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Mikrofazies und Mikrofauna 
rnitteltriadischer Beckensedimente der 

Nördlichen Kalkalpen Tirols 

von T .  Bechs tädt und H .  Mos t ler +) 

Z us ammen fassun g 

Der hange nde Te i l  de s "Alpi nen Mus che lkalke s " wird auch im 
mi t t le ren und we s t l i chen Te i l  der Nörd l i chen Kalkalpen durch d i e  
Re i f l i nge r K a l k e  repräsenti e r t . D i e s e  l i e gen in zwe i  Ausbi ldun 
gen vor , a l s · Re i f l inger Kno l le nka l k  und a l s  Re i f l i n ger Bank
kalk . Es hande l t  s ich um e i ne kalki ge Beckenfa z i e s , die a l te r s 
mä ß i g  e tw a d e m  unteren Abs c h ni t t  von sowoh l  We t te r s te inkalk a l s  
auch P ar tnach Schichten entspricht . Demnac h t r e t e n  im Lad in 
dre i Faz i e sbere i che au f , ein Ri f f-K omp lex und zwe i  Arten von 
Be cken fa z i e s . 

Be im Vorwachsen in das Becken übe rwäch s t  das Ri f f  an fangs die 
r i f fnähe r gele gene ka lkige Be ckenfa z i e s , in der Folge aber auch 
die merge l i ge Be ckenfa z ie s , bi s das Ri ffwachs tum � woh l infol ge 
Abs chnürung , mi t dem Ende de s Cordevo l s  zum E r l iegen kommt . 

Die Gleichaltr igke i t  von ton ig-merge l i ger Bec ken f a z i e s  konnte 
mit H i l fe von Conodonte n , Ho lothurienskle r i ten und Roveacrin i 
d e n  nachgewi e se n  werde n . Faune n l i s ten d e r  Pro f i le S i l z  und 
Martin swand sol len die Re i c hwe i t e  jener Ar ten , denen bi sher e in 
s tr a t i graphi scher Leitwe r t  z uge s prochen wi rd , auf z e i gen . Daraus 
r e s u l ti erende Mod i f i z ierungen e i n z e lner as semblage - Z onen werden 
d i skutiert . 

D i e  Or gani smenvertei lung in den e i n z e lnen Pro f i l en z e i gt k e ine 
Unter schiede zwi s chen Re i f l inger Bank- und Kno l le nka lken , 
ände r t  s i ch aber schlagar t i g  mi t den im Lie genden auftre tenden 
" S teinal rnkalken " .  Die über de n Re i f l inger Kalken e in s e t z ende 
Karbonatge s teins folge wird zwar von Ri f fdetri tus s tark beein
f lu ß t , doch be zeu ge n  d i e  imme r wieder auf tre tenden Fi lament-
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ka lke e indeutig e i n  We i terbe s tehen e ine r Becken faz i e s , wa s auch 
in dem Au ftre ten von Radi olar ien , .Roveacriniden , Daone l len , 
Ammoni ten , neben den vie len Fi lamenten k l ar z um Ausdruck kommt . 

Vul k anegene �b l agerungen in Form von Tuffen und Tuf f i ten s i nd 
im we sent l Lchen auf das P a s s an beschränk t , in e i n i gen Profi len 
übe r s chre i ten sie nur knapp die Fas san/Langobard-Gren z e . 
übe r r a s chenderwe i s e  konnten wir Tu tf i t l agen im basa l s ten Te i l  
d e r  t r inodo s us - Z one nachwe i s en , d i e  demnach z e i tgle i ch s i nd mit 
den von BECHST ÄDT & MOSTLER 1 9 7 4  beschri ebenen Tuffen aus den 
Gai l ta l er Alpen . Die Pyrok l �stika von Großre i f ling re ichen nach 
unseren Untersuchungen im Gegensatz zu denen in den Nordtiroler 
Ka l k a lpen we i t  i n  das Langobard hine in . 

Ve r g l e iche mit dem Vulkani smus de r Südalpen e rgaben , daß auch 
dor t d i e  e r s ten intermed i ären bi s basi s chen Tu f fe in der 
bas a l en tr inodo s u s - Z one e i ns e t z en . 

S u mmary 

In the midd l e  and we s t e rn part of the Nörd l i c hen Kalkalpen the 
uppe rmo st " Alpine Mus che lkalk " is repre sented by the Re i f l i nger 
Kalke . I t  can be found in two deve lop rnen t s , Re i f l inger Kno l l e n 
k a l k  ( nodu l ar l ime s tone ) a n d  Re i f l i n qe r  Bankka lk ( wi th thicker 
bed s ) . The se sed iment s  repre sent a b a s i n - f ac i e s , which has 
approximately the s ame age as lower par t s  o f  Wet te r s t e i n - l ime 
s tone a s  we l l  a s  Partnach bed s . So we have three fac i e s - re g i on s  
i n  the Lad in ian : a ree f-com pl ex a n d  two ty pe s  o f  basin- fac i e s .  

T he r e e f  grew into the basin , i t  overthrusted fi rs t  the 
c a l c ar eous b a s i n a l  sediments ne arer by ( Re i f l inger Ks lke ) and 
later on parts of the P artnach beds . In the uppermo s t  Cordevo l i an 

s ub s t age the ree f-bui ldup came to an end , caused mos t  probably 
by the separat ion of the ree f - area f rom the open sea . 

The s ame age o f  c a l c areous and c layi s h-mar ly basin- fac i e s  could 
be demon strated wi th the he lp o f  conodon t s , ho lothurian s c l e r i t e s  
and p e l agi c c r i noid s . Fauna-diagrams o f  t h e  pro f i l e s  Si l z  and 
Mar t i n swand s hal l s how the range of those spe c i e s  to whi ch a 
s t ra t i graphical s i gn i f i cance has been granted unt i l  now . 
Re s u l t i ng mod i f i cation s  o f  part icular a s s emb lage- zones are 
d i s c u s sed . The d i s tribution of organi sms in the individual 
p r o f i l e s  doe s not show any di f ference s between " Re i f l inger Bank
und Kno 'llenkalke " ,  but change s s uddend ly w i th the " Ste inalmka lke " 
app e a r ing in the basal member . The carbonate rocks , which are 
i n s e r t ing above the " Re i f l inger Kalk e " are in fact s t ron gly 
i n f l uenced by bioherm de tritu s , but the f i l amental l ime s tone s ,  
whi ch are appearing again and again , c learly show a permanent 
b a s i n - faci e s , whi ch , be s ide the many f i l amen t s  is a l so evident 
by the appear 1ng o f  radio lar i an s , p e l a gi c  crinoid s , pelecy pod s  
( Daone l l a )  a n d  ammoni t e s . 

Pyroc l a s t i c  sed ime n t s  are e s s en t ia l ly re s t r i c ted to the Fas san i an, 
in s ome pro f i l e s  they s carce ly transgre s s  the Fas sanian / Lango-
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bar dian boundary . Unexpe ctedly we could dernon s tr a te pyro
c la s tic layers in the lowe s t  part of the tri nodo s u s - z one ; 
they are accordingly of the sarne age a s "the pyroc l a s t i c  roc ks 
of the Ga i lta ler Alpen , de scr ibed by BECHST ÄDT & MOSTLER 1 9 7 4 . 
Ac cording to our inve s t igation s  the pyro c l a s t i c  sedirnents of 
Gr 6ßre i f l ing rech far into the Langobard ian , i n  Oppo si tion to 
those of the Nord t i r o l e r  Kal ka lpen . 

Cornpa r i sons wi th the volcan i srn in the Südalpen s howed , tha t 
a l so there the f i r s t  intermed i ate to ba s i c  pyroc l as t i c  roc ks 
in serted in the ba s a l  tr inodosus - z one . '  
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1 .  E in le itung 

Be i f e instrati graph i s chen Unters uchunge n  innerha lb de r Nord
t i ro l e r  Kalka lpe n  intere s s ierte insbe sonde re die Gren z e  zwi schen 
den mitteltr iadi s chen Stufen An i s  und Ladin . 

Für d i e s e  Frage s t e l lung wurden zwe i Pro f i le aus gewäh l t , d i e  
s tr a t i graphi sch g u t  eingebunden , ohne wesen t l i che Störung und 
vö l l i g lücken los aufge sch lossen s i nd . Die hier �orgel egten 
Unt e r s uchungse rgebni s s e  s t e l len die e r s t e  Stufe e iner Re ihe von 
P r o f i lbearbe itungen de r Mi tte ltrias mit fo l gender Z i e l s et z un q 
dar : 

1 . Le icht z ugäng l i che und gut erschlo s s ene P ro f i le innerha lb 
der m i t te l tr iadi schen Bec ken s ed imente f e i n s t r a t i graphi sch zu 
er f a s sen . 

2 .  Ände rungen der Fa z ie s  innerha lb der Becken sed imente auf z u
z e igen , s t e t s  unter Berück sichtigung de r an f a l lenden ·Me ga- und 
Mikrofauna . 

3 .  E in schne idende E re igni s se im Zuge der Geo synk l inalen twick
lung , wie z . B .  vu lkan i sche Äußerungen z e i t l i ch in den Gri f f  zu 
bekommen . 

ad 1 :  E s  mu ß s i c h  um P ro f i l e  hande ln , d i e  le icht erre ichbar 
s i n d  und e ine rasche Or ientierung über d i e  Schichtfolge ermögli 
chen . Wi ch t i g  e r sche int uns vor a l l em ,  daß e ine be s t immte Z e i t 
e i nhe i t  e r f a ß t  wird , d . h .  e ine S tufe ode r Unte r s tufe d e r  Mitte l 
t r i a s , d e r e n  Liegende s u n d  Hangende s sich noch re lativ gut 
z e i t l i ch d e f i n ieren l ä ß t . Le ider l a s sen s i ch die Kriter ien 
" l e i c ht e  E r r e i chbarke i t "  und " gute Auf s chlu ßverhä l tn i s se " oft 
nur s c hwer miteinander verbinden . 

ad 2 :  Wi r s tehen heute vor dem Problem , daß auf der e inen 
Se i t e  s edimento log i s ch-mikro f a z i e l l e Arbeiten durc hge führt 
we rden , die me i s t  nur die im Dünnsch l i f f  an f a l l enden Biogene 
aus we rten ; die Mega fauna wird nur dort berüc k s i chtigt , wo d i e s e  
ger ade be i der P ro f i l aufnahme angetroffen w i r d  ( re ine Z ufal l s 
funde ! ) .  E s  g i l t  a l so , e inen grö ßeren " Nachbarbere ich " m i t  zu 
bemus t e rn . Au f der anderen S e i te werden Mikro- und Mega faunen 
o f t  vö l l ig i so l iert von den l i tho log i s chen Gegebenhei ten 
be arbe itet . So wird nun h ier der Ver s uch unternommen , in gut 
zugän g l i chen P r o f len die Te i l faz ie sberei che , z unäch st be schränkt 
auf d i e  Be ck en s edimente , mit l i tho- und biofa z i e l len Me rkmalen 
z u  e r f a s sen , um mi t den Fa z i e s ände rungen auch d i e  Biotopände run
gen zu erkennen . Die Pro f i le erheben z unächst keinen An spruch 
au f n e ue S t r a tatypen (Neos tratotypen ) ,  s ondern so l l en vie lmehr 

,e ine Grund lage für ev . später zu wäh lende F a z ios tratoty pen im 
S i nne von C I CHA et al . ( 1 9 6 7 :  1 8 ) bi lden . I n  den h i er ausge
wäh l ten Pro f i len wurden vor a l lem Conodonten und Holothur ien
sk l e r i te berück s ichtigt ; Megafaunen fehlen oder sie s i nd aus 
di agen e t i s chen Gründen so sch lecht erha l ten , daß sie zume i st 
n i c ht e inma l gene r i sch er faßt werden können . D i e  bearbe iteten 
Mikr o faunen s ind jedoch z ur E r s te l l ung e iner Fe instratigraphie 
b e s t e n s  gee i gne t . Be sonde r s  d i e  Conodon ten ermö g l i c hen es z . T . , 
e in z e lne durch Ammon i ten z onen ve rkörperte Schich t g l i eder z u  
korre l i eren , wobe i man s i c h  z unäch s t  n u r  s o l cher For men 
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bedient , deren Le i twert we ltwe i t  ge s i che rt i s t . E ine Bea rbe i
tung folgender Mikrofo s s i l igruppen , die te i lwe i s e  e ine n i cht 
unbedeutende Ve rbre i tun 9 ( auch men genmä ß i g )  aufwe isen , s teht 
noch aus : Radiolar ien , Fo ramin i feren , Ostracoden , Roveac r i n i den , 
Mikro prob l ematika und F i s chre s te . 

Da d i e  Pro f i l e  l e icht erre ichbar und gut e r s ch l o s sen s ind , das 
strat i graphi sche Gerü s t  durch das E i nhängen der Conodonten in 
d i e  orthochronolog {sche Ska l a  gut g e fe s t igt i st , ist e s  für 
Mikropa läontologen jede r z e i t  mög l ich , s ich das Mat e r i a l  für d i e  
gewün schte T ie rgruppe z u  be s cha f fen b zw . z u  be arbe iten , wobe i  
ste �s überprüft werden kann , i nwi ewe i t  den oben ange führten 
Mikro fos s i l i en e ine strat igraphi s che Bedeutung z ukommt . 

ad 3 :  Die vulkani schen E i ns c ha ltungen ( Pyrok l a s t i ka ) o wurden 
früher vie l fach als Le i ts c h i chten verwende t .  Man sah in den 
e i n z e lnen Tu f f l agen e i n z e i i ge Ere ign i s s e, die we i te Gebiete 
e r fa ßten . E inerse i t s , um den Le i twert de r sogenannten " p ietra
verde " -Lagen zu überprü fen , ande rer s e i t s , um d i e  z e i t l i che E in
stu fung a l ler vulkan i schen Ere i gn i s s e  der Mitte l t r i a s  zu e r fa s 
sen , haben w i r  dem Au ftre ten vulkani s chen Mat e r i a l s  be sonde re 
Beachtung ge schenkt . Im Z usa mme nhang damit war es notwendig , 
die e in s chne idenden Auswirkungen auf den Sedimentationsraum, und 
dami t au f de n Leben s raum, in un s ere Betrachtungen mite i n z ube z ie 
hen . 

Die vulkan i schen Produkte inter e s s i eren auch deshal b ,  we i l  s i e  
i n  d i e sen Pro fi l en ( neben d e n  glaukon it führenden Ka lken inner 
h a l b  d e r  trinodo s us - Zone ) d i e  ein z igen Ab l age run ge n  dars t e l l e n, 
die für e ine absolute A l t e r s d at i e rung in Frage kommen . 

2 .  Lage der P ro f i l e  ( Abb . 1) 

Be ide Pro f i l e  l i egen am Südrand der Nörd l ichen Kalka lpen im 
Bere ich der I nntaldecke . 

Das P rof i l  S i l z  i s t im S te inbruch nörd l ich der Ortschaft S i l z  
erschlossen . Z um Ste inbruch ( bere i t s  mehre re Jahre außer 
Betr ieb ) ge l angt man am be s ten , wenn man be i Möt z  den I nn über
que r t  und auf der orographi sch l i nken S e i te e i n e r  Schotter
straße innaufwärts folgt . Etwa auf der Höhe der Ortscha f t  S i l z , 
die nun jen s e it s de s I n n s  l iegt , s tö ßt man g l e i ch nebe n der 
Schotters traße auf den S t e inbruch , der durch e ine überhohe , sehr 
s t e i l e  Wand , d i e  vor a l l em durch einige inten s i v  grün und rot 
ge färbten Tuf f l agen au f fä l l t , charakte r i s iert i s t . 

Obwoh l d i e s e s  Prof i l  i n  e i ne r  tekton i s ch z um Te i l  stark bean
spruchten Zone l i egt - es hand e l t  s i ch um den z um T e i l  au fge 
s chuppten Abschn i t t  am Südrand d e s  Tschi rgan t - S immering- Z uge s -
e i gnet e s  s i ch für unsere strat igraph i s c hen Un ters uchungen 
sehr gut . Einer s e i t s  r e i cht es b i s  a n  d i e  Ba s i s  der " Mi t t l e ren 
Ge ste i ns s e r i e  de s Alpi ne n  Mus che lka lke s "  nach J .  FRISCH ( 1 9 6 8 ) , 
ande r e r s e i t s  läßt e s  s i ch b i s  we it in den ba s a len We tterste in
kalk ver fol gen . Die Bru chtekton i k  i s t im Bereich de s Stein
bruche s ger ing und s t e t s  kontro l l i e rbar . D i e  inve r s e  Lagerun g 
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der Schichtfolge fäl lt zunäch s t  gar nicht au f ,  da im " Hangenden " 
grob gehankte Kalke mit r e lativ großen Hoh l raumge fü gen auftre 
ten , d i e  mega skopi sch von We tter s te inka lken kaum zu untersche i 
den s i n d ,  im " Li egenden " Cr inoiden- führende Bänke e rschlo s sen 
s i nd , die an ·cr i noidenkalke der " Mi t t leren S e r i e  de s Alpinen 
Mus c he lkalk �s "  er inne r n . Das S te inbruchpro f i l  wurde bere i t s  von 

FRI SCH ( 1 9 6 8 , T a f . 4 4 ;  P r o f i l  r )  grob aufgenommen und s e i nem 
P ro f i l typ I V  z ugeo rdnet , in dem er e i ne von We tte r s te inri f f 
k a l ke n  über l age rte Schwe l len f a z i e s  s i eht . 

P ro f i l Martin swand : Auch hier hande lt e s  s i ch um e i n  bere i t s  
bearbe itetes P r o fi l ( SARNTHE IN 1 9 6 6 : 3 9 ) . Di e bi sherige Bear 
be i tung be i der Pro fi le brachte für un sere Frage s t e l lung aber 
e ine vi el zu ger inge I n formation . SARNTHE IN ( 1 9 6 6 : Abb . 2 )  hat 
das P r o f i l  der Mar t i n swand nur s chemati sch im Ma ßstab 1 : 1 0  000 
darge s te l l t , FRI S CH das P ro f i l  S i l z  im Maß stab 1 : 1 000 , gan z 
abge s e hen von der ger ingen P roben z ahl , d i e  außerdem nur für 
mikro f a z i e l l e  Unter suchun gen aufge samme l t  wurden . Es war daher 
notwe n d ig , e in unseren An forde run gen ent sprechende s Pro f i l  ent 
l an g  der Mi t tenwal dbahn aufzunehmen . Di e s e s  P ro f i l  bot s i c h  
d e s ha l b  be sonde r s  an , we i l  e s  z um e inen l e icht errei chbar i s t  
( s i ehe Ein l e i tun g ) ,  zum anderen nach FRI SCH ( 1 9 6 8 )  demse l ben 

P r o f i l typ ( I V) zuordenbar i s t . 
Das P ro f i l  Mar t i n swand ver läuft d irekt an der Tra s s e  der Mi tten 
wa ldbahn ; das Hangende l i egt wen i g  unterha lb der F i n s te rta ler 
Brücke , 7 8 3  m SH ; von hier re icht e s  i n s  Liegende bis kur z vor 
das Ende e ine s k l e inen Fe l se i n s chn itte s , durch den die Bahn 
ve r l äuft , gegenüber e inem Bahnhäuschen . Di e Profi l - Meter wurden 
im Jahre 1 9 7 2  mit gelber Ö l farbe mark iert . Mi t e iner Fahrer laub 
n i s  d e s  Schot t e rwerkes Mei lbrunnen be s teht d i e  Mög l ichke i t , die 
Straße zur B ahn t r a s s e  der Mi ttenwa ldbahn z u  benüt zen . Die 
Schotte rs t ra ß e  beginnt an der Bunde s s tr a ße 1 a ,  wen i g  we s t l ich 
d e r  Ort schaft Krane b i t ten , und endet an e inem Parkp l a t z  vor 
e i ner Lawinenga l e r i e , e twa 1 km ö s t l i ch de s Prof i l s . 
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3 .  Bi s her bekannte s trati gra phi s che Daten 

Die uns intere s s i erenden Schi chtfolgen , e s  s ind d i e s  de r 
mitt lere und höhe re Ante i l  d e s  " Alpinen Mus che lka lkes .. bzw . der 
t i e fere Abschnitt d e s  Wetter s te inka l ke s ,  wurden z e i t l ich vie l
fach recht un ter schied l i ch e inge s tu f t . Dies ist z um Te i l  darauf 
zurück zuführen , daß man den Fa z i e swech s e l auf engs tem Raum 
ni cht erkannte und dahe r f a z i e l l  ana l oge Schichtglieder , obwoh l 
ve r s c hi edenen Alter s , a l s  z e i t g l e i �h betrachte te . 

ROTHPLETZ ( 1 8 8 8 ) l i e ß  s i ch ni cht so s e hr von der Fa z i e s  l e iten , 
a l s  er ve r s uchte , das a l s  " Mu sche lka lk " ange sprochene Sch i cht
gl ied zu untergli edern ; e r  h i e l t  s i ch vie lmehr an den faun i s t i 
s chen I nha l t . Mi t H i l fe de s s en ge lang i hm eine zwan qlose Dre i 
gl iederung , w i e  folgt : basal e in Gastropodenhor i zon t , dann e in 
mi ttlerer Brachiopodenhori zont und darü ber folgend e in Ammon i ten
hor i zont . Ei nen n i cht we i te r  fo s s i lbele gten Hor i zont , den e r  
nur mehr a l s  frag l i c h  dem Musche lkalk z uordne te , vermochte e r  
a l l e rd i ngs a u s  faz i e l l en Gründen nicht ab zutrennen . Während der 
Gas tropodenhori z on t  für un sere Betrachtungen aus sche idet ( er 
dür fte im we sent l i chen woh l  dem basa len An i s  ent spre chen ) , 
wo l len wi r d �e be iden darauf fo lgenden Hor i zonte ROTHPLETZ s  näher 
betrachten . 

Das Pro f i l an der Mi ttenwa ldbahn s e t z t  im hangenden Te i l  de s 
Brachiopodenhori zon t e s  e i n , der hier insbesonde re Crino iden 
und nur mehr sporad i sch Brachi opoden führt . Im unmi tte lbar L i e 
genden s i nd Brachiopoden sehr häu f i g  ( s i ehe SARNTHE IN 1 9 6 6 : 4 1 ) .  
Das au fgenommene P r o f i l  reicht nur b i s  z u  den hangend s ten 
Crinoi den l agen , da der mittl ere und untere Te i l  de s " Mus che l 
kalke s " ur sprün g l i c h  durch e i nen anderen Bearbe iter mikro f a z i e l l  
aufgenommen werden so l l te . 

Fo lgende Brachipoden wurden aus der näheren Umgebung de s P ro f i l s  
Mar t in swand durch ROTHPLETZ und BITTNER bekanntgemacht : 

Rhyn c h o n ella d e c u r t a t a GI R .  
Sp i r i fe r i n a  fra g i l i s S CHLOTH . 
Sp i r i fe r i n a  h i r s u t a  ALB . 
Sp i r i fe r i n a  m a n c a  B I TTN . 
Sp i r i f er i n a  men tzeli v .  BUCH 
Sp i r i fe r i n a  (Me n tzeli a) k o eve s k a le n s i s S UE S S  
Sp i r i g e r a  t r i go n ella S CHLOTH . 
T e r eb r a t ula vulga r i s SCHLOTH . 
Waldh e i mi a  an g u s t a  SCHLOTH . 
Waldh e i m i a  a n g u s t a e f o rm i s BOECKH . 

Eine Re ihe der h i e r  aufge führten Brachi opoden kommt ·auch in 
strat i graphi sch j üngeren Schichtgl i eder n  vor ;  so vor al lem 
( Te r e b r a t ula vu l ga r i s) = C o e n o t hyr i s vu l ga r i s; (Sp i r i fe r i n a  
men tzeli ) = Men tzeli a m e n tze l i  und (Spi r i g e r a  t r i gon e l la )  = 

Te t r a c t i n ella t r i gon ella. D i e s  wurde z um Te i l  über sehe n , soda ß 
man beim Auf f inden von Brach iopoden l agen in höher e n  Nive aus , 
wie z um Be i s pie l be i e inem Ma s senvorkommen von c o e n o thyr i s 
vu l ga r i s ,  das s i cher fa z i e l l  bed ingt i s t , an den Brachiopoden
hor i z ont von ROTHPLET Z dachte . Dies führte z um Te i l  sowe i t , daß 
man den Brachiopoden der Mi t te lt r i a s  j eden s trati graphi schen 
Le i twert absprach . Wenn auch die me i s ten obengenannten Arten 
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d e s  Br achipodenho r i zonte s in den Ammoni te nhor i z ont von 
ROTHPLETZ hinaufre iche n , z um Te i l  sogar b i s  i n  d i e  avi s ianus
Z o ne , so tr i f f t d i e s  für (Rhyn c h o n ella d e c u r t a t a) = De c u r t ella 
d e c u r t a t a ni cht z u . Demnach dürfte mit z i emli cher S i che rhe i t  der 
Brachiopoden hori z ont i n  der Fas sun g von ROTHPLETZ dem Ammoni ten
niveau II bzw . I I I  ( pro parte ) nach ASSERETO ( 1 9 7 1 ) z uordenbar 
s e i n  und somi t dem Pe l son ( i n b i s he r i ge r  F a s s ung ) entsprechen . 
Sowoh l  die Conodonten a l s  auch Holothuriensk l e r i te we i s en in 
d i e s e  Ric htung (k ocke l i - Z one ; Tetravirga lev i s- a s s em bl age - Z one , 
z . B .  nachgewi e s e n  i n  Reutte , s i ehe H .  MOSTLER 1 9 7 2 a ) . 

E i n  b i s he r  ausge ze ichn e t e s  Kr iter ium , den Brachiopodenhori zont 
von ROTHPLETZ schon im G e l ände zu e rkenne n , kann im Z usammen 
vo rkommen von C r i noiden ( vie l - sehr v i e l ) und Brachi opoden 
ge s e he n  werden ( MOSTLER 1 9 7 2a :  6 ) . D i e s  konnte in e i ne r  Reihe 
mi t t e l tri adi s cher Prof i le nachgewie se n  werde n . Bei den höchste n  
Brachiopoden-Cr ino i den-Ka lken muß man a l lerdings vors i cht i g  
s e i n , da s i ch i nnerha l b  d e r  l e t zten Bank bere i t s  e in F a z i e s 
wechs e l  vo l l z ieht . D i e  mengenmä ß i g  z urückget re tenen C r i no i de n  
( Br ach iopoden f e h l en ) s i nd fast s t e t s  mi t Gl aukon i t - führenden 

Fi l ame ntmikriten bi s - spariten ver ge se l l schaftet . E s  hande l t  
s i ch h i ebei ber e i t s  um d e n  ba salen Ammon itenhori z ont ( tr i nodosus
Z one ) . Dami t s ind wi r auch s c hon beim dri t ten Hor i zont nach 
ROTHPLETZ ange l angt . Folgende Fauna wurde au s de r nahen 
Umgebung de s P ro f i l s  Mar t in swand , vor al lem von .de r  Lok a l i tät 
Ker s c hbuchho f ,  hekannt gemacht . Die Be s t immun gen s tammen von 
B I TTNE R ,  MOJS I SO VI C S  und P I CHLER . 

Cepha lopoden : 

Brachiopode n : 

A r c e s t e s  b r a m a n t e i MOJS . 
C e r a  t i  t e s  b i n o d o s  u s  -( HAUER ) 
Na u t i l u s  bid o r s a t u s ( HAUE R )  
Na u t i l u s  p i chle r i  HAUE R 
Na u t i l u s  q u a d ra n g u l u s  ( HAUE R )  
O r t h o c e r a s  sp . 
Ple u ran a u t i l u s  m o s i s  MOJS . 
P tych i t e s

'
s t u d e r i  ( HAUE R )  

Rhyn c h on ella t r i n o d o s i  B ITTNER 
Sp i r i g e r a  t r i gon ella SCHLOTH . 

Di e Fauna vom Ke r schbuchhof wurde s t e t s  de r t rinodo s u s - Zone 
z ugeordne t ( z ule t z t  von ROSENBERG 1 9 5 9  dem Unte ri l lyr und zum 
Be i sp i e l  m i t  der Faun a vom Öfenbachgraben g l e ichge set z t ) . 
Au f fa l l end an d i e s e r  Fauna i s t  das Vorkommen von ( C e r a t i t e s  
b i n o d o s u s) = Pa ra c era t i t e s  b i n o d o s u s , der h i e r  g l e i ch z e i t i g  mi t 
( Rhyn c h o n ella t r i n o d o s i ) = Pi a r o rhyn ch i a t r i n o d o s i  auftritt . 
Fa l l s  d i e  Be st immung a l s  Pa r a c e r a t i t e s  bi n o d o s u s  zutri f ft , 
mü ß t e  e s  s i ch um den höheren Te i l  de s Ammonitenniveaus I I I  nach 
AS SERETO ( 1 9 7 1 ) hande ln . Hier sol l e n  neue Auf s ammlungen , gepaart 
mi t mikropaläonto logi s chen Unte r suchungen aufkl ären , ob e s  s i ch 
noch um den höch s ten Te i l ' de s Niveaus I I I  ode r s chon um das 
Niveau I V  nach AS SERETO hande l t . 

Abs c h l i e ße nd se i noch auf die weni 9e n  mikro faun i s t i schen Unter
suchungen e inge gangen , d i e  an "Musche lkalk " - Sch fcht g l i edern de r 
näher e n  Umgebung de r P ro f i le d urchge führt wurde n . R .  OBERHAUSER 
ha t aus dem Ammon i tenhori z ont vom Brand j och ( Pa r a c e r a t i t e s  
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t r i n o d o s u s  und Fle x op tych i t e s  fle x u o s u s) Foramini feren aus unte n  
ange führten Gründen n u r  art l ieh be s t immt ( Schre ibe n  vom 2 2 . 
Februar 1 9 6 8 ) : " Im fo lgenden wird über - o f t  glaukon i t i sche 
Ste inkerne von Foramini feren aus dem An i s  de s Karwe nde l s  berich 
tet , we lche a u s  den Rücks tänden s tammen , die be i der Auf l ö s ung 
von Kalken für Conodonten- Untersuchungen an f a l le n . Vere in z e lt 
f inden s ich auch vo l l  erhaltene Scha len von Formen , we lche von 
vornhere in ke ine ka lkige Schale hatten oder dia genet i sch ve r 
ändert wurde n . 

In Ste inkerne rhal tung 

F r o n d i c ula r i a  ( mehr e re Arte n ) 
Fals op alm ula ( vier Arten ) 
Q u a d r a t i n a  ( e i ne Art ) 
P s e u d o gla n d uli n a  ( dr e i  Arten ) 
Ma r gi n uli n a  ( me hrere Ar ten ) 
Den t ali n a  ( mehrere Arten ) 
Var ios tomidae genus inde t . ( dre i Art e n ) 

Sp i r i ll i n a  ( ? )  ( e ine Art )  

I n  Schalenerhal tung 

P e r m o d i s c u s  ( d r e i  Arten ) 
C o r o n i p o r a  ( ? )  ( zwe i Arte n ) 
A m m o d i s c u s  ( e ine Art ) 
Op h t h almi d i um ( e ine Art ) 

Disc u s s ion : D i e  vortre f f l i ch e rhal tenen S t e i nke rne e r l auben 
Einbl icke in den I nnenbau , wie si e s on s t  kaum mögl ich s ind ! Da 
abe r d i e  bi she r i ge Artbe s chre ibung auf der Schalenerhaltung 
ba s iert , i s t e ine a rt l i ehe Be s t immung unmög l i ch . Ni cht sde s to
weniger e r s cheint die Faun a  der dre i P robe n a l s  we i tgehend 
artl ieh übe r e i n s timmend und , wie ich ve rmute , a l s  von Ste inkern
Fau nen anderer Trias-Niveaus abtrennba r . "  

Di e von H .  MOSTLER 1 9 6 8  b e s chriebene n Ho lothur i en s k l e r i te 
stammen von demse lben Ammoni tenhori zont ; e s  s i nd d i e s : 
A c a n t h o t h e el i a a n i s i c a MOS TLE R 
A c a n t h o t h e el i a sp i n o s a  FRI Z ZE LL & EXLINE 
A ch i s t r um b a r t e n s t e i n i  FRI Z ZELL & EXLINE 
E o c a u d i n a  ma r gi n a t a  LANGENHE I M  & EP I S ) 
E o c a u d i n a  s u b h e x a go n a  GUTSCHICK , CANI S & BRI LL 
P r i s cope d a t u s a c a n t h i c u s  MOSTLER 
Pr i s c op ed a t u s h e i s s eli MOSTLER 
Pr i s c o p e d a t u s m ul t i p e r fo r a t u s  MOSTLER 
Pr i s c op e d a t u s  s t a u r o c um i t o i d e s  MOSTLER 
Pr i s c op ed a t u s t r i a s s i c u s  MOSTLER 
Pr i s c op ed a t u s  tyr olens i s  MOSTLER 
S Ta u r o c um i t e s  b a r t e n s t e i n i  DEFLANDRE - RIGAUD 
Th e el i a c o n s on a  ( CARI NI ) 
Th e eli a pla n a t a  MOSTLE R  
Th e eli a s u b c i r c ula t a  MOSTLER 
Th e eli a t h ala t t o c a n t h o i d e s  MOSTLER 
Th eeli a u n d a t a  MOSTLER 
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Von den oben ange führten Formen , d i e  sehr häuf i g  in den S ch i cht
fo lgen der t r inodosus - Z one auftre ten , s in d  n ach den b i sher igen 
Unte r s uchun gen A. a n i s i c a ,  P .  a c a n t h i c u s, P .  h e i s s eli und 
P .  m ul t i p e r f o r a t u s  auf d i e se be s chränk t . 

über dem Ammon i tenho r i z on t  von ROTHPLETZ ( 1 8 8 8 )  treten 
Re i f l inger K a lk und Wet t e r s te inkalk auf . Im spe z ie l le n  ( s iehe 
Kap . 5 )  hande l t  e s  s ich um Re i f l inger Kno l lenka lke , Re i f l inger 
Bankka lke und Wet te r s te in - Vorr i f fkalk . E in Te i l  d i e s e r  Schicht
fo lge , und zwar d i e  in Kno l lenkalkentwi ck l ung ( von ROTHPLETZ 
noch als fragl ich dem Musche lka lk z ugeordnet ) wurde später 
( A MP FE RER & HA MMER 1 8 9 8 : 3 06 )  dem oberen Musche lkalk ( hi e r  

g le i c hbedeutend mit Ober an i s ) z ugete i lt .  Die s  ge s chah , we i l  d i e  
d e m  t r i nodo s u s -N iveau ( nach d e n  obengenann ten Autoren ) ange 
hö rende Fauna vorn Ker schbuchhof , d i e  ROTHPLETZ noch n i cht 
kannte , in der Kno l le nk a lkentwick lun g  l iegt . Die in den P rof i len 
beobachtbare Ve r tre tung der Bankk a l ke durch d i e  Kno l lenka lke 
( s iehe Kap . 5 )  und umgekehrt war b i s l ang n i cht bekann t . Man war 

von fo lgender Abfo lge über z e ugt ( vorn Liegenden z um Hangenden ) : 
Kno l l enkalke , B ankka lke . E r�te r e  wurden a l s  Re i f l i nger Kalke 
b zw . oberer Mus che lka lk ,  l e t z te re als Partnachk a lk e , unte re 
We tte r s te inka lke oder Übe rga ng sk a lke ange sprochen . 

D i e  im folgenden aufge führten Fos s i l ien s t ammen aus den Re i f lin
g e r  Bankka lken und Vor r i f fkalken ( s iehe A MP FERER & HA MMER 18 9 8 ;  
K LEBELS EERG 19 2 0 ) . Da e s  s i ch fast aus s ch l i e ß l ich um Le se s tücke 
hande l t , i s t  e ine Zuordnung zu dem e inen oder ande ren obenge
nannten Schichtg l ied ( me i s t  nur übe r  L i te ratur in formation )  s ehr 
s chwie r i g  bis fast unmög l i ch . 

Ce pha lo poden : Or t h o c e r a s sp . 
A t r a c t i t e s sp . 
Me gaphylli t e s  ja r b a s  ( MÜNST . ) 
Me gaphylli t e s  o en i p on t a n u s  MOJS . 
P i n a co ce r a s  c f . d a on i c um MOJS . 
P i n a co c e r a s  a f f . s a n d a li n um MOJ S . 
P r o cla d i s ci t e s  c f . gri e sb a ch i  MOJS . 
T r a chyce r a s  la d i n um MOJS . 

Brachiopode n : A ula co thyr i s c f . a n g u s t a  SCHLOTH . 
Rhyn c h o n ella p r o t ra c t i fr o n s B I TTN . 
Sp i r i fe r i n a  c a s s i an a LAUBE 
Sp i r i g e r a  a f f . wi s sm a n n i MÜN S T . 

Larne l l ibranchi aten : D a o n ella obli q u a  MOJS . 
D a o n ella p a r t h a n e n s i s SCH AFH .  
Don ella p i chle r i  MOJS . 

D i e  Ammoni ten s prechen o hne Ausnahme für e in ladin i sche s Alte r 
der oben ange führten S ch i chtg l iede r , und zwar für Ober ladin 
( P rotrachy ae r a s  arche l au s-Z one = Langobard ) .  Auch der für 
karn i s c h ( im a l te n  S inne ) gehal tene M. j a r b a s  t r i tt nach den 
Unte r s uchungen von URL I CH S ( 19 7 4 : 2 16 )  be re its im Langobard auf . 

Während D .  p ar t h a n en s i s gerne i n s am mit den oben ange führten 
Ammon iten vorkommt , also dem Langobard angehört ( di e  Fos s i l
funde s tammen z um Te i l  wahr s c he i n l ich au s den f i lament führenden 
Lagen d e r  Vor r i f fk a lke ) dürften D. p i chle r i ,  R .  p r o t ra c t i fr on s  
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und A .  cf . a n g u s t a  aus den t i e f ladini sche n  Bankkalken s t amm en 
( av i s i anus- Z one und ? re i t z i - Z on e ) .  

D i e strat igraph i sche Kon s equen z , d i e  s i ch für AMPFERER & HA MMER 
( 1 8 9 8 ) b zw .  KLEBELS EERG ( 1 9 2 0 )  aus der oben ange führten Fauna 

ergab , war folgende : de r Re i f l inger Kalk ( geme int i s t  d er 
Knol lenka lk ) wurde aufgrund der Kers chbuchho fer Fauna zur Gän z e  
dem oberen An i s  ( tr inodosu s -Z on e ) z ugeordn e -t ;  d e r  darüber 
fo lgende Bankkalk bzw . Vorr i f fka l k  ( a l s  Partn achka lk oder 
unterer Wetterste inka lk ange sproch en )  z ur Gän z e  dem Ladin ohne 
we i te re D i f fere n z ierung z uge te i l t . 

A bsc h l i e ßend s e i  noch fe s tgeha lten , daß e s  aufgrund der eben 
be sprochenen Fauna ke ine H inwe i s e  auf e in cordevo l i s ch e s  Al ter 
der Re i f l inger Bankka lke b zw . Vorri f fkalke gibt . 

4 . Bemerkungen zu den Be z e i chnungen Alpiner Mus che lkalk b z w .  
Guten ste iner K a l k  und Re i f l inger Kalk s owie Vir glor i a  Kalk 
und Steinalmka lk 

Nach dem E i n s e t z e n  mikrofaz i e l ler Arbe iten an triad i s chen 
Ge s teinen de r Nörd l i chen Kalkalpen be gann naturgemä ß e ine rege 
Di skus s ion um d i e  N amen sgebung b zw . Z uordnung e in z e lner Schi cht
g l ieder . Die mi t der " Le thaea "" dur ch G .  ARTHABER ( 1 906 ) f e s t
ge legten und in der Folge z e i t  k on sol i d i er ten Schi chtn amen 
( z uzüg l ich e in i ge r  späte r au fge s te l l te r  Schichtgl iedbe z e i ch

nungen , die a l l e  in den stratigraph i s chen Tabe l len ROSENBERG s  
( 1 9 5 9 )  Aufnahme fanden ) , wurden n ur te i lwe is e  übernommen . 
Z usätz l i ch z u  der s chon vie l fach verwirrenden Anz ah l  von Namen 
kam es zu - oft wen ig g lück l i chen - Neus chöpf un gen . 

Uns intere s s iert h i er e twa der Z e itraum zwi s chen der hangends ten 
Bun t s and s te in f o lge und dem basalen We tter s te inkal k  bzw . den 
Partnach - Sch i chten , der gerne mit dem Terminus "Alpiner Mus che l
k a lk " angesprochen w i rd . La s sen w i r  hiezu z unäch s t  J .  FRI SCH 
( 1 9 6 8 : 4 ) , den Bearbe iter der me i s ten Mus che lkalkpro f i le , z u  

Wort kommen : " 1 82 4  entde ckt MARAS CHINI , d a ß  e s  in d e n  Süda lpen 
Äquiva lente de s german i sche n  Mus che lka lkes gibt . 30 Jahre späte r , 
a l s o  awa 1 8 5 4 , f i nden SCHLAGINTWE IT und SUE S S  p aläon to log i s che 
H inwe i se auf Mus che lka lk in der Ge gend von Garmi sch , a l s o  in 
den Nörd l ichen Kalkalpen . 1 85 8 , bere i ts vier Ja hre danac h , 
e rkennt GUMBEL ,  daß de r in den Alpen vorko mme nde Mus che lkalk 
z e i t l i ch nur e inen Te i l  d e s  außeral pin en Mus che lka lke s umfaß t . 
Er führt de shalb z ur Unters che idung den Namen Alpenmu s che lka lk 
e in . Zwe i J ah re späte r verwendet GUMBEL ( 1 8 6 0)  e r s tma ls d i e  Be
z e i chnung "Alpiner Mus che lkalk " .  1 8 88 g l iedert ROTHPLETZ den 
Mus che lka lk de s Karwende lgebirge s mit H i l f e  von Gastropoden , 
Brach iopoden und Ammon i ten in 3 Hor i zonte und hä l t  d i e se Zusam � 
men für das z e i t l i che Äquivalent de s außeralpinen Mus c he lka lke s . 
Die dre i Begri ffe Gast ropodenhori zont , Brach io podenkalk �nd 
Ammon i tenhor i z ont werden auch in der gegenwärt i ge n  Literatur 
noch verw ende t ,  wobe i s ie häuf i g  stratigraph i sch und faz i e l l  
vermengt werden . Wegen d e r  al lgeme inen Fos s i larmut i s t  der 
Gebrauch d i e se r  dre i Bez e i chnungen n icht angebracht . ARTHABER 
führt 1 9 05 den Namen " a lp ine r Mus che lka lk im engeren S inne " e in ,  
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K LEBE LS EERG spr i cht 1 9 3 5  von "Musche lka lk im en geren alpinen 
S inn " . HOCKRI EDE lehnt 1 9 5 9  die Be z e ichn un g " Musche l k a lk " in der 
Alpen s trat igraphie ab und schlä gt vor ,  die a l l gerne ine alpine 
S t u f en g l iede run g Hydasp , P e l son und I l lyr zu ve rwenden . Die Fos
si l i e n , d i e  e ine derar t i ge z e i t l i che G l i ederun g  s tü t z en könnten , 
s i nd j edoc h äuße r s t  spärl i ch . HOCKRIE DE be legt fa z ie l l  de finier
te Ge s tein skomp lexe mi t z e i t l i chen Be gr i f fen , ohne z u  berück
s i cht i gen , d a ß  z e i t l i che und faz i e l le Gren z en nicht immer 
z u s ammen f a l len . Deshalb i st d i e se G l i ede run g abzul ehnen . 1 9 6 2  
s c h l ägt MI LLER den Be gri f f  "An i s i sche Ri f f- Kno l lenkalk- Serie " 
vor .  E s  fehlen jedoch Angaben über ri f fb i ldende Organ i smen und 
r i f fan z e i gende Faz i e se i gen schaften . Au -ße rdem werden d i e  z ah l 
re ichen ande ren , ebenso wich t i gen Ge s t e i n s typen d e s  Komp l e xe s  
durch den vorge schl agene n Namen e r fa ß t . SARNTHE IN · verwendet in 
se i ne n  Arbe i ten von 1 9 6 5 / 6 6 / 6 7  den Begr i f f  Alpiner Musche lkalk 
mit fa z ie l l e r  Bedeutun g. Er ver s t eht darun t e r  den Ge s te i n s 
komp lex , we lcher zwi s chen Re ichenh a l l e r  Schi chten und Wette i
s t e i nk a lk b zw . P a rtnach S chi chten l i egt . H I RSCH gebraucht 1 9 6 6  
den Namen Alpiner Muschelkalk i m  g l e i chen S i nn wie SARNTHEIN . 
Auß e r  z ah lrei chen Ver suchen , den Alpinen Musche lkalk z e i t l i ch 
und l i thologi s ch · zu g l i edern , exi s ti e ren vie le ortsbe zo gene 
Ge s t e i n s - und S chichtnarnen , we lche nur Tei le des Alpinen 
Mus che lka lkes char akte r i s i eren s o l len , z . B .  Gut e n s te iner Kalk , 
Le rche ck-Ka lk , Recoaro-Ka lk , Re i f l i nger Kalk , Schreyeralrn-Ka lk , 
S chus terberg-Ka lk , Virgloria-K alk . D i e s e  Loka lnamen bere iten 
bei F a z i e s s tud ien und Fa z ie sve r g l e i chen o f t  S chwi er i gkei ten , 
da s i e  von Autor z u  Autor ver schi eden verwende t  werden . S i e  
s o l l te n  d e s h a lb f ü r  überregionale Ve rg le i che v ermieden werden . 

FRI S C H  ( 1 9 6 8 : 5 )  be legt a l so den Ge stein skomp l ex , der im s trat i 
graph i s chen Prof i l  zwi s chen Rei chenha l l e r  S c h i chten u n d  Wetter
s t e i nk a l k  b zw . P ar tnach S chichten z u  l i egen kommt , mi t dem 
F a z i e snamen " Alpiner Musche lka lk " ( obwoh l d i e  F a z i e s  sehr hetero
gen · i s t ) . 
KUBANER ( 1 9 6 9 : 1 1 ) kommt prakti sch z ur s e lben Ans i cht : " Nach dem 
heuti gen E rkenntn i s s tand i s t  me iner Er fahrun g nach d i e  Be z e i ch
nung " Alp iner Mus che lkalk " als reine Faz i e sbe z e i chnung durchaus 
al l e n  Loka l f a z ie sbe z e i chnungen und S tufen gl i ederungen vor z u
z i ehen . Im Rahmen d i e s e r  Arbe i t  gebrauche i ch d i e s e  Be z e i chnun g 
ung e f ähr in der l i thofa z i e l l  ge faßten De fini t i on von 
M .  SARNTHE IN ( 1 9 6 5 ) . Al s gün s t i g  e rwe i s t  s i c h  die von J .  FRI SCH 
( 1 9 6 8 )  durch ge führte , schon makro skopi sch e rkennbare l i thologi

s che Dre i g l i ede rung , wobei se ine " untere Ge s tei n s se r i e " me iner 
" Wur s te l " - Bankkalk-S e r i e , seine " mi t t lere " me ine r " Ma s senkalk
S er i e " und s e i ne " obere " meiner " Kn o l l enka l k - Se r i e " e twa entspre
chen . ört l i c h  s i nd " Wur s te l " -Bankkalk-Serie und Mas senkalk
S e r i e  te i lwe i s e  oder gan z dolomi ti s ch vertre ten . "  

I n  e twas abgewande l te r  Form verwenden F .  H I RSCH ( 1 9 6 6 ) und 
M .  KOBEL ( 1 9 6 9 ) den Te rminus " Alpine r  Musche lkalk " .  Die beiden 
Autoren rechnen auch d i e  P un t - l a - Dro s s a - S ch i chte n , e in e  Fa z i e s 
var i an t e  der Re i chenhal l e r  Schichten , z um Alpi nen Mus che lkalk , 
während FRI S CH ( 1 9 6 8 ) , KUBANER ( 1 9 6 9 )  und SARNTHE IN ( 1 9 6 5 ,  1 9 6 6 , 
1 9 6 7 ) d ie Rei c henha l le r  Schi chten in ihrer Be gr i f f s fas s ung aus 
k l amme rn . E s  i s t  a l so n i cht richt i g , wenn FRI SCH ( 1 9 6 8 : 5 )  

1 2 



schre ibt , daß s ich H I RSCH an d i e  De f in i t i on SARNTHEI N s  an
schlo ß ;  genausowen i g  i s t  es r i chti g, wenn KOBEL ( 1 9 6 9 : 2 5 )  
schre ibt , daß e r  am Be gr i f f  " Alpiner Mu sche lkalk " im S i nne 
SARNTHE INS s f e s thä l t . Für we i tere I n format ion betre f fend de n 
Be gr i f f  " Alpiner Mus che lkalk " s e i  noch e in Te i l  der Au ffas sun
gen von KOBEL wiede r ge geben : 
" Nach STUR ( 1 8 9 1 ) und B I TTNER ( 1 8 9 4 )  s o l l te un ter " Musche lk a lk " 
a l le s  übe r den Wer fener Schichten b i s  e in s ch l i e ß l i ch der 
tr inodo s u s - Zone ver s tanden we rden , während MOJS I SOVICS , WAAGEN 
und DIENER ( 1 8 9 5 )  un ter dem Begri f f  " Mus che lkalkgruppe " die 
ge s amte heut i ge Mitte l tr i a s  z us amme n f a ß te n . 

Für den unteren Te i l  i hrer " Musche lka lkgrup pe "  schu fen die drei 
le t z tgenannten For sche r , d i e  am Profi l von Großre i f l ing de f i 
nierte "Ani s i s che Stufe " ,  d i e  ur sprüngl ich nur d i e  binodosus 
und tri nodos us - Z one umf a ß te , b i s  von G . .  von ARTHABER ( 1 90 6 ) 
auch noch die hyda sp i sche Stufe daz uge schlagen wurde . Neben 
d i e s e r  erwe iterten an i s i s chen S tufe ( = Ani s ie n , An i s ian ) , we lche 
e ine chronos trati graphi sche E inhe i t  repräsentiert , wurde in den 
kommenden Jahr zehnten der Begr i f f  " Mus che lkalk " ( Jüpiner Mus che l
kalk ) insbe s ondere von den kart i e renden Geologe n , d i e  ge zwun gen 
ware n , die s e � Mus che lk alk auch i n  vö l l i g  fos s i l leere r  Faz i e s  
abz ugre n z en , immer mehr a l s  l i tho s trati graph i s che E i nhe i t  de s 
Os talpenraume s aufge faß t , we lche außer dem Namen mit dem ge r ma
n i s c hen Musche lka lk nichts geme in z u  h abe n braucht . 

Von vie le n Geologen wird der Name "Alpiner Mu sche lkalk " j edoch 
auch heute noch für un zweckmä ßig geha l ten und 0 .  KUEHN forde rt 
im " Lexiq ue s trati graphique i n te rnat ional " ,  Fase . 8 ,  Autri che , 
se ine Ausmer z ung . Was für e inen Namen s o l l dann abe r nach d i e sem 
Vor s ch l ag die l i thos trati graph i s che Einhe i t , die wir b i sher mit 
"Alpiner Mus che lka lk " be z e i c hnet habe n , erhalten? Der Alp ine 
Mus che lka lk dar f näm l i c h  unter k e inen Umständen gle i chge s e t z t  
werden mi t d e r  an i s i sc he n  S tufe , da d i e s  d e r  Ve rmengung e iner 
l i tho s trat igraphi s chen E i nhe it mit einer chronos tratigraph i s c he n  
Einhe i t  g l e i chkäme . Abe r  a u c h  neue , a l s  E r s a t z  f ü r  d e n  Alpi nen 
Mus che lkalk geprägte Begr i f fe wie die "An i s i s che Ri f f - Kno l len
kalk-Serie " von H .  MI LLER �1 9 6 2 , 1 9 6 5 ) überz eugen we n i g , da 
diese Be z e i chnung nur dort Gü l t igke i t  haben k ann , wo der Alp ine 
Mus che lkalk e r stens nachwe i sbar an i s i sch i st und zwe itens in 
der Ri f f- Kno l lenkalk -Fa z i e s  vor l ie gt . S o l ange de s ha l b  ke i n  
wirk l i ch übe r z eugender Ersat zname f ü r  " Alpiner Mus che lkalk " 
ge f unden i s t , ha lten wir m i t  M .  SARNTHE IN ( 1 9 6 5 )  we iterhin an 
d i e s e r  Be z e i c hnung f e s t . " 

Daraus sehen wi r ,  daß d i e  Autoren FRI S CH , H I RS CH , KOBEL , 
KUBANEK und SARNTHE IN , d i e  im Raume vom Rhätikon b i s  z um 
Steinernen Meer in sge s amt 1 07 Prof i l e  deta i l l iert mikrofa z i e l l  
bearbe i teten , s i ch ohne Ausnahme für den Begr i f f  "Alpiner 
Mus che lka lk " entschieden haben und i n  die sem e ine l i thostr ati
graphi sche E inhe i t  vom Range e iner Format ion , wenn auch mit 
e twas unter schiedl i chem Be gr i f f s in ha l t , sehen . I n  der Auf 
gl iede rung d i e s e r  E i nhe i t  gehen d i e  Begr i f fsauf fas s ungen 
be trächt l i ch ause inande r . _FRI SCH , KUBANEK und SARNTHEIN kommen 
zu e ine r Ser i en g l i ederung ( dre i Ser ien ) und obwohl s ie a l le 
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da s s e lbe me inen , verwenden dennoch a l le drei ver schi edene 
Termi n i . 

FRI SCH KUBANE R 

Obe re Ge s te i n s s e r i e  Knol lenkalk - S e r i e  

Mi t t le r e  Ges t e i n s s e r i e  Massenka l k s e r i e  

U n t e r e  Ges t e i n s s e r ie " Wur s t l " - Bankkalk-
Serie 

SAR NTHE I N  

Han gende Bankka Jk
Ser ie bzw . Horn
stei n-Kno l len &Uk
S e r i e  

Ka lkaren i te , 
S troma to l i thr �n 
und Ma ss enkalk 

Wechse l fo lge der 
" Wur s t l " -Kalke 

H I RS C H  und KOBEL verwenden da ge gen d i e  Schi chtnamen Gute n s teiner 
und Re i f l inger Schichten und zwar im S inne l i thos tratigraph i 
scher E inhe i ten im Ran ge e ine s Formation s g l iede s ( member )  der 
Forma t i on de s Alpinen Mus chelkalke s .  

Komme n wir nochma l s  kur z auf den Begr i f f  " Alpiner Mus che lkalk " 
z urück , so s ehen wir , daß er auch in den stratigraphi schen 
Tabe l len ROSENBERGs ( 1 9 5 9 )  Ei ngang ge funden hat ; er wird dort 
s .  str . als g l e i chbedeutend mit der Stufenbe z e i chnung An i s  
betrachtet . 

De r Begr i f f s i nha l t  d e s  " Alpinen Mus c he lkalke s " i s t  s ehr v i e l 
ge s t a l t i g  u n d  trägt s o mi t  auch zu e i ni ge r  Ve rwirrung be i ;  daher 
i s t  es nur zu ver s tänd l i ch , daß der Terminus " Alpiner Mus che l 
k a l k " v o n  S trati gr aphen abge l ehnt wi rd ( 7 . B .  von 0 .  KUHN i n  Le x .  
s tr a t . intern . - Autr i che , 1 9 6 2 ) . Wir s i nd aber z ur Z e i t  noch 
n i cht i n  der Lage , e in e  Lö sung de s Prob l ems herbe i zuführen . Wi r 
haben aber dennoch den Ver s uch unternommen , Lö sun gsvor schläge 
au f zu z e ige n , zumal es uns klar i s t , d a ß  e s  für übe rre giona le 
Ver g l e i che unbedingt e r forder l i ch i s t , d i e  l ithostrati graph i 
s chen Serien ( im Laufe der Z e i t )  durch Schichtnamen , mö gl i ch s t  
unter Berücks i c ht i gung bere its e i ngeführter Namen ; z u  e r se t zen 
b z w . deren strat igraph i s che P o s i t i on abzuklären . Uber den Ost
a b s c hn i tt der Nörd l i chen Kalka lpen be s tehen bere i t s  e in i ge 
Arbe i te n  in d i e ser Richtung , d i e  im fol genden d i skutiert werde n  
so l le n . 

4 . 1 .  Tr i tt d i e  Fa z i e s  von Gutens t e i n , Trafel und Gro ßrei f l in a 
auch im W Ö sterre i ch s  auf? 

4 . 1 . 1 . Guten s te i ne r  Kalk 

H .  S UMMES SERGE R  & L .  WAGNER haben s owohl d i e  Gutensteiner Ka lke 
( 1 9 7 1 ) in Gute n s t e i n  s e lb s t  und be i Tra f e l  ( be ide Loka l i tä ten 

l i ege n in Ni �derö sterre i ch ) als auch in Großre i fl ing ( 1 9 7 2 )  
s t r a t i graph i s c h  und mikrofaz i e l l  be arbe i te t . 
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Prof i l  Guten s te i n  ( Li thostratotypus ) ;  e twa 30 m mächtige Guten
ste iner Ka lke . An der B a s i s  s ind Gas tropode n -führende B i o s par i te 
mi t e iner " Re i chenha l le r  Faun a "  entwicke l t , denen Al genspar i te 
fo l gen ; le t z tere we rden von Radiolarien- und K i e se l s piculae 
führenden Mikriten über la ge r t , d i e  ihre r se i ts wiederum ve rtikal 
von Algenspar i te n  mi t I ntrak las ten ( e s  hande lt s ich h iebe i vor
wi egend um Radi o lar i en - und K i e s e l s pi cu lae - f ührende Mikr i te )  
abge löst werde n . Megaskopi sch fa l le n  d i e  Gutenste iner Kalke 
durch ihre dun k le Farbe ( me i s t  s chwar z ) , dünne und eben f l ächige 
Bänke mit te i lwe i ser Horns te inführ ung be s onder s  auf . Darüber 
se t z en d ickbank i ge Kalke ein , die s i c h  aus A l genspar i ten m �t 
ge legen t l ichen Zwi sche n s chal tungen von Algenmatten z usa �men

se t z en und von den oben ange führten Autoren als Wetterste inka lke 
angesprochen we rde n . 

· 

Betrachten wir z unäc h s t  die Guten s te ine r Kalke be züg l i ch ihre s 
Biogengeha l te s : Algen , Rad i o larien , Forami n i feren Por i f e ren 
( fa s t  aus s ch l ie ß l ich Spicu lae von Kie se l schwä mmen ) ,  Brachiopoden , 

Lame l l ibranchiaten , Gas tropoden , Ostracoden , Crinoiden , Conodon-
ten und F i s ch zähne . 

· 

Die Conodonten wurden von e i nem de r beide n Ver f a s ser ( MOSTLER ) 
in zwe i Prob en ,  d i e  vom S te inbruch neben de r Bunde s s traße hinter 
dem Gas thaus P a ßbrücke s tammen. , he rausge lö s t . I n  der hier 
genannten Fauna f a l len besond er s  d i e  Rad i o larien und Conodonten 
neben den Al ge n  auf . Außerdem muß noch auf die en ge Verge s e l l 
scha ftung von Rad i o l arien und Ki e se l s pi culae aufmerksam gemacht 
we rden . Radiolarien und Conodonten s ind Faunene le mente de s 
of fenen Meere s ,  mög l icherwe i se d i e  e ine s t i e feren Meere sbere i
che s . Radio larien- und Kie s e l spiculae- führender Mikr i t  i s t  
jedenfal l s  innerhalb d e r  triad i s chen Be cken sedimen te e i n  ty pi 
sche r und we i tverbr e i te ter Mikro f a z i e s typ . Derart i ge mikr i t i s che 
Sedimente s ind auf j eden F a l l  unterhalb de s Be re iche s der We l len
tätigke i t  zum Abs a t z  geko mme n . Die Algen dagegen s i nd Bewohner 
de s F lach- bzw . F l ac h s twa s s e r s  und es i s t  nahe l i e gend , in den 
Algenspariten Schüttungen aus F l achwa s se rbere i chen z u  sehen , 
zuma l Algenspari te und Mikri te s t e t s  übe re i nande r folgen . Die in 
den Algen spar i te n  auftretende n , aus Mik r i t  be s tehenden Re sed i 
mente s ind be i d e r  S chüttung mi tge r i s s ene Sed imente de s Becken
boden s .  

Die von SU MMES BE RGER & WAGNE R ( 1 9 7 1 ) a l s  We tterste inkalke ange
sprochenen d i ckbankige n  Kalke de s Hangende n s ind von der rnikro
fa z i e l len War te ge s e hen eher als S te ina lmka lke an z u sprechen ; die 
immer wieder auf tre tenden Algens pari te mi t Zwi s chen schal tungen 
von Algenma tten würden darauf hinwe i se n . Sie s t e l len auf ke inen 
Fal l  We tter steinr i f fkalke dar , s ind aber auch son s t  n icht mi t 
den We tte r ste ink a lken d e s  Typgebiete s b zw . de s ganz en We s t 
abschn i tt e s  d e r  Nörd l i chen Ka lka lpen z u  ver g l e i c hen ( z u den 
Ste ina lmka lken s iehe Pro f i l öfenbach ) .  

Pro f i l  Trafe l : ca . 50 rn mächti qe Gute nste iner Ka lke . In d i e s em 
Pro f i l  l i egen d i e  Gute nste iner Kalke in e iner vom Fl achwa s s e r  
unbe e i n f lußten Becken f a z ie s vor . SUMMESBERGER & WAGNER ( 1 9 7 1 : 
Pro f i l tafe l ,  Pro f i l  I I )  haben dur chweg s  Mikrite , vorhe rrs chend 
Radi olarien- und Pori feren spiculae - führende Mik r i te darge s te l l t . 
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Nur im Hangenden , im Übergan gsbere ich z u  den Re i f l inge r Ka lken 
( in der alp inen T r i as bi sher durchwe gs als Beckensedimen te be

s tä ti g t) s ind von den genann ten Au toren S pari te ve r z e ichne t. Es 
hande l s ich um Spari te mi t fo lgende n  B iogenen : Radio lar ien , 
Fo ram i n i fere n, K i e s e lspiculae , Lame l l ibranchi a ten und Cr inoiden ; 
auch h i er fehlen Algen . 

D i e  a u f  Gu ten s te iner Ka lken , a l l erdings un te r  Zwischenschal tung 
ge r in gmäch tige r  Re i f l inger Kalke ( knapp 1 0  m m äch tig ) ,  fo l ge nden 
d i ckbankigen Kalke können nich t a l s  We tte r s te inkalk ange sprochen 
werden , z uma l es s i ch , wie S U MMESBERGER & WAGNER ( 1 9 7 1 : P ro f i l 
ta fe l ,  Pro f i l  I I )  se lbs t dars te l len , mikrofaz i e ll um d i e s e lben 

Type n  hande l t wie in den darun te r l i e genden Re i f l inge r Ka lken . 
Vi e l  e her haben wir h i e r  e inen " Re i f l inger Bankk al k " ( vg l . Kap . 
5 und 7 . 2 . 1 . )  vor uns . 

S arnrne lpro f i l  Gro ßre i l i ng : c a . 1 1 5 m mäch ti ge Gu ten s te iner 
Ka l k e . Die bi sher woh l mäch tigs te Schich tfo l ge von Gu ten s te iner 
Ka lken se tz t  s ich durchwegs aus Beckensedime n ten z u s ammen ; auch 
h i er i s t analog z um Pro f i l  Trafe l ke ine B e e i n f l u s s ung von 
F lachs twa s se r-Ab l agerungen her , wie e twa die E i n s chwe rnmung von 
Dasyc l adaceen , fe s tz u s te l len . Wi ede rum s in d  Rad i o l arien- und 
K ie s e l spiculae- führende Mi kri te bei we i tem vorhe rr s chend ; 
dazwi s chen tre ten imme r  wieder spari ti s che Ber e i che au f , die in 
der B i ogen führung aber im we sen tl i chen di e s e lbe Z us ammen s e tzung 
wie die Mikri te aufwe i sen , wenn wir von e inerim -ti e fe ren 
Abs c hn i tt de s Pro f i l s  auf tr etenden Cr ino idenspari tl age absehen . 
Nachdem d i e  be i de n  Ammon i tenhori zon te vom Rahnbauerkoge l und 
T i e fengraben ( un tere und obere " binodo s u s " -Fauna ) auch noch in 
den eben f l ächigen gehank ten Kalken auf tre ten , zäh len s i e  
S UMMES BERGER & WAGNER ( 1 9 7 2 )  eben f a l l s  z u  d e n  Gu ten s te i n e r  
Kalken . 
Z u s amme n f a s send können wir a l so f e s th a l ten , daß in N iederö s ter
reich und der nörd l i chen S te i e rmark übe r den s and igen We r fener 
S c h i c h ten v i e l fach aus gepräg te Becke n s e d imen te auf tr e ten , die in 
Gu ten s tein s chon sehr f rüh , bere i ts i n  Trafe l um e in i ge s  spä ter 
von Fl achs twas se r s ed imen ten verdräng t werden , während in Groß 
re i f l ing d i e  Becken f a z i e s  b i s  in das Jul anhäl t. Das frühe Ein
s e tz en de r Becke n f a z i e s  e rk lä r t auch die im E bere i ts im " binodo
s u s n i  v eau auf tre tenden Amrnon .i ten .  Im \'Je s tabschni tt der Nörd
l i chen Kalkalpen konn te bi she r n i rgends e ine so früh e i n s �tz en
de Beckenfa z ie s , dami t abe r auch k e ine den Gu ten s te in e r  Kalken 
v e r g l e ichbaren Sedimen te gefunden werden . Wenn überhaup t Ve r
g l e i che zum mi ttleren und ös tl i chen Ö s terreich an qe s te l l t werden 
könne n , dann wären even tue l l  solche auf dem Wege Übe r die S te in
a l rnka l k e  mögl i ch ; d a z u  wären aber aenauere Kenn tn i s s e  über den 
ba s a len sogenannten " Ne tter s te inka lk" von Gu te n s tein nö ti g .  D i e  
Gu ten s te iner K a l k e  b i s  nach Saa l te lden hine i n z u z iehen , wie d i e s  
WAGNE R  ( 1 9  70 : T a f e l  1 8 )  ver s uch t, s tcpß t unsere s Er .ach ten s al ler
dings auf S chwier igke i ten . Wi r haben das Pro f i l  im öfenbach
graben , das durch den Bau e iner neuen Fors ts traße l ücken l o s  er shc l o s s e n  wur de , s e hr de tai l l ier t aufgenommen ( e ine e i gene 
Arbe i t darüber l i e g t ber e i ts in Manuskri ptform vor ) . E s  z e i gte 
s i ch , daß h i e r , am locus typi cus , der S te i na lmka l k  ( au fges te l l t 
von P IA 1 9 2 3 ) mi t e i n e r  knapp 20 cm mäch ti gen Lage ( Algenkalk 
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mi t Hohl raumgefügen ) abschl i e ßt und s ehr schar f von e iner 1 1 0 cm 
mächtigen Bank über l agert wird . D i e s e  di cke Ka lkbank \>.ei s t  zwar 
bas a l  e ine ebene Bank f l äche auf , die Han gendbegren z un g i s t  aber 
bere i t s  knol l i g  ausgebi lde t . Darüber hinaus tr i tt e ine ü ber d i e  
gan z e  Mächtigke i t  d e r  Bank verbre i tete bank interne Kno l lenbi l 
dung auf . D a s  Ammonitenlager ( tr i nodos us- Zone ; Nive au IV nach· 
AS SERETO 1 9 7 1 ) i st auf das obere Dr i tte l der Bank be schränk t . 
Wo s o l lte nun der Gutensteine :r Kal k nach v1AGNER unter 9ebracht 
werde n ?  Wi r sehen h i er ke i nen Weg ,  z umal es s i ch bei den Guten
ste iner Kalken doch um dünnbanki ge ·, ebe n f l ächige Kalke hande l t , 
s o lche im Pro f i l  Ö fe nbach aber fehlen . S tratigra phi sch ge sehen 
vert r i tt also der Steinalmka lk hier den höheren Tei l de s Guten 
s t e i n erKalkes von Großre i f l ing ; be ide s e t z e n  unmi tte lbar unter 
dem Ammon i tenniveau IV nach AS SERET O aus . Ein Anhän 9en an d i e  
han aend sten Crinoidenka lkbänke von Gute ns t e i n  halten wi r d e s 
halb f ü r  ungee ignet ,  we i l  d i e  Cr inoiden- führenden Sch ichten vom 
Öfe nbach graben e twa dem Niveau I I I  AS SE RETOs ent s prechen , a l s o  
dem höheren " binodosus " -Niveau an gehören , während d i e  von Guten
s te i n  riach SUMME SSERGE H & �'7AGNER ( 1 9 7 1 : 3 5 4 )  strati gra phi sch 
erheb l ich ä l ter s i nd . 

4 . 1 . 2 .  Virgl 0ri a-Kalk und " S teinalmka l k " ( s i ehe auch unter 4 . 1 . 1 . )  

Im We s tabs c hn i t t  der N örd l i ch en Kalkal oen wird der Gutensteiner 
Ka l k  im basalen Abschnitt s i cher von den Re i che nha l ler Schichten 
vertreten . Diese wurden von J .  FRI SCH ( 1 9 6 8 ) i n  v ie len Prof i len 
er faßt und mikro fa z i e l l  bearbe i tet . Es gibt h i er keine Mögl i ch
kei t ,  d i e s e  den von su��ESBERGER & WAGNER ( 1 9 7 1 : 3 5 4 )  a l s  a l le i n  
si nnvo l l  vorge schlagenen Be z e i chnungen " Gutensteiner Kalk " und 
" S te i n a lmka lk " an z us ch l i e ßen . Der Begr i f f  " Ste inalmkalk " könnte 
mi t gew i s sen Vorbehalten auf die " Mas senka lkser i e " des Al :9inen 
Musche lkalkes ( KUBANEK 1 9 6 9 )  ( = Mi t t l erer Mus che lkalk nach 
FRI S CH 1 9 6 8 )  angewandt werden . 

Wi e s teht e s  nun mit dem Bere i ch , der im s t r a t i graph i s chen 
Pro f i l  zwi s chen Re ichenha l l e r  Sch ichten im Lie qenden und "Stein
almk a l k " im Hangenden z u  l iegen kommt . E s  hande l t  s ich h i ebei um 
die " Wur s t l " -Bankkalk-Ser i e KUB A.NEK s  ( 1 9 6 9 ) ; synonyme Be z e i chnun
gen s i e he Kap . 4 .  H I RSCH ( 1 9 6 6 )  und KOBEL ( 1 9 6 9 )  be ze ichneten 
nun , wie s chon oben an ge führt , den gan z e n  Bereich zwi s chen den 
Punt- la-Dro s sa-Sch ichten ( Fa z i e sva r i ante der Re ichenhal le r  
Schi chte n ) u n d  d e n  Re i f l inger Schi chten ( = Kno l lenka lkserie ) a l s  
Gute n s teiner Kalk . E s  hande l t  s ich a l s o  sowohl um d i e  " Nur s t l " 
Bankkalk-Serie KUBANEKs , a l s  auch um seine Mas senka lk-Ser ie . Daß 
d i e s e  Be z e i chnun cr für die Mas se nkalk-Serie nicht an qebracht i st , 
wurde ber e i t s  ausge führ t . Wie verh ä l t  e s  s i ch aber mi t  der 
"Wur s t l " -Bankkalk-Ser ie ? Auch hier ist die Be z e ichnung Guten
s t e iner Schi chten unseres Erachtens n icht anwendbar , und zwar 
aus folgenden Gründe n : d i e  Serie s e t z t  s i ch aus " Y.Jur s t l  " -Kalk 
( 1 0- 20 cm Bänke ) , aus Bankka lken ( 20-60 cm) und unter geordne t 

Dolom i tbänken ( 2 0- 3 30 cm ) z u s ammen . Al l e i n  von den Bankmächt i q
keiten her kann d i e se Serie n i cht mit den Guten st e i ner Ka lken 

gle i chge se t z t  we rde n , denn d i e  Gut e n s te i ner Kalke s te l le n  durch
weg s  e i ne dünnbankige Schichtfo l qe dar . Auch der Wechsel in der 
Li tho logi e ,  das Alternieren von Wur s t l -Kalken und Bankka lken 
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un ter te i lwe i se r  E i ns ch i ebung von Do lomi tbänken i s t  mi t dem 
Gute n s teiner Kalk keine s f a l l s  ve r gl e i chbar . 

Sehr we sent l i ch e r sche int un s noch, die B i o ge nführung der 
"Wur s t l ""- Bankka l k - S e r i e  z u  ana l y s i e ren ( nach H äu f i gk e i t  auf ge 
füh r t ) : nu r Foramin i feren in d e n  " vlur s t l " -Kalken ; Crinoide n , 
Ga s tropoden , Forami n i fere n , C a l c i s phären und ? Ostracoden i n  den 
Bankkalken ; Foramini fere n , Ga s tropoden und Dasycl adaceen in den 
Do lomi tbänken . Auch h i e r  fal len die gewa l tigen Unt e r s chiede zu 
den Gutensteiner Kalke n  auf . E s  fehlen z . B .  die Radiolarien , 
K i e s e l s piculae , Ammon i ten und Conodonten bzw . Brachiopode n , 
Larne l l ibranchi aten , wi e s ie i n  den Guten ste iner Ka lken auftre
ten , ganz ab zu sehen von der a l l gerne inen Fos s i larmut i n  der 
"Wur s t l "- Bankka l k- S e rie . Sowoh l von der Hi krofa z i e s  als auch 
vorn fauni s t i schen I nha l t  her hande l t  es s i ch um F l achwa s s e rb i l 
dunge n , de ren Mi l i e u  noch nicht ganz durch leuchtbar i s t , jeden
f a l l s  we i t  ent fernt von Beckensedirnente n , wi e wir s i e be i den 
Guten s t e i ne r  Kalken kennenge lernt haben . Nach BRANDNER ( 1 9 7 2 ) 
hande l t  es s i ch höchstwahr s che in l i ch um " e ine marine Sedimentation 
im Kü s tenvor fe ld ". D i e  " Wurste l n " ( Be z ei chnun g geprägt von 
ROTHPLETZ 1 8 8 8 )  werden ganz a l l gerne in auf Durchwüh lun q zurück
ge führt . 

Aus den an ge führten Gründen müs se n  wir un s um eine andere 
Be z e i c hnung für die " Wur st l "- Bankkalk-Serie umsehen . Ve rfü gbare , 
schon lange e i nge führte Termini w ären Recoaro-Ka lk , Annaberg
Ka l k , S chus terbe rg-Kalk und Virglori a-Ka lk . 

Von d e n  au fgezählten Namen kommt un seres Er achtens .nur der 
Vi r g loria-Ka l k , aufge s te l l t  von F .  v .  RICHTHOFEN 1 8 5 9  in Frage . 
( Li tho s tratoty pu s  Arnat s chon joch oberhalb des Virgloriatobe l s , 

Vorarlberg ) . M .  KOBEL ( 1 9 6 9 : 3 6 )  hat am Arnat s chon joch zwe i Te i l 
pro f i l e aufgenommen , um e i nen e i n i germaßen guten Oberbl i ck übe r 
d i e  S ch i ch t f o l ge in dem z . T .  schlecht aufgeschlos senen Gebiet 
zu bekomme n . Nach KOBEL tre ten bere i t s  i n  der e r s ten au fge schlos
senen Lage Wu rs t l ka lke auf ( d ie Lie gend gren z e  b zw . der Kontakt 
z u  den Punt - la Dros sa- Sch i chten i st n i cht erschlos sen ) , die von 
grobbankigen Ka lken übe r l agert werden ; darübe r fo lgen nach Ein
s c h a l tung eines e twa 3 rn mächt igen mas s i gen Do lomi ts mi t LF
Ge fügen ( l aminated fene s trae , TEBBUTT e t  a l . 1 9 6 5 ) wie de rurn grob
banki ge Ka lke , die nach oben von Wur s t lkalken ab ge lö s t  werden . 

Wir haben e s  a ls o  mi t dense lben Fa z i e s ty pen z u  tun , wi e wir s i e  
in den T i r o l e r  u n d  S a l zburger Kalka lpen i nnerha lb d e r  " Wur s t l "
Bankkalk-Serie a l lentha lben antre f fen : Wur s t lkalke , Bankka lke 
( mi t t e l - bis grobbanki g )  und unte r geordne t Einschaltungen von 
z . T .  sehr di ckbanki gen Dolomi ten . Im Stei nbruch Bü rs ( in der 
Nähe von B l udenz ) ist d i e  " Wur s t l "-Bankka lk- S e r i e  woh l arn 
prä c h t i g sten e n twicke l t ;  d i e  dort ans tehende Schi cht fo l ge hat 

v .  R I CHTHOFEN s e lb s t  a l s  typi s che Aus b i l dung des Vi r oloria-
Kalke s be z e i chne t  ( s i e he dazu M.  KOBEL 1 9 6 9 : 3 2 ) . 

-

D i e  im Rhät i kon übe r der " �vur s t l  "-Bankka lk- Serie im Durc h s chn i t t  
4 5  rn mächtige S ch i chtfolge , e i n s c h l i e ß l i ch der "Enc r i n i tenbank ", 
l ie ße s i ch arn ehe s te n  m i t  der Mas senka l k - S e r i e  im S inne KUB ANEKs 
1 9 6 9  vergle i chen , für d i e  man be i nur stark e rwe i terter Begr i f f s -
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fa s s ung d ie Be ze ichnung 11 Steinalmka lk 11 wäh len dürfte . 

Wie schon erwähnt , hat KOBEL sowohl d i e  1 1Wurst l 11 -Bankka lk-Serie 
a l s  auch die darüber folgende 11 Ma s s e nka lk-Serie 11 ( a l lerdin ns ohne 
11 Enc r i n i tenbank 11 ) z u  de n Gute n s te i ner Schi chten ge schla gen . Aus 

bere i t s  oben detai l l i e r t  ange führten Gründen mü s s en wir d i e s e  
Art de r Z uordnung ablehnen ; a u c h  i s t e s  n a c h  der Begr i f f s f as s un g 
de s Re i f l inge r  Kalkes n icht mög l i ch , i hm die 11 Enc r i n i tenbank 11 
z u z uordnen . Wir schlagen aufgrund der Ubere i n s t immun g de s Vir
glori a-Ka lke s mit der in S a l z burg , Tirol und Vorarlber g we i t  
verbre i t e ten 11Wur s t l 11 - Bankkalk-Serie f ü r  d i e s e  d i e  Be z e i chun g 
Vi rgloria-Kalk vor . D i e s  insbe sondere , we i l  von RICHTHOFEN se lbst 
die Kalke de s Bürser Ste inbru �he s als typ i s chen Vi r g lo r i a- Ka l k  
be z e ic hnete . Vi rgloria-Kalk ve rtritt somi t te i lwe i se d e n  i m  
E-Ab s chn i t t  d e r  Nördl ichen Ka lkalpen e n twicke lten Gutensteiner 
Ka lk . 

· 

Für den 11Ma ssenkalk 11 wo l len wi r z unächst den Te rminus 11 Ste inalmka l k  11 
( s tets unter An führungs z e i chen ge se tz t )  a l s  Arbe i ts be gr i f f  ver-

wenden , da vorderhand die Kenntn i s se über den Steinalmka lk , 
auch am locus typ i cu s , noch z u  ge ring s ind . 

4 . 1. 3 .  Re i f l inger Kalk 

SUMMES SE RGER & WAGNER ,  die e r s ·t j üngst ( 19 7 2 : Pro f i l tafe l )  das 
Pro f i l von Großre i f l ing bearbe i t e t  haben , betrachten den Ab
schn i t t  a l s  Re i f l inger Kalk , de r unmi tte lbar über dem oberen 
11 b i nodo s us 11 -N iveau mit Kno l lenkalken e i ns e t z t  und mi t dem er sten 
Au ftreten de s jul i s chen Ton s c h i e f e r s  ende t . 

Wo l len wir e s  gan z genau nehmen , so mü s s e n  wir noch e ine k l e ine 
Ergän z ung anbr ingen . S tratigraphi sch gesehen schlie ßt der 
Re i f l in ge r  Kalk auch noch ba s a l e s  Jul mit ein . H .  MOSTLE R & 
B .  SCHEURING ( 19 7 4 : 12 )  konnten T r a chyc e r a s a on o i d e s  bere it s in 
den l e t z ten zwe i  Bänken de r 11 srebände rten K i e s e lkalke 11 nachwe i sen; 
auße rdem t r i t t  im bas a l sten Ton schie fe r , etwa 1 m über den 
Bänderkalken noch e i ne f i l amen t führende Kalkbank auf , die mikro
fa z i e l l  den Re i f l inger Ka lken e n t spricht . 
Die strati graph i s che Re ich we i te der Re i f l inger Ka lke a m  Typus
pro f i l  umfaßt demnach e i nen Z e i traum vom top der oberen 
11 b i nodosus 11 - Zone b i s  e i n s chli e ßl ich b a s a l ster aono i d e s - Zone ( Ju l ) 
re icht . 

We l c he me gaskopi sch bere i t s  auf f a l lenden S ch i chtgl i eder werden 
von SUMMES SERGER & WAGNER ( 19 7 2 )  z u  den Re i f l in ger Kalken 
ge z äh l t ?  E s  hande lt s i c h  um Knol lenk a lke , K i e se lkno l lenka lke 
(mit Tuf fen und Tuf f i te n ) , k i e s e l säure führende ebe n f l äch i ge 

Kalke , k i e s e l säurefreie gebänderte Kalke , we i te r s  Merge l - Ton-
merge leins chal tun gen und s ch l i e ß l i ch S i 02 - führende Bänderka lke . 
D i e s e  bunte Pa lette an Ge s te in s typen spiege l t  d i e  gro ß z ügige 
und im Typuspro f i l  vie l le i cht auch e i n z i g mög li c he Begr i f f s 
fas sung d e r  Rei f l inger Ka lke wider . Ob \<Johl die in dem han ge nd
sten Abschn i t t  au ftretenden Me rge l - b i s  Tonmerge l e i n s cha ltun gen 
vö l l ig den P artnach-Schichten ent sprechen , ist e s  angebracht , 
hier ni cht den Terminus Partnach-Schi chten z u  verwenden . 
Umgekehrt wurde s chon öfters d i e  Frage auf geworfen , ob man d i e  
in den Par tnach- Schi chten auftre tenden F i l amentkalke ( sowohl a l s  
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Kno l l enkalk e, wie auch a l s  e benf lächi ge ,  z . T .  Si0 2 - führende 
Ka lke entwicke lt ) a l s  Re i f l i nger Ka lke ansprechen sol lte . 
Uns e rer Auf f a s s ung nach s o l l  nach der vorhe rrsche nden Faz i e s  
benannt werde n , Kalke innerhal b  von Partnach- Schichten bzw . 
-Merge ln a l s -Partnach-Kalke ange sprochen werde n , z uma l die toni g
merge l i gen Sedimente be i we i tem vorherrsche n . Konse quenterwe i se 
mü s se n  dann auch d i e  toni g-merge l i ge n E i n sc h a l tun qen in Groß
re i f l ing infol ge de s Vorherr schens der Ka lke z u  den Re i f l inger 
Kalken ge z äh l t  we rde n ( vg l . auch Kap . 5 . 2 . ) . 

Wi e wurde nun der Begr i f f  Re i f l in ge r  Kalk im W-Ab schnitt de r 
Nö r d l ichen K a l ka lpen in jün gs te r  Z e it gehandhabt ? Uber den 
Ge brauch des Namens Re i f l in qe r  Kalk in der ä lteren Literatur 
in formiert M .  KOBEL ( 1 9 6 9 : SO )  sehr aus führ l i ch . H I RSCH ( 1 9 6 6 : 
7 0 ) spric ht von Re i f l inger Schichten mit dem E i n s e t z e n  de r 
Kno l lenkalke und be gre n z t  sie nach oben mi t . dem e r s ten Auftre ten 
der P artnach- Schichten ( -Merge l ) . KOBEL ( 1 9 6 9 : 50) st immt mit 
H I RSCH im we s ent l i chen übere i n , n ur rechnet er die im Lie ge nden 
der Kno l lenkalke auf tretenden Cr ino iden-Kalke ( "Encrini tenbank ") 
auch noch z u  den Re i f l in ger Schi chten ( s i e he Kap. 4 . 1 . 2 . ) . 

Von den übri gen "Mus c he lkalk "-Bearbe i t e rn ( FRISCH 1 9 6 8 , 
KUBANEK , 1 9 6 9  und SARNTHEIN .1 9 6 5 , 1 9 6 6 ) wird de r Begr i f f  Re i f l in
ger Schichten ab ge le hnt bzw . durch Serienbe z e i chnungen e r s e t z t . 
E s  steht außer Zwe i f e l ,  daß die "Obere Ge steins serie "( de s  Alpinen 
Mus c he lka lke s ) sensu FRI S CH 1 9 6 8  ( Synon yme vgl . Ka 9. 4 )  im 
we s e nt l ichen den Re i f l in qer Ka lken ents pr i c ht , hande lt e s  s i ch 
doch h i er vorwiege nd um �nol lenka lke , h �u f i g k i e se l i g. Wir 
wo l le n  daher den Begr i f f  Re i f l inger Ka lk für den lve s tabschn i t t  
der Nörd l i che n Kalkalpen wieder e in führen . Er i s t  durch f o l 9ende 
Ge s t e i n stypen ve rtrete n : Knol lenkalk e , K i e se lkno l le nka lke mit 
Tuf f e n  und Tuf f i te n  ( untergeordnet eben f l ächi oe K i e s e lkalke ) 
und Bankka lke (vgl . Kap . 5 . 2 . ) . D i e  Bankkalke , z . T .  mehrere 
Me t e r  mächti g , treten innerha lb de s Re i f l i n ge r  Kalkes im T yp
P ro f i l  ni cht auf ; analoge Bänke konnten abe r  im t i e feren 
Ab s c hn i tt der Gö s t l i nger Kalke ( Lan gobard/ ba s a le s Cordevo l ) , die 
i n f o l ge vie l fach g l e iche r Ge s t e i n sausbi ldun g  auch a l s  Re i f l in qe r  
Ka lke be z e i c hn e t  wurden ( vg l . 0 .  KUHN in Lex . s trat . intern . ,  
Autr i che 1 9 6 2 ) , nachgewi esen werden (MOSTLE R & SCHEURING 1 9 7 4 : 
2 2 ) . Kap . 5 . 2 .  i n f ormi ert übe r  De f i n i t ion und Abgrenz un g der 
Re i f l inger Kalke im Karwende l . 

5 .  D i e  Re i fl inger Kalke i n  den Pro fi len ·si l z  und M art i n swand 

5 . 1 . Al lgeme ine F a z i e s abfo lge ( vg l . Kap . 6 .  Ube rs ichtspro f i le 
( Abb . 2 )  und Pro f i l t a f e l  im Anhang )  

Von I ntere s se s i nd h i er insbe sondere d i e  Unte rs chi ede der be iden 
P ro f i l e  in Be z ug auf die Bankmächt i gke i te n . Im P ro f i l Mar t i n s 
wand treten Kompa ktbänke mi t ebenen Schi cht f lächen a m  top der 
Re i f l i nger Ka lke auf , oberhalb de s l e t z te n  Tu f f i thor i zonte s ; 
d i e s e  Ausb i ldung s e t z t  s i ch dann i n  den l i egend s ten Vorrif fkalk 
( We t t er s te inka l k ) fort . Im Prof i l  f i nden s i ch ganz entspreche nde 

Kompak tbänke im Li egenden de r Tuf fbänke han gend de s unterla gern-
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den " S te ina lmkalke s "  Typ i s ch s ind o f t  dm- lange , S:!?a t i te r fü l l te 
Hoh lräume ( vg l . Kap . 7 . 2 . 1 . ) . Charakter i s t i s ch für d i e  Re i f l i n
ge r Ka lke s ind aber die kno l l i gen K alke mit wechs e l ndem Horn
s te i ngeha l t . S i lexknaue rn tre ten be sonde r s  im P ro f i l  Mart in swand 
in Ers che inung , während Horns t e inknauern an den Kno l lenka lken 
de s Prof i l s  S i l z  nur untergeordneten Ante i l  haben . Eben h i e r  s i nd 
auch Zwi schen lagen von Tuf fen und Tu f f i ten ( pi etra verde ) we i t  
wen iger häu fig b zw . mächtig a l s  im Prof i l  Mart in swand . D i e s e  
Lagen s i nd z ume i s t  grün ge färbt ( " pi e tra verde " ) , treten abe r 
a.1ch rot ge färbt auf . 

· 

D i e  kno l l igen Kalke se lbst s ind gewöhn lich von grauer Farbe , s i e  
können auch r o t  b i s  rotbraun werde n , auch grün l i che Farbtö.ne 
wurden be obachte t .  D i e  Mächti gke i t  der Kno l lenkalkbänke betr ägt 
etwa 1 0- 4 0  cm , während die der Kompaktbänke mehrere m e rre ichen 
kann . 

· 

Die Be z e i chnung Kno l lenka l k  beruht e i nmal auf de n we l l i gen b i s  
höcker ige n , me i s t  von Tonbe l ä gen übe r z ogenen S chi chtobe r f lächen , 
aber auch au f e iner gewi s sen Kno l l igke i t  i nnerhalb der Kalk 
bänke se lbs t . D i e s e  we l l igen S chicht f l ächen we rden häu f i g  durch 
Horn ste inknaue rn geprägt , die te i l s  e i n z e ln über d i e  Schicht 
f l ä che ver streut au ftreten , ö f te r s  aber auch z u  e inem Hornstein
net zwerk verbunden s e i n  können . Vere i n z e l t  werden auch vol l s tän
dig ve rki e s e lte Bankoberse i t �n angetro f fen ; in d i e sem Fal l i s t  
die Schi cht f läche me i s t  vö l l i g  eben . Daneben t r e t e n  d i e  Horn 
steinknaue rn auch bankintern auf , s i e  s i nd h i ebe i j edoch mei s t  
i n  hangenden Bankpar t i en angere iche r t , und zwar insbesonde re 
dann , wenn d i e  Bänke etwa s grö ßere Mäch t i gke i ten erreiche n . 
Man kann a l s o  unters che iden zwi s chen 

Re i f l inger Kno l lenkalken und 
Re i f l inger Bankka lken . 

Wi e aus den Ube r s i chtspro f i len ( Kap . 6 )  e r s icht l i ch , können s i ch 
beide vol l s tändig ver treten . 

5 . 2 .  De f i n i t i on und Abgren z una der Re i f l inger Kalke 

Bei den Re i f l inger Kal ken hande lt e s  s ich e inma l um Kalke mit 
e iner Bankmächtigke i t  bis zu mehreren m ( Re i f l inger Bankkalke ) ,  
daneben treten abe r auch gutgehankte Kalke ( dm-Ber e i c h )  mit 
zume i s t  kno l l iger Ober f läche auf ( Re i f l i nger Kno l l enka lke ) .  Die 
Knol lenkalke s ind me i s t s tärker verki e se l t , gewöhn l i ch hand e l t  
e s  s i ch um K i e se lknaue rn . Aber auch ebe n f läch i ge , k i e s e l säure 
führende Ka lke kommen vor . D i e  pietra ve rde -E i n s cha l tungen 
s ind o ft sehr z ahlreich . Verk i e se lungen gan z e r  Bänke (me i st auf 
den oberen Bankt e i l  be s chränkt ) treten - wenn vorhanden - s t e t s  
im Liege nden von Tu f f e n  o d e r  Tuf f iten auf . D i e  Re i f l in ger Bank 
ka l ke entha l te n  z a h l r e i che , soat i terfü l l te oder se ltener nur 
te i lwe i se spa t i terfü l l te Hoh lräume ( bi s  dm-groß ) .  

Die Re i f l inger Kalke s ind e ine l i thos tratograph i s che Einhe i t , 
und zwar sehen wir s i e  hier a l s  das han ge nd s te Formation s g l i ed 
(member )  der Formation d e s  Al pinen Musche lkalke s an . 

D i e  Re i f l inger Kno l lenkalke b zw . Re i f l inger Bankka lke we rden 
vorderhand als �orme l le Einhe i ten des Formation s g l i edes de r 
Re i f l inger Kalke ver standen . 
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Au f d i e  Nachte i l e der Be ze ichnung "Al piner Musche lkalk " wi e s  
u . a .  s c hon · KÜHN ( 1 9 6 2 )  hin . 

Da s i ch Kno l l en- und Bankka lke gegen s e i tig vertre ten können , i s t  
d a s  Au fhören -d e s  Kno l l enkalke s  a l s  Abgrenzung skr i te r i um z u  den 
l i e genden "S teinalmka lken " nicht gee i gne t . Die Li egendgren z e  
w i r d  h i er deshalb mi t d e r  l e t z ten , Kom ponenten de s F l achwa s sers 
führenden und mi t Fl achwa s serab l agerun0en verbundenen Lage der 
"St e i n a lrnkalke " ge zogen . Bei den Kom ponenwn de s Fl achwas s e r s , 
d i e  h i e r  in Betracht kommen , hande l t  es s ich i nsbe s onde re um 
Onko i de , Dasyc ladaceen , Cr ino i den s t i e l g l iede r . Die Cr inoiden
lagen werden insbe sonde re abge trennt , we i l  ähn l i che crino i den
r e i che Lagen in den Re i f l i nger Ka lken des Ty pprof i l s  fehlen und 
we i l  d i e  c r i noi denre i chen Schichten z ume i s t  aufs enqste mi t e i nem  
n e u e n  F a z i e styp ( de s  F l achwas s e r s ) verbunden s ind . 

D i e  Hangendgr e n z e  der Re i f l inger K a l k e  i st we it wen i ger gün s t i g  
z u  f a s sen . Die aufhörende Kno l l i gke i t  der Re i f l inger K a l k e  i s t  
we gen der erwähnten gegens e i ti gen Ver tretung Re i f l inqer Kno l len- · 
ka l k / Re i f l inger Bankk a l k  a l s  ��gre n z ungskri terium wiederu m 
ung e e i gnet . Da auch d i e  p i e tra ve rde- Führung s t ark s chwank t , 
kann s ie ebe n fa l l s  n i cht mit herange zoqen werde n , auch s cheint 
die p i e tra verde i n  den Bankka lken f a s t  zu fehlen . Da d i e  
Re i f l i nger K a l k e  v o n  Wettersteinkalk b zw . Partnach -Schichten 
über l agert werden , wi rd d i e  Gren z e  mit den deut l i chen Aus pr ägun
gen deren F a z i e s  ge z ogen : beim Übergan g z um Wette r s t e i nk a l k  s ind 
es im Verhältn i s  zu den Fi lamentka lken überwieqende bi ogen-

b i s  b iok lastreiche Lagen aren i t i sch-rudi ti scher Größ e , in denen 
Ri f fbi l dner e i ndeu t i g  z u  e rkennen s ind . Als Matr i x  d i e s er Lagen 
w i rd me i s t  noch ein Lut i t  bzw . Spari t  beobachtet ,  echte Vorri f f 
Brecc ien scha lten s ich me i s t e r s t  in wesent l i ch höheren Laqen 
e i n , Auch können die erwähnten Ri f f s chüttun0.en durchaus noc h 
von F i l amentkalken unterbrochen werden . Beim Ubergang z u  den 
Par tnach-Schichten wird d i e  Gren z e  mit dem überwi egen der Merge l
s e dime ntati on ge z ogen . D i e  al lenfa l l s  im Hangenden fol genden 
Ka l k e  s ind als Partnachkalke z u  be z eichne n . 

Z u  den Begr i f fen "übergangskalk " b zw . Par tnachkalk : 
Für "Re i f l inger Bankk alke " im Han ge nden von "Re i f l i n ger Kno l l en
k a l ke n " sowie für l ie gende Antei le der "Wetterstein-Vorri f fkalke " 
prägten KRAUS & SCHMIDT-THO� ( 1 9 6 7 )  den Be gr i f f  "Übe r gangsk a l k "·, 

den s i e  zum l i egendsten We tter s t e i nkalk s t e l l ten . MI LLER ( 1 9 6 5 ,  
1 9 7 1 ) und S CHNE I DER ( 1 9 6 4 ) sche i den d i e s e lben Ge s t e ine a l s  
"P a rtnachka lke " aus . E s  hande lt s i ch , w i e  e rwähnt , zum Te i l  um 
ver s c h i eden gut aufgearbei teten und sortierten Ri f f s chut t . Ri f f 
b i l de nde Orqani smen s i nd a l so in orößerer Anz ah l  a m  Aufbau di e s e s  
S e d i mentes betei l igt , a l s  Matr i x  tr i tt aber e i n  Lut i t  auf , auch 
kommen zwi s chen den Schüttungen immer wieder mächti gere lut i t i 
s che Be r e i che v o r  m i t  Fi lamenten , Foramin i feren , vere i n z e l ten 
E c h inoderrnatenr e s ten , d i e  als We iterführung der Fi lament lut i te 
der Re i f l in9er Kalke anz u sehen s ind . 

E s  hande lt s i ch be i d i e s en hangenden Berei chen a l so um den Über 
g a n g  "Alpiner Mus che lkalk "- ( b zw . Re i f l i n ger Kalk) /We tter s t e i nka l k , 
we s h a l b  uns der Name "P artnachka l k "  wen i g  geei gne t  e r sche int . 
N i c h t  be s tri tten werden s o l l  abe r , daß d i e  F a z i e s  der lut i t i -
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sehen Zwi sche n l agen auch der der Ka lkbänke in den Partnach 
Schichten ähne l t . D i e s e  Ähn l i chke i t  lutiti scher Sedimente mit 
F i l amenten der Re i fl inger Kno l len- und Bankkalke und de r Kalke 
in P ar tnach- Schie fern ist j edoch n icht we i te r  verwunder l ich , da 
e s  sich um e twa s ver sch iedene Au sbi ldungen von Be cken faz i e s  
hande lt . di e  v i e l fach g l e i ch a l t  i s t . Al s Arqument dafür , d i e s e  
Bankkalke b z w . d i e  l i e gends ten An te i l e  der " t.Vetterste in-Vor r i f f
kalke " a l s  Pa rtnachka lke zu b e z e i chnen , scheint un s die Ähn l ich
ke i t  n �cht ausr e i chend . Nach unserer An s i cht so l lte der Name 
" Partnachk a lke " auf s o l che Kalkbän�e be schränkt b l e iben , d i e  
a u c h  wirk l i ch in Pa rtnach- Schi e fe r  e in�eschaltet s i nd bzw . 
z uminde st von Partnach-Schie fern un te r l a ge r t  werden und der 
ansonsten typi schen Fa z i e sausbi ldun g de r Ka lkbänke in P artnach
Schie fern ( überwi e gend Lut i te mit gewi s sen F i l amen tgehalten , 
Klaste me i st zurücktre tend ) entsprechen . I n fol ge de r Abtrennun g 
der " Re i l f inger Bankka lke " i s t der Name " Ober gan gskalk " in Form 
e i ne s  Formation s g l iede s ni cht notwendi g und so l l te in d i e s e r  
Form ni cht ve rwendet werden . A l s  reine Faz i e sbe z e i chnun q , a l s  
Ausdruck de s Obergange s Becken- z u  Ri f fa z ie s , i st er j edoch 
durchaus gee i gnet . 

Die e i n z i ge Schwi e r i gke i t  bei d i e s e r  Form der Gre n z z iehung i st 
die , daß "Partnachka lke 11 , die von Partnach-Schie fern unterla
ge rt we rden und den tibergang z um hangenden Wette r s te inkalk 
bi lden , infoloe de s Vorhande n s e i n s  fe ink l a s t i s che n Ri f f schutt e s  
etc . gewi ssen

-
Partien de r Re i f l in ger Bankkalke , die eben fal l s  

den Obergang z um Wetter ste inkalk b i l de n , f a z i e l l  äuße r s t  ähn l ich 
werden könne n . Das Kr ite rium für d i e  Name n s gehun q i s t  dann die 
Art de r unterlage rnden Schichten . 
Die Hangendgre n z e  der Re i f l inger Ka lke i s t  a l s o  ( insbe sonde re im 
Pro f i l  Martin swand ! )  ke ine swe gs so scharf wi e SARNTHE IN ( 1 9 6 6 ) 
angibt , da nach e r sten Schüttungen mi t ange rundeten Klasten 
( pe l let s )  s i ch wieder Fi lamentkalke e i n s te l len . Erkennbare 

Ri f fos s i l ien tre ten in den K l a s t l age n e r s t  we sent l i ch später 
auf , aber se lbst dann noch s ind imme r wie de r  F i l amentkalke 
zwi schenge s chaltet . Auch sind die von SARNTHE IN an ge gebenen 
Hohl raumge füge n i cht als 11 Gro ßoo l i th - S t rukture n 11 ( a l s  Hinwe i s  
a u f  Ri f faz i e s ) auf z u fassen , vie lmehr hande lt e s  s i ch um d i e  i n  
den Re i f l inge r Bankkalken auch a n  ande ren S te l len häu fi ge n Hoh l 
räume , d i e  z u  e i nem großen Te i l  1 1  St romatact i s  - Strukturen 1 1  ent
sprechen ( vg l . mikrofa z i e l le Be schr e i bung und BECHSTÄDT 1 9 7 4 ) . 
De r von SARNTHE IN ( 1 9 6 5  und 1 9 6 6 ) gegebene Hinwe i s  auf e i ne 
sedimente log i s c h  markante Liegendgre n z e  de s We tterste inkalk e s  
tri f ft n u r  a u f  wen i ge Prof i le zu , vie lmehr ent s pri cht in den 
Profi len Martin swand und S i l z  der Obergang z ur Wet terste inka lk
f a z i e s  s owohl den von KRAUS & SCHM I DT-THOMt ( 1 9 6 8 )  wie auch 
KUBANER ( 1 9 6 9 : 1 7 5 )  angegebenen Me rkmalen . 
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6 .  Übe r s i chtsprof i le 

Abb . 2 ,  Mitte l t r i a s -Pro f i le der Nörd l i chen Kalkalpen . 
E r l äuterung : GU = Guten s te i ne r  Kalk ; SK = S t e i nalmka lk ; " SK "  = 
Steina lmka lk , Be zci mnung a l s  vor läu f i ger Arbe i t sbehe l f  ( s i ehe 
oben ) ; KF = Kno l len- b i s  Kno l lenfl a s erka lk ; KK = K i e s e lkno l l en
kalk mit Tu f fen und Tuf f i ten ; BK = Bankkalke ; EK = eben f l ächi�e 
dünn- bi s mitte lbankige Kalke , z . T .  S i o2 - führende Bänderkalke ; 
M = Merge l - b i s  Tonmerge l zwi s chens cha l tun gen ; T = Ton schi efer 
( Ju l ) ; P S = Partnach-S chi chten ; PK · = Partnachka lke ; BD = bank i 

ger Do lomi t d e s  " Ramsau-Dolomi t " ; RD = " Ramsau-Do lomi t " ; VRK = 
Vorr i f fkalke ; A = Tu f f e  und Tuf f i  te . 

A l s  " Aufhänger " bzw . Be zugshor i z ont für d i e  fünf dar9'e s te l l ten 
Pro f i l e  wurde die Fa s s an / Langobard-Grenze ( =  " cur i on i �arche laus
Zone ) gewäh l t . Diese Grenz e bot s i ch deshalb an , we i l  sie mi t 
dem E i n s e t z en von Me t a p oly gn a t h u s  m u n go en s i s  ( we l twe i t  a l s  
mungoen s i s- Z one nach gewi e sen ) mi kropal äontologi sch am bes ten 
e r faßbar i s t . Zudem kommt noch das g l e i chz e i ti ge oder fast g l e i ch
z e i tige , z . T .  mas s enha fte E i n s e t z en von Schwebcrino i den ( Osteo
cr i n i den ) . 

Die I l lyr/Fa s s an - Gren z e  wurde mit dem e r s ten Au ftr eten des 
Gla d i gon d olella t e t h y d i s -Mul t i e l emen t e s  ge z ogen ; d i e s  bedeutet , 
daß d i e  avi s i anus - Z one mi t zum Fas san ge zählt wird , da e i ne Ab
gren z ung der avi s i anus - Z one von der re i t z i - Z one mi tte l s  Mikro
fos s i l i en z ur Z e i t  nicht mögl i c h  i s t . 

Die P e l son / I l lyr-Gren z e  wurde mit dem Aus se t z en von oza rk o d i n a  
k o ck eli ge zogen ( kocke l i - Z one g i l t  i n  d e r  Tr i as Europas a l s  
ge s i chert ! ) , d i e  a n  dem Ammon i tenhor i zont I ,  I I  und I I I ( t i e ferer 
Tei l )  nach ASSERETO 1 9 7 1  g�e i cht wurde , d . h .  s i e  entspri cht 
vö l l i g  der Gre n z e  zwi s chen " bi nodosus " - und t r i nodosu s - Zone . 

Grei fen wir be i s p i e l swe i se das Fas s an ( avi s i anus - Z one , re i t z i 
Z one und " curion i i " - Z oneX ) ) herau s , so sehen w i r  in Großre i f l ing 
an der Ba s i s  Knol lenkalke m i t  darauf folgenden K i e s e lkno l lenkalken 
( mi t  Tu f fen und Tuf f i te n ) ;  im Prof i l  Öfenbach bei Saalfe lden und 

an der Marti nswand bei Z i r l  in Tirol treten z ur s e lben Z e i t  
aus s ch l i e ß l i c h  K i e s e lknol lenkalke auf , während im Pro f i l  des 
S t e i nbruc hs be i S i l z  ( Tirol ) d i e  K i e s e lkalke im we sentl i chen 
durch Bankka lke vertreten werden b zw . im han gendsten Abschn i tt 
des Fa s s an gerade noch 6 m mächt i ge Knol lenkalke auftre ten . Wi e 
aus dem Pro f i l  Reutte ( am Rhone ) e r s i c ht l i ch , ver tre ten dort d i e  
Partnach- S chichten sowohl d i e  Bankkalke , a l s  a u c h  d i e  K i e s e l 
knol lenkalke . D a s  he i ß t , neben d e r  ton igen Becken f a z i e s  t r i tt 
z e i tg l e ich e ine k a l k i ge Becke n f a z i e s  auf ( be s tehend aus Bank
kalken und K i e s e lkno l le nkalken = Rei f l in aer Kalke ) . Somit i s t  
d i e  bi s her ige Vor s te l lung vom aus sch l i e ß l i chen übere inander 
bzw � z e i t l i chen Nache i nander ( unten Kno l l enkalke , oben We tter
s te i nkalk bzw . Partnach-Schichten ) nicht mehr aufrecht z u  erhal
ten . Ent sprechend der NP.LTHE Rschen F a z i e s re<;re l war ja sos-ar zu 

x > H .  RI EBER ( 1 9 7 4 : 1 7 4 )  ist der Me inung , daß d ie cur i oni i - Z one 
e twa der rei t z i - Z one entspri cht ; H .  ZAPFE ( 1 9 7 4 , Tr i a s tabe l le )  
führt für das Fa s s an nur d i e  re i t z i - Z one an ! 
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erwarten , daß übere inander fo lgende S chicht g l i eder an anderer 
Ste l l e  z e i tg l e ich se in können . 

Prob leme g ibt e s  noch bei der Handhabung der Schi chtnamen bzw . 
be i der Zuordnung d e s  e i ne n  oder anderen F a z i e s typs . K l arheit 
her r s cht be züg l i ch der Gutensteiner und Re i f l inger Ka lke , 
S c hwi e r igke i te n  treten be im Steinalmka l k  auf . Da s Profi l öfen
bachgraben i s t der locus typicus des Ste inalmkalke s  ( nach P IA 
1 9 2 3 ) ; die " Cr inoidenbank " l i egt dor t bere i t s  iri der Kno l len
k a l k fa z ie s  vor , während in de n Profi len we i ter im W ( Ka i s er
gebirge , Karwe nde l usw . )  d i e  " Crinoidenka lke " in e iner Bankkalk
fa z i e s  au f treten und s omi t ni cht zu den S t e i na lmka lken gerechnet 
we rden können . S i e  pas sen weder aus der S i cht der B athyme t r i e , 
noch aus der der F a z i e s  z u  den SteinalMka lken d e s  Typpro f i l s , 
d i e  s i c h  aus mitte l - b i s  di ckbank i ge n  Dasycl adaceenkalken in 
We ch se l lagerung mit Stromatol i thbänken z u sa�men s e t z e n . Bis z ur 
Lö s ung d i e s e s  Prob l ems wo l len wi r aber dennoch , wi e berei ts aus 
ge führ t , den " St e in a lmka lk " ( unter An führungs z e i chen ) a l s  Arbe i t s 
begr i f f  verwenden . 

Ab s c h l i e ßend noch e inige kurze Bemerkungen z u  den Uber s i cht s 
pro f i l e n : D a s  Pro f i l  von Großrei f l ing wurde von SUMMES SERGER & 
WGNER ( 1 9 7 2 )  publ i z i e r t , e s  i s t  hier , sowe i t  e s  d i e  L i tholoaie 
be t r i f f t , übernommen . Um aber d i e  I l lyr/Fa s san ( ink l u s ive -

avi s i an u s - Z one ) -Gre n z e  und d i e  F a s s an / Langobard-Gre n z e  zu e r f a s 
s e n , w a r  e s  notwendig , das Pro f i l Sche i b l i ng-G raben u n d  das a n  
d e r  B unde s s traße e r s c h l o s s ene Prof i l  z u  bemus tern . B e s onders 
i n t e r e s sant war h iebe i das E i n s e t z en des Langobards übe r der 
8 0  cm d i c�en pi etra ve rde -Bank , an de ren Basis d i e  von H .  ZAPFE 
de termin ierte Da on e l l a  c f . i n d i c a  ( z . T . mas se nha f t )  auf t r i t t . 

D a s  P ro f i l  ö fenbachgraben wurde von den be iden Ver f a s sern 
de t a i l l i ert aufge nommen , obwohl bere i � s  e ine Pro f i l aufnahme 
du rch F .  KUBANEK ( 1 9 6 9 ) vor lag , d i e  a l lerdings e ine z e i t l i che 
E i n s tufung ve rmi s se n  l ie ß . 

Di e Pro f i le Martin swand und S i l z  s ind auf der Pro fi l ta f e l  im 
Anhang im De tai l darge s t e l l t , die an be iden Ube r s i cht sprofi len 
ange führten Z ahlen ( z . B . 4 1 / 4 2 )  markieren die für d i e  Gren z 
z ie hung au s schlaggebend e n  Probe n . 

Da s P r o f i l  Reutte ( am Rhone ) wurde 1 9 6 8  s chon von FRI SCH auf
ge nomme n . Der Autor hat a l lerdings dama l s  d i e  zwi s c hen Kno l len
k a l ken und Partnach-Schichten auftre tende n , a l l erdings n icht 
übe ra l l  gut erschlos senen Bankkalke übe r s e hen . E s  hande l t  s i ch 
h iebe i um e in 1 5  m mächt i ge s  Ge s t e in spaket aus f i lament führen
den Bankka lken . 

7 .  Mikrofa z ie l le Be schre ibung der Pro f i le S i l z  und Martin swand 

7 . 1 . Hangend s t e  Ant e i l e  d e r  " Ste ina lmkalke " 

E s  hande lt s i ch um K l a s t l utite b zw . - s�ar i te m i t  einem qrö ßeren 
Spa t i tante i l . A l s  K l as te s i nd insbe s ondere Bioklaste und hier 
wieder Echi nodermenbruchs tücke zu nennen ( überwi egend hand e l t  
e s  s i ch um Cr inoiden : " Crinoidens ande " SARNTHEINs 1 9 6 6 ) . Sehr 
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häu f i g  s i nd auch Onkoide , die wiede rum a l s  Kern o f t  Ech inode r
menbruchs tücke entha lten ( Ta f . 3 ,  Abb . 1 2 ) . We i te r s  wurde n 
Da syc ladaceen , Ostr acoden und Forami ni feren beobachtet . Die sen 
K l a s t l agen , d i e  i n  den hangendsten Lagen vie l fach woh l auf 
Schüttungen zurück zuführen s i nd , s ind im Pro f i l S i l z  Lut i te 
zwi s chenge s cha ltet , d i e  i n z e lne Fora mi n i feren führen , in sbe son
dere aber durch Wüh l spuren sowi e S tromatac ti s -Hoh l räume auf
fal len , d i e  dann für die im Hangenden folgenden Re i f l inger Bank
kalke so charakter i s t i s ch s i nd ( s iehe dort ) . 

7 . 2 .  Re i f l i nger Kalke 

Die in den Pro f i len beobachteten Fa z i e s typen s ind n i cht a l l zu 
vie lge s t a l t i g . In be i den Pro f i len i s t e i ne annähernd ähn l i che 
Auf e i nande r fo l ge zu beobachten , die aus dem De t a i lpro f i l ent
nommen we rden kann . 

Be i den Re i fl i n ge r  Kalken ( Kno l le nka l k  und Bankka lk ) hande l t  e s 
s i ch z ume i s t  um Rad i o l ar i en- r e i che Fi l ament luti te b zw . - spar i te 
mit e i n z e lnen we i t eren Biogene n : Ammoni ten ( di e  i n  den P ro f i len 
vo l lkörpe r l i ch n i cht gewonnen werde n konnten ) ,  Echinodermenbruch
stücke ( nur untergeordnet ,  aber doch i n  z ah lre i chen Proben ver
treten ) , vere i n z e l te Foramin i fe ren s owi e ( ? ) d a s  Problemat ikum 
A e oli s a c c u s ( ge r ade Röhrchen m� t e i n facher Wandstruktur ) .  Daneben 
kommen abe r auch gebogene , sowie s i ch gabe lnde Röhrchen vor , 
sodaß e s  s ich bei den geraden Röhrchen wahr sche i n l i ch um Bruch
stücke ein und de s se lben Typ s hand e l t  und die Deutungs a l s  
A e oli s a c c u s  f ragl i ch i st .  

Be i den F i iamenten hand e l t  e s  s ich nach der De f in i t i on von 
KUBANEK ( 1 9 6 9 )  um gerade , f lach ode r s e l tener fast kre i srund 
gebogene Schalenschn i t te im mm-Bere i ch . Die ve rschi edenen 
Deutung smög l i chke i ten s i nd be i FLtiGEL ( 1 9 7 2 ) angegeben . 

In e in z e lnen Proben überwiegt der Rad i o l ar i engehalt deut l i ch 
d i e  F i lamente , sodaß man von Radiolarien luti ten mi t z ah l re ichen 
Fi lamenten sprechen muß . ö fter s i st auch e i n  größerer Geha l t  an 
k l e inen angerundeten bi s gerun de ten Kla s te n  ( pe l le t s ) zu beobach
ten . Daneben kommen aber auch re l ativ reine Lut i t e  mi t nur 
ge r ingen Komponentengehal ten vor . Die lut i t i sche Mat r i x  kann 
auch spar i t i s iert s e i n , fast stets hand e l t  es s i ch dann um e inen 
Mi krospari t . Ausnahmen s ind Druck f l aserun qs z onen i n  den Re i f l in
ge r Kno l l enka lken ( s i ehe dort ) . Spar i t i s ie rung wi rkte s i ch 
negativ auf d i e  Mikro fos s i l führung aus , da i n  stärker soari t i 
s ie rten Probe n , be i eherna l s  an sche inend vi e l fach q l e i che r Mikro
fa z ie s , die Fos s i l ie n  in der Lö s un g s f raktion s tark z urücktreten 
oder feh len . 

Norma lerwe i se schwimmen d i e  Fi l amente und Rad i o l ar i en i n  der 
Ma tr i x , nach der Nomenk l atur von DUNHAM ( 1 9 6 2 )  hande lt es s i ch 
al so um e i ne n  Wacke stone . Lagenwe i s e  s i nd die F i l amente bzw . 
d i e  Radio l arien aber auch z u  e inem Pack s tone angere i c he r t . 
Be s teht d i e s e r  aus Fi l amen te n , können sehr häuf i g  " umbr e l l a 
s t ructure s "  im Mikrobe re ich beobachtet werden ( Ta f . 2 ,  Abb . 6 ) . 

7 . 2 . 1 . Re i f l i nge r Bankka lke 

Die Bankkalke s ind i n s be s ondere durch ver s ch i edenarti ge Hoh l -

2 7  



rauge füge gekennze i chne t : es trE ten häuf i g  b i s  ern- große , röhren
förmi ge Hoh l räume au f ,  die im Quer s chn i t t  fast kre i srund s ind 
Oft i s t  ihr Boden von späterem lut i t i s chen Sediment ( z . T .  mit 
F i l amenten ) geg l ättet , die ehema l i ge Unter gren z e  i s t  j edoch 
imme r s i chtbar . Zwe i fe l lo s  hande lt es s i ch um Wüh lge füge . Al s 
Durchwühlun·gser s che inungen we rden auch unregelmä ß i g  be gren z te 
Unt e r s chiede des Kompone nten- und Matrixve rhä ltni s se s  gede utet 
( s i e he Re i f l inger Kno l lenkalke ) .  Daneben kommen . aber auch Stroma-

tac t i s - Strukturen vor : es hande lt s i ch dabe i um l än g l i che Hoh l 
räume , deren D a c h  g a n z  unrege lmä ß i g  ge formt i s t , während der 
Boden e ingeebn e t  i s t , se i e s , daß e r  s chon ursprün g l ich eben 
ange l e g t  war , se i e s , daß er diese E i nebnun g  e r st durch e i ne 
Sedimentfü l l un g  e r fuhr . We iters wurden noch o f t  ern-di cke , 
mehrere drn l ange , me i s t  s s -para l l e le Hoh l räume beobachtet . Nach 
den Unters uchun gen von HECKEL ( 1 9 7 2 ) s ind diese durch Se t z un g s 
e r sche i nungen in e inem schon we i t gehend p l a s t i schen Sed iment 
be dingt , während s ich die oben e rwähnten S tromatac t i s -Ge füge 
auf e ine s c hon e twa s f rüher e rfol gte Entwäs se rung z urück führen 
l a s sen . Eine ursprün gl iche An lage z umindest eines Te i l e s  der 
Stromatac t i s -Hoh lräume durch wühl en de Organ i smen kann aber 
ke ine s fa l l s  ausge s ch l o s sen werden , i n s be sondere dann n i cht , 
wenn d i e  E inebnung der Boden f l äche auf e iner Sedime n t fü l l un g  
beruht . Die Hoh l räume werden von S p a t i  t e r fü l lt F :· und zwar hande l t  
e s  s i ch dabe i um wand s tänd igen , f i brö sen Spat it ( o ft rad i achs i a l 
fibrös vgl . KENDALL & TUCKER 1 9 7 3 ) ; Re s t lumina s ind z ume i s t  von 
he l l em drus i gen Spa t i t  er fül l t , können aber auch un te r  Umst änden 
f re i b l e iben . Auf der anderen S e i te kann d i e se r  he l le dru s i ge 
Ca l c i t  auch den gan z en Hoh lraum a u s f ü l len , wenn der f ibrö s e  
Spa t i t  d e r  f rüheren Generation feh l t . Aus führ l i cher w i r d  a u f  
d i e s e  Hohl raumge füge sowie i h r e  Fü l lungen in einer e i genen 
Arbe i t  einge gangen ( BECHSTÄDT 1 9 7 4 ) . 

D i e  Komponenten der Rei f l inge r  Bankkalke s ind , wie erwähnt , me i s t  
B i o gene bzw . Biok l a s t e . I ntrakl a s t e  areni t i sche r bi s r ud i t i s cher 
Korn größe kommen ·nur vere i n z e l t  vor . Feink l a s t i sche Lagen , vi e l 
fach m i t  p e l l e t s  im hangenden Ante i l  d e r  Bankkalke bzw . Kno l l en
ka l ke werden dann noch zu den Rei f l i nger Ka lken gerechnet , wenn 
k e i ne e i ndeuti gen Ri f fo s s i l i e n  e rkennbar s i nd . 

7 . 2 . 2 .  Re i f l inger Knol lenka lke 

Auch hier treten Wüh l s trukturen au f ,  a l lerdin gs nur se l te n  in 
Form von Hohl räumen . E s  hande lt s ich me i st um nester- bis f lecken
artige Unterschiede von e i ne r s e i t s  pe l le t führenden und pe l le t 
a rmen F i lament l ut i ten mit Rad i ol a r i en . Die se treten in sbe sondere 
in den hangenden Lagen der Pro f i l e  auf . Auf der anderen S e i te 
s in d  auch f leckig verte i l t e  deut l i che Unt e r s ch iede in der 
Packun gsdi chte der Biogene f e s t z u s t e l l en ( Ta f . 2 ,  Abb . 8 )  sowie 
Unt e r sch iede in Be zug auf den Geha l t  an F i l amenten und Radio
l a r i en . Schon KUBANEK ( 1 9 6 9 )  deutet deren un scharfe Gre n z en a l s  
H i nwe i s  auf Bioturbation im noch we i chen Sediment . Z um grö ßten 
Te i l  be ruhen d i e  pe l le t s  s i che r a u f  S chüt tungen ; ob auch Re ste 
von fecal pe l le t s  darunter sind , konnte n i cht e i ndeut i g  gek l ä rt 
we rden . Die Wüh l e r  bewirkten vie l fach e inen Verlust der ur sprün g
l i chen Schichtung . Daß im Verhä ltn i s  z u  den Bankkalken kaum Hoh l -
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raurnge füge durch d i e  Wühl e r  h inte r la s s en wurde , be ruht wahr 
sche i n l i ch auf untersch i e d l i chen Ton�eha lten . 

Hinz uwe i sen i s t  noch auf e ine best immte Art von nodule s  ( Ta f . i ,  
Abb . 3 ) . Es hande lt s ich dabe i um rund l i che , fa st re in l ut i ti 
sche , bi s ern- große Bere iche , e v . mit e in z e lnen F i l amenten , 
öfters unrege lmä ß i g  ve rte i ltem Spati t . An der Unte r se i te z ur 
unrege lmä ß i gen Unt e r lage l a s sen sie häufig kle ine , spatiter
f ü l l te Hohl räume frei . An de r 11 Hangendgren z e 11 der nodu l e s  treten 
d i e se Hoh l rä ume n ie auf , vie lmehr i s t  h i e r  vie l fach keine scha rfe 
Begren z ung vorhanden , sonde rn ein a l lmählicher Übe rgang in 
f i l arnent- und radiolarienre i cheres Sediment . Man könnte deshalb 
an die Einsedimentation e ine s noch halbp l a s t i schen Sch l i ck
gerö l l s denken . Auf der anderen Seite t reten e i ndeut i ge Wüh l 
ge füge z u sammen m i t  d e n  nodu l e s  auf , die h ä u f i g  ebenso a u s  
f a s t  reinem Lut i t  be s tehen . De sha lb sind d i e se Strukturen woh l 
ehe r a l s  Wüh lge füge ( f rüher e rhärten d )  in Verbindun g  mit ungle iclr 
mä ßiger Entv1ä s se rung bzw . Kornpakt ion z u  deuten . 

Auf fal lend i s t  e in grö ßerer Glaukon i t gehalt in l i e gendsten Proben 
des Pro f i l e s  Martin swand (M 4 6 -M 4 8 , be s .  M 4 7 ) . Hier e r fo l gte 
auch Glaukon i t i s ie rung von Fos s i l ien ( Echinoderrnenre ste etc . ) .  
Derart glaukoni tre iche Lagen t reten in den basal s ten Kna l len
kalklagen der me i sten Pro f i l e . im W Ö ste rre i ch s  auf . 

E ine G l i e de rung der Abfo l ge wi rd in sbe s ondere durch die Pyro
k la s t l agen bewi rkt . Man kann ent spre chend der E in te i l un0-ser
VI DAL ( 1 9 5 3 )  zwischen Kr i st a l ltuffen und Aschentuf fen s owie 
Tuf f iten unter sche iden ( Ta f . 2 ,  Abb . 7 ) , wenn auch die genaue 
Abgrenz ung oft s chwi e r i g  wi rd , wa s in sbe sonde re die Aschentuf fe 
und Tuff ite betri f f t . E s  f i nden s ich sowohl grüne , als auch 
rote 11 p i etra verde .. -Lagen . Ve rwi esen wird auf das ent sprechende 
Kap i t e l  be i FRISCH ( 1 9 6 8 : 4 4  f f . )  und KUBANEK ( 1 9 6 9 : 1 60 f f . ) .  
Da d i e s e  petra verde -Lagen inzwi schen von ande rer S e i te detai l 
l i e r t  aufgenommen worden s i nd , wurden s i e  n i cht nähe r unt e rsucht . 
Le ider i st d i e se abge sch l o s sene Bearbe i t un g  durch F .  LIST immer 
noch ni cht publ i z iert . 

Unters chied l i cher Auf fa s s un g  s ind d i e  f rüheren Be arbe iter de s 
Alpinen Musche l ka l k e s  in den we s t l ichen Ostalpen i n  Be z ug auf 
d i e  Horn s te inentstehung . MI LLER ( 1 9 6 2 :  · 5 4  f f . ) i st der An s i cht , 
daß d i e  Herkun ft der K i e s e l säure frag l i ch i st , e ine An l i e ferung 
durch den Vulkani smus aber sehr wahr sche inl i ch se i .  Die s e r  
Me inung s ch l i e ßen sich auch SARNTHE IN ( 1 9 6 5 ) , FRI SCH ( 1 9 6 8 ) , 
KOBEL ( 1 9 6 9 )  und KUBANEK ( 1 9 6 9 )  an . SARNTHE IN e rk l ä rt , daß die 
Horn steinkno l len als 11 Subsolution sre ste 11 von Ka lken , re i ch an 
S i02 in d i f fuser Verte i lung an z usehen seien ( 1 9 6 5 : 1 4 7 ) . Die s 
so l l  an scheinend he i ßen , daß er e inen ursprüngl i chen Lagenbau 
von Kalken mi t S i02 in un terschied l i che r Ver t e i l ung ann immt , 
wobe i d i e  k i e s e l säureärmeren Lagen z um größeren Te i l  we gge löst 
wurden . FRI SCH ( 1 9 6 8 : 9 6 )  deu te t  d i e  Kiese l kno l l en ebenfal l s  
a l s  syngene t i sch b i s  f rühdi agene t i s c h  , KOBEL ( 1 9 6 9 )  we i s t  
darauf hin , d a ß  die Horns t e inknauern bevorz ugt a u f  Schichtober
s e i ten auftreten , wo s i e  ge f l echtart i g  z u s ammenwachsen können . 
D i e  Gren z e  z um umgebende n Kalk i s t  me i st schar f ( Ta f . 3 ,  Abb . 
1 0 ) . Der Horn s t e in so l l  im we sent l i chen nur durch s c h l i e r i g-
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ton ige Be imengungen ve runre inigt s e i n . KOBEL ( 1 9 6 9 )  bevor z ugt 
e i n e  synsed imentäre B i läung der K ie s e lkno l le n ; i hre Form b zw . 
P o s i t i on innnerhalb de r Bank s o l l  abhän g i g  s e i n  von der Stärke 
de r Karbon at s edimentat i on . Be i ger inger Sedimentation bzw . be i 
Karbon at lö s ung e rfo l ge e ine hor i z on t a le Ausbre itun g , be i s tär
ke re r Karbonatan lagerun g komme es zu e inem ve rt ikalen Wachstum 
d e r  ge l ar t i ge n  Konkret ionen . Daneben se i aber ve imut l i ch auch 
noch e ine frühdi agene t i s che Knauerbi ldun g  e r fo lgt , die im 
wa s s e rh ä l t i gen Sed iment durch Anre i che rung von Kie s e l säure qe l 
zu Konkre t ionen vor s i ch ging . I n  be i den Fäl len s o l l die K i e s e l 
s äure anre i cherung wah r s che i n l i ch mit e i n e r  co2 -An l ie ferung durch 
den Vu lkan i smus zus ammenhängen : e rhöhter co2 -Part i a ldruck und 
dam i t  e ine He rabse t z ung äe s PH de s Mee rwas se r s  e r l e i chte rt d ie 
Koagu l a t i on der K i e s e l s äure . Das häu f ige Au ftreten von Horns t e i n 
knaue rn auf d e n  Schi chtober s e i ten w i rd von KOBEL ( 1 9 6 9 )  durch 
ve rme hrte vulkan i s che E in f lü s se auf den Chemi smu s  de s Mee rwa s se r s  
e rk l är t ; d i e s e  s o l len d i e  Ka lk fä l lung we i tgehend unterbunden und 
d ie K i e se l säureanre i cherung s tark ge förde rt haben . 

KUBANEK ( 1 9 6 9 : 1 5 4 f f . )  erklärt , daß d i e  Horn s te inknauerbi ldung 
vor K lü ftung und F l aserung er folgt s e i . U . d . M .  sei e in mikro
k r i s t a l l i n e s  Korngemenge von Quarz und C a l c i t  mit rom- f le cken
we i s e  s t ark wechse lndem Mengenve rhä ltn i s  zu beobachten . Quar z 
überw i e ge abe r me i s t  gegenüber dem C a lc i t . KUBM�EK s ch l i e ß t  de s 
h a lb au f e in e  Verdrängung von C a l c i t  durch Quarz. . Wicht ig se i 
auch , daß e s  s i ch um ke ine Rad i o la r i thornste ine hand l e . Nach 
WENK ( 1 9 4 9 )  könne die magmat i s che Zufuhr von K i e s e l s äure auf 
zwe i We gen vor s i ch gehen : H a lmyrolyse von Tu f fpart ike ln ( die 
laut KUBM�EK Ve rk i e s e l ungen unmi tte lbar l i e gender Karbon ate 
e rk l ä r t ) und Extrus ion S i 02- re i cher spi l i t i s che r Magmen . Daneben 
s e i , s o  me in t KUBANEK ( 1 9 6 9) , woh l auch e ine vu lkan i sche e xha la
t ive Z u fuhr gegeben . 
über den Z e i tpunkt und die Art d e r  d i agenet i schen B i ldung der 
Horn s t e inknauern e xi s t i e ren ( " g loba l "  be trachte t )  ver s ch iedene 
An s i chten , de r f rühdi ageneti s chen w ird aber mei s t  der Vor z ug 
gegeben ( I LLIES 1 9 4 9 , CORRENS 1 9 50 , GRUNAU 1 9 5 9 ,  KRAU SKOPF 1 9 5 9 , 
ULR I C H  1 9 6 0 , BERNOULLI 1 9 6 4  etc . ) .  

E i ge n e  Beobachtungen : In den bei de n  untersuchten Pro f i len s ind 
die Horn ste i nknauern , wie schon f rühe r e rwähnt wurde , an rad i o
lar ienre iche F i lame n t lut ite b i s  - spar i te gebunde n . 
Wi c h t i g  i s t  nun , daß d i e  Radi o lar i en f a s t  s te t s  n i cht mehr ihren 
ursprün g l i chen k i e se l i gen Au fbau z e igen , sonde rn verkalkt s ind . 
Aus d i e sem Grunde s tand a lso e in re l a t iv große s Kie se l s äure
angebot zur Ver fügun g , das durchau s z u r  B i ldung der Horn s t e i n 
kn aue rn ausgere i cht haben könnte . Schon F RI SCH ( 1 9 6 8 )  e rwähnt 
d i e  Mög l i chke i t  der Horn steinen t s tehun g auf d i e s e  We i s e , ohne 
a l lerdings auf die oft mas senha f t  au f t re tenden Rad i o l ar ien e in 
z ugehen . Trotz dem kann e ine z u sät z l i che An l i e fe rung von S i 02 
durch den Vu lkan i smus n i cht ausge schlos sen werden , diese dürfte 
abe r e r s t  auf dem " Umweg "  übe r  d i e  Rad i o l arien vlirk sam z ur 
Knaue rbi ldung be ige tragen haben . E in e  derartige Kie se l säure
an re i cherun g , daß es zu e iner Abs cheidung von S i02 -Ge len au s dem 
Me e rwas ser kam , wie sie KOBEL ( 1 9 6 9 )  in Be tracht z ieht , ist n i cht 
an z un e hmen , in sbe sondere n icht , wenn man die ans che inend doch 
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grö ßeren Entfe rnungen z um auch Py rok l a stika l i e f e rnden Vu l kan i s
mus beachtet . 

Auf f a l lend i s t , daß im Pro f i l S i l z  d i e  Radiolarien führung auf 
e inen vie l kürz eren Profi labs chn i t t  be s chränk t ist als im Pro f i l  
Martin swand . Auch treten h i e r  insge s amt e twas wen iger Rad io la
rien auf , auch die An z ah l  der Tuf f - und Tuf f i t l agen sowie deren 
Mächt igke i t  ist dem Pro f i l Mar t in swand n i cht ve rglei chbar . 
Intere s s anterwe ise f inden s i ch nun ge rade im Prof i l  S i l z  we sent
l i ch wen iger Horn s te inknaue r-Hor i z on te , e s  sind nur vere in z e lte 
Vorkommen zu beobachten ( s iehe Prof i l )  . Set z t  man abe r d i e  
An z a h l  d e r  Radiolarien z um Horn s te ingehalt in Be z i ehung , so wären 
im Pro f i l S i l z  im Ve rg lei ch zum Prof i l  Mar t inswand mehr Horn
ste inknaue rn zu e rwarten . Ein Te i l  des K i e s e l s äuregeha lte s  
mü ßte a l s o  abgewander t  se in , oder , was wahr sche in l i che r i s t , 
feinve rte i lt im Sediment ste cken . Werte über den Ge s amtk ie s e lge
halt de r Sedimente l ie gen noch n i cht vor .  

I n  den Kn auern s ind fast s te t s , . entspre chend den Beobachtungen 
von KUBANEK ( 1 9 6 9 ) , Re s te de s ursprüng l i chen Fi lamentka l ke s  
( mi t  Rad i o larien ) zu e rkennen ( Ta f . 2 ,  Abb . 5 ) ; e s  hande lt s i ch 
hier also e indeutig um e ine Ve rdrängun g de s ursprüng l i chen 
Kalksedimente s .  Ein z e lne , kn app übe r e i n ander l iegende Kn aue r
lagen s ind durch vertikale Forts ä t z e  mite inande r ve rbunden , 
nach PETTI JOHN ( 1 9 5 7 )  e in e i nde utiges K r i ter ium für d i agene t i 
s che Verdrängun� . Te i lwe i se i s t  a u c h  e in a l lmäh l i cher Ube rgang 
von unverk i e s e l tem zu s tark ve rk i e s e ltem S ediment be obachtbar 
( Taf . 2 ,  Abb . 5 ) . Auf der ande ren Se i te werden die Kno l len abe r  

auch o f t  - auch h i er haben s i ch d i e  Beobachtungen von KUBANEK 
( 1 9 6 9 )  be s tätigt - von F la s e r z onen begrenz t ( Taf . 2 ,  Abb . 5 ) , 
s ind a l s o  s i che r s chon vor de r F lase rung entstanden . In n i cht 
von Druc k lö s ungen be trof fenen Berei chen legt s i ch die Schi ch
tung ö f ters stroml inien förmig um die Knol len , mit e in Hinwe i s  
auf e in Wachs tum i m  noch was s erhä l t i gen , n i cht kompaktie rten 
Sediment .  An Boud inage i s t h i e r  n icht zu denken , we i l  s i ch 
man che Strukturen innerhalb der Knol len in das umgebende Sed i 
men t  fort s e tzen . Fo l gende Beob achtung könn te auch f ü r  eine frühe 
Entstehung de r Kie se lkn auern spre chen : Innerha lb e iner bräun
l i chen Tuf f i t lage ( mi t  G l imme r , daneben auch K i e s e l sp i cu lae ) 
wurden Horn steinknauern ge funden , d i e  noch Re s te von Fi l ament
luti ten enthalten ( Taf . 1 ,  Abb . 2 ) . E s  hande l t  s i ch be i den 
Knol len um die typ i s chen , auch son s t  auftre tenden K i e se l 
knauern , deren ehema l ige s Karbonatsedimen t  abe r  übe rhaupt n i cht 
z u  der Tu f f i t lage paßt , in die sie j e t z t  e ingebettet s ind . Man 
könnte a l so an e ine Wiederauf arbe i tung , eventue l l  auc h  an Sub
solution e ine s Kalksediments mi t K i e s e lknaue rn denken ; d i e  
Knauern wurden dann z us ammen mit d e m  Tuf f i t  sedimen tiert . Al ler
dings könnte die run d l i che Form der K ie s e l kn auern auch a l s  
Ergebn i s  e iner Boud in age gedeutet werden , derge s t a l t , d a ß  e ine 
dünne Ka lklage innerhalb e ine s Tuf f i t s vo l lkommen verki e se l t und 
später baudin iert wurde . Die vo l lkommen g l e i che Ausbi ldung der 
Tuf f i te im Liegenden und Hangenden der Kno l len ( in be iden 
Fä l len mit zahlre i chen , son s t  s e ltenen K i e s e lspiculae ) , k ann a l s  
Gegenargument d ienen , e in e indeut iger Sch luß i s t  aber n i cht 
mög l i ch . 
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N i cht imme r  e r f o l gte d i e  B i ldung von vo l l s tändi gen Horn s t e i n 
knauern , ö f te r s  s ind auch gle ichsam " Vor stad i en " z u  beobachten 
in Form von K i e s e l fronten ; d i e s e  z e igen s i ch vie lf ach am Rand 
durchwüh lter Be re i che und / ode r Kno l le n , wechse l lagernd mi t 
lut i t i schen Lagen b zw . Säumen : auf den e r s ten B l i c k  könnte man 
f a s t  den E indruck e in e s  Algenbewuchse s bekommen , der durch d i e  
e n g e n  Wechse l l agerungen e twas mehr b z w . wen i ge r  verk i e s e l ter 
Säume ent s teht ( Grö ßenordnung von e twa 2 0- 2 5 �; vg l .  Taf . 3 ,  
Abb . 1 1 )  . 

Nach v .  ENGE LHARDT ( 1 9 7 3 )  sprechen a l le Beobachtungen dafür , 
daß d i e  Bi ldung de r me i sten Harn s te inkonkre t i onen s ehr früh 
e i n se t z te und s chon in frühen D i agene s e s tad i en abge s chlos sen 
i s t . E ine spätere Umve rte i lung i s t  abe r  noch mög l i ch . I LLIES 
( 1 9 4 9 )  ste l lt s i ch d i e  B i ldung vie l er schi chtpara l l e ler Horn

s t e i nknauern derart vor , daß in grö ß e re r  T i e fe k i e s e l ige Mikro-
fos s i l i en ge lö s t  werden ( schwach alka l i s ch reagierende Poren
l ö s ungen ) ,  während es in höheren Zonen , wo s i ch organ i s che 
Re s t e  unte r C02 -Entwickl ung z e r s e,t ze n , zu e iner Aus s che idung de s 
früher ge lö s te n  S i o2 k ommt . Nach KRAUSKOPF ( 1 9 5 9 )  i s t  j a  unter
halb e ine s P H von ca . 9 K i e se l s äure in etwa g l e i chb l e ibender 
Menge ge lö s t , obe rh a lb ste igt d i e  Lö s l i chke it s t ark an . co2 
se t z t  n un den PH-Wert herab , s odaß dadurch e in e  Aus s che idung 
e in e s  Te i le s  de s ge l ö s te n  Si02 mög l i ch w i rd . Eben d i e s e s  C02 
s o l l  nach I LLI ES ( 1 9 4 9 )  eine g le i ch z e i tge Lö s ung von Karbonat 
bewi rken , wodurch P la t z  für die wachsende Horn ste inkonkret ion 
ge s chaf fen w i rd . Durch v. ENGELHARDT ( 1 9 7 3 ) wird aber bezwe i fe l� 
daß organi s che Substanz C02 in genügende r Menge hät te produ
z i eren können . Es i s t  der An s icht , daß der d i agenet i sche P roz e ß  
d e r  Umverte i lung zwar augensche in l i ch , i m  e in z e lnen abe r noch 
n i cht bekannt s e i . 

Wenn auch von un s die An s i cht KOBELs ( 1 9 6 9 )  e iner synsed imen
tären Koagulat ion der K i e s e ls äure als Aus fä l lungsprodukt des 
Meerwa s s er s  i n f o lge e rhöhtem C02 - Ge h a l t  abge lehnt w i rd , s o  
könnte doch e in info lge de s Vu lkan i smus mög l i cherwe i se vorhan
dener C02 - Ge h a l t  e ine wicht ige Ro l l e  ge s p i e l t  haben . E r  könnte 
näm l i ch eine Au s f ä l lung der im Porenwas se r  g e l ö sten Kie s e l s äure 
nahe der Obe r f läche , wenn n i cht an der Obe r f läche s e lbs t , 
tewirkt haben . 

D i e  Knol lenkalkb i ldung w i rd von den ve rschiedenen Autoren ·unter
s ch i ed l ich gedeutet .  SARNTHE IN ( 1 9 6 5 ,  1 9 6 6 )  e rk lärt die Kno l l ig
ke i t  in enger An lehnung an die Unters uchungen von ROLLMANN 
( 1 9 6 2 , 1 9 6 4 ) im Ammon i t ico ros so der Süda lpen a l lein durch Sub
s o l ut i on und Omi s s i on : " In e inem b e s tändig s chwach durchs t röm
ten , gut durch lüfteten Ab lage r ungs raum ents tehen durch inter
me t t i erende s ubmarine Sub s o lution fos s i le Hart- und We i chböden " 
( 1 9 6 5 :  1 3 2 ) . D i e s e  Sub s o lut ionsbed ingungen s o l len durch C02 -

Z u fuhr d e s  p i e tra ve rde -Vu lkani smu s noch begüns t i gt worden s e i n . 
Auch für e in i ge der ern-mächtigen grünen Lagen könnte man n i cht 
nur an Tuf f i t lagen denke n , vie lmehr s e i  auch hier e ine Ents nmung 
durch S ubso lut ion mög l i ch . SARNTHEIN ( 1 9 6 5 , 1 9 6 6 )  geht auf 
k e i n e r l e i  ander e  Deutungsmö g l i chke i t  der Ent s tehung kno l l i ger 
Ge füge e in ;  die Re i f l inger Kno l lenkalke werden als a l le in durch 
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Sub solution ent s t anden erklärt , ohne daß a l lerdings e indeut ige 
Kri terien für Subsolut i on ange führt werden . D i e s e  wären z . B .  
e in se i tig an der Obe rf läche kor rod ierte Megafaunen . KOBEL ( 1 9 6 9 )  
z ieht ebenfa l l s  we i tgehend S ubsolution sbedingun gen heran , nur 
möchte er den Proz e ß  in e inem e twas wen iger gut durchlüfteten 
Mi l i eu ab laufen las sen . Wiederum wi rd , ähn l i ch SARNTHE IN ( 1 9 6 5 ) , 
e ingehend der Ab lauf der angenommenen Ere ign i s se ge schi ldert , 
ohne e indeutige Kriterien für Subso lution be ibr ingen z u  können . 

FRI SCH ( 1 9 6 8 : 3 1 ) erk lärt , d i e  Kno l lenka lke hätten " ihr Aus 
s e hen durch Subsolut i on und vorwi egend durch d i agene t i s che 
Zerf las erung be i g l e i ch z e i t i ge r Druck lö sung erhalten " .  
An anderer Ste l le s chre ibt e r  a l lerdings ( 1 9 6 8 : 9 5 ) : " Di e  
Bi ldung von Hart- und We i chböden durch Sub so lut ion i s t mög l ich , 
j edoch n i cht n achwe i sbar " .  FRI SCH mö chte a l s o  of fenbar d ie Sub
solution ni cht aus s ch l ießen , kann aber ke ine e indeut igen dafür 
spre chenden K r i terien n achwe i sen . Auch e s  i s t , wie d ie früher 
aufgeführten Autoren , der Me inung , daß e ine enge Verb indung der 
Kno l lenkalkents tehung mi t dem p ie tra verde -Vulkan i smus e x i s t iert, 
der z u  e iner C02 -Anre icherung und dami t z u  e iner Ka l k lö s ung 
führen hätte könne n .  We iters sei auch an e ine Temperaturern ie
dr igung z u  denken ( d i e  sowoh l de n Ka lkgehalt a l s  auch das K i e �
säureg l e i chgewi cht bee inf lus sen hätte können ) . 

Sehr e ingehend beschä f t igt s i'ch KUBANER ( 1 9 6 9 )  mit der Ents �hung 
der Kno l lenka lke . Er we� s t  darauf hin , daß d i e s e  Ge ste ine nach 
der De f i n i t ion von GRUNDEL & RÖS LER ( 1 9 63 : 1 0 1 0 ) a l s  " F laser
Kno l lenkalke " an zuspre chen s ind und daß d i e  Ge fügebi lde r 
n i c h t  a l s  Sub so l ut i on s ge füge im S inn e von HüLLMANN ( 1 9 6 4 )  
zu deuten s e ien , da n i rgends Hinwe i se auf Subsolution ge funden 
we rden konnten . Das e in z ige , was zu beobachten s e i , se i e ine 
Korros ion durch Druck lö s ung . KUBANEK führt e ine Re ihe von 
K r i terien an , die e indeut ig die Druck lösung und F l a s erung z e i 
gen ( 1 9 6 9 : 1 4 8 f ) : Bank inte rne Ton- und Me rge lhäute dünnen z u  
Mikro s ty l o l i th s charen oder E i n z e l s ty l o l i then aus . Fo s s i l ien 
we rden in d i e s en F las e rung s z onen para l l e l  der F la s e rung e inge
rege l t . Bankrechte K lüfte werden an der F l aser zon e  vers e t z t . Die 
F l a serka lke gehen aber oft im H ands tückbere i ch in Knol lenka lke 
übe r . Wicht ig s e ien auch die unter s ch i e d l i ch s char fen Gren z e n  
d e r  Ka lkkno l le n ; deut l i che Grenz en l i egen in Bere ichen e rhöhten 
Drucke s (me i s t  Ober- und Untergre n z e n )  , während in Bere i chen 
ger inge ren Druckes { z . B .  l ate ra l )  a l lmä h l i che Übe rgänge auf 
treten . I n  eben diesen Bere i chen b l e iben die F i lamente e rhalten, 
während s ie in Zonen stärkerer Druck lösung ve r l oren gehe n . 

In d i e s en Drucklö s ung s z onen e r f o l gte aber auch e ine Re ihe von 
Minera lneub i ldungen . KUBANEK ( 1 9 6 9 )  und KUBANEK & W I LLGALLI S 
( 1 9 7 0 )  b e s chre iben in sbe s ondere Do lomi tneubi ldungen ; die s er 

Do lomit kann ö r t l i ch über d i e  F la s e r zonen ausgr e i fen und auch 
unge f las erte s Kalk sed iment e r f a s sen ( Ta f . 3 ,  vg l . Abb .  9 ) . Die 
untersuchten Do lomite s ind n i cht s töch iometri s ch au fgebaut , s i e  
we i sen e inen Calciumüber s chuß auf . Au fgrund we iterer Übe r l e gun
gen halten die Autoren D i agne se temperaturen zwi s chen 1 2 0 und 
2 oooc für s ehr wah r s che i n l i ch . Das Magne s i umangebot für die 
Neub i ldung d i e s e s  Dolomi te s i s t  durch Druck lösung der Ni eder
Magne s ium- Ca lc ite ge s i chert ( KUBANEK 1 9 6 9 ) . Als Grund für d i e  
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E n t s t ehung der F la s e r- Kno l lenkalke werden Sedimentinhomogenitä
ten angeführ t , d i e  bedingt sein können durch ( 1 ) Durchwüh lung 
( un t e r s ch i ed l i che Porenz ementation ) ,  ( 2 ) un te r s ch i e d l i che Ton

ante i le , ( 3 ) org an i s che Subs tanzen (w irken ähn l i ch wie Tonan
te i le , { 4 )  Horn s te inkno l len ( druck lö s ung s - und bewegung s re s i 
stenter ) . · 

D i e  von KUBANEK ange führ ten B eob achtungen bestätigten s i ch auch 
be i den h i er b e s chri ebenen Pro f i len . 

Fo lgendes i s t noch an z umerken : 
( a )  d i e  Durchwüh lung tritt in be iden Prof i len f a s t  auf der 

gan z e n  Prof i l länge auf , insbe son de re abe r  auch in s olchen 
Bere i chen , die ke ine Kno l lens truktur bzw . Druc k lösung aufwe i 
sen . S i e  kann a l s o  n u r  e ine untergeordnete Urs ache d e r  Ent
s te hung der Kno l lenge füge sein . 

(b ) Bei ans on s ten g l e i cher F a z i e s  i s t  d i e  s chon beschri ebe ne 
B indung der Kno l lenkalke an p i e tra ve rde� Lagen auch in den 
Pro f i len S i l z und Martin swand deut l ich erkennbar . Ein k larer 
Konnex be s teht auch zwi s chen Horn s t e i n führung und kno l l ige r 
Aus b i ldung der Re i f l inger Kalke . Im Prof i l  Martin swand beg innt 
und e n de t  der Knol lenkalk mit der Horn stein führung . H iebei han
de l t  e s  s i ch n i cht nur um Ki e s e lknauern , s ondern auch um d i f fu s e  
Ve r k i e s e lungen . An d e r  Faz ies ände r t  s i ch aber z . B .  gegen ·das 
H angende z unäch s t  n i chts , die radio l ar ienre i chen F i lament l ut i te 
werden we i ter s e d iment i er t . Im Pro f i l  S i l z  s in d  ·e ine rse i ts d i e  
p i e t r a  verde- Lagen wen iger häu f i g  bzw . mächt i g  (vergl ichen m i t  
d e m  P ro f i l  Mar t in swand ) , andere r s e i ts feh len auch Horn ste in
knaue rn fast vö l l i g . Eben hier s ind auch die Knol lenkalke vie l 
wen i ge r  de ut l ich ausgeprägt , d i e  Sch i ch t f l ächen s in d  auch 
wen iger s tark gewe l l t . 

D i e  Knal len-F l a s erka lke s ind a l s o  weitgehend geprägt durch ihre 
Ve rbi ndung e iner s e i t s  mit dem pietra verde-Vu lk an i smus , anderer
s e i t s  mit der Hormste in führung . D i e  Durchwüh lung s cheint an 
ihrer Entstehung nur un tergeordne t  bete i l i g t  z u  s e in . Unter
s ch i ed l i che Ton an l ie ferung bzw . Karbonat sedimentat ion , d i e  mit 
a l s  aus lös ender Faktor für Druck lösungen ange sehen we rden kann , 
i s t  eventue l l  m i t  dem Vul kani smus z u  ve rbinde n . V i e lf ach i s t  
e ine s tarke Ve rdünnung e ines pyrok l a s t i schen Sediments durch 
Karbonat z u  beobachte n .  Die frühdiagene t i s ch ents tandenen Horn
s t e ine bewirkten außerdem dur ch unte r s ch i ed l i che S e t z ungsbe
träge e ine Ve rs tärkung d i e ser kno l l i ge n  Ge füge . 

Druck lö s ung und unte r s ch i e d l i che S e t z un g s e r scheinungen s ind a l s o  
o f f enb ar d i e  H auptur s achen für d i e  kno l l igen Ge füge. d e r  Re i f l in
ger K a lke . D i e  Frage e rhebt s i ch nun : S ind dies wirk l ich d ie 
a l le i n i gen Urs achen , o de r  i s t  noch d i e  von z ah lr e i chen früheren 
Autoren pos t u l i erte , aber n ie nachgewie sene Subsolution an der 
B i ldung der Knol lenge füge mitbe te i l igt ? Eine s der Hauptkr iterien 
für S ub s olution i st , wie HOLLMANN ( 1 9 6 4 )  z e igen konnte , e in se i
t i ge Korros ion von Megaf aunen an der dem aggr e s s iven Meerwas s er 
z ugewandten Se i te . I n f o lge der ger ingen Megafos s i l führung g e l ang 
e s  n i cht , dies nach zuwe i sen . D i e  " in großer Z ah l" ange b l ich im 
l i egend s ten Ab s ch n i tt de s Prof i l s  Mart inswand vorh andenen 
" P tychi tenre s te " ( SARNTHE IN 1 9 6 6 : 4 2 )  konnten n i cht aufge funden 
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we rden . Auch war von vornhe rein k lar , daß info lge der zu beo
b achtenden s tarken Drucklösungen nur g lück l i che Funde e in en 
Nachwe i s  der Sub solution ver sprachen . A l s  Ergebn is detai l l ie rter 
Durchmus terung kann aus dem Pro f i l S i l z  nur e in e inz iger Fal l 
e iner Sedimentoberf läche b e s chre iben werden , d i e  auf Sub salut fun 
z urückge führt werden kann ( vg l . Taf . 1 ,  Abb . 4 ) : Graue s lut i t i
s che s Sedimen t  mit e i n z e lnen Fi lamenten wird an s charfer , ni cht 
dur ch Dr uck lösung überprägter F läche von e inem d i f f u s  rö t l i ch
grau gefärbten lut i t i s che n Sediment mi t Rad iolar ien und Fi la
menten über lagert . Ein senkre cht im Liegends ed iment s teckender 
Ammon i tenre s t  i s t , eben so wie zwe i  we i tere Schale n , an d ieser 
Gren z e  s charf abge s chn i tten . Late r a l  geht diese Grenz f läche in 
e ine deut l i che Druck lö sungsbahn übe r , in der e in z e lne Sediment
kno l len s chwimmen . E s  hat a l s o  z uminde s t  e ine Auf lösung von über 
e ine Sed imentob e r f l äche h inausragenden S chalen s tattge funden , 
wenn n i cht s ogar e ine Lö sung de s Kalk s ediments s e lbst . Trotz 
inten s iver Suche konnte n ke ine we iteren Nachwe i se für Subsolution 
be igebracht werden , insbe sondere auch n i cht aus dem Prof i l  
Mar tinswand . Fe s tgehalten werden so l l  noch , daß d i e  beschriebene 
11 Lö sungs e r s cheinung " aus e iner unte r s chi ed l i ch s t ark röt l i ch 
ge färbten Ka lkbank s t ammt . 

Subsol ution sche int a l so an der Bi ldung der Knol lenk a lke mi tbe 
t e i l igt gewe sen z u  s e i n ; ob s ie e ine maßgebende Ro l l e  dabei 
ge s p i e l t  hat , b l e ibt zwe i fe lhaft , da nur an e iner e in z igen Stclle 
e in Nachwe i s  synsedimentärer Kalklösung g l ückte . 

7 . 2 . 3 . Z um Ve rhä l t n i s  Re i f l inge r Knol lenk a lk - Re i f l inger Bank 
k a lk 

Wie s chon erwähnt ,  können s i ch be ide Ausb i ldungen de r Re i f l inger 
Ka lke vo l l s t änd ig gegen s e i t i g  vertreten . Das ursprün g l i che Sed i 
men t  ( radiolar i en- und f i lamentrei cher Lut i t )  entspr i ch t  s i ch 
eben fa l ls we i tgehend . Wodurch wird also der Unte r s ch i ed bed ingt ? 
Be ide Ausbi ldungen un ter s cheiden s i ch in?be s ondere durch d i e  
Hornsteinführung b zw . d i e  pietra ve rde- Zwi s chen lagen d e r  Kno l len
ka lke , die wiederum als Hauptkr iterium für die Knol l enb i ldung 
herange z ogen werden ( s iehe oben ) . Auch die be i der Knol lenka lk
entstehung eventue l l  mitbete i l igte Subso lut i on dür fte mit dem 
Vu lkani smus in Zusammenhang z u  bringen s e in . Offenbar waren 
also e in z e lne Meere sber e i che unte r s ch i ed l i ch s tark von den 
vulkan i s chen Ere ign i s sen betrof fen . Be i unge &örter Sedimentation 
kam e s  z ur Ausbi ldung der Re i f linger Kno l lenka lke . D i e s  erk lärt 
auch , warum z um Z e i tpunkt der Haupttuf f an l i e ferung ( r e i t z i - und 
cur ion i i - Zone ) übe rwi egend Kno l lenkalke entstande n , während 
s i ch im Hangenden und Liegenden häufig B ankk a lke f inden . Die in 
den Re i f l inge r Bankk a l ken häufig auftretenden Hoh lräume , ins
be sonde re Stromatact i s- S trukturen , we rden mit dem hier ger inge n 
Tongehalt in Z u s ammenhang gebracht . Unte r s ch iede in der 
Packungsdichte , v i e l f ach bedingt durch Durchwüh lung , füh rten z u  
Entwäs serung s s trukture n , zu 11 S ed ime n tko l lap s 11 • Nach dem Ab lauf 
d i e s er Ere ign i s se in vers chiedenen S tad ien der Frühdi age ne s e  
r i chtet s i ch auch d i e  Form d i eser Hoh lräume ( BECHSTÄDT 1 9 7 4 ) . 
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7 . 3 . Liegende Ante i l e  de s We tterste in-Vorr i f fkalke s 

B iogene b i s  B iok laste arenit i s ch- rud i t i s cher Größe , unter denen 
Ri f fb i ldner e indeutig erkennbar sind , s ind anfang s in Lut ite 
e inge s chalte �,  machen aber später den Hauptte i l  de s Prof i l e s  
aus . E s  hande l t  s ich a l s o  um Bio ( k l a st)l ut i te bzw . - spar i te mit 
e in em wech s e lnden Geh a l t  an Spati t ,  der gegen das Hangende z u� 
n immt . Dieser Spat it i s t  me i s t  e i n  Z emen t  B .  In den hangendsten 
Lagen des Prof i le s  Mart inswand tr i t t  ab�r auch e i ri  tapeten förmig 
Hoh lräume aus k l e idender Z ement A auf . Eben h i e r  wurden in den 
Lö sung sproben z ah l r e iche idiomporphe Qua r z e  beobachtet .  Der 
Grund für ihre Anwe senhe i t  ist unbekannt . 

D i e  B io k l a s te s ind , j e  nach ihrer Aufarbe itung , ver s chieden gut 
be s t immbar ; gegen das Hangende i s t , insge s amt ge sehen , e ine 
Vergröberung f e s t z ustel len ( Aren i t  zu Rudi t ) ,  es tre ten j edoch 
auch in hangenden Ber e i chen des Prof i l e s  Mar t in swand immer wieder 
f e i nerk la s t i s che Lagen .auf . E in e  det a i l l i erte Be schre ibung der 
den " Ri f f s chut t "  ausmachenden B iogene i st h i er n icht mög l ich . 
S i e  wäre auch nur mi t e iner Be s chre ibung de s Ri f fbere i che s s e ltst 
s innvo l l . Es hande l t  s i ch j edoch um d i e  typ i s chen Bewohner der 
��e t te r s teinr i f f e : Tubiphyten ( Tu b i p hy t e s  ob s c u r u s  MASLOV) , 
Sph inctozoen ( Taf . 1 ,  Abb . 1 ) , vere i n z e lte Kor a l le n . Ö fters 
t r e ten auch Algenbruchs tücke auf , ·  insbesondere Cod iaceen , 
Spong i a s tromata ( o ft auf Komponenten auf s i t z e nd ) , ganz vere in
z e l t  Dasyc ladaceen . 

D i e  l u t it i s chen Ante i le d i e s e s  l i e gendsten Wet ter s te inkalkes 
e n tha l ten immer wieder F i lamente ( Ta f . 2 ,  Abb . 6 ) ,  wenn auch in 
ger ingerer Anz ah l  a l s  in den Re i f l inger Ka lken , daneben auch 
e i n z e ln e  Forami n i feren . Radiolarien s cheinen zu fehlen . Eben 
d i e s e  Lagen s ind die Bere i che , aus denen d i e  b i sher beschriebe
nen Conodonten aus We t te r ste inkalken stamme n , soferne n i cht 
überhaupt die Re i f linger Bankka lke als " übergangs kalk " ( KRAUS 
& S CHMI DT-THOM� 1 9 6 7 ) dem Wett e r s te inkalk z ugerechnet wurden . 

8 .  Mikrofaunen und ihre strat i graph i s che Ste l lung 

8 . 1 .  Conodonten und i hre strat igraph i s che Bedeutung 

Bevo r  wir auf die in l e t z ter Z e i t  z . T .  in Zwe i fe l  ge z ogene 
s t r a t i graph i s che Bedeutung der Conodonten innerh a lb der Trias 
z u  spre chen kommen ,  wo l len wir auf e i n ige prob l emati s che Punkte 
e ingehen , die zu ve r s ch i edenen Auf fa s s unge n b e z üg l i ch · de r  
Re i chwe i te e in z e lner Conodontenarten ge führt haben . 
( 1 ) An woh l ers ter Ste l l e  muß die unte rschie d l i che Artfas s ung 

der Conodonten genannt werden , wob e i  s ich naturgemä ß d i e  
s tr a t i graph i s che Re i chwe i te versch ieben muß . Be i d e n  un s vor
l i egenden Conodonten faunen s ind d i e s  vor a l lem G on d olella 
m om b e r g en s i s und G on d olella e x c els a ;  let z tere wird im höheren 
Lad i n  s ehr oft mit P a r a g on d olella p olygn a t h i f o rmi s verwech s e lt . 
E s  s e i z ugegebe n , daß man im höheren Langobard mit der Abgren
z ung d e r  be iden Arten Schwierigke i ten haben kann · ( übergang s 
formen nach H .  KOZUR & H .  MOSTLER 1 9 7 1 ) , doch d i e  typ i sche 
P a r a g on d olella p o lygn a t h i fo rm i s t r i tt ers t ab dem Cordeval auf . 
S o  h a t  z . B .  L .  K RYSTYN d i e  aus dem Grenzber e i ch Unte r / Ober lad in 
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s t ammende Gon d olella ex c els a ( 1 9 7 3 : Taf . 2 ,  Fig . 1 )  zu Pa r a 
gon d olella p ol y gn a t h i fo rm i s gere i chnet , wodurch der Le itwert 
d i e ser Ar t we s e n t l i ch e inge s chränkt wird . In der strengen Fas
sung n ach BUDUROV s e t z t  P .  p oly gn a t h i f o rm i s  e r s t  im Cordeva l 
e i n  und re i cht b i s  i n s  Tuva l . Obergangs formen t reten bere i t s  
a b  dem mi tt leren Langobard auf . 

Be i G .  m omb e rgen s i s  hat s i ch ge rade in der l e t z t e n  Z e i t  d i e  
r i cht ige Z uordnung dur chge se t z t , n u r  treten z . T .  n o c h  Prob leme 
be z üg l i ch der Abgrenzung z u  Gon d olella c on s t r i c t a auf . KOZ UR 
& MOSTLER ( 1 9 7 2 : 7 9 1 ) haben aufgrund der immer wieder auftreten
den E in s chnürungen be i G .  m om b e rgen s i s , G .  c on s t r i c t a  a l s  
Synonym von G .  m om b e r g e n s i s aufgefaßt . I n  be iden von uns unter
suchten P ro f i len t re te n  E in s chnürungen an G .  m o m b e rgen s i s 
ganz p löt z l ich auf , ohne daß wi r von mikrof az i e l ler Se i te her 
irgendwe lche Änderungen be obachten konnten ( we ite r e s  s i ehe 
KOZ UR & MOSTLER 1 9 7 2 ) . 

( 2 )  E ine nicht unbedeutende Ro l le s p ie lt im a lp inen Raum e ine 
z . T .  noch lückenhafte or thochrono log i s che E r f a s sung der Trias
ab lagerungen ; dahe r auch die unter schiedl i che Handhabung von 
S tufen , Unter stufen und Z onenbe z e i chnungen , z . T .  Auf führungen 
von Stufen ohne s i cheren paläontolog i s chen Be leg . D i e s  t r i f f t  
a l lerdings f ü r  un s eren Raum n icht z u , de nn f ü r  die s ichere 
Z uordnung von Conodonten a s seffib lage- Zonen bzw . Zonen wurde 
e ine Re i he von Ammonitenhori zonten unter s ucht . Um der Verbrei
tung von sogenannten Le itconodonten nochma l s  nachz ugehen , 
wurden z . B .  4 Ammoni tenhor i z onte mit typ i s cher trinodos us -Fauna 
un tersucht . Es hande l t  s i ch dabe i um die Faunen von Reutte und 
Wi ldanger in Tirol , Ö f e nbach in S a l z burg und Großre i f l ing in 
der S te i er�ark . Abge sehen von der von Wi ldanger im Karwende l 
s t ammenden Fauna h at ASSERETO ( 1 9 7 1 ) a l le ande ren der tr inodosus
Z one als z ugehörig be s tät igt ; ( über die deta i l l ierten Unter
s uchung sergebni s s e  der Ammon itenhor i zonte wird an anderer Ste l l e  
ber ichte t } . I ntere s sant i s t  h i e r  nur , o b  d a s  Gla d i g o n d ole ila 
t e t h y d i s -Mu l t i e l ement bere i t s  in der t r inodosu s - Z one auf t r it t , 
zuma l  F .  H I RSCH ( 1 9 6 6) das Au f treten von G .  t e t h y d i s  für diese 
Zone als n achgewie sen e rachtet . Entgegen d i e s er Me inung können 
wi r fe s th a lten , daß in j edem Fa l l  das Forme lement G .  t e t h y d i s 
fehlt . Nur innerha lb von 2 Proben wurde e i n  Forme lemen t (Hi n d e o 
d ella p e t r a evi r i di s) ange trof fen , wobe i h i e r  d i e  Wahrsche i n l ich
ke i t  be steht , daß d i e s e s  Forme lement s chon vor dem e r s ten 
Er sche inen von G .  t e t h y d i s ( al s  T-E lement ) auftre ten könnte .  
Mi t d i e sem Ergebn i s  wurde e i n  we i terer B e l e g  dafür erbracht , daß 
die von KOZUR & MOSTLER ( 1 9 7 2 : 7 9 0)  aufge ste l l te Sub z one I der 
exce l s a- a s s emb lage- Zone innerh a lb de r aus troa lpinen Provinz z u  
Recht be s teht . 

( 3 ) Gewi s se S chwier igk e i ten g ibt e s  auch be i der unterschiedli
chen S tufenbe z e i chnung , wenn d i e s  n icht spe z i e l l  vermerkt wird 
( z . B . Cordeva l e inmal z um Lad i n , e inmal z um Karn z ugerechnet ) .  
Im Rahmen unserer Arbe i t  haben wir zwis chen der t r inodos u s - und 
avi s i anus - Zone ( s iehe KOZ UR & MOSTLER 1 9 7 2 ) au fgrund d e s  mar
kanten Faunen- und F loren s chn ittes d i e  Ani s/ Ladin-Grenz e gezo
gen . Aber in einer Re ihe von Conodonten-Arbe i ten i st es z . B .  
unmög l ich , heraus z ubekommen , was unter Oberani s  b zw .  Unter-
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lad in ver s tanden wird . D i e s  führt zu Korre lat ions s chw ierig
ke i t e n  ( be i  d e r  Auswertung von Conodonten-Arbe iten aus der 
T r i a s  Polen s , Bulgariens e tc . i st es n i cht mög l i ch , herau s z u
bekommen ,  was man unt e r  An i s  oder Lad in ve r s teht ) ;  Faunenve r
g le i che auf strat i graph i scher Bas i s  werden daher sehr ers chwert 
b z w . unmög lich gemacht .  Wir haben de swegen nur dort f e s te Gren
zen ge s et z t , wo es uns mi tte l s  der Conodonten durch E i chung am 
or thochrono log i s chen S y s tem ge lungen i s t , d i e s e  e inz uhänge n . Das 
i s t  im basalen Abs chnitt der Pro f i le die t rinodosus - Z one bzw . 
i hre Abgre n z ung zu der in vie len P ro f i len überprüften avi s i anus 
Z one . Auf der anderen S e i te i st d i e  P r o t ra ch y ce r a s  a r ch ela u s - · 
Z on e  we ltwe i t  durch das Auftreten von Me t ap olygn a t h u s  m u n g o en s i s  
ge s ichert . D i e  s trati graphi sch wich t i gen Conodonten werden i n  
i h r e r  Re i chwe i t e  i n  Verbindung m i t  d e n  anderen s t rat igraph i s ch 
verwe r tbaren Mikro f o s s i l i en in den Prof i len f e s tgehalten , um 
auf d i e s e  We i s e  e ine r s e i t s  über ihre Verbre itung , ande re r s e i t s  
ü b e r  e ine eventue l le f az i e l le Abhäng igk e i t  e in B i ld z u  bekommen . 

B e i d e n  Unters uchungen so l l  n och e in Punkt z ur Sprache kommen , 
der e s  verd i ent , in d i e s em Z u s ammenhang behande lt z u  werden . 
W i ev i e l  an P robenmater i a l  benö t i gt man innerh a lb von Becken
s e d imenten für e inen P robenpunkt? Wir haben von al len Proben
punkte n  ca . 1 . 5 kg G e s t e insmateri a l  entnommen ( und zwar groß
s t ü c k ig ) , um auf j eden Fal l von j eder Probe e inen Dünnsch l i f f  
an fert igen z u  können . I m  Durchs chnitt wurden nur 3 00 g ( au f  
d i e s e s  Gewicht i st u n s e r e  Häuf igke i tsverte i lung b e z ogen ) auf
g e lö s t . D i e s  ist e in Er fahrungswert , der be i Becke n s edimenten , 
z . B .  i nne rha lb d e r  H a l l stätter Kalke , vö l l ig genügte . S e lb s t  
d i e  n i cht häuf ig vorhandene Art M .  m u n go en s i s t r a t  z . B .  be i 2 6  
in F r a g e  kommenden P roben ( Pr obenmenge 300 g )  innerhalb v o n  1 0  
Proben auf . E s  hat s ich ge ze igt , daß man b e im Auf lö sen etwa der 
dre i fachen P robenmenge . strat i graph i sch we sent l i ch au s sagekräft i 
g e r e  Faunen erha lten kann . Wi r würden daher vor sch l age n , daß 
es z un ä ch s t  genügt , für e ine e r s te Or ientierung 3 00 g de s 
P robenmate r i a l s  au f z u lösen ; n ach e iner e r s te n  Faunenauswertung 
s o l l e n  Probe n , die s i ch a l s  wichtig heraus st e l len , auf d i e  
doppe lte u n d  dre i f ache Menge unter sucht werden . D i e  Unters uchun
gen innerh a lb der Re i f l inger Kalke haben ge z e igt , daß Rüc k stände 
von 1 kg-Proben für spe z ie l le stratigraph i sche Frage s te l lungen 
vö l l i g  aus re i chen . Die für die Grenz z i ehung wicht igen Bere iche 
wurden in e iner zwe iten Unter suchungsphase nochma l s  in wesent
l i ch engeren Ab ständen bemu stert , um d a s  E in s e t z e n  der e inen 
oder anderen Conodontenart so exakt als mög l ich z u  e r f a s sen . 

Conodon ten fauna 

Ch i r o d ella t r i q u e t r a  ( TATGE ) 
C o r n u d i n a t o r t i li s KOZUR & MOSTLE R  
D i dym o d ella a l t e rn a t a  ( MOSHER )  
D i pl o d o d ella b i d en t a t a ( TATGE ) 
Di plo d o d ella m e i s sn e r i  ( TATGE ) 
En a n t i o gn a t h u s  p e t r a evi r i d i s  ( HUCKRI E DE )  
En a n t i o gn a t h u s  zi e gle r i  ( DI EBEL ) 
Gla d i g o n d olella m alayen s i s  NOGAMI 
Gla d i g o n d olella t e thyd i s  ( HUCKRIEDE ) 
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Gon d o l e l l a  e x c e l s a  (MOSHER )  
Gon d o l e l l a  m omb e r g en s i s  TATGE 
Gon d o l e l l a  n avi c u l a  HOCKRIEDE 
H i b b a r d e l l a  b i c u sp i d a t a  ( KO Z UR) 
H i b b a r d e l l a  l a u t i s s i m a  ( HUCKRI E DE ) 
H i b b a r d e l l a  m a g n i d e n t a t a  ( TATGE ) 
Hi bb a r d e l l o i d e s  a c r o f o r m e  (MOSHER & CLARK ) 
H i n d e o de l l a  (Me t ap r i on i od u s) m u l t i h a m a t a  ( H UCKRIEDE ) 
H i n d e o d e l l a  (Me t ap r i on i od u s ) p e c t i n i fo rm i s ( HUCKRIEDE ) 
H i n d e o d e l l a  (Me t ap r i on i od u s )  spen gi e r i  ( HUCKRIEDE ) 
H i n d e o de l l a  ·(Me t ap r i on i o d u s) s u evi ca ( TATGE ) 
L o n ch od i n a  h u n g a r i ca KOZ UR & MOSTLER 
L o n ch o d i n a  ? p o s t e r o gn a t h u s  (MOSHER) 
Me t a p o ly gn a t h u s h un ga r i c u s  ( KO Z UR & VEGH ) 
Me t ap o lygn a t h u s  m u n g o e n s i s ( DI EBEL ) 
Ne oh i n de o d e l l a  t r i a s s i ca t r i a s s i c a (MULLE R) 
Oz a r k o d i n a  s a g i n a t a  HOCKRI EDE 
Oza rk o d i n a  t o r t i l i s  TATGE 
P r i on i od e l l a  p r i on i o d e l l i d e s  TATGE 
P r i on i o d i n a  t a t r i c a  ( ZA\viD ZKA) 
P r i on i o d i n a  ( Cyp r i d o d e l l a) m u e l l e r i  (TATGE ) 
P r i on i o d i n a  { Cyp r i d o d e l l a ) ven u s t a  ( HUCKRIEDE ) 

Im fo lgenden wird die stratigraph i s che Re ichwe ite e in ze lner 
w i ch tiger Conodonten d i skuti e r t  ( s iehe daz u  auch Tabe l le n  Nr . 3 
und Nr . 4 )  

P lattform- Conodonten 

G. m a l ayen s i s , die von KOZ UR & MOSTLER 1 9 7 1  in ihrer Art fa s sung 
e twas e rwe itert wurde , t r i t t  in Ungarn und Ö sterre i ch se lten im 
Langobard , häufig im Cordeva l auf . D i e s e  Art konnte nur im 
P ro f i l  S i l z  nachgewiesen we rden und i s t  dort auf das tie fere 
Langobard be s ch ränkt . 
G. t e thydi s i s t  d i e  mengenmä ßig am s tärk s te n  vertre tene P latt
form , d i e  mit Beginn der avi s i anus - Z one ( vg l . KOZUR & MOSTLER 
1 9 7 2 )  e in s e tz t . Obwoh l s tark unte rschiedl i ch gebaute Formen 
auf trete n , i s t  e ine we i tere Auf s p l i t te rung in Arten oder Unter
arten n icht mög l i ch ;  es hande lt s i ch h i ebe i um e ine natür l i che 
Variationsbre ite . 
G .  e x c e l s a  kommt im I l lyr und Fas s an häu f i g  vor , während· s ie 
nach KOZ UR & MOSTLER 1 9 7 2  im P e l s on , aber auch im Langobard 
mengenmä ßig s tark z urücktri t t . Im Prof i l  Martinswand tr i t t  s ie 
nur im I l ly r  und Fas s an auf , während s ie im P rof i l  S i lz vom 
höhe ren I l lyr b i s  t i e f  in d a s  Langobard hineinr e i cht ; im Lango
bard kommt s ie s e lten , und z war fas t immer z u s amme n mit 
G. n avi c u l a  vo r .  E twa ab dem mittleren Langobard s ind bere i t s  
Ank länge a n  P .  p o l ygn a t h i f o rm i s zu beobacht.en . Im Pro f i l  S i l z , 
z . B .  ab Probe 1 3  und dennoch müs se n  d i e  Formen z u  a .  e x c e l s a  
ge s te l l t  werde n . 
E s  feh l t  das freie B latt � d . h .  d i e  P lattform e r s treckt s i ch au f 
den ganzen Conodonten . D i e  B e z ahnung n immt von vorne gegen 
h inten a l lmäh l i ch ab . Be i P. p o lygn a th i fo rm i s s ind ab der Mitte 
nach hinten k l e ine ma s s ive Z ähnche n , vorne dagegen hohe , z . T .  
ver s chmo l z ene Zähnchem . We iters fehlt die typ i sche E ins chnürung , 
wie s ie P. p o lygn a t h i fo rm i s  au fwe i s t . 
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G .  m om b e r g en s i s .  Die Ve rbre i tungs z e i t  in der tethyalen Trias 
wird bi sher vom b a s a len Pe lson b i s  ins hohe F a s s an angegebe n . 
I n  un s e ren Profi len kommt d i e s e  Ar t nur in de r höheren trinodo
s u s - b zw .  t ie feren avi s i anus - Z one vor ; häu f i g  a l lerdings nur bi s 
z um bas a len F a s s an . 
M .  h u n g a r i cus kommt n ur in 2 Proben de s Pro f i l s S i l z , und zwar 
bere i t s  mi t M .  m un g o en s i s verge se l l s chaftet vor . Daher kann 
M .  h u n g a r i c u s  a l s  Le i t form nur dor t ge lten , wo s i e  ohne 
M .  m un g o en s i s  auftr i t t . In Koeve s k a l / Ungarn kommt M .  h un g a r i c u s  
s ogar n och i n  Probe X 8 vor ( s i ehe KOZ UR & MOSTLE R 1 9 7 1 ) , d . h .  
s i e  t r i t t  noch im mitt leren Langobard auf . Dam i t  re i cht 
Me t a p o lygn . h u n ga ri c u s  , die e in e  Vor läufer form von M. m un g o en s i s  
dar s te l l t , b i s  i n  d a s  mitt lere Langobard . Durch ihr Auftre ten in 
den Nordtiro ler Kalkalpen ist ihre Ve rbr e i t un g  e r s tma l s  auch 
aus der norda lpinen Subprovin z der aus troa lpinen Provinz ( KOZUR 
1 9 7 2 : 1 6 ) n achgewi e sen . 
M .  m u n g o en s i s . W i cht ig i st de r N achwe i s  von M .  m u n g o en s i s ,  da 
man z unäch s t  der An s i cht war , daß d i e s e  Form in den Nörd l i chen 
Kalka lpen feh l en würde . K RYSTYN ( 1 9 7 3 ) hat M .  m u n g o en s i s e r s t 
ma l s  ( 3  Exemp lare ) a u s  den Ha l l s tätter K a lken nachgewie sen . I n  
un s e r e n  Pro f i len kommen auf e in Exemp l ar G .  e x cels a oder 
G. n avi c ula durchs chn i t t l i ch 5 Exemp lare M .  m u n go en s i s  ( be z ieht 
s i ch auf 3 00 g ) . Um d a s  e r s te E in s e t z e n  d i e s e r  Form in der 
Schi cht folge e i n i germa ßen gut zu e rf a s sen , muß man , wie bere i t s  
e rwähn t , unge fähr 1 kg .Sedimen t  auflösen . D i e  wel twe i te Verbre i 
tung i m  Obe r l adin macht d i e se Form zu e in e r  ausge z e i chneten 
Le i t f orm ( mungoen s i s - a s s emblage - Z one , s iehe KOZUR & MOSTLER 
1 9 7 2 )  . 

Abs ch l ie ßend wäre noch gan z a l lgeme in z u  bemerken , daß die P latt
f orm- Conodonten wi e G.  n avi c ula , G.  e x c els a i n  der Individuen
z ah l  s tark z urücktreten ( z . B .  auf 50 Conodonten e in P latt form
Conodont der be iden genannten Arten ) . Nur im Bere i ch der P roben 
S 58 bis S 5 2 kommt die eine oder ande re Art häuf i ge r  vor . Ab 
d e r  avi s ianus - Z on e  i s t  e in An s t e i ge n  der I nd ividue n z ah l  der 
zwe i  genannten Arten gener e l l  fe s t z us t e l l e n , die im Langobard 
w i eder z urückgeht . 

As t fo rmen 

Ch . t r i q u e t ra . D i e s e  Form i s t  bi she r auf das Fas s an be s chränkt 
und t r i t t  in un serem Fal l nur ein e i n z i ge s  Ma l im basa len Te i l  
der avi s i anus - Z one auf . 
P .  t a t r i ca ( ZAWI D Z KA) . Für die von K .  ZAWI D Z KA ( 1 9 7 2 : Ta f . 1 ,  
F i g . 1 ,  2 ,  3 , 5 )  der Gattung Ne o sp a t h o d u s  z ugeordne ten Form 
wird An i s  a l s  Verbre i t un g s z e i t  ange füh r t . Aus der be i ge gebenen 
Conodon tenfauna hande lt es s i ch abe r  um e in e  ladin i s che Faun a , 
d . h .  auf j eden Fa l l  i s t  d i e  Fauna ä lt e r  a l s  die avi s ianus - Z on e . 
Die be i uns an f a l lenden Formen s in d  b i s he r  nur auf das Lango
bard b e s chränkt . 

P r i o n i o d i n a t a t r i ca ( ZAWI DZ KA) 

1 9 7 2  N e o sp a t h od u s  t a t r i c u s  ZAW I D Z KA n . s p .  - ZAWI D Z KA S .  4 6 2 - 4 6 3 , 
F i g . 2 ,  Ta f .  1 , F i g . 1 , 2 ,  3 ,  5 
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Be s ch re ibung : Mä ß i g  nach innen aufgewö lbte r As tbogen mi t hohem , 
a l lmäh l i ch nach vorne n iedriger werdendem Vorde ras t  und e inem 
nur rudimentär entwicke lten H intera s t . 
Der Vorder a s t  i s t  mit 5 - 8  ( vorherrs chend 7 )  n iedr igen , k l e inen , 
in der Größe kaum var i ie renden Zähnchen be set z t .  D i e  Zähnchen 
s ind se i tl ich e twas kompr imi ert ( d . h .  vorne und hin ten e twas 
z uge schär f t )  und berühren s ich im basalen Abs chn i tt ; vorne auf
recht ode r  nur wenig z um Vorde re nde ge ne igt , me i s t  e r s t  ab de r 
Mitte de s Astbogen s s c hwach nach h inten ge ne igt ; d a s  let z te 
Zähnchen vor dem Haup t z ahn me i s t  s tärker nach hinten gene igt . 

Der Haupt z ahn i st bre i t  und s e hr lang ( minde stens doppe lt - so 
lang als d i e  Zähnchen am Vorderas t )  und übe rragt das H interende 
des Conodonten um die Häl fte seiner Länge . Von der S e i te ge sehen 
hat der Haup t z ahn e i n e  dre ie ckige Ge s ta l t , i st h inten s t ark , 
vorne wen iger s tark z uge s chä r f t ;  auf der e inen Seite eben ver
laufend , auf der anderen Se ite e twas ausgebaucht ( Fort s e t z ung 
e ines mä ßig ausgebi ldeten Grate s , das von der aufge t r i ebenen 
Basa lgrube heraufre i c ht ) . Außerdem i st der Haup t z ahn aus der 
Ebene de s Vorde r a s t e s  e twas herausgedreht ( me i s t  nur 1 50 ) . 
Der As tbogen , de r nur wen ig un ter dem Haup t z ahn aufgebogen i s t , 
führ t e inen reduz i e rten n i edr igen H interast , auf dem stet s  nur 
ein k l e ine s Z ähnchen aufragt , das e ben s o  wie der Haupt zahn s tark 
nach hin ten gene igt i s t . Das Zähnchen i st noch mehr aus de r 
Ebene herausgedreht , a l s  d i e s  beim Haup t z ahn der F a l l  i s t . 
Die Astbogenun te r s e i te we i s t  e ine deut l i che Basal furche auf , die 
s i ch sehr rasch z u  e iner bre i ten Basa lgrube auswe i tet . Die B a s a l 
grube re i cht vom mi t t l e re n  Abs chn i t t  de.s Vorderaste s  b i s  a n  das 
Hinterende de s H in te r a s te s . 

Bez iehungen : P .  t a t r i c a  we i s t  e in ige Ähn l i chke i ten z u  P .  ex cava �  
MOSHER -au� unt e r s che ide t s ich aber vor a l lem durch den rud i 
mentären Hinterast , durch d i e  kur z e n  Zähnchen am Vorderast und 
durch den Bau der B a s a lgrube . Es wäre aber auch durchaus denk
bar ( wenn auch n i cht sehr wahrs che i n l i ch ) ,  da der H inte r a s t  bei 
P .  t a t r i c a  s t ark redu z i ert i st , daß d i e  e r s t im Cordeva l auf
tretende P .  e x c ava t a  s ich aus · P .  t a t r i c a entw i ck e l t  haben 
könnte . Noch s tärkere Bez iehungen s ind zu P .  s we e t i  s wee t i  
KOZUR & MOSTLE R gegeben . Le t z tere unt e r s cheide t s i ch abe r  durch 
den kur z en Vorde rast und die wenigen Z ähnchen , die außerdem 
we sent l i ch robus ter s ind a l s  be i P .  t a t r i c a . De r H auptz ahn i s t  
i m  Gegens a t z  zu P .  t a t r i c a  n u r  weni g  n ach h inten gene igt und 
die Basalgrube i s t  nur mäß i g  ausgewe i te t . P .  t a t r i c a könnte 
prob lemlos als e in Vor läufer von P .  s we e t i  s wee t i  betrachtet 
werden . 

VorknmmPn : I n  P o l e n : An i s ?  tieferes Ladin ; Nörd l i che Kalkalpen : 
b i s her nur im Langobard beobachte t .  

8 . 2 .  Holothur iensklerite und ihre s trat i gr aph i sche Bedeutung 

�range s te l lt se i e ine Faunen l i s te a l le r  j ener Arte n , d ie in den 
Pro f i len S i l z  und Martinswand vorkommen : ( S )  bedeutet Vorkommen 
nur in S i l z , (M) nur an der Mart in swand . Arten , d ie in be iden 
Prof i l en auftreten , s ind n i cht näher gekenn z e i chne t . In sge s amt 
s ind e s  4 1  Arten , dre i davon s ind n e u  und werden in e iner e ige
nen Arbe i t  ( rni tte l t r i ad i s che Holothurienskler ite ) b e s chr ieben . 
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A c a n t h o t h e e l i a  a n i s i ca MOSTLER 
A c a n t h o t h e e l i a  d i ffi s s a  MOSTLER 
A c a n t h i t h e e l i a  l a d i n i ca KOZUR & MOS TLER (M)  
A c a n t h o t h e e l i a sp i n o s a  FRI Z Z ELL & EXLINE ( S )  
A c a n t h o t h e e l L a  t r i a s s i ca SPE CKMANN 
A c a n t h o t h e e l i a  v e gh a e  KOZ UR & MOSTLER ( M) 
A ch i s t r um sp . 
Ca l c l amn a c f . g e rm a n i c a FRI Z ZELL & E XLINE 
Ca l c l amn a n u d a  ( MOSTLER) ( S )  
E o c a u d i n a  c a s s i an en s i s  F RI Z ZELL & EXLINE 
E o c a � d i n a  s ep t a fo r am i n a l i s  MART IN 
E o c a u d i n a  sp i n o s a  MOSTLER ( S )  
E o c a u d i n a  s u b h e x a gon a GUTS CH ICK 
K u eh n i t e s  a c a n t h o t h e e l o i d e s  MOSTLER ( S )  
K u eh n i t e s  c f .  h a l l s t a t t e n s i s MOSTLE R ( S )  
K u eh n i t e s  i n a e q u a l i s MOSTLER ( S )  
M u l t i v i r g a  sp . ( S )  
P r a e e up h r o n i d e s  m u l t i p er f o r a t u s  MOSTLER 
P r a e e up h r on i d e s  s i mp l e x MOSTLER 
P r i s c op e d a t u s  e l on ga t u s MOSTLER (M)  
P r i s cop e d a t u s h e i s s e l i MOSTLE R 
P r i s cop e d a t u s  m o s t l e r i  STEFANOV 
Pr i s c op e d a tu s m u l t i p e rfo r a t u s  MOS TLER 
P r i s c op e da t u s  s t a u r o c u m i t o i d e s  MOSTLE R 
P r i s c op e d a t u s  t r i a s s i c u s  MOSTLER 
S emp e r i t e s  sp . ( S )  
S t a u r o c um i t e s  b a r t en s t e i n i  DEFLANDRE- RI GAUD 
S t a u r o c um i t e s  h o r r i d u s  MOSTLER ( S )  
Te t r a v i r g a  i mp e r fo r a t a  GUTSCH I CK · 
Te t r a v i r g a  p e rfo r a t a  MOS TLER 
Th e e l i a  c o n s on a  ( CARI N I ) ( S )  
Th e e l i a a f f . d o r e c k a e  KOZ UR & MOSTLE R ( S )  
Th e e l i a  fa s t i ga t a MOS TLER ( S )  
Th e e l i a. i mm i s s o rb i c u l a  MOS TLER 
Th e e l i a  p l an a t a MOSTLER 
Th e e l i a  s u b c i r c u l a t a  MOSTLER 
Th e e l i a  t h a l a t t o c a n t h o i d e s  MOSTLER 
Th e e l i a  u n d a t a  MOSTLER 

Die s trat i graph i sch w i chtigs ten Arten bzw . deren Re ichwe i t e  
innerh a lb d e r  Prof i le s ind d e n  Tabe l l en Nr . 1 u n d  2 z u  e n t 
nehme n . D a  e in z e lne Ar ten e ine andere a l s  bi sher aufgenommene 
Ve rbre i tung aufwe i sen , i s t  e ine Begründung b z w .  Di sku s s ion der 
Abwe i chungen notwend i g . 

A .  a n i s i c a t r i t t  im Prof i l  Martin swand nur inne rhalb der 
t r inodosus - Z one , im Prof i l  S i l z in der bas a len avi s ianus - Z one 
auf . Es hande lt s ich um e ine wichtige Art der cons ona a s s em
b l age - Z on e  nach MOS TLER 1 9 7 2 ,  deren Hauptverbre i tung im I l lyr 
l i egt , abe r  auf j eden Fa l l  bis in das basa le Fas san re i cht . Da 
S PE CKMANN ( 1 9 6 8 )  die E igenständ igke i t  von A .  an i s i c a in Frage 
ste l l t  und in d i e s e r  e in Synonym von A .  sp i n o s a  s ieht ( let z tere 
Form ist ein Durch läufer ) , würde im F a l l e  e iner Berechtigung 
se iner Annahme eine s trat igraph i sch wich t i ge Form aus f a l len . 
H ie z u  s e i  fo lgende s bemerkt : P .  SPECKMANN ( 1 9 6 8 : 2 1 3 )  
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be zwe i fe lt d i e  E igens tänd i gk e i t  von A .  a n i s i c a , indem er be son
der s  die Var iab i l i tät der Fe lgenausb i ldung als Kr iterium heran
z ieht . Obwoh l SPECKMANN f e s t s te l lt , daß die Rädchen , die er aus 
an i s i s chen Ka lken i s o l iert hat , ande rs gebaut s ind ais die aus 
den Cas s i aner Sch i chten ( Langobard/ Cordevo l )  s tammenden ,  ste l lt 
er er stere trot zdem z u  A .  sp i n o s a . H .  MOSTLER ( 1 9 6 8 )  hat a l s  
Artme rkma l f ü r  A .  a n i s i ca kräf t i ge Sporn e i n  Ver längerung der 
Spe ichen ange führ t , im Gege n s a t z  z u  A .  sp i n os a , de ren Sporne 
über den Spe i chenzwi schenräumen aufragen . SPECKMANN 1 9 6 8 b i ld e t  
a u f  Taf . 4 ,  Abb . 6 b zw .  Taf . 5 ,  Abb . 5 Formen ab , d i e  typ i s ch 
für 1 8 0 Exemp lare von A .  sp i n o s a  au s den Cas s i aner S ch ichten 
s ind ( di e se wurden aus insge samt 2 00 Exemp laren ausgewäh l t ) . Die 
auf Abb . 6 ,  Taf . 4 darge s te l lten Formen s ind s te l lvertre tend für 
die re s t l i chen 2 0  aus dem An i s  stammenden ;  s ie s t immen vö l l ig 
mit A .  a n i s i c a übere in , während d ie Forme n aus den Cas s i aner 
Schichten stets e inen oder mehrere Sporne über den Spei chen
zwi s chenräumen aufwe i sen , über den Spe i chen dagegen deut l i che 
E inkerbungen erkennen lassen ( da s  s ind typ i s che Merkma le von 
A .  sp i n o s a ) .  

Zusammen fas send wol le n  wir nochma l s  fe s tha lte n : bei A .  a n i s i c a 
feh len Sporn� über den Spe ichenzwi s chenräumen , in se ltenen 
Fäl len s ind solche angedeutet , dor t  aber , wo d ie E inkerbungen 
zu s uchen wären ( di e s  i s t  be i A .  sp i n o s a  der Fal l ) , tre ten 
markante Sporne auf . 
B i sher ige Ve rbre itung von A .  a n i s i c a : Nörd l i che Kalkalpen : 
trinodo s u s - Zone ; Süda lpen : _ b i sher nur im An i s  nachgewiesen ; 
Bu lgar ien und Türke i : An i s  ( Türk e i  in kondens ierten Rotkalken , 
d i e  b i s  ins Cordeva l re i che n )  . 
A .  d i ffi s s a : bi sher nur im. Langobard der Nörd l ichen Kalka lpen 
nachgewiesen , nach den neue sten Beobachtungen könnte es s i ch 
h i ebe i um e ine Form hande l n , die auf die ladin ica as s emb lage 
Z one be s chränkt i s t . 
A .  l a d i n i ca : Indexform der lad i n i ca as sernb lag e - Z one nach 
MOSTLE R 1 9 7 2 ; wurde nur im Prof i l  Mar tinswand nachgewi e s en und 
dort in Verge s e l l s chaf tung m i t  den z um Te i l  auf d i e s e  a s s emblage
Zone bes chränkten Formen wie z . B .  A .  v e gh a e .  Obwohl im Pro f i l  
S i l z  s ehr v i e le Holothur ienskler i te m i t  z um Te i l  re cht re ichen 
Faunen auftreten , konn te A .  l a d i n i c a n i cht ge funden werden . 
B i s he r ige Verbre itung : Nörd l i che Kalkalpen ; B a l aton- Hoch land , 
Ungarn ; s lowak i scher Kar s t  ( s te t s  auf das Langobard beschränkt ) .  
A .  sp i n o s a : Durch läufe rform I l lyr- Sevat . 
A .  t r i a s s i ca : Durch läufer form I l lyr-Sevat . 
A .  v e gh a e : b i sher auf d i e  ladinica as s emb lage - Zone bes chränkt 
und dami t a l s  Le i tform be s tä t igt . 
Verbre i tung : Langobard der Nörd l i chen Kalkalpen und Balaton
Hoch land . 
c .  c f . g e rm a n i ca :  Durch läu�er form I l lyr-Jura . 
c .  n u d a : Dur chläufe rform I l lyr-Sevat ; Jura? 
E .  c a s s i an en s i s : Überras chenderwe i s e  set z t  diese Art in be iden 
Prof i l en s chon re lativ früh e in ;  auf f a l lend i s t  es auch , dpß 
s ie bald wieder aus se t z t , mög l i cherwe i s e  bedingt durch M i l ieu
änderungen . B i sher wurde E .  c a s s i a n e n s i s  im t i e fe ren Langobard 
noch n icht beobachtet ; in den me i s ten Fäl len s e t z te d i e s e  Ar t 
ers t mit dem mitt leren Langobard e in , nach wie vor b l e ib t  abe r  
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ihr Häuf igke i t smaximum im Cordevo l .  
B i s he r i ge Ve rbre i tung : Nörd l i che Kalkalpen : Langobard und Corde 
va l ;  Südtiroler Do lomi ten : Langobard , Cordevo l und Ju l ;  
B a l a ton - Hoch land : Langobard und Cordevo l . 
E .  s ep t a f o r a m i n a l i s :  Durch läufer form Devon-Sevat . 
E .  s p i n o s a : e s  hande l t  s i ch zwar um e ine Form , d i e  häu f i g  in 
der con sona as semblage - Zone auftr i t t , in un s erem Fa l l  vere in
ze l t  auch noch im Langobard vorkommt . 
B i sher ige Ve rbre i tung : Nördl i che Kalkalpen : im I l lyr und t ie f e 
ren F a s san s e h r  häuf ig , i m  höheren Fas s an u n d  bas alen Langobard 
s e lten ; Türke i : Fas s an , Langobard ; Ts chechos lowake i :  Obe ran i s  
de r T a tra ; Bulgarien : Oberan i s . 
E .  s u b h ex a gon a : Durch läuferform Devon - S evat . 
K .  a c a n th o t h e e l o i d e s : wiederum e ine Form , d i e  sehr häu f i g  im 
I l lyr vorkommt ; vere inz e l t  t r i tt . d i e s e  Art abe r  auch noch im 
Langobard auf ( z . B .  Prof i l  Martin swand ) .  
B i sher i ge Ve rbre i tung : Nörd l i che Kalkalpen : I l lyr-Langobard ; 
in kondens i erten Rotk a lken der Türke i :  I l lyr-Fa s s an ; Bulgar ien : 
Fa s s an . 
K .  h a l l s t a t t e n s i s  : d i e s e  Form fä l l t  gan z heraus , zuma l sehr 
ähn l i che Sk leri te bi sher nur aus nori s chen H a l l s tätterk a l ken 
i s o l i e rt wurden . 
K .  i n a e q u a l i s :  n i cht mehr so überras chend i s t  das Vorkommen 
d i e s er Art im Langobard , denn di e s e  Form wurde von MOSTLER & 
S CHE URING ( 1 9 7 4 : 1 6 ) im Langobard/ Cordevol -Grenzbere i ch , aber 
auch im bas a l en Cordevo l nachgew i e s en ; sonst wurde s ie nur aus 
dem Nor bekannt . 
P r a e e u p h r o n i d e s  m u l t i p e r f o r a t u s : Durch läuferform I l lyr- Sevat . 
P r a e e u p h r on i d e s  s i mp l e x : an s i ch war z u  e rwarten , daß neben 
P .  m u l t i p e r fo r a t u s  P �  s i mp l e x auftreten müßte ( s iehe daz u 
H .  MOS TLER 1 9 6 9 ) ; nun konnte d i e s e  Art im Langobam der Nörd l i 
chen Kalka lpen nachgewiesen werden ; bi sher war s ie nur aus dem 
Nor b ekannt . 
P r i s c op e d a t u s  e l on ga t u s : b i s  z ur Z e i t  nur in den Nörd l i chen 
K a l ka lpen im Langobard n achgew i e s en ; mög l i cherwe i s e  eine Le it
form der lad i n i ca a s s emb lage- Zone . 
P r i s c op e d a t u s h e i s s e l i i a l s  e ine der w i ch t i gs ten Arten der 
con s on a  as s ernb lage- Zone tritt d i e s e  Form auch noch in der 
bas a le n  av i s i anus - Z one au f ( z . B .  im P ro f i l S i l z ) . 
P r i s c op e da t u s  m o s t l e ri : galt bi sher a l s  e i ne auf das I l lyr 
b e s chränkte Art ( s i ehe daz u MOSTLE R 1 9 7 2 : 7 3 6 ) ; aus dem P rof i l 
von S i l z geht e indeut ig hervor , daß d i e s e  Art b i s  we i t  in d i e  
av i s i anus- Z one h i n e inre i cht . 
aerne rkunge n : Da P .  m o s t l e r i  von zwe i Autoren unabhängig vone i 
nander aufge s te l lt wurde , s o l l  d ie fo lgende Synonymal i s te Au f
s c h l u ß  über d i e  Priorität gebe n . 

P r i s c op e d a t u s m o s t l e r i  STEFANOV 1 9 70 
1 9 6 8  P r i s c op e d a t u s  n . sp . A  MOSTLER - H .  MOSTLE R ,  S .  2 0 ,  Taf . 6 ,  

F i g . 1 6  
1 9 6 8  p r i s c op e d a t u s  sp . 2  SPECKMANN - P .  SPECKMANN , S .  202 , Ta f . 2 ,  

F i g . 2 a ,  2 b . 
1 970 P r i s c op e d a t u s  m o s t l e r i  STEFANOV - S . A � STEFANOV , S .  4 4 , 

Taf . 1 ,  F ig . 7 (Ho lotypus ) ,  
F i g . 8 
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1 9 7 1  P r i s c op e d a t u s  m o s t l e r i  ZAWIDZKA - K .  ZAWI D Z KA ,  S .  4 3 7 -
4 3 8 , Taf . 4 ,  F i g . 5 (Ha lo
typus ) 

Zur Neus chaf fung de r Gattun g  C o s m a t i t e s  durch E .  KRI STAN
TOLLMANN ( 1 9 7 3 : 1 2 8 )  wird in e iner e i genen Arb e i t  e ingegangen . 
P r i s c op e d a t u s m u l t i p e rfor a t u s : Pe l s on b i s  I l lyr , ? Fas s an 
P r i s c op e d a t u s  s t a u r o c um i t o i de s : Pe l s on b i s  Jura 
s .  b a r t e n s t e i n i : Pe lson bis Jura 
s .  h o r r i d u s : i s t  als Le i t form für die trinodosus - Z one ge f a l len , 
zuma l d i e s e  Art ,  wie im Pro f i l  S i lz nachgewie se n  werden konnte , 
b i s  in d i e  b a s a le av i s i anus - Z one hine inre i cht . 
T .  c f . i mp e r f o r a t a : Unt e rkarbon b i s  I l lyr ; Formen d i e s e r  Art 
s ind s tratigraph i s ch insofern gut ve rwe r tbar , a l s  ihr Auf treten 
in t r i as s i s chen Formen bi sher nur im Pe l s on und I l lyr nachge
wiesen wurde , wobei das Häu f i gke itsmaximum im . Pe l son l iegt . 
T .  p e r f o r a t a : Durch läufer form Pe l s on b i s  Cordevo l . 
Th . c on s on a : konnte nur im Pro f i l  S i lz n achgewie sen werde n . 
D i e s e  Art tr i t t  das e r s te Ma l im Unterkarbon auf und i s t  auch 
im Perm As iens sehr häu f i g  (MOSTLE R & RAH IMI 1 9 7 4 ) . Innerh a lb 
der Nörd l ichen Kalkalpen b i sher nur aus dem I l lyr nachgewi e sen . 
E s  hande lt s ich um d i e  Indexform der consonus as semb lage - Z one 
(MOSTLER 1 9 7 2 ) . Neben dem Vorkommen in den Alpen aus dem I l lyr 

Ungarn s , Gri echen lands und der Türke i n achgewiesen . 
Th . a f f . d o r e c k a e :  e s  hande l t  s i ch h ie r  um nur e in Exemp l ar , 
das im Langobard von S i l z auftri tt ; wie Unters uchungen aus den 
h i er noch n i cht berücks icht igten Profi len ergaben , dürfte e s  
s i ch um e ine e i gene Ar t hande ln . D i e  typ i sche Th . d o r e ck a e  i s t  
auf das Pe l s on bes chränkt . 
Th . fa s t i ga t a : Indexform der fast igata as semb lage- Zone 
(MOSTLER 1 9 7 2 : 7 3 2 ) ; h i er nur in S i l z , und zwar in der bas a len 
av i s ianus - Z one nachgewie s e n . Die Be s chränkung auf d i e  av i s i anu� 
Zone muß revidiert werden , zumal d i e s e  Art auch in der archelaus 
Zone auftri tt (MOSTLER & SCHEURING 1 9 7 4 : 1 5 ) . E s  muß genere l l  
d i e  Aufrechterhal tung d e r  fas t i gata a s s emb l age- Z one übe rprüft 
werde n , denn auch die mit ihr s t e t s  in der av i s i anus - Z one ve r
ge s e l l s chafteten Formen wie Th . u n d a t a  und Th . p l a n a t a  rei chen 
auch über die avi s i anus - Z one hinaus . 
Th . i mm i s s o r b i c u l a : Durchläuferform Pe l s on b i s  Lias . 
Th . p l an a t a : nur im P ro f i l Martin swand im Fas s an und Cordeva l 
nachgewie sen ; konnte aber i n  den Kalkalpen bere i t s  vom I l lyr 
b i s  in das Cordeva l beobachtet werden . Im B a laton-Hoch land 
wurde s ie aus dem Langobard bekanntgemacht . Au f d i e s e  Art wird 
in Verbindung mit der Gattung s t u e r i a in e iner e igenen Arbe it 
e ingegangen . 
Th . s u b c i r c u l a t a :  in be iden Prof i le n  nur im Fas s an beobachtet . 
I nnerhalb der Nördl ichen Kalkalpen tritt d i e s e  Art ab dem P e l s on 
auf , wurde aber auch im Langobard/Cordevol-Grenz bereich ange
trof fen (MOSTLER & SCHEURING 1 9 7 4 : 1 5 ) .  
Th . th a l a t t o c a n t h o i d e s : kommt in be i den Pro f i len im Langobard 
vor . Ge s amtre ichwe i te innerha lb der Nördl ichen Kalkalpen : I l lyr 
bis Jul . 
Th . un da t� : tritt in beiden P rof i len sehr häuf ig auf ( Häuf ig
k e i t smaximum l iegt im Fas s an ) , geht al lerdings im Langobard , 
was d i e  Häu f igke it betri f f t , n i cht a l l z u  s tark z urück . Nachge -
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w i e s e n  wurde Th . u n d a t a  in den Nörd l i chen Kalkalpen vorn P e l son 
b i s  Jul . I n  As i en t r i t t  diese Art bere its im Oberperm auf 
( r-iOS TLE R & RAH IMI 1 97 4 )  . Son s t  wurde d i e s e  Form aus dem P..n i s  

B u lgar iens , An i s - Lad in d e r  Türk e i  und aus dem Lad in und Unter
karn Ungarns bekanntgernacht . 

D i e  Ar ten der Gattung Th e e l i a  h aben noch vor zwe i Jahren e ine 
gute s trat igraph i s che Aus s agekra ft versprochen . Wenn d i e s e  
a u c h  n icht a n  d i e  der Conodonten herank am ,  g l aubte man inner
h a lb der Holothur iensk l e r i te doch , i n  den The e l ie n  eine ähn l i 
c h e  Bedeutung z u  s ehen , w i e  in den P latt forme n be i d e n  Conodon
t e n . Wenn nach d i e s e n  Unters uchungen zwar d ie Holothur ien
s k l e r i t e - a s sernb lage- Zonen (es hande l t  s i ch hier j a  n icht um 
echte B io z onen , s onde rn um " Verge s e l l s chaftungs - Z onen " )  we iter
hin be s tehen b le iben·,  s o  wird doch e ine Re ihe von Thee l ie n 
Ar t e n  i n  i h r e r  strat igraph is chen Bede utung s t ark herabge s e t z t ;  
d i e  f a s tigata a s s ernb lage - Z one müßte sogar i n  ihrer Ste l lung a l s  
a s semb lage - Z one neuen Unt ers uchungen unter z ogen werde n , zurnal 
e ine Re ihe von Forme n , d i e  man a l s  Le i tforrnen an sprach ( MOSTLER 
1 9 7 2 )  an Le itwe rt z um Te i l  beacht l ich ver l oren habe n . 

Ab s c h l i eßend s che int e s  un s noch wicht ig , darauf h in z uwe i s en , 
d a ß  e s  bi she r n i cht ge lungen i st , aus den Wer fener S ch i chten 
( auch n i cht aus den ka lkre i chen Carnp i l ler S ch i chten der Süd

a lpen ) Holothu r i en s k l er ite zu i so l i eren . Wir haben spez ie l l  
k a lkre iche Proben au sge s ucht , d i e  T i r o l i t e s  c a s s i a n u s führen , 
aber ke ine Spur von Hol othur iensk l e r i ten konnte ge funden werde n . 
Im I r an , z . B . in den Proben von Abadeh und J u l f a , s e t z e n  d i e  in 
Mas s e n  vorkommenden Hol othur iens k le r i t e  dor t  aus , wo d i e  Rot
k a l k faz i e s  ( Ha l l s tätterk a l ke ) von e iner den We r fener S chichten 
s ehr ähn l i chen Faz i e s  ( entspr i cht e twa den Carnp i l ler S ch i chten ) 
übe r l agert wird . MOSTLER & RAHIMI ( 1 9 7 4 : 6 )  nehmen aufgrund der 
rnikro f az i e l le n  Untersuchungen F l achwas ser -Ab l agerungen an . Für 
d i e  Dolomiten konnte M. FEUERBACH ( 1 9 7 1 ) ebenso F l ach- bis Flach s t 
was s er ablagerungen f e s t s t� l le n . B e i  d i e s er " Wer fener Faz i e s "  
h ande lt e s  s i ch um e ine Faz ie s , d i e  s i ch über e norme Räume hin 
e r s t r e ck t  hat und in der Tethy s zur Z e it der Untertrias e i nen 
gewa l t igen S che l f  b i ldete . Die in der Wer fener Faz i e s  auftreten
den Faunen s ind z um Te i l  a ls Spez i a l i sten an z usprechen , die 
h ab e n  z . B .  KO Z UR & MOSTLER 1 9 7 1 , KOZ UR 1 9 7 3  spe z ie l l  be i den 
Conodon ten f e s t s t e l l e n  können , die s ich von den z ur g l e ichen 
Z e i t  im T i e fwas ser lebenden Conodonten e norm unte r s che iden . 
D i e s e  S che l f -Faz i e s  wird z . B .  in Nepal von e iner T i e fwa sser
faz i e s  abg e l ö s t  ( KOZUR & MOSTLE R 1 9 7 3 ) ; e s  hande l t  s ich um e in 
Geb i e t , das der a s i at i s chen Faunenprov inz angehört , das a l s  
Kerngeb iet a l ler t ethyalen Faunenprovinz en betrachte t  wird 
( KO Z UR 1 9 7 3 : 1 8 ) . E r s t  n ach dem " Aufre i ße n " bzw . Z e rbrechen der 

gewal t i gen S che� l atte b zw . S che l fbarriere war es mög l i ch , daß 
Faun e n  des of fenen Mee r e s  in die Alpen dr ingen konnten . Die 
Z e i t  des Aufre i ße n s  b zw . Z erbrechen s  begann z . T .  im Olenek , 
dauerte z . T .  b i s  i n  das basale P e l s on an . Mit d i e s em gewa lt igen 
tektogenet i s chen P roz e ß  hat un serer Me inung nach erst die 
Herausgesta ltung der a lp inen Geosynk l i nale begonnen , d . h .  mi t 
dem Z e rbrechen der mächtigen S che l fplatte k6nnte e s  e r s t  z u  
e in e r  Faz i e s d i f ferenz i erung kommen , w i e  w i r  s ie i m  Ani s  vor f in
den . ( S iehe d a z u  K ap . 9 ) . Mi t dem " N iedergang " de s gewa l t i ge n  
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Sche l f are a l s  kamen auch d i e  Ho lothur ien in den Raum der Nörd l i 
chen Kalkalpen , wie e twa Th . c o n s on a ,  Th . un da t a  und andere 
damit eng ve rwandte Thee lien , die in As ien bere i t s  s e i t  dem Ob� 
perm lebten . B i sher konnten wir ab dem t i e fe ren Pe lson d i e  
e r s te n  Ho lothuriensk l e r i te nachwe i sen ; wi r g lauben aber ni cht 
feh lz ugehe n , daß im Ostabschn itt der Nörd l i chen Kalkalpen s chon 
früher Ho lothur i e n s k le r i te auftrete n  könnte n ( zuma l Conodonten 
aus den Guten s te iner Schichten bere i t s  von uns n achgewiesen 
werden konnte n ) .  E s  wäre also durchaus mög l i ch , Holothur ien
sklerite d e s  Unte ran i s  ( B i thyn ian ) z u  f i nden . 

Wir s ind a l s o  der Me inung , daß z . B .  d i e  Re ichenha l ler S ch i chten , 
d i e  in den me i sten Fä l le n  über den Wer fener S ch i chten ode r  
Bun t s ands te in e in s e t z e n , n u r  e ine Fugeers che inung d i e se s  
s t abi len Sche lfbere i ch e s  dar ste l le n . W i r  wo l len damit z um Aus 
druck bringen , daß s i ch über e i ne nur ge r ing abs i nkende S che l f 
platt form a l s  stab i ler Endz us tand inter- s upratidale Ve rhä ltni s s e  
e i n s te l l en . I n  d i e s em Z us tand wird d i e  Ges chwindi gke i t  d e s  
Ab s inken s  we i te stgehend durch die Stärke d e r  Karbonat sedimen�t ion 
aufge fange n , sodaß d i e s er Z us tand über lange Z e i t  b e s tehen b l e i 
ben kann ( das Verarmen an k la s t i schem Mate r i a l  i s t  eine Frage 
der Ve rfügba�ke i t ) . 

Z us ammenfas send wo l le n  wir f e s thalten , daß d a s  E inwandern von 
" T i e fwas ser " -Faunen ( da zu geh�rt a�ch eine Re ihe von Holoth�ien ) 
im osta lpinen Bere ich in e inz e lnen Geb i e ten im E -Ab s chnitt der 
Kalkalpen s chon im Unteran i s  ( minde stens ab dem B i thyn ian ) 
mög l ich gewe sen s e in s o l lte � r i cht ig durch s et z en konnte n  s i ch 
d i e s e  aber e r s t  im P e l son und d i e s  sowoh l im E ( Ha l l stätter 
Raum ) , als auch im W ( Raum um Garmi s ch-Partenk irchen ) .  

8 . 3 . Bemerkungen zur Organ i sme nvertei lung in Dünn s ch l i ff und 
un lö s l i chem Rücks tand 

Die Faunen auswertungen aus dem Dünnsch l i f f  mit s o l chen aus dem 
un lö s l ichen Rückstand können n i ch t  direkt vergl i chen werden . Um 
mög l ich s t  a l le am Sedimentaufbau bete i l igten Organ i smen z u  
e r f a s s en , i s t  e ine komb in ierte Unt e r suchung von S ch l i f fbere i ch 
und Lö sung s f rakt ion unbedingt er forder l i ch .  E i n ige Be i sp i e l e  
mögen d i e s  a n  H and d e r  Tabel len 3 und 4 au f z e i ge n . Es kommt 
s ehr s e l ten vor , daß Algen im un lö s l i chen Rücks tand ge funden 
werden , und zwar nur bei e iner s e lektive n  Dolomi t i s ierung , z . T .  
i n  Verb indung mi t e iner S i l i f i z ierung ; das s ind aber Ausnahme
fä l le . Was d i e  Radiolarien im Dünnsch l i f f  betr i f ft , so könnte 
man s i e  mit Calci sphären , Que r s chn i tten von Röhren etc . ver
wech s e ln . Eine s ekundäre Ca l c i f i z i erung der K i e s e l s chalen läßt 
e s  me i s t  n i cht z u , die im S ch l i f f  aufgrund e in e s  s e hr guten 
Erh a ltung s z us t ande s e inwandfre i als Rad iolarien anz uspre chenden 
Formen mit S äuren heraus z u lö s e n . Ohne S ch l i f f  wäre man ge ne igt , 
von radio larlinfreien Sedimenten z u  sprechen . E s  hat sich aber 
herausge s te l lt , daß nur . sehr s e l ten d i e  Verdrängung der K i e s e l 
säure durch C a l c i t  ( we nn e s  auch i m  S ch l i f f  so aus sehen mag ) 
vo l l s tändig abge laufen i s t . Sehr o f t  wurden par t ie l l  verk i e s e lte 
Rad i o lar i engehäus e  im un lö s l i chen Rück s tand gefunden und e in
deut i g  a l s  s o l che e rkannt . Da den Rad i o l ar ien e ine bathymet r i 
s che Bedeutung z ukommt , i s t  deren s i cherer Nachwe i s  s e h r  wesent-
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l i eh . 

Be i den Forami n i feren hat man die Chance , d i e  im Sch l i f f  ( in 
e ine r Schn i t t f l äche )  nur s e lten auftretenden agglutinierten 
Formen im Lö s ungsrück s t and in großen Mengen z u  e r f a s s e n  und 
g l e i c h ze i t ig ar t l ieh in den Gr i ff z u  bekommen .  P art i e l l e 
Dolomi t i s ie rung und Ve rkie se lung vermögen auch , Ka l k s chaler im 
Lö s ung srück s tand z u  übe r l i e fern . In den me i sten Fäl len s ind d i e  
Ka l k s chaler aber n u r  in Sch l i ffe n  z u  e r f a s s e n . 

K a l k s chwämme s ind nur im Sch l i f f  nach z uwe i sen ; wenn e s  s i ch um 
s p i c u l aeführende Typen hande lt , hat man auch vom un lös l ichen 
Rück s t and her e ine Mög l ichke it , auf die Be te i l igung von Kalk
s chwämmen am Aufbau de s Sed imente s  z u  s ch l i e ßen . 

Brachiopoden , Gastropode n , Lame l l ibranchiat e n  undAmmoniten s ind 
eher im S ch l i f f  zu e r f a s s en , me i st ohne Mög l i chke i t  e iner gener i 
s c he n , ge s chwe i ge denn art l i ehen F a s s ung . Im Rück s t and i s t  e s  
auf grund " embryonaler " b z w . j uven i ler Formen mög l i ch , d ie s e  
wen ig s ten s gener i s ch i n  d e n  Gr i f f  z u  bekommen . D i e s  i s t  be s onders 
gut mög l i ch b e i  Brachi opoden ; be i den Ammon iten spie len wiederum 
d i e  Nuk le i  e ine große Ro l le . 

D i e  F i lamente , d i e  auf Schalen mehrerer Organ i smen z urückgehe n , 
l a s s e n  s i ch n ur im S ch l i ff e r f a s s en . .  S i e  s p i e l e n  wiederum , was 
die B athyme t r i e  der Sedimente betri f f t , e ine große Ro l le . Die 
Anwe s enhe i t  von O s tracoden ist in den me i sten Fäl len nur mit 
Sch l i f fen nachwe i sbar ( Ka l k s chale ) ,  doch kommt e s  n icht s e l ten 
z u  Ve r k i e s e lungen b zw .  part ie l len Do lomit i s i e rungen und Pyr i t i 
s ie r ungen , d i e  dann i m  un lös l ichen Rück stand e i ne art l i ehe 
E r f a s s ung d i e s er z . T .  s o  wichtigen Mikrofo s s i lgruppe ermög l i chen. 

Re cht intere s s ant ist e s , die Ech inodermaten in Be z ug auf Dünn
s ch l i f funtersuchung und Lö sungsrückstand zu betrachten . Im Dünn
s ch l i f f  l a s s en s i ch d i e  Trochi ten re lativ l e i ch t  e rkennen , auch 
Oph iurenwirbe l ,  dann aber wird es s chon etwas prob lemati sch , 
we nn wir von den p lank t i s chen Crinoiden ab sehen , deren Ke lche , 
abe r  auch Rad i a l ia, s ehr charakter i s t i s ch im Sch l i f f  s e in können . 
E s  k ommt s e l te n  vor , d a ß  man Holothur ien s k le r i te im Sch l i f f  
f indet , häuf iger s ind woh l d i e  charak te r i s t i schen Quer s chn itte 
dur ch See ige l s tache l .  Im un lö s l i chen Rück s tand kann man a l le 
Ske l e t t e l emente von den Ho lothurien ange fangen ( Sk ler ite , Kalk
r i n g - E l emente ) ,  über Oph i uren , Asteriden ( in der Alpinen Tr ias 
äuße r st se lten ) , E ch in iden und Crinoiden erfassen und in vie len 
Fä l le n  sogar art l ieh be st immen .  

Ab s c h l i e ßend s e ien noch d i e  Conodonte n , F i s ch z ähne s owie deren 
Schuppen und K i e fere lemente genannt . Auch hier muß der Prozent
s a t z der ange f ührten Organ i smenre ste sehr hoch s e in , damit man 
d i e s e  im Dünn s ch l i f f  an t r i f f t  und s e lbst wenn s o l che vorkommen , 

· kann man s ie in den me i s ten F ä l le n  optimal gener i s ch e r f a s s en . 

De r S inn d i e s er e i n l e i te nden Wor te s o l lte eigentl ich nur noch
ma l s  e in Appe l l  an d i e  B e arbe iter von K arbonatge ste inen sein , 
d i e  in den me i s ten F ä l len nur Dünn s c h l i ffe auswe r ten , oder 
s o l l te sich an j ene Gruppe wenden , die wi ederum nur die Mikro
f o s s i l ien ohne Beachtung der mikrofaz i e l le n  Merkma le für ihre 
Unt e r suchun� herausgre i fe n . 
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H ol o t h u r i e n  Conodonten Holoth uri e n  Conodonten 

� > � > � > � > � � > � � � > � � � > �  � � > � 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 0  
1 1  
1 2  
1 3  
1 4  
1 5  
1 6  
1 7 
1 8  
1 g 
2 0  
2 1  
2 2  
2 3  
24 
2 5  
2 6  
2 7  
2 8  
2 9  
3 0  
3 1  

SW= sehr w e n i g  

V =  v i e l 

3 2  
3 3  
3 4  
3 5  
36 
37 
38 
3 9  
4 0  
4 1 
4 2  
4 3  
4 4  
4 5  
4 6  
4 7 
4 8  
4 9  
5 0  
5 1  
5 2  
5 3  
5 4 
5 5  
5 6  
5 7 
5 8  
5 9  
6 0  
6 1 

W =  w e n i g  

S V = s e h r  v i e l 

Abb . 3 :  Häuf i gke i t sver te i lung von Conodonten und Ho lothur ien
s k leriten ( P rof i l  S i l z ) 
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I n  den Organ i smenve r te i lungs tabe l len ( Tab e l l e n  3 und 4 )  i s t  ab
g e s e hen von der l i tholog i s chen G l i ederung auch die z e i t l i che 
E i n s tufung mi t aufgetragen . Zur l e t z teren wo l len wir an fangs 
kurz S te l lung nehme n . Im Prof i l  S i l z  f ä l l t  die I l lyr/Fa s s an
Gre n z e  zufä l l ig mi t der " Ste inalmka lk " / Re i f l inger Bankka lk 
Gren z e  z us ammen , während im Pro f i l Mar t in swand d i e  I l lyr/ Fas s an 
gre n z e  schon i m  e r s te n  Dr ittel d e r  Re i f l inger Knol lenka lke z u  
l i egen kommt . 
D i e  Fas s an / Langob ard-Gren z e  f ä l l t  im Pro f i l  Mar t in swand be in ahe 
mit dem We ch s e l  Re i f l inger Knol lenka lk/Re i f l inger Bankkalk 
z u s ammen ; im Pro f i l S i l z  dagegen l iegt d i e ser s tratigraph i sche 
S ch n i t t  mi t ten im Re i f l inger Knol lenkalk . Gan z g l e i ch , ob nun 
im bas a len Langobard Kno l len- oder Bankk a l ke auftreten , machen 
s i ch nach 1 5 - 20 m d i e ser be iden Karbon attypen die e r s ten Detr i 
tus s chüttungen von Ri f fe n  bemerkbar , wobe i d i e  Knol lenkalkent
wick lung , n i cht aber d ie Bankka lkentwicklung abrupt beendet 
wird . 

D i e  " S te in a lmk a l ke " s ind in be iden P ro f i len durch das Au f treten 
von B l au-Grün a lgen , Das y c l adaceen und Onkomen von den Re i f l inger 
K a l ke n  gut ab z u trenne n . Während im P rof i l Martin swand daz u nur 
noch Gas tropoden und Cr inoiden auftreten , s ind es im Prof i l  S i l z  
neben den oh .genannten Organ i smengruppen noch Lame l l ibranch iaten , 
Brach i opoden , Kalks chwämme und Forami n i feren ; a l le s  F l achwa s s e r
or gan i s men . D a s  Mitauftre ten von F i l amente n , vie len Ho lothurien
s k l e r i ten ( z . T .  d e s  t i e fe ren Was sers ) und das häuf ige Auf treten 
von Conodonte n , a l le s  Organ i smen t i eferer Was s erbere iche i s t  
s e h r  a u f f a l lend und paßt gar n i cht in d a s  B i ld d e r  Steinalmka l 
ke . F ü r  die Lö sung d i e s e s  Prob lems g i b t  e s  zwe i Deutungsmö g l i ch
k e i te n . Entweder hand e l t  e s  s ich um e inen a l lmäh l i chen übe r
gang shere i ch zwis chen F lach- und T i e fwas sersedimenten oder e s  
hande l t  s i ch bere i t s  um Tiefwa s s er , i n  das Organ i smen de s F lach
wa s se r s  ge schütte t werden . Wi r nehmen aufgrund der F i lament
k a l ke an , daß e s  s i ch b e i  den Flachwa s s erorgan i smen eher um 
Schüttungen hande l t , am be sten durch Dasyc ladaceen und Onkoide , 
aber auch an z e rbrochenen Mus che l s cha len z u  e rkennen . E s  wird 
d aher in den folgenden Arbe iten e in e s  unserer Z i e le s e in , den 
" S te i n a lmka lk " im Karwende l genaue r zu ana l y s i eren . 

Wa s d i e  Organ i smenve r t e i lung innerhalb der Re i f l inger Kalke 
b e t r i f f t , s o  können wir das Ergebni s  g le ich vorwegnehmen .  Es 
g i bt ke inen f aun i s t i s chen Unte r s ch i ed zwi s chen Re i f l inger 
Kno l l enkalk und Re i f l inger Bankka lk . B e i de s ind durch das Vor
komme n von Rad i o larien , Fi lamenten , Holothuriensk ler i ten und 
Conodonten charakte r i s iert . Die s tarke Be s e t zung von Cr inoiden 
im höheren Te i l  der Re i f l inger Kalke ist auf das mas se nhafte 
E i n s e t z en der Rove acr in i den z urück zuführen ; auch s ie s e t z e n  
vö l l i g unabhäng ig , o b  e s  s i ch n u n  um Bankkalk ode r  Kno l lenkalk 
hande l t , s ehr abrupt mi t z . T .  unhe iml i ch hoher I nd ividuenz ah l  
e i n . 

Das me hr oder minder p lö t z l i ch ge s c h l o s s ene Auf treten von Fora
mi n i f e r en im höheren P ro f i lante i l  der Re i fl inger Kalke ( immer 
ers t ab dem b a s a l en Langobard ) konnte bi sher n i cht e rk l ärt 
werden . Als e in be sonde r e s  Merkma l in der Org ani smenvertei lung 
der Re i f linger Ka lke i s t  das Feh len von Ech in iden und das s ehr 

5 0  



se ltene Vorkommen von Ophiuren hervorz uheben .  

Der We tte r s te in-Vorr i f fkalk i s t  durch das Vorherr schen von B lau
Grüna lgen , Kalks chwämmen und T u b i p h y t e s  ob s c u r u s  e inerse i t s  und 
das häu f i ge Vorkommen von F i l amen ten , Schwebcr inoiden , Holo
thur ien s k l e r i ten und Conodon ten andere r s e i t s  gekenn z e i chnet . 
Hier tre f fen zwe i Komponenten hart au feinande r . E i nmal i s t e s  
der Ri f fde t r i tus ( Algen ver s chieden s ter Art , Kalks chwämme , 
T .  ob s c u r u s ) ,  z um anderen Ma l s in d  e s  die Organ i smen d e s  t i e fe
ren vJa s s e rs b zw .  der of fenen See . G.e rade die p lankti sch und 
nek ton i sch lebenden Organ i sme n , wie z . B .  die Schwebcr inoiden 
und Radiolarien oder Ammon iten und Daone l len wurden von den 
Ri f f de t r i tus s chüttungen n icht tangi e r t . Neu i s t nun aber d a s  
p lö t z l i che und häuf ige Auf tr e ten von Echin i den , d i e  j a  in d e n  
unter lagernden Re i f l inger Ka lken feh l ten . S i e  könnten mi t dem 
Ri f f s chutt in Verb indung gebracht we rden ! KOZUR & MOSTLER 1 9 7 3  
i s t  aufge f a l l en , daß mit den R i f f s chüttun gen ( Obertrias ) p lö t z 
l i ch so vie le Echiniden auftreten , d i e  be i we i tem den Pro z ent
satz der r i f fbewohnenden Echin i den übe r s chritten haben . Es 
sche int a l s o , daß d i e  Ech inide n  auf der Ri ffh a lde p lö t z l i ch 
e i n en n e uen Siedlungsraum bzw . Leben sraum ge funden haben . Auch 
die Oph i uren s ind g l e i ch z e i t i g  mit den Echiniden häufiger gewor
den . 

Abs ch l i e ßend wo l len wir e s  n i cht verheh len , daß wir n i rgends b i s  
zu e inem n Ri f fkern " oder z entra len Ri ff vorge stoßen s ind , immer 
fanden wir F i lamentkalke zwi s chen dem Ri ffdetr i tus , z . B . im 
Pro f i l  Martin swand noch we i te re 1 00 m über d i e  höchsten Proben 
hinaufgehend ; im Pro f i l  S i lz war e in We i terve r fo lgen der Vor
r i f fkalke infolge sehr inte n s iver Do lomi t i s ierung unmög l i ch . 

9 .  Zur s tratigraphi schen Pos i t ion der vu lkanogenen Ab lagerungen 

Textabb i ldung 2 z e igt sehr deut l i ch , daß der Vulkani smus im 
we sen t l i chen auf das Fas s an be s chränk t i s t ; während im We s t 
ab s chn i t t  d e r  Nörd l i chen Kalkalpen vere in z e l te Tuf f lagen bere i t s  
i m  I l lyr e in set zen ( im Pro f i l ö fe nbachgraben be i Saa l fe lden tritt 
d i e  e r s te Tuf f lage unmi tte lbar übe r der Ammon i tenbank de s 
tr inodo sus-Niveaus auf ) , gibt e s  im Prof i l  Großre i f l ing ke ine 
H inwe i se für i l lyr i s che Pyrok l a s t i ka ; d i e se s e t z en e r s t  im 
F a s s an e in und rei chen nach uns eren Unters uchungen b i s  we i t  in 
das Lan gobard hinau f . 

Auf f a l lend i st das Fehlen von Tuf fen b zw . Tuff iten innerha lb der 
Partnach- Schichten , d i e  z . B . , wie da s Pro f i l  von Reutte z e igt , 
gerade z ur Z e i t  der s tärk s te n  vulkan i s chen Förderung abge lage r t  
wurden . Un s e r e s  Erachtens g ibt e s  h i e für zwe i  Deutung smög l i ch
ke i ten . Entweder hat man bi she r die Pyrok l a s t i ka in den dunk len , 
ton ig-merge l igen Sedimenten der Partnach- S ch i chten übe rsehen 
(wir haben z . B .  spe z i e l l  darauf geachte t ,  aber ohne Erfo lg ) 

oder d i e  Tuffe werden im Z uge der k la s ti s chen Sedimen tat ion so 
s tark verdünnt , daß man s i e  megaskop i s ch n i cht mehr ausnehmen 
kann . Tonmineralogen unte r ·  der Le i tung von Prof . Dr KRUMM , 
Frankfur t , überprüfen z ur Z e i t  d i e  zwe ite hier aufge führte 
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Deutungsvariante . BECHSTÄDT & MOSTLER ( 1 9 7 4 : 5 3 7  haben in den 
Gai l t a ler Alpen die ä l t e s ten Tuf fe d i rekt in Ve rb indung mit Ab
l age r ungen , die Ammon iten de r trinodos u s - Zone führen , nachge 
w i e s e n . Da nun die Tuf fe vom ö fenbachgraben vö l l ig a lt e r s g l e i ch 
mit denen de s Dra u z uge s s ind , muß das von BECHSTÄDT & MOSTLER 
( 1 9 7 4 : 5 3 ) angenommene frühere E in se t zen de s Vu lkani smus in den 

Gai l t a ler Alpen gegenüber den Nö rd li chen Kalkalpen revidi e r t  
werden . 

Der Vulkan i smus in den Gai ltaler Alpen und Nörd l i chen Kalka lpen 
i s �  z e i tg le ich und im we s ent l i chen ebe n s o  auf das P a s s an 
b e s c hränk t . Genauere Daten übe r den Vulkani smus der ö s t l i chen 
Gai l ta ler Alpen s ind in der Arbe it von COLINS & NACHTMANN ( 1 9 7 4 , 
im Dr uc k )  z u  f inden . 

Tuf fe und Tuff ite ähn l i chen Chemi smus tre ten auch in den Süd 
a lpen e rs t  ab dem An i s  auf . KAHLER & PREY ( 1 9 6 3 : 5 0 )  haben am 
Kühweg e r  Köp fe l ( Gartnerkofe l-Gebie t ,  Karni sche Alpen ) im 
" Mu s che lkalk-Kong lomerat " e ine e twa 2 - 3  m mächt ige Tuf f l age 
bekann tgemacht . E s  hande l t  s i ch hier s icher ni cht um e ine Ab la
ge r ung , d i e  dem basa len An is ( Ae ge an oder Bi thynian ) z uz uordnen 
i s t , s ondern , wenn auch sehr unwahr s chein l i ch , noch z um höheren 
Pe l son gerechnet werden könnte . Die unmi t t e l bar darübe r l i egen
den k i e se lknaue r führenden Kalke gehören bere i t s  s iche r  dem 
t r i nodo sus-N iveau an . Die in dem Kon g l omerat auf tretenden 
Brachiopoden ( Te t r a c t i n e l l a  t r i g on e l l a , C o en o t h y r i s v u l ga r i s )  
könn ten aufge arbe i te te s Pe lson , wenn n i cht s chon I l lyr dar
s te l le n , s odaß für d i e  Tuffe am Kühweger Köp f e l  am ehe sten ein 
i l lyr i s che s Alter in Frage kommt . Tuf f ührende Konglomerate 
me lde t F .  BAUER ( 1 9 7 3 : 4 )  aus dem Südstamm der Os tkarawanken ; 
a uch d i e se s über lagert unmitte lbar rote Schiefer , die noch z um 
S ky th ge s te l l t werden . Man darf abe r n i cht verge s sen , daß es am 
Ende de s Skyth zu e i ner He raushebung k am ,  we lcher e ine Abt ra
gung b i s  in das t i efere Skyth , ortswe i se bis in das Perm , fo lgte . 
Da z u  war e ine n i cht unbedeutende Z e i t  e r f order l i ch . BECHSTÄDT 
& B RANDNER ( 1 9 7 1 : 4 8 )  k onnten für das sogenannte " Ri chthofens che 
Kong l omerat " unte r i l ly r i sche s  Alter n achwe i sen . BRANDNER ( 1 9 7 2 : 
1 5 5 )  nimmt für die in den Süd t i ro ler Dolomi ten unmi tte lbar über 
We r fener S chichten auf tre tenden Konglome rate e in un ter- b i s  
t e i lwe i se sogar oberan i s i sche s  Alter an ( Z e i traum f ü r  d e n  Ab
lauf tektogen e t i s che r Bewe gungen ) . 
B e i  P r o f i l aufnahmen im Gadertal ( Dolomiten ) wurde in e i ner 
re l a t iv ger ingmächt igen " Musche lkalk-Ab f o l ge " nur e in ige M.e ter 
Jber dem Ri chthofens chen Kong lomerat die e r s te Tu f f l age 
( Kr i s t a l ltuffe ) noch we i t  unter dem Hauptauftrete n  der pietra 

verde- Lagen ge funden . 

Di e oben ange führten Daten führen immer me hr z u  de r . Vor s te l lung , 
d a ß  d i e  in termed iär b i s  bas i s chen Tuf fe sowohl in den Süda lpen 
a l s  auch in den G a i l ta le r  Alpen und Nörd l i chen Ka lkalpen z ur 
s e lben Ze i t , näm l i ch im I l lyr ( tr inodo sus - Zone ) ,  e inge s e t z t  
haben . 

· 
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1 0 .  P a läogeograph i s che Übe r le gungen 

B i s her hatte man innerha lb der Nörd l i chen Kalkalpen T i ro l s  z ur 
Ze i t  de s Lad in s te t s  nur zwe i  Schi cht folgen im Auge - den 
We tte r s te inka lk und die Partnach-Schichten . Un sere f e i n s trat i 
graphi s chen Unte r suchungen z e ige n  nun ganz de u t l i ch , d a ß  neben 
We tte r s te inkalk und Partnach - Schi chten auch Re i f linger Ka lke 
z ur Ab lage rung ge langte n . Be trachten wir d i e se neue S i tuation 
in i hrem z e i t l i chen und räuml i chen Werde gang ( s i ehe auch Abb . 4) , 
so s te l len wir fe s t , daß im unteren Lad in dre i Haup t faz ie s
bere i che nebene inander auftreten : e ine Vorri f f - , Ri f f - und Lagu
nenfaz i e s  ( We t te r s te inkalk ) , e ine ton ig- merge l i ge Becke n fa z ie s  
( Partnach-Sch ichte n )  u n d  e ine karbonat i s che Becken faz i e s  ( Re i f 
l i nger Kalke ) . Le t z tere s e t z t  ö r t l i c h  s chon i m  Pe l s on e in 

Die Partn ach- S ch i chten verkö rpern z unächst d i e  dem Ri f f  am 
ent fe rn te s t  ge legene Becken f ü l lung ; ob s i e  auch den becke n t i e f 
s ten Te i l  bi ldeten , l i e ß  s i ch b i sher n icht nachwe i se n . D i e  
Re i f l inge r Kalke , d i e  im Becken e ine Z e i t  l ang dem Rif f  unmitte l
bar vorge lager t s ind , l i e ßen s i ch bathyme t r i s ch be s se r  e in s tu
fen . Aufgrund de s z . T .  mas senhafte n  Auf tretens p sychrosphäri
scher Ostracoden ( be sonde rs in t i e feren Te i len der Pro f i l e ) i s t  
e ine Was ser tiefe um 5 00 m an z unehme n . Trotz dem wurden beide 
Becken sed imen te in r i f fnahen · Becken ( " interre e f  bas ins " )  abge
lage r t . 

D i e s e  Konste l l at ion führt uns z u  folgenden Ube r legunge n , vore r s t  
i m  we sentl ichen nur d e n  T i r o l e r  Raum ( "Nordt iro l e r  Faz ie s " )  
betre f fend . Im t i e fe ren An i s  se t z te Karbonatsedimentation auf 
de r ganzen Linie e in .  Man könnte d i e se mi t J .  MELLO ( 1 9 7 4 : 1 4 8 )  
a l s  Fa z ie s  de s An fangs stad i ums de r Ka�bon at s e d imentat i on be
z e i c hnen . Nur hat MELLO im s lowak i schen Kar s t  d i e  B e z e i chnung 
Gutenste iner Kalk und - Do l omit gewäh l t , obwoh l er laut Mikro
fa z ie s  F lachs twas s e r se dimen te me int . Unserer Me inung nach i st 
e s  am be sten , von bas alen Se i chtwa s sersedimen te n , abge lagert 
auf e iner P lattform , zu spre che n . Ans ch l i e ßend e r f o lgte e ine 
Herausge s t a l tung von minde stens dre i Te i lbeckenbe re ichen , d i e  
wohl auf synsedimen täre Bruchtektoni k  z urückgeht . G l e i ch z e i t ig 
mit typ i schen Beckensedimenten der Re i f l inger Faz i e s  h i e l t  in 
den verb l i ebenen Hoch z onen die F la chwas sersedimentat ion an , 
zunächst noch ohne Anz e i chen e ine s Ri f fwac h s tums . Der nächste 
S chr i tt der Entwi ck lung künd igt s i ch durch das E i n s e t z en e iner 
ton ig-merge l igen Sedimentation in den z entralen Be ckenbere i chen 
an , die ab nun der kalk igen Beckenfaz i e s  paral l e l  läu ft , 
während auf den Hoch zonen s chon bald danach d i e  e r s te n  Ans ä t z e  
einer Ri f fbi ldung folg ten . Das i m  fo lgenden rasch z unehmende 
Ri f fwachstum dehnte s i ch von den Hochzonen aus gehend in Ri chtung 
Be cken aus , e inen Ri f f s chuttmante l vor s i ch hers chiebend bzw . 
unter s i ch begrabend . An s i ch han de lt e s  s ich be i dem " Ri f f 
schuttman te l "  um e i n  s tarke s Ver z ahnen der Re i f l inger Bankkalk
fa z i e s  mi t dem Ri f f s chut t , d . h .  in d i e sem Te i lbe cken s te l lten 
s i ch n ach den Schüttungen vom Ri f f  immer wiede r F i lamentkalke 
ein , denen j ede Spur e in e s  Ri f fdetritu s -Geha lte s feh l t . 

Aber n i cht nur das Ri f f  überwächst d i e  kalk ige Beckenfaz i e s , 
d i e  Ri f f lagun e  wächst z . T .  noch s chne l le r , s odaß s ie das Ri f f  
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überho l t  bzw . un te r s ich begräbt . D i e s e  S i tuat ion t r i tt e twa in 
dem Bere ich auf , wo die Ri f fa z ie s  auf die im z entralen Te i l 
becken l i egenden Partnach-Schichten stößt . Es gibt nur sehr 
� ige S t e l len , wo d a s  z entrale Ri f f  ( Ri f fkern ) bis an d ie Bas i s  
d e r  Ra ibler Sch ichten (Jul ) heranre icht . in d e n  me i s ten Fäl len 
tritt im hohen Cordeva l nur noch die Lagunen faz ies mi t den Part
nach - S ch i chten in Kontak t .  Die Partnach-S c h i chten be s tehen fas t 
auss ch l i e ß l i c h  aus Sedi�enten e iner ruhigen Beckenfaz i e s , wie 
Kno l lenka lken , K i e s e lkn o l lenka lken . und Bankkalken , me i s t  a l s  
F i l amentkalk bzw . Radiolar i en luti t . E s  g i b t  zwe i Gründe , warum 
die Partnach - S chi chten kaum e chte Ri f f s chut t lagen b zw . a l l odap i 
s che Kalke aufwe i s en . D e r  e i n e  Grund i s t in d e r  z entra len 
Be ckenpos i tion zu s uchen , der andere ist dami t z u  erk lären , daß 
zur Zeit der Obe r l agerung d e s  Ri f fkomp lexe s über die Partnach
Schichten ein echtes Zentra lr i f f  nur mehr in Aus läufern auf
tritt . 

E s  hande l t  s i ch be i den mi tte ltr i adi s chen Ri ffen der Nordt iroler 
Fazies um regre s s ive Ri f fe , d . h .  be ckenwärts wande rnde Ri f f e , 
wie s ie z . B . NEWELL e t  a l . 1 9 5 3  a us dem Perm der Guade loupe 
Mountains be s chri eben hat . D i e s e  Ri f f e  las sen n i cht nur e ine 
e indamp fende . Lagun e hinter s ich , s ie werden vie lmehr se lbs t 
s ch lußendlich von der s i ch ausdehnenden Lagune " er s t ickt " .  

An f angs war a l s o  an s che inend d i e  " Aufbaukapaz i tät " der Ri f f 
b i ldner grö ßer a l s  d i e  Absenkungsge s chwindigke i t , e s  erfo lgte 
e in e  s tarke S chutt l i e fe r ung in da s Be cken und e in Vorwachsen 
in Richtung de s Becken s . Da dies von a l len S e i ten her ge schieht , 
wurde d i e  Becken f a z ies imme r  mehr e i n geengt , die Fr i s chwas ser-

, z ufuhr imme r geringer . E ine wahr s che in l i ch vorhandene Meer e s 
spi ege labsenkung z ur Z e i t  de s hohen und höchs ten Cordevol s  tat 
e in übrige s ( s iehe u . a .  d i e  Arbe i t  von EPTING 1 9 7 4  sowie von 
BECHSTÄDT 1 9 7 4 , 1 9 7 5 ) . Nur an den Enden de s aus gedehn ten Ri f f 
area l s , w o  e ine bes sere F r i s chwa s s e r z ufuhr gewäh r l e i s tet war , 
konnten s i ch Rif fkerne b i s  an d i e  Bas is der Ra ibler Schichten 
ha lten ( z . B . am we s t l i chen Ende de s " Wette r s te in -Archipe l s " 
an de r H e i te rwand ) .  

Zu d ie se r  Z e i t &ehen s i ch a l s o  nur mehr zwe i Hauptfaz i e s typen 
gegenübe r : P l att formsed imente ( mi t  zahlrei chen Trocken legungen ) 
über dem ehema l i gen Lagunenbere i ch s owie z ume i s t  merge l i ge 
Beckensedimente der hangenden Partnach-Schichten . 

Als e iner de r e r s ten gab SCHNE I DER ( 1 9 6 4 : F i g . 9 )  e in Mode l l  
der über d i e  Becken faz i e s  hinauswachsenden Ri f f e ; a l lerdings 
nach " l i tholog i schen Ge s i chtspunkten , ohne Analyse von Fauna 
und F lora 11 ( OTT 1 9 6 7 ) . Schon SCHNE I DER wies darau f hin , daß d i e  
Ri f f kerne i m  höhe ren An te i l  d e s  We tte r s te inka lkes zurücktreten . 
Er kennt j edoch , wie d i e  früheren Autoren , nur e ine lad in i s che 
Becken fa z i e s , die der P artnach- Sch i chten . Die Kno l lenkalke 
( Re i f l inger Sch i chten ) enden s e iner Dar ste l lung nach kurz vor 

dem Beginn des Ri f fwachs tums . Auch be z e i chne t  e r , ähn l i ch MILLER 
( 1 9 7 1 ) d i e  Re i f l inger Bankk alke an der Ba s i s  de s Wet te r s te in 

kalke s ( n i cht dur ch Partnachmergel unter lagert ! )  a l s  Partnach
ka lke . Darübe r  h inaus i s t d i e  oft z i t ierte Dars te l l ung etwas 
verwi rrend , da an der Obergren z e  des S chaub i lde s ans che inend 
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e in Prof i l  ge geben wird ( Wa s sertie fen ) , während s e i t l i ch Z e i t 
und Mächt i gk e i t s angaben aufs che inen . Danach mü ßten d i e  Partnach
Schi chten s chon im höheren Ladin ( a l ter F a s sung ) , a l so im 
mi tt le ren Cordeva l enden ; auch ge lten die Mächt igke i t s angaben , 
wenn überhaupt , nur für den We s t te r s te i nka lk . 

Di e s e  etwas unglüc k l i che Dar s te l lun g swe i se verme i det OTT ( 1 9 6 7 : 
Abb . 8 ) , der wiederum das Vorwachs en de s Ri f f e s  sehr deut l i ch 
z e i g t . Be i ihm s ind nur Mächtigke i t s angaben und ke ine Z e i ttabe l 
le en thalten sowie in zwe i getrennten Dars te l l ungen d i e  bathy
me t r i s chen Verhä ltn i s se im Unter ladin und am Ende de s Lad i n s  
( a l te r  F a s s ung ) . Al lerdin g s  kennt auch OTT ( 1 9 6 7 : 7 )  nur " den 

We tte r s te inka l k  a l s  Ri ffbi ldung und d i e  Partnach-Schichten a l s  
g l e i c h  a l t e  Be cken fa z ie s " .  D i e  Re i f l inger Bankkalke a n  der 
B a s i s  des Ri f fe s  wie auch die Partn achka lke innerhalb der Part
nach - S chi chten we rden als " übe rgangskalk " b e z e ichn e t . OTT we i s t  
aber auf d i e  h i e r  l iegenden Probl eme hin , wenn e r  e in e  Arb e i t  
v o n  E RHARDT z i tiert , der schon 1 9 3 1 : 1 4  schrieb , d a ß  " s ich d i e s e  
We t t e r s te inka lke von manchen Spie larten de s Mus che lkalke s schwer 
oder gar n i cht unter sche iden l a s sen " (we i l  e s  s i ch eben noch um 
Re i f l inger Fa z i e s  mit Zwi schen lagen fe iner De tritus schüttungen 
hande l t ) . 

Das Vorgre i fen der Ri f fe bzw . d e s  ge s amten Ri f f komp lexes über 
die Beckensedimente verursachte a l s o  e ine s t arke E inengung der 
T e i lbe cken , was s ch l i e ß l ich zu sehr s chma l en , kana lartigen 
Be ckenarea len führte . Die Kan ä l e , die E .  v .  MOJ S I SOV I C S  1 903 
im Auge hatte ( dama l s  bez ogen auf die Ha l l stätterbe cken , d i e  
e in ge engt zwi s chen d e n  obertriad i s chen Ri f fen lagen ) ents tanden 
a l s o  dadurch , daß die Te i lbecken be i d s e i t i g  von r i f ftragende n  
Hoc h z onen f l ankiert wurden und d i e  Becken durch das Vorwachsen 
der Ri f fe auf schma le " Wa s serstraßen " e ingeengt wurden . A. TOLL
MANN ( 1 9 7 4 : 1 8 8 )  war un sere s Wi s se n s  der e r s te , der von Kanä len 
zwi s chen den mitte l t r i ad i s chen Ri f fen sprach und damit d i e  
Kan a l t heor i e  von MOJ S I SOVICS 1 903 auf d i e  Mitte l t r i a s  übertrug . 
In der Nordt iroler Fa z i e s  haben wir nach TOLLMANN ( 1 9 7 4 : 1 8 8 )  
e inen dreima l i gen We chs e l  von Ri f fkomp le x  und kan a l förmiger 
Be c kenentwi cklung . 

Innerhalb der Nördl i chen Kalka lpen kann man minde stens drei 
B e c kenbere i che unte r schieden . Am f rühe sten von a l len hat s i ch 
d a s  " Guten s t e iner Becken " gebi ldet mit d e r  markanten Becken
f ü l lung im Geb i e t  von Gro ß re i f l ing . Das dür f te woh l damit 
z us ammenhängen , d a ß  gener e l l  im E ( sowoh l in den Nord- wie auch 
in den Süda lpe n ) d i e  mar ine Entwicklung f rüher e in s e t z te , was 
s i ch im N im S kyth , im S s chon f rüher ab z e i chne t .  Da s Becken 
von Garmi s ch b i ldete s i ch schon im Pe l son und ist somit zur 
g l e i chen Z e i t  e n t s tanden wie d a s  H a l l stätter Becken , d a s  z unäd5t 
Schreye ralm-Kalke aufnahm .  In den konden s i e rten Schreyera lm
K a l ke n  fanden s i ch pe l s on i sche , i l lyri sche und f a s s an i sehe 
Faunene lemen ze . Den Schreyeralm-Ka lken folgen grauge lbe Ka lke 
d e s  Langobards e tc . , während das Garm i s eher Becken zunäch s t  
k i e se l freie Knol lenkalke vom Re i f l inger Typus aufnahm , ge folgt 
von Bankka l ken im I l lyr und Partnach- S ch i chten im Fas s an . 
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Das übergre i fen de r Ri ffe , an fangs auf d i e s e  k a lk ige , später 
auch auf die merge l ige Beckenf a z ies , kann nun n icht nur be i den 
We tte r s te in - Ri f fen beobachtet werden . I n ter e s santerwe i s e  ent
spr icht die se r  Vorgang weitgehend dem in der Obertr i as des Sal z 
kammergute s von ande re r Se i te e rarbe iteten Mode l l  ( ZANKL 1 9 6 7 , 
1 9 7 1 ; SCHLAGER ,  1 9 6 8 ; KRYSTYN & SCHÖLLNBERGER 1 9 7 2 ) . Im Norden 
treten dort dre i Faz i e sbere iche auf : Dachs te inr i f f - und - l agunen
ka lk , kalk ige Beckensedimente der Ha l l s tätter Rotfaz i e s , me rge
l ige Be ckenab lage rungen der Hal l stätter Graufaz i e s . Im Rhät 
s i nd nur mehr zwe i  Fa z ie sausbi ldun�e n z u  beobachte n :  Dach stein
kalk und merge l ige Z lambachschi chte n . D i e  Ana logien gehen sogar 
noch we iter : be ide Ma le sind in hangenden Be re i chen der Lagunen
fa z ie s  in zyk l i sche r Ab folge Trocken legungen zu beobachten ,  d i e  
s i ch in i h r e r  gan z en Charakte r i s t ik we itgehend ent sprechen 
( Lofer Zyklotheme und 11 Sonde r fa z i e s " ,  s iehe A . G .  F I SCHER 1 9 6 4  

und BECHSTÄDT 1 9 7 3 ,  1 9 7 5 ) . 

1 1 . Con c l u s ion 

Pro f i le de s Übergangsbere iche s 11 Alpiner �1u s che lka lk "  zu We tte r 
ste inka lk werden b e s chr i eben . Das hangende Format ion s g l ied d e s  
" A lpinen Musche lka lke s . .  , d e r  Re i f l inger K a lk , l i egt hier i n  
zwe i Ausbi ldungen v o r  - a l s  Re i f l inger Kno l lenkalk und Re i f l in
ger Bankk a lk . Be ide können s ich gege n s e i t i g  ve rtre ten . E s  
hand e l t  s ich um rad iolar ien- und f i l amentre i che Lut i te b i s  
Spar ite ; F lach s twa s seran ze iger fehlen vö l l ig . 

Die Re i f l inger Bankka lke f a l le n  durch z ah lre iche Hoh lraumge füge 
(vie l fach S tromatact i s )  auf , die auf Durchwüh lung , aber auch 

Entwä s serung z urückge führt werden . 

Die Re i f l inger Kno l lenka lke s ind wegen ihrer Hornste inknauern 
bemerken swe r t . Deren Entstehung wird mit dem g le ich ze i tigen , 
Tuffe . und Tuff ite l ie fernden Vu lkani smus in Zus ammenhang 
gebracht . Die K i es e l s äure wurde auf b iogenem Wege ( Radiolar i e n )  
aufgenommen und s p ä t e r  umverte i lt .  Die Kno l l i gke i t  d i eser 
Geste ine beruht auf Druck lö s ung und F la s er ung , bedingt durch 
Sed iment inhomogenitäten . E in Be i spie l für Sub s o lution wird 
be schr ieben . 

Die Re i f l inger Kal ke gehen z um Hangenden hin a l lmäh l i ch in 
Wette r s te in-Vor r i f fka lk über , anfang s f e i n k l a s t i s che , später 
gröbe re Lagen , d i e  die typi schen Bewohner der Wette r s te in r i f fe 
ent ha lten . Trotz dem s ind immer wieder l ut i t i s che Lagen mi t 
F i lamenten zwt s chenge schalte t . 

Die Liegendgren ze wird durch p löt z l i che s E in se t zen von z ah l 
re ichen E ch inodermenbruchstücken mark i ert ; d e r  F lachwa s ser
charakter de s unter lagernden 11 S te inalmka lke s 11 wird noch i n  den 
hangendsten Lagen durch Onkoide und Dasyc ladaceen ange z e igt . 

Aus e iner Betrachtung der Megafauna , insbe s ondere aber aus 
de r inten s iven mikropa l äonto log i schen Bearbe i tung des Re i f lin
ge r Ka lke s geht sein im wesent l ichen lad i n i sche s Alter e indeut ig 
hervor . E s  ist somit g le ich alt wie beträcht l i che Te i le von 
sowohl We tter s t e inkalk als auch Partnach-Schichten . Daraus ergibt 
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s i c h , daß im Lad in dre i F a z i e s räume auf treten : d i e  Ri f f a z i e s  de s 
We tter s te inkalke s ,  d i e  karbonati s che Becke n fa z i e s  der Re i f l inger 
Kalke und die merge l i ge Becke n faz i e s  der Par tnach- Schichten . 

In der Folge wachsen d i e  Wetter s te in-Riffe in Ri chtung Becken , 
soda ß s ie n ache inander d i e  kalkige Beckenf a z ie s der Re i f l inger 
Ka l ke sowie Te i le der merg e l igen Beckenentwi c k lung der Part
nac h- S ch ichten überdecken . Die Partnach-Schichten werden demz u
fo lge auf s chma le " Was s e r s traßen " e ingeeng t . Z u  d ie s er Z e i t  war , 
woh l info lge der z unehmenden Ab s chnürung , das Wachstum der 
Z e n t r a l r i ffe z ume i s t  s chon im Ab s terben begr i ffen , sodaß s ich 
im hö c h s ten Cordeva l im wesen t l i chen n ur mehr zwe i Fa z i e sbere i
che - d i e  Lagunenfaz i e s  de s Wet ter ste inkalke s und die merge lige 
Becken faz i e s  der P artnach - Sch i chten - gegenüber s tehen . 

1 2 .  Danks agung 

Der e r s tgenannte Autor dankt der DFG für im Rahmen de s Schwe r 
punk tprogramme s " Geodynamik d e s  medi terranen Raume s "  gewähr te 
f in an z i e l le Un te r s tüt z ung { Pro j ekt Be 6 4 1 ) ; der zwe i tgenannte 
Auto r  i s t dem Ö s te rre i ch i s chen Fors chung s fonds für se ine Unter
s tü t z ung zu Dank ve rp f l i chte t . 
Für d i e  Bere i t s te l l ung e in e s  Druckko s te n z u s chu s s e s  s e i  der 
T i r o l e r  Landesregierung gedankt . 
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Fotota fe ln 

Taf e l  1 

Abb . 1 .  Ri f fnahe r Schutt mi t zahlre ichen Ri f fb i ldnern , auf fal
lend be s .  geg l iederter K a l k s chwamm mit r e i cher r e s ikularer 
Fü l lung · im mi t t l er en B i ldte i l .  Daß es s i ch um Ri f f s chutt hande l t , 
wird in sbe sondere durch die Überl agerung mi t F i lamentka lken 
be legt , ander e r se i t s  dür fte der Tran sportweg n icht a l l z u  groß 
gewe sen se in . Schli f f  M 1 2 0 ,  Mart i n swan d . 

Abb . 2 .  K i e s e lknauern in e iner bräun l i chen Tuf f i t lage mit z ah l 
r e i chen K i e se l spiculae ( k le ine , kre i s förmi ge , he l l e  Quer
schnitte ) .  Die K i e s e lkn auern z e i gennoch d e ut l i che Re ste de s 
ehema l igen Kalksed imente s mit Radiolari-en . Eine Aufarbei tung 
der K i e s e lkno l len und E inbettung in der Tuff lage ist wahr
s che in l i ch . S c hl i f f  M 2 9 , Martin swand . 

Abb . 3 .  ? nodu l e , auffal lend wegen de s Hoh lraume s zu L iegend
sediment , während z um Sedimen t  des Hangenden e in a l lmäh l i cher 
Übergang stattf indet . Die Matrix führt F i lament und z ah lre iche 
Radiolarien . _ S ch l i f f  M3 1 ,  Martinswand .  

Abb .  4 .  Subso l ut i on s f l äche , kennt l i ch an den hier deut l i ch 
gekappten Fos s i lre s ten des Liegenden . Later al geht d i e s e  Grenz 
f läche in e ine Druck l ö s ung sbahn über . Beachte auch d i e  Sediment
unter s c h i ede ; das Hange ndsed iment führt we s e n t l i c h  mehr F i la
mente und Rad i o l ar i en . Schli f f  S 2 6 ,  S i l z . 

Taf e l  2 

Abb . 5 .  Unrege lmä ß ige Verk i e s e lung , deut l i ch s ind auch in den 
s tärker ver k i e s e l ten Bere i chen Re ste de s ehema l igen Sediments 
erkennbar . Im Liegenden geht das Sediment in e inen Knol len
F la s erkalk üb er . Am rechten unteren B i ldrand bef indet s ich e in 
k l e iner Stromatacti s - Hoh lraum .  S ch l i f f  M 3 8 , Mar t i n swand . 

Abb . 6 .  Fe in aufgearbe i te te s  Ri f f s chuttmater i a l , z us ammen mi t 
Fi lamen ten , d i e  ö f te r s  " umbr e l la " - S tr ukturen b i lden . S c h l i f f  
S 1 5 , S i lz . 

Abb . 7 .  Lut i t i s che s  Sediment mit beginnender Verk i e se lung im 
Li egenden wird von Tuf f i t  und s ch l i e ß l i ch K r i s t a l l tuf f (mit 
B iotiten , F e l dspäten , Quarz ) über l age r t . Sch l i f f  M 1 3 ,  Martins
wand . 

Abb . 8 .  Fe inklasti scher Bere ich ( Übergang Re i f l inger Kalk z u  
Wet te r s te in-Vor r i f fk a l k )  . Die ver s ch ieden d i chte Packung dür fte 
eine Fo lge von Durchwühlungen s e in . Beachte be sonders das 
Wüh lge füge im oberen B i ld te i l . Sch l i f f S 1 7 ,  S i l z . 

Tafe l 3 

Abb . 9 .  Knol lenka l k ;  d i e  aus lut i t i s cher Grundma s s e  mi t F i la
menten und Rad iolarien be stehenden Knol len s chw immen in e iner 
dolospariti schen Matr i x . D i e se ist durch Spros s ung von Do lomi t
kri stäl lchen in Druckf la s erung s z onen entstanden . Sch l i f f M 4 7 , 
Mar tinswand . 
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Abb . 1 0 .  Scharf begrenz te K i e se lkno l le (mi t Re s ten des ehema l i 
gen k a l k i gen Sedimen t s ) in luti ti scher Matr ix m i t  F i l amenten . 
S c h l i f f M 3 2 , Martinswand . 

Abb . 1 1 . Kno l le mi t k i e s e l igen Säumen an der Grenze z ur luti t i 
s chen Matr ix . Die s e  Säume ähne l n  a u f  d e n  e r s te n  B l ick s tark 
Umk r u s tungen durch B l au-Grün-Al gen . Sch l i f f  M 1 4 ,  Martin swand . 

Abb . 1 2 .  K l a s t lut i t mit z ah lrei chen E ch in oderme nbruch s tücken , 
di e z . T .  a l s  Kern onkoidi scher Umkrus tung dienen . S ch l i f f S 6 1 , 
S i l z . 
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Tafel Il 

Abb. 5 Abb. 6 

Abb.7 Abb. 8 
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Tafel l U  

Abb. 1 0  

Abb. 1 I Abb. 1 2  
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