopis faber (Abb. 39). 
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Placunopsis-Bakevellia - Biofazies 
HOCHALM 

Abb. 39: Lithofazielle Entwicklung des Hochalm Member, Unit 1 mit charakteri­
stischen Vertretern der Placunopsis-Bakevellia- Biofazies am Beispiel Hochalm ( 1 -
Placunopsis alpina, 2- Modiolus minutus, 3 - Pinna sp., 4- Bakevellia praecursor, 
5- Botulopis faber, 6- Cercomya praecursor). 
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Abb. 40: Lithofazielle Entwicklung des Hochalm Member, Unit 2 mit charakteristi­
schen Vertretern der Gervü/ia-Atreta-Biofazies am Beispiel Hochalm (1 - Isocyprina 
(Eotrapezium) alpina, 2 - Nuculana claviformis, 3 - Bakevellia praecursor, 4 - Placu-
nopsis aipina, 5 - GervUha inüata, 6 - Palaeocardita austriaca, 7 - Liostrea hinnites, 
8 - Chlamys valoniensis, 9 - Atreta intusstriata, 10 - Lyriomyophoria inflata, 11 -
Rhaetavj'cuia contorta, 12 - Rhaetina gregaria, 13 - ,,Cidaris" sp., 14 - Plagiostoma 
punctata, 15 - TAaiassjcwides-Spuren, 16 - ßiiizocoraiiium-Spuren, 17 - Onkoide). 
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Abb. 41: Idealisierte Rekonstruktion einer artenarmen, individuenreichen 
Weichboden-Lebensgemeinschaft der Gervillia-Atreta-Biofazies in distalen 
Tempestiten (Hochalm Member, Unit 2), Legende siehe Abb. 40. 

Alle Bivalvenarten dieser Biofazies sind Nahrungsfiltrierer - "suspension 
feeder". Neben der, auf sekundären Hartgründen fixosessil lebenden Placun-
opsis, besiedelten großteils endo- und epibyssate Formen die seichten, höher­
energetischen, teils mobilen Böden. Mytilacea und Pteriacea lebten mit dem 
Byssus an Partikel festgeheftet, in Klumpen oder Cluster, zur Hälfte im Sedi­
ment verankert (S. M. STANLEY, 1970). Der Reichtum an Schalentrümmern 
von Pinna in Seichtwasserkarbonaten läßt, ähnlich der rezenten endobyssaten 
Pinna carnea (S. M. STANLEY, 1970), eine dichte Besiedlung der seichten 
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Karbonatsandböden vermuten. 
Im Sinne von HALL AM (1976) kann diese Bivalvenbiofazies mit Lagunen­

assoziationen aus dem Jura verglichen werden. Die charakteristischen Formen 
sind euryöke, opportunistische Arten, die als „Pionierfauna" mit einer hohen 
Reproduktionsrate und keinen speziellen Nahrungsansprüchen stärker bewegte 
Lebensräume mit schwankender Salinität und Wassertemperatur, sogenannte 
"high stress environments" (JACKSON, 1972) besiedeln können (HALLAM, 
1976; FÜRSICH, 1981, FÜRSICH k WERNER, 1986). 

Bezüglich Salinität erlauben die palökologischen Befunde der Mikrofauna 
etwas konkretere Angaben. Die artenärmeren Ostrakodenfaunen (z. B. Lentke-
vichinella- und Timirasevia-Arten) der basalen Kössener Formation deuten auf 
ein hypersalinares Milieu hin, wie es auch teilweise für den Plattenkalk (siehe 
CZURDA & NICKLAS, 1970) und den gebankten Dachsteinkalk angenommen 
wird (URLICHS, 1972, S. 672 ff.). 

Gervillia-Atreta- Biofazies 

Diese Bivalvenbiofazies umfaßt die hangende, größere Hälfte des Hochalm 
Members, Unit 2 und reicht bis in den basalen Abschnitt des Unit 3 (Abb. 35). 
Sie ist im Gelände am offensichtlichen Fossilreichtum zu erkennen. Diese Biofa­
zies vereinigt zwei verschiedene, sich vertikal abwechselnde Bivalvenassoziatio-
nen. Gervillia ist stellvertretend für eine Weichbodenfauna, die meist in dista­
len Tempestitlagen angereichert wurde. Atreta charakterisiert eine sekundäre 
Hartboden-Fauna (oder "firm bottom fauna" sensu AIGNER, 1985), die je­
weils transgressiv über den Seichtwasserkarbonat-Horizonten (letztes Glied der 
Shallowing-upward Cycles) folgt. Die beiden unterschiedlichen Bivalvenasso-
ziationen treten abwechselnd im Laufe der Shallowing-upward Cycles auf, er­
geben aber gemeinsam eine, für das Unit 2 kennzeichnende Bivalvenbiofazies 
(Abb. 40). 

Die Weichbodenassoziation (Abb. 41) ist durch Frachtsonderung in eine 
großwüchsige Fauna mit Gervillia inßata, Liostrea hinnites und Palaeocardita 
austriaca und eine kleinwüchsige Fauna mit Nuculana claviformis, Isocyyprina 
(Eotrapezium) alpina, Myophoriopis isoceles, Bakevellia praecursor, Modiolus 
minutus, Botulopis faber und Placunopsis alpina getrennt (Abb. 40). Ne­
ben den, auf Biogenen oder in Clustern auf dem Substrat fixosessil leben­
den Placunopsis und Liostrea, existieren zahlreiche, seicht grabende oder en-
dobyssate "suspension feeder". Die unmittelbar an der Sedimentoberfläche 
grabenden Bivalven unterstützen den mikrofaziellen Befund der feinlaminier­
ten, unverwühlten, terrigen- und pyritreichen Mud- bis Wackestones. Die 
kleinwüchsigen Bivalven bevölkerten nur die durchlüftete oberste Sediment­
schicht. Es ist wahrscheinlich, daß das RPD-Layer, die Grenze zwischen oxi-
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Abb. 42: Idealisierte Rekonstruktion einer artenreichen Hartboden-Lebensgemein­
schaft der Gervillia-Atreta-Biofazies in Biodetrituskalken an der transgres-
siven Basis eines Shallowing upward Cycle (Hochalm Member, Unit 2), Le­
gende siehe Abb. 40. 

dierenden und reduzierenden Bodenverhältnissen, ähnlich wie in rezenten, fla­
chen, geschützten Biotopen knapp unter der Sedimentoberfläche lag. 

In den distalen Tempestitlagen zwischen fossilleeren Mudstones alternie­
rend mit schwarzen pyritreichen Tonmergellagen trit t Nuculana claviformis 
am häufigsten auf. Sie ist im Faunenspektrum der einzige "deposit feeder", 
der laut Rezentuntersuchungen meist stationär, knapp unter der Sedimento­
berfläche mit einem Tastrüssel organischen Detritus oder bodenlebende Mikro-
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Organismen vom Meeresboden absaugt (MOORE, 1969, S. N6). Solche graben­
den "deposit feeder" sind auf Sedimente mit einem reichen organischen Anteil, 
aber mit einer geringen Sauerstoffkonzentration und erhöhten Schwefelwas-
scrstoffwerten angepaßt (DUFF, 1975). Doch tolerieren diese Protobranchier 
keine erhöhte Wasserenergie oder Verringerung der Salinität (SELLWOOD, 
1978). 

Gervillia inßata tritt meist, gemeinsam mit Palaeocardita austriaca (seicht 
grabend, endobyssat - STANLEY, 1972) und Liostrea hinnites (fixosessil), 
in tempestitischen Schillagen auf. Eine bevorzugte Einregelungsrichtung der 
länglichen Schalen ist oft erkennbar. Gervillia mit einem verlängerten, aus dem 
Sediment ragenden hinteren Schalenteil lebte ebenfalls in Clustern, epibyssat 
im Weichsubstrat verankert (SELLWOOD, 1978; SAVAZZI, 1984). Sie ist 
ebenfalls ein euryöker Typ, der eingeschränktere, terrigenreichere Lebensräume 
ohne stäkrere Wasserbewegungen besiedeln kann (HALLAM, 1976; FURSICH 
& WENDT, 1977). Diese spezialisierte Lebensweise kann z. B. das Fehlen von 
Gervillia in der höherenergetischen Placunopsis-Ba/cevei/ia-Biofazies erklären. 

Neben den zahlreichen kleinen Gastropoden (in Dünnschliffen) wurden 
auch größere, bis 5 cm lange, spindelförmige Gastropoden-Steinkerne und 
Gastropoden-Kriechspuren auf Schichtflächen beobachtet. Dies könnte im 
Sinne von FÜRSICH & WENDT (1977) auf einen Algenfilm auf dem Weich­
substrat hinweisen, der von Gastropoden abgeweidet wurde. 

Gegenüber der Weichbodenfauna (Abb. 41), mit großteils euryöken Bival-
venarten ist die sekundäre Hartbodenfauna (zutreffender "firm bottom fau-
nas" sensu AIGNER, 1985) auffallend artenreicher (Abb. 42). Die bioturba-
ten Biogenschuttkalke mit bonebed-artigen Anreicherungen von Fischresten 
und vereinzelten limonitischen Krusten beinhalten neben inkrustierenden Ser-
puliden, Brachiopoden (Rhaetina gregaria) und Echiniden, oft massenhaft die 
fixosessile Atreta intusstriata. In Verbindung mit der stärkeren Wasserbe­
wegung und der geringeren Sedimentationsrate während der transgressiven 
Eintiefungsphase zu Beginn eines Shallowing-upward Cycle sind ökologisch 
anspruchsvollere, epibyssate Bivalven wie Rhaetavicula contorta, Pteria cf. 
falcata, Chlamys valoniensis, Plagiostoma punctata, Limatula cf. subdupla 
häufig. Auch seicht grabende Formen (Lyriomyophoria inßata, Palaeocardita 
austriaca) mit kräftigerer Skulpturierung sind vorhanden. 

Auszählungen verschiedener angewitterter Schichtflächen des Profiles Hoch­
alm ergaben einen Anteil von durchschnittlich 50-60% sessilen und 10-20% 
epibyssaten bestimmbaren Bivalven. Die Bivalven sind mit ca. 55%, neben 
10% Brachiopoden, 30% Echinodermenresten und 5% Vertebratenresten am 
Biogengehalt beteiligt. 

Die Ichnofazies mit Diploceraterion- und Tha/assinoides-Bauten von Cru-
staceen (HALLAM, 1976, S. 253) geht konform mit der, von stenöken Orga-
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Abb. 43: Lithofazielle Entwicklung des Ilochalm Member, Unit 3 mit charakteristi­
schen Vertretern der Homomya-Biofazies am Beispiel Ilochalm ( 1 - Lopha haidin-
geriana, 2- Chlamys coronata, 3 - Homomya lagenalis, 4- Rhaetina pyriformis, 5-
Protocardia rhaetica, 6- "Inoperna" schafliaeutli, 7- Zugmayerella koessenensis, 8-
Austrirhynchia cornigera, 9- Cassianella inaequcostata). 
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nismen bevorzugten Biofazies. Die beiden Gangsysteme von "deep infaunal 
Suspension feeder" lassen auf eine bessere Durchlüftung des Sediments und 
auf ein verhältnismäßig tiefes RPD-Layer schließen (FÜRSICH, 1975). Vergli­
chen mit der Faunenanalyse der Cassianer Formation (FÜRSICH & WENDT, 
1977), entspricht die Atreta-Assoziation gemeinsam mit Echinodermen und 
Brachiopoden einem seichten, höherenergetischen Lebensraum (Abb. 42). 

Zusammenfassend gesehen, besitzen die großteils euryöken Bivalvengattun-
gen der Piacunopsis-Bairevi/iia-Biofazies und der Weichbodenfauna Gervillia— 
Atreta-Biofazies gegenüber der nachfolgenden Homomya-Biofazies (Hochalm 
Member Unit 3-4), eingeschränkte Lebensbedingungen mit verringertem Sau­
erstoffangebot, erhöhter Wassertemperatur und Salinität (vgl. lagoonal asso-
ciation - HALLAM, 1979, S. 254f). 

Homomya-Biofazies 

Diese Bivalvenbiofazies (Abb. 43) im Hochalm Member, Unit 3-4 ist durch ei­
nen deutlichen faunistischen Wandel von der vorhergehenden, stratigraphisch 
liegenden Biofazies zu unterscheiden. Die Infauna ist von einem scharfen fau­
nistischen Schnitt betroffen. Alle grabenden Bivalven der Gervillia-Atreta-
Biofazies werden von neuen Arten der Honomya-Biofazies ersetzt. Die namen­
gebende, im Gelände regelmäßig auftretende, unverwechselbare Charakterart 
ist die tiefgrabende, mit langen Siphonen ausgestattete (SELLWOOD, 1978) 
Pholadomyidae - Homomya lagenalis, neben Pholadomya cf. ambigua. Re­
zente Vertreter dieser tiefgrabenden Bivalvenfamilie besitzen über 30 cm lange 
Siphone (MOORE, 1969). Auch in den jurassischen Corallian-Faunen bevorzu­
gen Pholadomyidae verfestigte Mergel mit einem gewissen Sandanteil in "Offs-
hore shelf"-Regionen, wo nur leichte Strömungen und geringere Sedimentati­
onsrate das Tiefgraben bevorzugen (FÜRSICH, 1977, S. 362). Im Bereich der 
Homomya-Biofazies (Unit 3) fehlen jegliche Hinweise auf grundberührenden 
Seegang (inklusive tempestitischer Sturmereignisse), der tiefgrabende Organis­
men beeinträchtigen würde. „Inoperna"schafhaeutli und Protocardia rhaetica 
sind ebenfalls mit einer angedeuteten divarikaten Skulpturierung an eine gra­
bende Lebensweise in feinkörnigen Sedimenten angepaßt (SEILACHER, 1972). 
Beide Bivalven werden wie die vorhergehenden Pholadomyidae fast nur doppel-
klappig gefunden. Weiters kennzeichnet die einzige ganz seicht grabende Form 
Protocardia rhaetica und die beiden am Sediment aufliegenden (free resting) 
Formen Cassianella inaequicostata und Lopha haidingeriana diese, von gerin­
gerer Wasserenergie gekennzeichnete Bivalvenbiofazies. 

Neben den Bivalven dokumentieren auch die neu auftretenden Brachio-
podenarten (siehe (Zugmayere//a-Biofazies) den von der Homomya-Biofazies 
eingeleiteten Faziesumschwung. Diese Bivalvenbiofazies ist qualitativ mit Fau-
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Abb. 44: Brachiopoden-Okostratigraphie der Kössener Formation; kontinuierliche 
Veränderung der Faunenspektren, als Folge der fortschreitenden Eintiefung des Le­
bensraums ( 1 - Rhaetina gregaria, 2- Rhaeüna pyriformis, 3 - Zeilleria norica, 4-
Austrirhynchia cornigera, 5- fissirhynchia fissicostata, 6- Sinucosta emmrichi, 7-
Zugmayerella koessenensis und Z. uncinata, 8- Oxycolpella oxycolpos). 
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nenassoziationen des süddeutschen Unterlias, der Kalksburger Schichten oder 
der Grestener Schichten und ihren Äquivalenten in Ungarn zu vergleichen. 

Oxytoma-Biofazies 

Im Eiberg M e m b e r (Exkursionspunkt C/2 und C/3) der Kössener Formation 
charakterisiert nur eine Bivalvenbiofazies, gegenüber zwei Brachiopodenbiofa-
zies (Fissirhynchia- und Oxycolpella-Biofazies), die vergleichsweise konstanten 
Ablagerungsbedingungen in einem Intraplattformbecken. Qualitativ und vor 
allem quantitativ spielt die Oxytoma-Biofazies in der terrigenreichen Beckenfa­
zies eine untergeordnete Rolle. Der Individuen- und Artenreichtum von Bival-
ven nimmt, bedingt durch das veränderte Nahrungsangebot, bei zunehmender 
Wassertiefe generell ab. Brachiopoden sind hingegen besser an die Ausnutzung 
eines geringeren Nahrungsangebotes angepaßt (FURSICH & HURST, 1974). 
Der bathymetrische Wandel ist auch an der Ostracodenfauna abzulesen. Mit 
zunehmender Wassertiefe findet ein Wechsel von Warm- zu Kaltwasserfaunen 
statt (URLICHS, 1972, S. 773). 

Die namengebende Form Oxytoma inaequvalve ist die einzige Art, die in 
der Kössener Formation nur in der Beckenfazies auftritt. Oxytoma ist ein, 
mit dem Byssus am Substrat festgehefteter "suspension feeder" (SELLWOOD, 
1972, DUFF, 1975). Weitere Bivalvenarten der vergleichsweise makrofossilar-
men Beckenfazies sind Lopha haidingeriana, die seichtgrabende Protocardia 
rhaetica, die endobyssate „Inoperna" schafhäutli und der epibyssate Chlamys 
valoniensis. Von den acht häufigen Bivalvenarten dieser Assoziation werden 
von HALL AM (1976) Lopha, Oxytoma, Protocardia, zu den ökologisch sehr 
toleranten, Bivalvengattungen gezählt. 

Verhältnismäßig häufig tritt die, an das Weichsubstrat angepaßte Cassia-
nella inaequicostata auf. Sie liegt frei mit der stärker gewölbten linken Klappe 
auf dem Weichboden (FURSICH, 1981). Atreta intusstriata benützt vereinzelt 
größere Bivalven (z. B. Pinna oder Lopha), Brachiopoden (Oxycolpella) oder 
Cephalopoden (Arcestes) als sekundären Hartgrund. 

Im Eiberg Member, Units 1-3 existieren mehrere Horizonte mit Zoophycus-
und Chondrites-Spuren. Beide Spurentypen stammen von Organismen ("in-
faunal deposit feeder"), die auf ein RPD-Layer knapp unter der Sedimento­
berfläche schließen lassen (FÜRSICH, 1975). 

Eine Verbesserung der Lebensbedingungen, bedingt durch eine Regressi­
onstendenz im karbonatreicheren Unit 4 wird von einem neuerlichen Brachio-
podenreichtum (Oxycolpella-Biofazies) angezeigt. Nur in Profilen nahe des 
südlichen Beckenrandes (z. B. Kendlbachgraben oder Steinplatte) ist eine ge­
wisse qualitative, wie quantitative Zunahme der Bivalven zu erkennen. 
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Brachiopoden-Ökostratigraphie 

Stratifizierte Brachiopodenfaunen, semiquantitativ ausgewertet, ermöglichen 
eine biofazielle Gliederung mit begrenzt stratigraphischem Wert. Ähnlich 
den Bivalvenbiofazies-Bereichen spiegeln auch die vier Brachiopodenbiofazies-
Bereiche in großen Zügen die lithostratigraphische Gliederung wider (Abb. 
35 und 44). Die taxonomische Ansprache der einzelnen Arten bezieht sich auf 
ZUGMAYER (1882) und vor allem auf PEARSON (1977), der die "Rhätischen 
Brachiopoden" modern revidierte. 

Rhaeiina-Biofazies 

Diese Brachiopodenbiofazies ist durch das monotypische Auftreten von Rha­
etina gregaria (SUESS) definiert. Die lithostratigraphische Reichweite der 
Rhaeiina-Biofazies umfaßt das Hochalm Member, Unit 2 (oberer Lumachellen-
Bereich) und noch die Basis des Unit 3 (Korallenkalk-Bereich) (Abb. 35). 

Entgegen der Auffassung von SUESS & MOJSISOVICS (1868, S. 191 f), 
aber im Einklang mit der Bivalvenbiofazies und der lithofaziellen Gliederung, 
beginnt die Rhaeiina-Biofazies schon im oberen Abschnitt der Schwäbischen 
Fazies. Das individuenreiche, monotypische Auftreten (100 %) von Rhaetina 
gregaria ist im Hochalm Member, Unit 2 auf die Biogenschuttkalkbänke ("firm 
bottom" fauna - AIGNER, 1985), an der Basis der Shallowing upward Cycles 
über den Seichtwasserkarbonat-Horizonten beschränkt. Diese Kalkbänke sind 
durch Hartgründe mit großteils sessilen und epibyssaten Bivalven, Vertebraten-
und Echinidenresten ("Cidaris" sp.) gekennzeichnet. 

Die Seichtwasserkarbonate, Tempestite, und Mudstones enthalten keine 
Brachiopoden. 

In ökostratigraphischer Sicht wird die Liegendgrenze der Rhaeiina-Biofazies 
durch das Erstauftreten von Rhaetina gregaria, die Hangendgrenze durch das 
Einsetzen von Rhaetina pyriformis, Zugmayerella sp. oder Austrirhynchia cor-
nigera bestimmt. 

Zugmayereiia-Biofazies 

Sie ist charakterisiert durch das zahlreiche Auftreten von Rhaetina pyriformis, 
Zugmayerella div. sp. und Austrirhynchia cornigera, sowie das Fehlen von 
Oxycolpella oxycolpos und Fissirhynchia ßssicostata. Verglichen mit der li-
thostratigraphischen Gliederung umfaßt der Zugmayereiia-Biofaziesbereich das 
Hochalm Member, Unit 3 und 4 (Korallenkalk-Bereich); und charakterisiert 
die "Karpatische Fazies" (non sensu SUESS k MOJSISOVICS, 1868) deren 
Umfang verringert wurde (siehe Abb. 35). 
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Die Zugmayerella-Biofazies beinhaltet, bedingt durch die zwei verschiede­
nen lithologischen Ausbildungen des Korallenkalk-Bereiches, zwei unterschied­
liche Typen von Faunenspektren. Im terrigenreichen Unit 3 ist Rhaetina pyri-
formis und Austrirhynchia cornigera die Charakterform. Im anschließenden 
Unit 4 ist Rhaaetina pyriformis die Charakterform des Lithodendronkalk-
Niveaus. 

Der Zugmayereiia-Biofaziesbereich kann somit in eine liegende, terrigen­
reichere cornigera-Subfazies und eine hangende, karbonatreichere pyriformis-
Subfazies unterteilt werden. Die kleinere Form Zugmayerella koessenensis 
bevorzugt die terrigenreichere cornigera-Subfazies, Zugmayerelle uncinata die 
karbonatreichere pyriformis-Subfazies. 

Fissirhynchia-Bioiazies 

Das Charakteristikum dieses Biofaziesbereiches ist die Dominanz von Fis-
sirhynchia ßssicostata (inklusive "Rhynchonella" subrimosa) mit bis zu 60% 
(Abb. 44). Ökostratigraphisch wird dieser Bereich durch das Einsetzen von 
Fissirhynchia ßssicostata im Liegenden und das Aussetzen von Zugmayerella 
div. sp. im Hangenden begrenzt. In lithostratigraphischer Sicht umfaßt diese 
Brachiopodenbiofazies das Eiberg Member, Units 1-3 und im biofaziellen Sinne 
die Kössener Fazies (inklusive der Salzburger Fazies sensu SUESS &; MOJSI-
SOVICS, 1868) (Abb. 35). 

Oxycoipeiia-Biofazies 

Diese Brachiopodenbiofazies unterscheidet sich von der vorhergehenden durch 
die offensichtliche Dominanz von Oxycolpella oxycolpos, mit durchschnitt­
lich 70%, gegenüber Fissirhynchia ßssicostata (20-30%). Sinucosta emmrichi 
und Zeilleria norica sind weitere, untergeordnete Faunenelemente (max. 10%) 
(Abb. 44). Lithostratigraphisch ist diese Biofazies mit dem Eiberg Member, 
Unit 4 zu vergleichen (Abb. 35). Der auffällige Reichtum von Oxycolpella 
veranlaßte FABRICIUS (1966, S. 16) den Begriff "Oxycolpellen-Kalk" für die 
karbonatreiche Ausbildungen der Beckenfazies einzuführen. 

Stratigraphisch aussagekräftige Brachiopodenarten 

Geht man von der neuen Rhät-Gliederung (KRYSTYN, 1988, Abb.2) aus 
(Abb. 35), so sind zumindest im Faziesraum der Kössener Formation alle 
Brachiopodenarten, mit Ausnahme von Rhaetina gregaria ökostratigraphische 
Leitformen für das Rhät. Außer der eigenwillig geformten Austrirhynchia cor­
nigera sind allerdings alle diese Arten aus norischen Ablagerungen des Kau-
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kasus bekannt. Wobei das norische Alter durch Monotis und Heterastridium 
zweifelsfrei belegt ist (DAGYS, 1963). Weitere Lokalitäten norischen Alters 
mit charakteristischen Formen der Kössener Formation existieren auch in der 
Türkei (BITTNER, 1893) und Persien (KRISTAN-TOLLMANN et al., 1979). 
Es bleibt somit nur Austrirhynchia cornigera, die nach heutigem Wissensstand 
als rhätische Leitform verwendet werden kann. 

Rekonstruktionsversuch der bathymetrischen Verhältnisse 

Die Rhaetina-Biofazies kann mit der Klassifikation: "shallow transgressiv sea-
floor, possibly littoral" von AGER (1965, S. 146) verglichen werden. Rhae-
tina gregaria existiert in grobkörnigen Detrituskalken, ehemalige teils konde-
sierte Hartgründen des Hochalm Member. Die Niveaus entsprechen transgres-
siven Ablagerungen, die jeweils einen neuen Shallowing-upward Cycle einlei­
ten. Verglichen mit der Lithofazies und der Bivalvenbiofazies ist die Rhaetina-
Biofazies die seichteste Brachiopodenfazies und steht mit den Angaben von 
AGER (1965) in Einklang. 

Die Zugmayerc/ia-Biofazies und die Fissirhynchia-Biofazies wird in einem 
gemeinsamen Ablagerungsmodell mit einzelnen Differenzierungen zusammen­
gefaßt. Sie sind mit AGER's Biotoprekostruktionen "sublitoral, sandgrade 
seafloors" zu vergleichen. 

Die OxycoipeJia-Biofazies zeigt eine Veränderung der Beckenfazies an. Die 
Dominanz von Oxycolpella geht konform mit den kalkreicheren Sedimenta­
tionsbedingungen, bedingt durch den erneuten, verstärkten Einfluß des Platt­
formrandes. 

Zusammenfassend können drei generelle Tiefenstufen mit fließenden Über­
gängen ausgeschieden werden, die mit der lithofaziellen Gliederung harmo­
nieren (Abb. 35). Die Rhaetina-Biofazies ist gemeinsam mit Dachsteinkalk-
Horizonten und Bivalventempestiten in ein flaches Subtidal, bis ca. 20 m einzu­
stufen. Die Zugmayereiia-Biofazies, vergesellschaftet mit artenarmen Korallen­
rasen ("tiefer mariner Korallenkalk", KUSS, 1983, S. 111, non sensu G. D. ST­
ANLEY, 1979, S. 48) unter der Wellenbasis (30-50m) ist ein Ubergangsstadium 
zwischen einer offenen, tieferen Lagune und einem seichteren Becken mit eini­
gen Zehnermetern Wassertiefe. Die Fissirhynchia-B'ioi&zies und Oxycolpella-
Biofazies kann in einem sich eintiefenden Intraplattformbecken mit einer Was­
sertiefe von ca. 50-100 m (VORTISCH, 1926, S. 55: bis 130 m, URLICHS, 
1972, S. 669: 80 m, PILLER, 1981, S. 277: 100 m) angesiedelt werden. 

Die quantitative Verteilung der Ordnungen Terebratulida, Spiriferida, Rhyn-
chonellida zeichnet ein generelles Bild des Sedimentationsgeschehens innerhalb 
der lithostratigraphischen Abfolge. Die zunehmende Eintiefung des Ablage­
rungsraumes der Kössener Formation drückt sich in der fortschreitenden Ab-
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nähme des anfänglich 100%tigen Terebratulida-Anteiles (Rhaetina-Biofazies) 
und der Verschiebung des Spektrums zugunsten der Spiriferida und Rhyncho-
nellida aus (Abb. 44). Mit zunehmender Eintiefung des Intraplattformbeckens 
verschwinden die Terrebratulida fast völlig mit Ausnahme von Zeilleria norica. 
Ahnlich der Kössener Formation wechseln auch in jurassischen Brachiopoden-
gesellaschaften die Mehrheitsverhältnisse zu Gunsten der Spiriferiden bei zu­
nehmender Tiefe und abnehmender Wasserenergie (TCHOUMATCHENCO, 
1972, FÜRSICH k HURST, 1974). Der Anteil der Spiriferida verringert sich 
ebenfalls gegenüber dem der Rhynchonellida im Laufe der Beckenentwicklung. 
In der etwas kalkreicheren Oxycolpella-Biofazies (Eiberg Member, Unit 4), be­
dingt durch eine beginnende Regressionstendenz (RUMPFF, 1986), nimmt der 
Anteil von Spiriferiden gegenüber den Rhynchonellida wieder zu. 

Biofazielle Gliederung der Kössener Formation 

Die seit langer Zeit gebräuchlichen Begriffe Schwäbische, Karpatische und 
Kössener Fazies werden nur als Orientierungshilfe benützt, da sie denkbar un­
geeignet sind. SUESS & MOJSISOVICS (1868) haben nach einer faunistischen 
Aufnahme des Profiles Kendlbach diese Begriffe auf Grundlage einer biofaziel-
len Gliederung der Bivalven und Brachiopoden geprägt. Im 20. Jahrhundert 
wurden sie zunehmend auch als lithofazielle, vor allem aber als lithostratigra-
hische Begriffe verwendet (oder mißbraucht). Im Gegensatz zu Organismenna­
men sind geographische Begriffe nicht für Biofaziesbereiche geeignet und haben 
nur Mißverständnisse gefördert. 

Die Kössener Formation wird lithostratigraphisch in ein liegendes Hoch­
alm Member und ein hangendes Eiberg Member gegliedert. Die beiden Mem-
bers mit je vier Units sind von der lithofaziellen Entwicklung abgeleitet. Die 
biofazielle Gliederung geht mit der lithofaziellen fast parallel. Sie setzt sich 
aus vier Bivalven- und vier Brachiopodenbiofazies-Bereichen zusammen. Die 
Schwäbische Fazies (sensu novo) ist ein Sammelbegriff für die Placunopsis-
Bakevellia- und GervilHa-Atreta- Biofazies, sowie Rhaetina-Biofazies. Die Kar­
patische Fazies (sensu novo) faßt die Homomya-Biofazies und Zugmayerella-
Biofazies zusammen. Die Kössener Fazies (sensu novo) entspricht der Oxytoma-
Biofazies, sowie der Fissirhynchia- und Oxycoipe/ia-Biofazies. 

Gemeinsam mit biostratigraphischen Daten von Conodonten und Ammo-
niten kann die biofazielle Gliederung zur stratigraphieschen Gliederung der 
Kössener Formation in den Nördlichen Kalkalpen genützt werden (Abb. 35), 
wobei es sich eindeutig um eine Ökostratigraphie handelt. 

Der stratigraphische Wert der Biofazieszonierung beschränkt sich auf das 
Oberostalpin. Bedingt durch die isochrone, europaweite transgressive Entwick­
lung des Oberrhät, ist in den Äquivalenten der Kössener Formation im Un-
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Abb. 45: Rekonstruktion des Verzahnungsbereiches zwischen dem Ablagerungsraum 
der Kössener Formation (Hochalm Member) und dem Nordrand der Dachsteinkalk-
Plattform mit korrelierbaren Profilen im Raum Steinplatte. 
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terostalpin (TOLLMANN, 1977) und vorallem in den Karpaten (MICHALIK, 
1977, GAZDICKI, et.al., 1979), zeitgleich mit der Kössener Fazies und dem 
"Oberrhätkalk" in den Alpen, eine Mischfazies mit schwäbischen und karpati-
schen Elementen (GOETEL, 1917, S.181f) vorhanden (GOLEBIOWSKI, 1990, 
Fig. 2-4). In den epikontinentalen, transgressiv über Keupersedimenten fol­
genden, oberrhätischen Ablagerungen Nordwesteuropas (z. B. Penarth Group, 
England) existiert, bedingt durch eine Faziesrekurrenz, nur die Schwäbische 
Fazies mit euryöken Bivalven (Contorta Beds), aber ohne Rhaetina gregaria. 

C/3: Steinplatte, Stallenalm-Kammerköhr Haus 
Thema: Südrand des Ablagerungsraumes der Kössener Formation, randliches 
Intraplattformbecken und Plattformvorstoß. 

Lithostratigraphische Einheit: Kössener Formation, Eiberg Member. 
Alter: Choristoceras marshi Zone, Rhät (sensu KRYSTYN, 1988). 
Ortsangabe: Von Waidring an der Bundesstraße 312 zweigt die Steinplatte-
Mautstraße nach Norden ab und endet am Parkplatz des Gasthofes Stein­
platte. In östlicher Richtung erreicht man auf einer Privatstraße die Stallenalm 
(1422 m Seehöhe) und schließlich das Kammerköhrhaus neben einer Sessellift­
station (1510 m Seehöhe) oberhalb der Stallenalm, OK 91, St. Johann in Tirol: 
47 37/12 34 15. 

Das Profil im Steilhang zwischen Stallenalm und Kammerköhrhaus (OH-
LEN, 1959, Fig. 1: See. B und STANTON k FLÜGEL, 1989, PI. 1: Sect. 
13) demonstriert das Eiberg Member, Unit 2-4 am Rand des Intraplattform-
beckens (Abb. 46). Gegenüber den beckenzentraleren Profilen (z. B. Hochalm 
C/ l oder Eiberg C/2) ist hier das Unit 3 des Eiberg Members karbonat- und 
makrofossilreicher entwickelt. Misikella rhaetica reicht gegenüber allen ande­
ren bekannten Conodontenprofilen (Abb. 38) bis hoch hinauf in das Unit 3. 
Das, gegenüber dem Unit 2, karbonatreichere Unit 3 ist stellvertretend für den 
Plattformvorstoß. Die Basis des Unit 3 korrespondiert mit dem "White bed", 
das einen deutlichen Wechsel des Sedimentationsgeschehens am Plattformrand 
darstellt (STANTON k FLÜGEL, 1989). 

Zwischen Kammerköhrhaus und der Sesselliftstation ist das Hangende des 
Unit 4 aufgeschlossen. Die grauen feinkörnigen Biodetrituskalke (wackestone) 
mit Misikella posthernsteini werden von hellen grobkörnigeren Schuttkalken 
abgelöst. Diese Pack/grainstones beinhalten häufig umkrustete, umgelagerte 
Seichtwasserkarbonat-Klasten, vereinzelt auch Triassina hantkeni. Die massi­
ven Bänke scheinen der lateralen Verlängerung der Capping facies des Slopes 
(STANTON k FLÜGEL, 1989) in das Becken zu entsprechen. Sie sind in der 
randlichen Beckenfazies ein Indiz für die Regressionstendenz an der Trias/Jura-
Grenze. 
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C/4: Wemetaigenalm 
Thema: Basis der Kössener Formation (Hochalm Member) nahe der Dach­
steinkalkplattform und maximale Ausdehnung der Beckenfazies der Kössener 
Formation (Eiberg Member). 

Alter: Rhabdoceras suessi Zone - Choristoceras marshi Zone, Obernor - Rhät 
(sensu KRYSTYN, 1988). 

Ortsangabe: Von der Stallenalm (siehe C/3) führt ein markierter Fußweg ca. 
4 km, entlang dem Wandfuß der Steinplatte in südöstlicher Richtung über 
Grünwaldalm und Treschereck zu der Wemetaigenalm (1450 m Seehöhe), OK 
92, Lofer: 47 36 10/12 35 45. 

Etwa 500 m bevor man die Wemetaigenalm erreicht sind in der Almwiese 
Dachsteinkalkbänke an der Basis der Kössener Formation aufgeschlossen. Auf 
den Hangendschichtflächen sind patchartige Anhäufungen von ästigen Koral­
lenstöcken in situ zu beobachten. 

500 m östlich der Wemetaigenalm ist ebenfalls die Basis des Hochalm 
Members aufgeschlossen (Profil W l , Abb. 45). Die mächtigen Dachstein­
kalkbänke werden von bunten Tonfugen getrennt (vgl. Basis der Kössener 
Fm. zwischen Dachsteinkalk und „Oberrhätkalk" im Rettenbachtal bei Ischl, 
SCHÖLLNBERGER, 1967). Das Profil Wl reicht vom Waldrand bis hin­
auf zum Wandfuß der Sonnwendwand. Es beinhaltet das gesamte Hochalm 
Member (Unit 1-4) in der üblichen lithofaziellen Ausbildung und ist, trotz 
der geringeren Mächtigkeit, lithostratigraphisch korrelierbar mit dem Profil 
Hochalm ( C / l ) . 

Über dem Lithodendronkalk-Niveau folgt ein 25 m mächtiges Schichtpaket 
mit gebankten, grauen, bioturbaten Biodetrituskalken (bioclastic wacke/float-
stone) mit Korallen, Echinodermen, Brachiopoden und mikritischer Matrix. 
Dieser Riffdetritus-Schlammfazies ist ein 2 m mächtiges Intervall von Detri-
tus-Schlammfazies (KUSS, 1983) eingeschaltet. Die bioclastic wackestones ent­
sprechen lithofaziell dem Eiberg Member, Unit 1. 

500 m westlich der Wemetaigenalm (W3) existiert ebenfalls eine 10 m 
mächtige Einschaltung von Mikrofaziestypen des Eiberg Members, Unit 1-
2 innerhalb einer Riffdetritus-Schlammfazies (Abb. 46). Gegen das Hangende 
des Beckenfazies-Intervalls werden die Biomikrite feinkörniger und dunkler, 
die Tonmergelfugen mächtiger. Neben Misikella posthernsteini, M. rhaetica 
und M. koessenensis existiert eine Foraminiferenassoziation, die sensu KUSS 
(1983) die Beckenfazies der Kössener Formation charakterisiert. 
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C/5: Urlkopf, südlich Steinplatte 
(Abb. 46) 

Thema: transgressiver Vorstoß der Kössener Formation (Hochalm Member) in 
die Dachsteinkalk-Plattform. 

Alter: Vandaites stuerzenbaumi Zone, Unterrhät (sensu KRYSTYN, 1988). 

Ortsangabe: Folgt man von der Wemetaigenalm (siehe C/4) den Wandfuß der 
Sonnenwendwand in östlicher Richtung erreicht man nach etwa 5 km die Profile 
(U2, U3) unter dem Urlkopf, OK 92, Lofer: 47 35 15/12 39 30. Dabei bewegt 
man sich immer im Niveau der Kössener Formation zwischen Dachsteinkalk 
und „Oberrhätkalk" (siehe OHLEN, 1959, Fig. 2, Loc. 26-27). 

Im Liegenden von massigen grauen Biodetrituskalken in Riffdetritus-
Schlammfazies ist ein terrigenreicheres Schichtpaket mit bioclastic floatstones, 
baffelstones und Tonmergel fugen aufgeschlossen. Besonders bemerkenswert 
sind die gelb bis rot geflammten feinkörnigen Biodetrituskalke mit Brachio-
poden, Bivalventrümmern und einem auffälligen Reichtum an thamnsteroiden 
Korallenformen mit Aufwuchs von Foraminiferen, Serpuliden und Bivalven. 
Geht man von den isochronen Ablagerungsbedingungen des Hochalm Members 
aus, so demonstriert die Lokalität Urlkopf (U3) im Steinplattegebiet den süd­
lichsten transgressiven Vorstoß der Kössener Formation (Hochalm Member, 
Unit 3) in die Dachsteinkalk-Plattform (Abb. 45). 

Die Verzahnung der Kössener Formation mit der Dachsteinkalk 
Plat t form 

Die besten Möglichkeiten, die südliche Verzahnungszone zwischen dem Ab­
lagerungsraum der Kössener Formation und der Dachsteinkalk-Plattform zu 
studieren sind im Steinplattgebiet vorhanden. Mehrere, im lateralen Verband 
erhalten gebliebene Profile erlauben eine Rekonstruktion und Interpretation 
des Sedimentationsgeschehens des Hochalm und Eiberg Members im Zusam­
menhang mit dem angrenzenden Plattformrand (Abb. 45 und 46). 

Im Laufe der zahlreichen transgressiven Vorstöße des Hochalm Members 
weitet sich das Becken der Kössener Formation zunehmend gegen Süden (und 
vermutlich auch gegen Norden) aus. 

Am Ende eines jeden Shallowing upward Cycle scheint die terrigene Zufuhr 
unterbrochen zu sein. Seichtwasserkarbonat-Horizonte beherrschen dann das 
Sedimentationsgeschehen des „Kössener" Flachmeerbeckens bis ein neuerlicher 
transgressiver Trend wieder Terrigenmaterial anliefert. 

Der Nordrand der Dachsteinkalk-Plattform kann als flache Rampe bezeich­
net werden. Die Mikrofaziestypen des Dachsteinkalkes weisen offenere und 
tiefere Ablagerungsbedingungen (PILLER, 1976 und KUSS, 1983) auf als im 
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Abb. 46: Transgressive und regressive Entwicklung der Kössener Formation am 
Nordrand der Dachsteinkalk-Plattform zwischen dem Steinplattegebiet und dem 
Hochkalter. 
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Inneren der Plattform (FISCHER, 1964). Auf Schichtflächen der Dachstein­
kalkbänke an der Basis des Profiles Steinplatte/Stallenalm (C/3) , aber vor 
allem im Raum westlich der Wemetaigenalm (C/4) sind Korallenrasen und 
kleine Patches (1-3 m Durchmesser) mit ästigen Korallen und vereinzelt Kalk­
schwämmen zu beobachten. Weiter südlich, im Bereich Urlkopf (C/5) existie­
ren, zeitgleich mit dem Hochalm-Member, Unit 2 Dachsteinkalkbänke. Diese 
werden von dünnen, meist roten Residualton-Lagen getrennt. Es ist nahelie­
gend, diese bunten Tonfugen als die am weitesten in die Plattform reichenden 
Anzeichen einer transgressiven Phase der Kössener Formation zu deuten. 

Während im Hochalm Member, Units 1-2 (Lumachellen-Bereich) Seicht­
wasserkarbonate und tempestitische Lumachellen die Lithofazies prägen, feh­
len diese Lithofaziestypen im Hochalm Member, Units 3-4. In diesen Units 
(Korallenkalk-Bereich) übernehmen terrigenreichere Biodetrituskalke und ein­
förmige Korallenkalke mit feinkörniger Matrix („Lithodendronkalk") die Rolle 
der charakteristischen Gesteinstypen. Für höhere Wasserenergie typische Se­
dimentstrukturen fehlen. Mit dem lithofaziellen Wandel ist auch ein deutlicher 
biofazieller Schnitt verbunden. 

Das tiefere, terrigenreiche Ablagerungsmilieu des Unit 3 steht in Zusam­
menhang mit der maximalen lateralen Ausdehnung der Kössener Formation. 
Das sich transgressiv in die Plattform erstreckende Schichtpaket entlang der 
Sonnwendwand zwischen Wemetaigenalm (C/4) und Urlkopf (C/5) im Stein­
plattegebiet ist ein bedeutender lithostratigraphischer, wie sequenzstratigra-
phischer Leithorizont (Abb. 45). Das Niveau der Kössener Formation (Hoch­
alm Member, Unit 3) zwischen Dachsteinkalk und „Oberrhätkalk" am Urlkopf 
kann mit der, paläogeographisch etwa 10-15 km weit in die Dachsteinkalk-
Plattform reichenden, Einschaltung von Kössener Formation am Hochkalter 
paralellisiert werden (Abb. 46 und Abb. 47/1-2). Dieses terrigenreichen Ni­
veau im Dachsteinkalk (BARTH, 1968) entspricht litho-, wie biofaziell dem 
Hochalm Member, Unit 3. 

Die Einschaltung von Kössener Formation im Dachsteinkalk an der alten 
Paß Lueg Straße, paläogeographisch südlich der bekannten Profile Kendlbach-
graben und Gaissau, oder am Kreugrat Gipfel (PILLER, 1976) entspricht 
ebenfalls diesem Niveau. Dieser lithostratigraphische Leithorizont (Hochalm-
Member, Unit 3-4) könnte als Hilfe bei der Unterscheidung von norischen 
und rhätischen Anteilen innerhalb des gebankten Dachsteinkalkes im Norden 
benützt werden. 
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Paläogeographisches Modell 

Die geographische Verbreitung der unterschiedlich mächtigen Profile mit ei­
nem isochronen Sedimentationsgeschehen im Hocha lm M e m b e r erlaubt eine 
paläogeographische Gliederung des Ablagerungsraumes in beckenzentrale und 
randliche Bereiche. Der, während des Hochalm-Members, als flache Ram­
pe ausgebildete Rand der Dachsteinkalkplattform war die Südbegrenzung ei­
nes West-Ost streichenden Flachmeerbeckens mit epikontinentalem Charak­
ter. Höherenergetische Ereignisse (Sturmereignisse) verursachten am Fuß der 
Rampe proximale Tempestite, im flachen Becken distale Tempestite. Ermitt­
lungen der Einregelungsrichtung von Gervillia inflata auf Schichtflächen di­
staler Tempestitbänke (z. B. Hochalm, C / l ) ergaben über eine Entfernung 
von fast 250 km eine bevorzugte W-E- bis SW-NE-Richtung der länglichen 
Bivalvenschalen. Die Einmessung von Rippelmarken und Schrägschichtungs-
strukturen in proximalen tempestitischen Detrituskalken (z. B. Steinplatte-
Stallenalm, C/3) lassen eine weitere, um ca. 90° gedrehte NW-SE verlaufende 
Strömungsrichtung erwarten. Überträgt man diese Beobachtungen auf das Ab­
lagerungsmodell des germanischen Muschelkalks von AIGNER (1985, Fig. 70), 
kann man auf eine ähnliche Morphologie und Strömungsverhältnisse schließen. 
Das bedeutet, daß ebenfalls küstenparalelle Strömungen (W-E bis SW-NE) 
und Bodenströmungen von der Rampe in das flache Becken (NW-SE) zu er­
warten sind. Alle diese Beobachtungen und Deutungsversuche unterstützen 
das paläogeographische Modell eines sich W - E erstreckenden Flachmeerarea-
les, das zumindest im Süden von einem flachen Plattformrand begrenzt war. 

Dieses, für das Hochalm Member gültige paläogeographische Modell kann 
für das Eiberg M e m b e r generell beibehalten werden. An Profilen im Raum 
Steinplatte (zwischen Stallenalm-Kammerköhr Haus, C/3 und Wemetaigen-
alm, C/4 - Abb. 46) ist abzulesen, daß das Becken während des Eiberg Mem-
bers, Unit 2 seine größte laterale Ausdehnung besitzt. Im Laufe der Units 
3-4 engt ein Plattformvorstoß das Becken wieder ein. Auf den anfänglich 
transgressiven Trend der Kössener Formation, verbunden mit einem Offlap 
der Plattform nach Süden (Hochalm Member, Unit 3-4 und Eiberg Member, 
Unit 1-2, Abb. 47/1-3) folgt ein Onlap der Plattform nach Norden (Eiberg 
Member, Unit 3-4, Abb. 47/4). Die Beckensedimente des Eiberg Members wer­
den von Seichtwasserkarbonaten des Plattformrandes mit einer Mudmound-
und Riff-Fazies (Steinplattekalk) überlagert (OHLEN, 1959, PILLER, 1981a, 
STANTON & FLÜGEL, 1989). 

Die nördliche Begrenzung dieses Intraplattformbeckens ist ebenfalls eine 
West-Ost streichende Seichtwasserkarbonat-Schwelle (FABRICIUS, 1966, 1967). 
Diese sogenannten „Oberrhätkalke" folgen vertikal über dem Hochalm Member 
der Kössener Formation und ersetzen im Norden der Lechtal- oder Staufen-Höl-
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Abb. 47/1-2: Paläogeographisches Modell des sich transgressiv ausbreitenden 
Flachmeeres während des Hochalm Members: 1 - Unit 2, 2 - Unit 3 bis 4. 
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3 bis 4. 
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lengebirgsdecke lateral das Intraplattformbecken. Im Ostteil der Nördlichen 
Kalkalpen (Traunsee bis Alpenostrand) ist keine Beckenfazies der Kössener 
Formation bekannt. Es ist möglich, daß, vielleicht bedingt durch einen allge­
meinen Verseichterungstrend gegen Osten (TOLLMANN, 1976, „karpatischer 
Fazieseinfluß"), die Beckenfazies des Eiberg Members weiträumig von terrigen 
beeinflußtem ,,Oberrhätkalk" (Puchenstubener Schichten) vertreten wird. Ein 
genaueres paläogeographisches Modell von dem im Norden wie im Süden von 
Seichtwasserkarbonat-Plattformen begrenzten Becken des Eiberg Members ist 
bei dem jetzigen Kenntnisstand noch nicht möglich. 

Empfohlene Exkursionsroute 

Hochalm, C / l — Steinbruch Eiberg C/2 — Steinplatte, C/3-5: Stallenalm/ 
Kammerköhrhaus, C/3 — über B-Mound (siehe OHLEN, 1959) zu Weme-
taigenalm, C/4 — entlang Sonnwendwand zu Wandfuß von Urlkopf, C/5 — 
zurück zu Wemetaigenalm, über markierten Steig zu Steinplattegipfel ("Coral 
garden" OHLEN, 1959) und über Schipiste (Reef slope PILLER, 1981a) hin­
unter zu Kammerköhrhaus und weiter zu Stallenalm. 
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