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Zusammenfassung:

Im Bereich der Unkener Synklinale (Nordliche Kalkalpen, Tirolikum) ist der Lias in einer auBergewohnlich geringméchtigen
Beckenfazies entwickelt. Die nur rund 30 m méchtige Abfolge umfafit Kendlbach Formation, Scheibelberg Formation, Sau-
bach Formation mit eingeschalteten Bitumenmergeln und Adneter Schichten. Im Gegensatz zu benachbarten Jurabecken
wurde jenes der Unkener Synklinale bereits in der Obertrias als Intraplattformbecken angelegt und nicht durch liassische Tek-
tonik herausgeformt. Im Lias kam es lediglich zu einer weiteren Absenkung des Kdssener Beckens um wenige 100 m, im glei-
chen Ausmal wurde auch die siidlich angrenzende Karbonatplattform der Steinplatte abgesenkt. Aus dem Kossener Becken
hat sichdadurchein etwas tieferes Lias-Becken entwickelt, aus der Karbonatplattform eine Tiefschwelle mit stark kondensier-
ten liassischen Rotkalken.

Das Unkener Becken war im Lias aufgrund der geringen Subsidenzrate auch durch extrem geringe Sedimentationsraten ge-
kennzeichnet, Debrite und Breccien fehlen.

Eingehend untersuchtwurde die Scheibelberg Formation, fiir die ein neues Typusprofil vorgeschlagen wird. Die Scheibelberg
Formation setzt sich aus grauen, diinn gebankten hornsteinfiihrenden Knollenkalken zusammen, die reichlich Radiolarien und
Kieselspicula enthalten. Aus dem unlslichen Riickstand konnte eine hochdiverse Holothurienfauna gewonnen werden, die
viele Arten enthélt, von denen bislang angenommen wurde, daf} sie bereits in der Obertrias ausgestorben sind. Diese wanderten
jedoch aus einem bislang unbekannten Riickzugsgebiet im Laufe des Sinemur und Pliensbach in das Unkener Becken ein, wo
sie analoge Lebensbedingungen wie in der norischen Hallstétter Fazies vorfanden. Es dominieren Formen des tieferen Was-
sers, v. a Vertreter der Gattungen Praeeuphronides, Tetravirga, Biacumina, Uniramosa und Kristanella. Insgesamt konnten
aus der Scheibelberg Formation 6 Familien mit 23 Gattungen und 56 Arten, darunter eine neue Gattung und 15 neue Arten,
nachgewiesen werden.

Abstract:

In the Unken Syncline of the Northern Calcareous Alps in western Salzburg (Austria) an exceptional thin basin facies (Unken
basin) developed during the Liassic. The only 30 m thick basin succession is composed of Kendlbach Fm., Scheibelberg Fm.,
Saubach Fm. withintercalated oil shales (Bitumenmergel) and Adnet Formation.

In contrast to nearby Jurassic basins the Unken basin developedalready during Late Triassic as an mtraplatform basin, and was
not formed by tectonics during the Liassic.

Subsidenece of the Kssen basin continued to water depths of a few hundred meters during the Liassic. The adjacent carbonate
platform of the Steinplatte in the south of the Unken basin subsided for the same extent.

From the Kdssen basin a somewhat deeper basin, the Unken basin, evolved, and from the carbonate platform a seamount
(Tiefschwelle) developed, on which condensed red limestones were deposited during the Liassic. Due to low rates of subsi-
dence the Unken basin was characterized by extremely low rates of sedimentation. Breccias and other coarse-grained subma-
rine mass flows are lacking.

For the Scheibelberg Formation a new type section is proposed. The Scheibelberg Formation consists of thinbedded, greynod-
ular cherty limestones which contain abundant radiolarians and siliceous spicules. From the insoluble residue a holothurian
fauna ofhigh diversity has been obtained, containing many species which have been believed to be extinct since the UpperTri-
assic. But these species immigrated from an unknown refuge during the Sinemurian and Pliensbachian into the Unken basin,
where they found the same life conditions as in the Norian Hallstatt facies. Holothurian species of deeperwater conditions pre-
dominate, especially those of the genera Praeeuphronides, Tetravirga, Biacumina, Uniramosa and Kristanella. The holothur-
ian fauna consists of 6 families with 23 genera and 56 species, including 1 new genus and 15 new species, all described in the
present paper.



1. Einleitung und Problemstellung

Im Lias wurden in den Nordlichen Kalkalpen eine
Reihe von Sedimentationsbecken herausgeformt. Die
meisten dieser Becken entstanden durch synsediment-

re Tektonik als Pull-Apart-Becken (ACHTNICH, 1982;
" SCHAFFER & STEIGER, 1986; WACHTER, 1987; CHAN-
NELL, et al., 1992; BRAUN et al., 1994; KRAINER et al.,
1994; BoHM et al., 1995), die sich nach CHANNELL, et al.
(1992) hauptséchlich entlang E-W-gerichteter sinistra-
ler Strike-Slip-Faults entwickelt haben. Die Entstehung
dieser Becken weist auf eine ungefiahr E-W-gerichtete
Zone mit sinistralen Transtensionsbewegungen und
wird in Zusammenhang mit der Offnung des zentralen
Nordatlantik gesehen (WEISSERT & BERNOULLI, 1985;
SAVOSTIN et al., 1986; LEMOINE & TrROMPY, 1987,
TrUMPY, 1988;u.a.).

Neben diesen durch intraliassische Tektonik ent-
standenen Becken existierte auch noch ein zweiter
Typus von Becken. Dieser zweite Typus wurde bereits
in der Obertrias angelegt (Kossener Becken) und hat
sich im Lias durch eine leichte Vertiefung weiterent-
wickelt, zeigt jedoch keinerlei Anzeichen fiir synsedi-
mentire Tektonik. Die Sedimentabfolgen dieser bei-
den Beckentypen zeigen deutliche Unterschiede, ins-
besondere in den Michtigkeiten.

Die Sedimentationsprozesse in den relativ kleinriu-
migen Jurabecken im Westabschnitt der Nordlichen
- Kalkalpen waren durchwegs sehr komplex und von
- verschiedensten Parametern wie synsedimentire Tek-
tonik, Subsidenzrate, Wassertiefe, Bioproduktion, Nei-
gung des Abhanges usw. gesteuert. Die einzelnen
Beckenfiillungen sind durch starke lokale Faziesunter-
schiede charakterisiert, hervorgerufen durch den ra-
schen Fazieswechsel (proximaler Abhang — distaler
Abhang — Becken). Diese starke Faziesdifferenzierung
fiihrte letztlich dazu, daf3 im Lias gleichzeitig je nach
Ablagerungsraum ganz unterschiedliche Sedimente
abgelagert wurden: im Bereich der Tiefschwellen Ad-
neter Cephalopodenkalke und'Enzesfelder Kalk, im
Bereich des oberen Abhanges Hierlatzkalk, im Hang-
bereich Weiflbach Schichten, Kendlbachschichten, Ad-
neter Schichten, im Ubergangsbereich Hang — Becken
Scheibelbergkalk und schlielich im Beckenbereich
Kirchsteinkalk und Fleckenmergel (Allgiu Formati-
on). :

Zwischen diesen Faziestypen bestehen vielfach
flieBende laterale und vertikale Faziesiiberginge,
sodal} es oft schwierig ist, die einzelnen Formationen
klar gegeneinander abzugrenzen. Dazu kommt noch,
daf3 diese nach wie vor nicht exakt definiert sind bzw.

die Definitionen teilweise nicht den Richtlinien der
Stratigraphischen Kommission entsprechen.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, anhand eines gut
aufgeschlossenen Profiles die Lias-Sedimentabfolge
des Unkener Beckens zu beschreiben, das sich bereits
inder Obertrias herausgeformt und im Lias weiter ver-
tieft hat. Insbesondere die Scheibelberg Formation soll
faziell und mikrofaunistisch dargestellt und gegeniiber
den unter- und iiberlagernden Formationen, insbeson-
dere Kendlbach Formation, Saubachschichten .und
Adneter Formation, klar abgegrenzt werden.

2. Geologischer Rahmen

Das untersuchte Profil liegt am Ausgang des
Karnergrabens westlich von Unken (Salzburg), inner-
halb der Unkener Synklinale, die der tektonischen Ein-
heit der tirolischen Stauffen-Hollengebirgsdecke an-
gehort. Die Lage des Profilsist ausAbb. 1 ersichtlich.

Im Bereich der Unkener Synklinale bilden Kosse-
ner Schichten die Unterlage der Jura-Abfolge, auf der
siidlich angrenzenden Steinplatte liegt dagegen der
Juraauf Oberrhitkalk (siehe geol. Karte).

Jura- und Unterkreidesedimente bilden den Kemn
dieser E-W- steichenden, nach Osten bis Siidosten
unter die juvavischen Decken abtauchenden Synklina-
le. Die Jurasedimente der Unkener Synklinale wurden
in einem Becken (Unkener Becken) abgelagert, das
durch eine Hochzone vom siidostlich gelegenen Weif3-
bach-Diesbach-Becken getrennt war. Im Siiden (Stein-
platte) war das Becken von einer Tiefschwelle be-
grenzt. Beide Becken zeigen auch eine vollig unter-
schiedliche fazielle Entwicklung (vgl. KRAINER et al.,
1994). Im Vergleich zur bis zu gut 1000 m méachtigen
Sedimentabfolge im Weillbach-Diesbach-Becken er-
reicht der gesamte Jura in der Unkener Synklinale im
Bereichdes Kamergrabens nicht einmal 100 m.

Die Jura-Beckenabfolge des Karnergrabens liegt
auf Kossener Schichten, die zuletzt von Kuss (1983)
auch im Bereich der Unkener Synklinale sedimentolo-

‘gisch untersucht wurden. Uber den Kossener Schich-

ten folgen wenige Meter méchtige Kendlbachschich-
ten, die von kieseligen Knollenkalken der Scheibel-
berg Formation mit einer Michtigkeit von rund 15 m
tiberlagert werden. Dartiber ist eine mergelige Kalkfa-
zies (Saubach Formation) entwickelt, in die bis zu S m
méchtige schwarze Bitumenmergel (,,Lias-Epsilon-
Schiefer*, EBLI, 1989) eingeschaltet sind. Die mergeli-
ge Kalkfazies der Saubach Formation wird mit einer
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scharfen Grenze von ziegelroten, ammonitenfiihren-
den Kalkmergeln (Adneter Formation) des Toarc iiber-
lagert (siche Profil, Abb. 2). Darauf folgen rund 4 m
maéchtige, diinnbankige Knollenkalke mit lokal einge-
schalteten Debriten unterschiedlicher Michtigkeit
(,,Schwarzbergklamm-breccie®), iiberlagert von Ra-
diolariten der Ruhpoldinger Formation, die im Karmer-
graben eine Machtigkeit von ca. 40 merreichen.

Im folgenden werden die Scheibelberg Formation,
die darunterliegende Kendlbach Formation und die
dariiberliegende Saubach Formation im Detail be-
schrieben sowie deren Ablagerungsbedingungen, Mi-
krofauna und stratigraphische Stellung diskutiert.

3. Kendlbachschichten (Kendlbach Formation)

PLOCHINGER (1982) fal3te die Preplanorbis Beds und
den grauen Liasbasiskalk als ,,Kendlbachschichten*
zusammen. GOLEBIOWSKI (1990) hat schlieSlich den
Begriff Kendlbach Formation geprégt und diese in das
Tiefengraben Member (= untere Kendlbachschichten
bzw. Preplanorbis Beds) und Breitenberg Member (=
obere Kendlbachschichten oder grauer Liasbasiskalk)
untergliedert.

Die Kendlbachschichten stehen am Ausgang des
Kamergrabens mit einer Méachtigkeit von gut 3 m an,
wobei jedoch der Ubergang in die liegenden Kossener
Schichtennichtaufgeschlossen ist (Profil, Abb. 2).

Die Kendlbachschichten lassen sich auch'im unter-
suchten Profil lithologisch in das Tiefengraben Mem-
ber und in das Breitenberg Member untergliedern.

Das Tiefengraben Member bestehen aus dm-gebank-
ten, fossilfilhrenden, briunlich anwitternden Kalken
und zwischengeschalteten, schwarzgrauen, teilweise
sandigen fossilfreien Mergeln (Abb. 3). Auf den Ban-
kungsflachen der Kalkbanke sind z.T. reichlich Makro-
fossilien (Brachiopoden und Ostreiden) enthalten.

Die Mergellagen werden im unteren Teil bis zu
mehrere dm michtig , nach oben nimmt die Méchtig-
keitrasch ab (Abb. 3).

Das Breitenberg Member ist im Profil Karnergra-
ben 1 m méchtig und besteht aus eben gebankten Kal-
ken ohne Mergelzwischenlagen.

3.1 Mikrofazies

Die Sedimente der Kendlbach Formation setzen
. sich aus folgenden Mikrofaziestypen zusammen:
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Abb. 1: Ubersichtskarte mit Lage des untersuchten Profils im
Karnergraben.

a) Echinodermen-Packstones,

b) Echinodermen-Peloid-Packstones sowie

¢) Echinodermen-Foraminiferen-
Wackestones/Packstones

a) Echinodermen-Packstone (Taf. 1, Fig. 6): Dieser
Mikrofaziestyp ist ungeschichtet bis undeutlich ge-
schichtet, leicht bioturbat, schlecht bis sehr schlecht
sortiert. Schalenreste sind mitunter eingeregelt. Die
Grundmasse besteht aus Mikrit und sparitischem Ze-
ment.

An Bioklasten dominieren bis zu S mm grof3e Echi-
nodermenreste, untergeordnet sind verschiedene, teil-
weise angebohrte Schalenreste (v.a. von Brachiopo-
den; bis 1 cm groB), teilweise doppelklappig erhaltene
Ostracoden, Spicula (z.T. hdufig) und Foraminiferen
enthalten. Selten sind Gastropoden und Serpuliden.

An Lithoklasten finden sich kleine dunkle mikriti-
sche Komponenten (Peloide), in denen selten kleine
Foraminiferen und Glaukonit enthalten sind. Mikrit
haftet z.T. auch an den Foraminiferen, einzelne Fora-
miniferen sind zerbrochen. Offensichtlich stammen
die Foraminiferen aus demselben Ablagerungsraum
wie die Peloide (,,Foraminiferenschlammfazies*). Es
ist auch auffallend, daB die Foraminiferen — es handelt
sich um sessile Formen — nie auf anderen Komponen-
ten, insbesondere Bioklasten, aufsitzen.

Feinkorniges siliziklastisches Material in Silt-
korngrofe ist locker eingestreut, der Anteil nimmt
zum Hangenden hin kontinuierlich ab. Hauptséch-
lich handelt es sich um detritischen Quarz. Auch
etwas Glaukonit ist vorhanden, und zwar in der Ma-
trix, in Peloiden, in Wiihlgefiigen und als ?Kompo-
nente. AuBBerdem werden Schalenreste teilweise von



14 m—

SINEMURIEN

PLIENSBACHIEN

114

10-

|

B

-

{
|

1kt

|

T’

l
l

i

!

i

}
{
c

!
{
i

—.

Proben

FORMATION

SCHEIBELBERG

HETTANGIEN

BERG
MEMBER

TIEFENGRABEN MB.

KENDLBACH FORMATION

27m

TOARCIEN

- PLIENSBACHIEN

SINEMURIEN

|——————=y ADNETER FM.
l— —~ —-—— (bifrons-Zone)
o — 7 KG o0
T -9
N i Y ¢
1 ) -47
v-- =52
o —— 5]
i
0 0
[ -
il
=
= w
IR ——— E gy
e KG 46 = (o)
= a w
-
-KG 27
)
<
[}
=
<
(7]
P4
(o)
—
<
=
[« 4
(0]
(T
V)
(2
w
[+ ]
-
w
[« ]
w
I
(O]
KGas

Abb. 2: Detailprofil durch die Lias-Abfolge der Unkener Synklinale am Ausgang des Karnergrabens. Die Lage des Profils ist aus Abb. 1

ersichtlich.
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Glaukonit ersetz!. Einzeine Foraminiferen-Steinker-
ne und Kieselspicula sind z.T. vollig in Glaukonit
umgesetzt.

Echinodemienreste zeigen mitunter syntaxiale An-
wachssidume. Hiullg werden Schalenreste. seltener
auch Echinodermenreste von Mikroquarz verdringt.
Spicula sind vielfach kalzifiziert und miteinem Saum
aus radiaxialem Kalzitumgeben.

Das Gestein ist leicht sammelkristallisiert und mi-
krostylolithisch iiberpriigt. insbesondere um Echino-
dermenreste sind hiufig Drucksuturen in Form von
Mikrostylolithen zu erkennen. die auf beginnende
Drucklosung hinweisen,

b) Echinodernmen-Peloid-Packstones unterscheiden
sich von den echinodenmenreichen Packstones nur
durch ihren hoheren Anteil an dunklen, mikritischen
Komponenten (Peloiden) (Taf. I. Fig.2.7).

¢) In Echinodermen-Foraminiferen-Wackestones/Pack-
stones sind Kleinforaminiferen ein sehr hiiutiger bioge-
ner Bestandteil. wobei es sich fast ausschlieBlich um die
An Planiinvolutina carinata handelt. Auch Spicula und
Peloide sind teilweise etwas hiiufiger (Taf. |, Fig. 1. 3.4
und3).

Die groberen (grobarenitischen) Biinke enthalten
generell reichlich dicht gepackte Echinodenmenreste
{Echinodermmen-Packstones). wiihrend die feinkorni-
geren Binke (feinarenitisch) neben Echinodenmenre-
sten liberwiegend aus Foraminiferen, Spicula und Pe-
loiden zusammengesetzt sind.

3.2 Faziesinterpretation

Die Sedimente der Kendlbach Formation zeigen
in ihrer faziellen Entwicklung noch starke Ankldnge
an die Kossener Schichten. Die Beckenfazies der
Kossener Schichten findet in den Kendlbachschich-
ten ihre Fortsetzung. das Intraplattformbecken senkt
sich im Lias weiter ab. Die Kendlbach Formation
setzt sich einerseits aus feinkdrnigen. siliziklastisch
dominierten Sedimenten zusammen. die im tieferen
Teil der Abfolge vorhcrrschen und faziell den Mer-
geln und sandigen Mergeln der Kdssener Schichten
entsprechen. Im hoheren Teil dominieren Kalke, die
reich an Echinodermenresten. stellenweise auch an
Foraminiferen sind. Diese Kalke werden als subma-
rine Schiittungen gedeutet. die auf einem distalen
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Abb. 3: AufschluBphoto der Kendlbach Formustion am Ausgang
des Kamergrabens mit dem Tietengraben Member. [m unleren
Teil sind dickere Meigeilagen zwischengeschaltet (untere Bild-
hilfte). Hothe des Aufschiusses ca. 2 m.

Abhang zur Ablagerung gelangten. Sowohl die Echi-
nodemienreste als auch die sessilen FForaminiferen
sind allochthon. Dies erklirt auch. warum nie Kom-
ponenten vorgefunden werden. die von diesen sessi-
len Foraminiferen inkrustiert sind. Allerdings sind
sie hin und wieder in mikritischen Komponenten
{Peloiden) enthalten. Offensichtlich stammen Peloi-
de und sessile Foraminiferen aus demselben Ablage-
rungsraum (..Foraminiferenschlammfazies™). Auch
die Kalke enthaltensiliziklastisches Material. der si-
liziklastische Einflul nimmterst innerhalb des Brei-
tenberg Members allmiihlich ab. Sowohl das silizi-
klastische Material als auch die Bioklaste (v.a
Echinodemienreste) stammen vermutlich aus dem-
selben Liefergebiet, von dem auch das Kossener
Becken gespeist wurde. Die iiber dem Oberrhitkalk
int unteren Lias entstandene Tiefschwelle kommt als
Liefergebiet nicht in Frage.



4.Scheibelbergkalk (Scheibelberg Formation)
4.1 Allgemeine Bemerkungen

Fir die tber dem ..Liasbasiskalk™ (=Kendlbach
Formation) entwickelten Liashomsteinknollenkalke
hat GaRRISON (1964)den Begriff Scheibelbergkalk ge-
priigt. Die Typuslokalitiit liegt aul der Westseite des
Scheibelberges. nur ca. 3km westlich des Kamergra-
bens (siehe auch HORNSTEINER, 1991 ).

Abb. 4: AulschluBphoto der Kendibach Formation (undeutlich
gebankte Kalke an der Basis) und der duriiberliegenden. gut ge-
banklen Knollenkalke der Scheibelberp Formation am Ausgang
des Kamesgrahens {Typusprolil).

Die Scheibelberg Formation ist im Kamergraben
knapp 16 m miichtig (Profil. Abb. 2 und Abb. 4). Die
Untergrenze ist scharf ausgepriigt und durch einen
markanten Wechse! von briiunlichen. eben gehankten
Kalken der Kendlbach Formation zu diinn gebankten
grauen Knollenkalken der Scheibelberg Formation
charakterisiert Die Basis bildet eine knapp 30 cm

dicke. gelbbraune Kalkbank. die makroskopisch dem
Enzestelder Kalk iihnlich ist. Dariiber folgen graue
Knollenkalke. Die einzelnen Knollenkalkbiinke sind
an der Basis 5-20 cm dick und hiiufig durchdiinne, to-
nige Lagen getrennt. Der unterste Abschnitt(1 m) ent-
hiilt keine Kieselsiiure, dariiber fithrendie Knollenkai-
ke auch Homstein in Formi von dunklen, mehrerecm
grof3en Knollen und diinnen Lagen. Im miuleren und
hoheren Abschnitt handelt es sich durchwegs um
graue. gut gebankte Knollenkalke mit diinnen tonigen
Zwischenlagen. Die Biinke sind meist 10-20 cm dick.
Vereinzelt sind auch dickere Binke. die eine undeutli-
che inteme Bankung autweisen. eingeschaltet.

Auch die Obergrenze ist recht schart ausgebildet.
Uber den kieseligen Knollenkalken folgen zuniichst
eben gebankte und leicht knollige. griinlichgraue mer-
gelige Kalke der Saubach Formation.

4.2 Basale Kalkbank der Scheibelberg Formation

Im untersuchten Proli! ist iber der Kendlbach For-
mation eine 30 cmdicke.undeutlich in 3 Biinke geglie-
derte gelbbraune Kalkbank entwickelt. die im Geliinde
aufgrund der Firbung und der glatten Bankilichen
dem Enzesfelder-Kalk sehriihnlich ist.

Der Begriff Enzestelder Kalk geht auf STUR (1851)
2uriick und wird in der Originalarbeit als..Enzersfelder
Schichten™ bezeichnet. Er verstand darunter..gelbe. mit
Homsteinen wechsellagernde  Kalksteinschichten™.
TOLLMANN (1976) definienn den Enzesfelder Kalk als
.honiggelbe. gut gebankte, selten gelbliche Homstein-
knollen tiihrende oder auch rote. gelbtleckig-knollige.
oft an Ammoniten. Bivalven und Mikrotauna aul3eror-
dentlich reiche Kalke™ (sieheauch KRiSTAN-TOLLMANN
& CoLwELL. 1992). Charakteristisch ist auch die gerin-
ge Miichtigkeit von oft nur wenigen Dezimetern.

Mikrofaziell besteht die basale Kalkbank der Schei-
belberg Fonmnation aus einer honigbraunen Lage eines
ungeschichteten. bioturbatcn bioklastischen Wacke-
stone/Packstone mit iberwiegend Echinodermenre-
sten und Kieselspicula sowie Ostracoden. Schalenre-
sten, Foraminiteren (hpts. Kalkschaler, vereinzelt /n-
volurina), Gastropoden sowie Radiolarien (Taf. 1,
Fig. 8). Auch einzelne Peloide und etwas Glaukonit
sind enthalten. Die Matrix besteht aus einem grauen
Mikrit. Dariiber folgt ein ungeschichteter. bioklasti-
scher Wackestone mit zahlreichen Schalenresten von
Ostracoden. Brachiopoden. Muscheln. Gastropoden.
Echinodemmenresten sowie Kieselspicula. Foramini-
teren (selten Involurina) und Radiolarien. Das Gestein
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ist teilweise verkieselt und enthélt kleine Kieselkon-
kretionen. Zu oberst ist ein undeutlich geschichteter
bioklastischer Packstone entwickelt, bestehend aus
zahlreichen Schalen- und Echinodermenresten, Spicu-
la, Radiolarien und einzelnen Foraminiferen. Langli-
che Bioklaste sind teilweise eingeregelt. Radiolarien
sind vielfach noch in Kieselsdureerhaltung, allerdings
zu Mikroquarz sammelkristalisiert, wobei die Scha-
lenstruktur noch deutlich erkennbar ist. Teilweise sind
Radiolarien und Kieselspicula bereits kalzifiziert. Das
Gestein ist lagenweise verkieselt. Die Matrix besteht
aus Siltitund Mikrit. ,

Vergleichende Untersuchungen am Enzesfelder
Kalk der Typuslokalitdt haben jedoch gezeigt, da3 die-
ser aus einem deutlich anderen Mikrofaziestyp aufge-
baut ist (vgl. auch TOLLMANN, 1976; KRISTAN-TOLL-
MANN & COLWELL, 1992): An der Typuslokalitit be-
steht der Enzesfelder Kalk aus einem bioturbaten bio-
klastischen Wackestone mit reichlich Echinodermen,
" Schalenresten und Foraminiferen, insbesondere Invo-
lutinen. Radiolarien und Kieselspicula fehlen dagegen
vollkommen. Auch Subsolutionserscheinungen und
Hartgrundbildungen sind an der Typuslokalitdt ein
charakteristisches Merkmal (vgl. auch BOHM, 1992).
Bereits STUR (1851) weist darauf hin, daB an der Ty-
puslokalitidt bei Enzesfeld die ,.gelben Enzersfelder
Schichten* von ,,rothen Schichten* (= Adneter Schich-
ten) iiberlagert werden. Auch im bekannten Profil am
Fonsjoch westlich vom Achensee, wo typischer, stark
kondensierter Enzesfelder Kalk entwickelt ist, folgen
dariiber Adneter Schichten. Daraus ist zu schlie3en,
daf3 die kondensierten Abfolgen des Enzesfelder Kal-
kes und der dariiberfolgenden Adneter Schichten je-
weils auf Tiefschwellenpositionen beschrédnkt sind,
wihrend in den tieferen Bereichen — distale Abhang-
und Beckenfazies — Enzesfelder Kalk fehlt und die
Kendlbachschichten direkt vom Scheibelbergkalk
iiberlagert werden.

Der Enzesfelder Kalk wurde zuletzt von BLAU &
GRUN (1994) im Kendlbachprofil der Osterhorngrup-
pe genauer untersucht. Allerdings entsprechen die von
BLAU & GRON (1994) dem Enzesfelder Kalk zugeord-
neten Kalkbinke (Faziesbereich I'V, Abb. 2) mikrofazi-
ell keinesfalls dem Enzesfelder Kalk. Diese bestehen
aus rotlichen Mudstones und Wackestones mit reich-
lich Kieselspicula und sind bereits den Adneter
Schichten (Knollenkalk-Fazies) zuzuordnen. Eine mi-
krofazielle Ahnlichkeit mit dem Enzesfelder Kalk zei-
gen dagegen die Kalke ihrer Fazies III, die BLAU &
GROUN (1994) allerdings noch zum Breitenberg Mem-
ber stellen. Diese Kalkbinke zeigen nicht die fiir den
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Enzesfelder Kalk typischen Kondensationserschei-
nungen.

Auch im Karnergraben weistdie am Top der Kendl-
bachschichten entwickelte Kalkbank makroskopisch
gewisse Ahnlichkeiten mit dem Enzesfelder Kalk auf,
mikrofaziell sind jedoch , wie zuvor beschrieben, deut-
liche Unterschiede feststellbar; aber es fehlen auch alle
Anzeichen fiir Kondensation.

Nach unserer Auffassung fehlt im Bereich der Un-
kener Synklinale der fiir die Schwellenfazies typische
Enzesfelder Kalk aus faziellen Griinden. Die dem En-
zesfelder Kalk dhnliche Bank wird von uns der Schei-
belberg Formation zugerechnet und auch mikrofau-
nistsich im Detail erfaf3t, um die Unterschiede zum En-
zesfelderKalk darzustellen.

4.3 Gesamt-Mikrofauna
(unloslicherRiickstand) der basalen Kalkbank

Die basale Kalkbank der Scheibelberg Formation
unterscheidet sich von den Kalken der Kendlbach For-
mation auch durch eine reiche Mikrofauna. Die Mikro-
fauna der dariiberfolgenden Knollenkalke unterschei-
det sich dagegen nur durch eine groBere Individuen-
haufigkeitund Artenvielfalt.

Foraminiferen

Agglutinierte Foraminiferen auf Schalenbruch-
stiicken aufsitzend; aber auch nicht sessile, agglutinie-
rende Foraminiferen sind prasent. Untergeordnet sind
Steinkerne von kalkschaligen Foraminiferen in Glau-
konit-Erhaltung nachweisbar.

Radiolarien
Steinkerne von Spumellarien (sehr schlecht erhal-
ten; nichteinmal auf die Gattung bestimmbar).

Poriferen (Kiesel-Spicula)

Vereinzelt pyritisierte Fragmente von dictyiden He-
xactinelliden und glatte Hexactine. Haufiger sind Skle-
ren von Demospongien; hier sind es fastausschlieBlich
Dichotriaene, und die meist in Glaukonit-Erhaltung.
Nur einmal wurde ein Aster nachgewiesen. Die Pri-
senz der Kalkschwdmme am Aufbau der basalen Kalk-
bank ist durch einfache triactine Skleren (nur 1 Typus)
belegbar.

Ostracoden
Wenige Steinkerne; selten einzelne, stark von Saure
ankorrodierte Schalen.



Echinodermaten
Mit Ausnahme der Asteriden sind alle Grof3gruppen
vorhanden.

a) Crinoiden:
Wenige, relativ kleine Stielglieder; wesentlich mehr
Brachialia; relativ haufig Cirrhalia.

b) Echiniden:

Von der Corona Ambulakral- und Interambula-
kralplatten; vom Kauapparat (Laterne des Aristote-
les) konnten isolierte Rotula, Kompass- und Halbpy-
ramiden und sehr selten Zihne nachgewiesen wer-
den. Auffallend ist das starke Vorherrschen der Halb-
pyramiden (pro Laterne 10 Halbpyramiden). Eine
Auszdhlung ergab 220 Halbpyramiden, 16 Rotula
und 8 Kompass-Elemente sowie 2 Zdhne. Damit soll
aufgezeigt werden, dal durch Stromungen die klei-
nen Skelettelemente verfrachtet wurden (Frachtson-
derung), zumal die 220 Halbpyramiden auf 22 Kau-
apparate zuriickgehen, die Anzahl der Rotula nur auf
3 und die Zédhne nur auf einen Kauapparat zuriickzu-
fiihren sind.

Sehr hdufig bis massenhaft sind Echinidensta-
cheln, wobei solche von Cidariden vorherrschen. Die
Pedicellarien sind auffallend und relativ stark divers
vertreten. Weiters wurden isolierte Fuscheibenplatt-
chen, die von AmbulakralfiiBchen stammen, nachge-
wiesen.

¢) Ophiuren:
Sehr viele Lateralschilder, die vom proximalen Be-
reich bis in den distalen Bereich vertreten sind, wobei

naturgemaf solche im distalen Bereich vorherrschen. .

Selten dagegen sind Armwirbel und diese stammen
fastausschlieBlich aus dem distalen Bereich. Eine Aus-
zdhlung der Lateralia und Armwirbel ergab folgendes:
368 Lateralia; 15 Armwirbel, davon war nur ein Arm-
wirbel aus dem proximalen Bereich. Da auf einen
Armwirbel zwei Lateralia kommen (ein Armwirbel
wird von zwei Lateralia eingeschlossen), miilten 184
Armwirbel vorgelegen haben. Auch daraus geht ein-
deutig hervor, daf3 die Lateralschilderanhdufung auf
Frachtsonderung bzw. auf Bodenstromungen zuriick-
geht.

Relativ hdufig sind Ventralplatten, seltener Dorsa-
lia. Stark divers sind die vielen Stacheln, sowohl von
der Scheibe, als auch von den Armen stammend. Dar-
unter finden sich auch Armstacheln von Ophioliassica
ingridae MOSTLER & KRAINER und Ophiocapillus ver-
ticiformisn. gen. n. sp.

d) Holothurien:

Neben verschiedenen Kalkringelementen fillt eine
tiberreiche Skleritenvergesellschaftung an, die eine
regeBesiedelung des Ablagerungsraumes durch Holo-
thurien dokumentiert. Die Bioturbation in der basalen
Kalkbank geht im wesentlichen auf die Wiihl- und
FreBtitigkeit der Holothurien zuriick, was zu einer
Entschichtung der Sedimente fiihrte. Ein hoher Anteil
an Sediment passierte den Darmtrakt der Holothurien;
es werden auf diese Weise bis zu 20 kg Sediment pro
Tag und Holothurie umgesetzt.

Folgende Familien und Gattungen sind in der basa-
len Kalkbank der Scheibelberg Formation (Probe
KG 13) vertreten:

Fam. Stichopitidae FrizzELL & EXLINE, 1956
Gen. Rhabdotites DEFLANDRE-RIGAUD, 1952
Rhabdotites inclinatus MOSTLER

Gen. Uncinulina TERQUEM, 1862
Uncinulina parvispinosa MOSTLER

Gen. Punctatites MOSTLER, 1968

Punctatites extensus (MOSTLER)

" Gen. Praeeuphronides MOSTLER, 1967 -

Praeeuphronides latus MOSTLER
Praeeuphronides multiperforatus MOSTLER
Praeeuphronides simpléex MOSTLER '
Gen. Tetravirga Fr1zzELL & EXLINE, 1956
Tetravirga gracilis MOSTLER

Gen. Uncinulinoides MOSTLER, 1972
Uncinulinoides regularis MOSTLER

Fam. Achistridae FrizzeLL & EXLINE, 1956
Gen. Achistrum ETHERIDGE, 1881
Achistrum bartensteini FRIzZzELL & EXLINE
Achistrum longirostrum MOSTLER

Fam. Semperitidae MOSTLER, 1970
Gen. Biacumina MOSTLER, 1970
Biacumina inconstans MOSTLER
Biacumina rariperforata Kozur & MoCK

Fam. Priscopedatidae FrizzELL & EXLINE, 1956;
emend. KOZUR & MOSTLER, 1996

Gen. Centropedatus MOSTLER, 1996
Centropedatus scheibelbergensis n. sp.
Centropedatus callosus n. sp.

Centropedatus undulatus n. sp.
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Fam. Theeliidae FrRizzELL & EXLINE, 1956
Gen. Theelia SCHLUMBERGER

Theelia immissorbicula MOSTLER

Theelia stellifera ZANKL

Theelia variabilis ZANKL

Alleine in der Probe KG 13 sind es bei den Holothu-
rien-Skleriten 5 Familien mit 11 Gattungen und 18
Arten (3 neue Arten). Alle Gattungen haben die Trias-
Jura-Grenze iiberschritten. Zum Gro8teil sind es noch
die gleichen Arten, die sich aus der Trias in den basalen
Jura heriibergerettet haben. Es sind dies Arten der Gat-
tungen Rhabdotites, Uncinulina, Punctatites, Prae-
euphronides, Uncinolinoides, Tetravirga, Biacumina,
und Theelia. Das Skleritenspektrum wird sehr stark
von obertriassische Formen dominiert. Die aus dem
germanischen Unterlias bekannten Holothurienskleri-
te, wie Vertreter der Gattungen Binoculites, Cucumari-

tes, Stichopitites, fehlen ebenso wie Formen der Fami- -

lie Calclaminidae, z.B. die Gattungen Calclamna, Cal-
clamnella und Mortensenites. Weiters fehlen auch ei-
nige Formen der Familie Priscopedatidae, wie Stauro-
cumites und eine Reihe von Arten der Gattung Theelia.
Wie noch im taxonomischen Teil auszufiihren ist, fallt
die Fauna der basalen Kalkbank gegeniiber jener der
Knollenkalke nur als gattungs- und artendrmer heraus;
sie spiegelt ein hochtriassisches Faunenspektrum
wider. Faunenelemente aus dem germanischen Jura
sind nicht nachweisbar.

Mikroproblematika

Konisch zulaufende, glatte, meist geradlinig gestal-
tete Rohren mit endstindiger Blasenbildung, deren
Ende zu einer Spitze ausgezogen ist. Es handelt sich
um Venerella stillata Kozur & MOSTLER, die bereits
im Obernor sehr haufig auftritt. ’

Abschlielend sei noch eine statistische Erfassung
der Skelettelemente der basalen Kalkbank der Schei-
belberg Formation aufgelistet. Vorweg soll festgehal-
ten werden, da3 die Echinodermaten mit insgesamt
69% bei weitem vorherrschen.

1. Echinidenskelettelemente 30,0%
2. Foraminiferen (aggl. und Kalkschaler) 20,0%
3. Crinoiden-Skelettelemente 16,0%
4. Ophiuren-Skelettelemente 15,0%
S. Holothurien-Sklerite 8,0%
6. Mikroproblematika 5,0%
7. Poriferen (Kieselspicula) 4,0%
8. Kalkschwamme 1,0%
9. Radiolarien 0,5%
10. Fischreste 0,5%
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4.4 Mikrofazies der Knollenkalke

Die untersten 3 Binke bestehen — ebenso wie die
darunterliegende basale Kalkbank — aus bioklasti-
schen Wackestones reich an Echinodermen. Die ersten
Bénke unterscheiden sich mikrofaziell nicht von der
basalen Kalkbank. Dariiber 148t der Echinodermenge-
halt rasch nach und es dominieren bioklastische
Wackestones/Packstones mit reichlich Kieselspicula
und Radiolarien. Untergeordnet finden sich auch bio-
klastische Wackestones reich an Kieselspicula und
Schalenresten. Nur vereinzelt sind echinodermenrei-
che Mikrofaziestypen eingeschaltet.

Bioklastischer Wackestone/Packstone, reich an
Kieselspicula und Radiolarien (Taf. 2, Fig. 1,2)

Diese Fazies erweist sich im Diinnschliff als unge-
schichtet, selten undeutlich geschichtet und ist héufig
bioturbat. An Bioklasten iiberwiegen Radiolarien und
Spicula, untergeordnet finden sich auch Ostracoden
(z.T. zweiklappig), groBBere Schalenreste, Echinoder-
menreste, Foraminiferen (auch Involutina), Gastropo-
den und Echinidenstacheln. Die Matrix ist mikritisch,
selten pelmikritisch, in Packstones vereinzelt auch
mikrosparitisch. Sporadisch tritt etwas Glaukonit auf.
Selten sind grofere Bohrgénge erkennbar, die mit sil-
titischer Matrix und kleinen Bioklasten gefiillt sind.
Radiolarien und Kieselspicula sind partiell noch in
Kieselsdureerhaltung, teilweise aber bereits kalzifi-
ziert. Echinodermenreste sind z.T. verkieselt. Biokla-
ste, v.a. groBere Schalenreste sind hiufig sammelkri-
stallisiert. Lokal ist authigene Pyritbildung zu beob-
achten. Charakteristisch- ist eine selektive Verkiese-
lung in Form von bis zu mehrere cm grofen Kiesel-
knauern.

Bioklastischer Wackestone, reich an
Echinodermenresten

Dieser Mikrofaziestyp ist ungeschichtet, bioturbat,
feinkdrnig und enthélt neben reichlich Echinodermen-
resten auch Schalenreste (v.a. von Ostracoden), Kie-
selspicula, Foraminiferen (Kalkschaler, selten /nvolu-
tina), Gastropoden und Echinidenstacheln. Auch Pe-
loide sind enthalten. Lagenweise sind bis zu 4 mm
grofe Intraklaste eingestreut. Die Matrix besteht aus
einem grauen Mikrit, fleckenweise tritt auch Sparit
auf; Glaukonit ist selten. Bioklaste, v.a. Schalenreste,



sind stark sammelkristallisiert, einzelne Echinoder-
menreste sind angebohrt.

Bioklastische Wackestones, reich an
Kieselspicula und Schalenresten (Taf. 2, Fig. 3,4)

Auch dieser Typus ist ungeschichtet und bioturbat,
z. t. dicht gepackt (Packstone). Dominierende Biokla-
ste sind Spicula und Schalenreste, v.a. von Ostracoden.
Nebenbei sind auch Echinodermenreste, Foraminife-
ren (u.a. Involutina), Echinidenstacheln, Gastropoden
und Radiolarien enthalten. Ostracoden sind vereinzelt
doppelklappig erhalten und zeigen Geopetalgefiige.
GrofBere Schalenreste sind mitunter angebohrt. Peloi-
de sind ebenfalls zu beobachten. Die Matrix ist mikri-
tisch und enthélt vereinzelt Glaukonit. Dieser Mikro-
faziestyp ist teilweise verkieselt. ‘

4.5 Faziesinterpretation

Lediglich-im basalsten Abschnitt der Scheibelberg
Formation treten noch echinodermenreiche Schiittun-
gen eines distalen Abhanges auf, ansonsten sind die
Knollenkalke der Scheibelberg Formation weitgehend
aus hemipelagischen bis pelagischen, autochthonen
Sedimenten aufgebaut, die von der distalen Hangfa-
zies zur Beckenfazies iiberleiten. Die Absenkung des
Beckens hat sich kontinuierlich fortgesetzt.

Die Knollenkalke enthalten eine pelagische au-
tochthone Fauna, insbesondere Radiolarien, Kiesel-
schwamme und Holothurien. Flachwasserformen feh-
len vollig. Die Poriferen setzen sich zu 80% aus hexac-
tinelliden Formen zusammen, was ebenso wie die Ho-
lothurienfauna fiir Tiefwasserbedingungen spricht.
Das Fehlen psychosphirischer Ostracoden deutet dar-
auf hin, da3 Wassertiefen von 500 m nicht erreicht
wurden. Die Sedimente der Scheibelberg Formation
wurden im Sinemur-Pliensbach abgelagert, also in
einem Zeitraum von ungefahr 15 Ma. Bei einer Méch-
tigkeit von ca. 15 m entspricht dies einer sehr geringen
Sedimentationsrate von ca. 1mm/1000a. Anzeichen
fiir Kondensation wie Subsolutionserscheinungen und
Hartgriinde fehlen vollkommen. Geringe Sedimentati-
onsraten, starke Bioturbation, insbesondere durch Ho-
lothurien und dadurch bedingte selektive Lithifizie-
rung bzw. Diagenese werden als Ursache fiir die knol-
lige Ausbildung angenommen.

Zusammenfassend lassen sich die Hornsteinknol-
lenkalke der Scheibelberg Formation als pelagische
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Kalke abgelagert in Wassertiefen von mehreren
100 Metern im Ubergangsbereich distaler Abhang —
Beckeninterpretieren. ‘

4.6 Kurzdefinition der Scheibelberg Formation

Name: Scheibelberg Formation

Derivatio nominis: Benannt nach dem Scheibelberg
(1465 m) westlich von Unken und nordlich der Stein-
platte, von wo GARRISON (1964) erstmals den ,,Schei-
belbergkalk* (Liashornsteinknollenkalk) beschrieben
hat. Dem Scheibelbergkalk kommt innerhalb der litho-
stratigraphischen Hierarchie der Rang einer Formation
Zu.

Kurzbeschreibung: Bis 45m michtige Abfolge aus
hemipelagischen bis pelagischen mikritischen Kalken
in Form von grauen, meist diinngebankten kieseligen
Knollenkalken, die mikrofaziell aus bioklastischen
Wackestones reich an Schwammnadeln und Radiolari-
en zusammengesetzt sind. Im Typusprofil im Kamner-
graben ist die Scheibelberg Formation 16 m michtig,
wird von der Kendlbach Formation unterlagert und
von der Saubach Formation iiberlagert.

Typusprofil: Profil am Ausgang des Kamergrabens
im Bereich der Unkener Synklinale westlich von
Unken (Salzburg).

Referenzprofil: Westseite des Scheibelberg westlich
von Unken. ‘
Typusgebiet: Unkener Synklinale (Stauffen-Hollen-
gebirgsdecke, Tirolikum) westlich von Unken (Salz-
burg-Bayem).

Verbreitung: Unkener Synklinale, Osterhorngruppe
und westliche Lechtaler Alpen (TOLLMANN, 1976;
BOHM, 1992).

Chronostratigraphische Stellung: Sinemur-Pliens-
bach (Lias); nach BouM (1992) ?Oberes Hettang — Un-
teres Toarc. -

5.Saubach Formation

Mit relativ scharfer Grenze wird die Scheibelberg
Formation von eben gebankten und leicht knolligen,
griinlichgrauen, selten auch leicht rétlichen mergeli-
gen Kalken und Mergeln iiberlagert (Abb. 5). Diese
Abfolge kann der Saubach Formation zugeordnet
werden. Eingeschaltet in die Saubach Formation
sind bis zu 5 m méchtige Bitumenmergel (Profil,
Abb. 2).
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Abb. 3: Griinlichgraue Meigel und mergelige Kalkbiinke der Saubach Formation im Protil Kamesgrahen.,

Rote. im wesentlichen liassische Mergel. die gele-
gentlich mit roten Adneter Knollenkalken vergesell-
schatiet sind. hat TOLLMANN (1976) als Adneter Mer-
gel(serie) bezeichnet. Diese Adneter Mergel entspre-
chen den Saubachschichten. die PLOCIENGER (1973)
erstmals im Juraprofil im Saubachgraben an der Zwél-
terhorn-Westflanke der ndrdlichen Oslerhomgruppe
beschrieben hat (PLOCHINGER. 1982 val. auch BOhat,
1992).

Diese Mergelfazies. die im Suaubachgraben im
hoheren Teif auch eine 0.5 m miichtige schwarze Mer-
gelschiefer-Lage emhiill (PLOCHINGER. 1973), ent-
spricht sowohl in ihrer siratigraphischen Stellung als
auch in ihrer taziellen Entwicklung recht gut der mer-
geligen Kalktuzies. die im Profil Kurnergraben im Lie-
genden und Hangenden der Bitumenmergel entwickelt
ist. Daher schlagen wir tiir diese mergelige Kalkfazies
den Begriff Saubach Formation vor.

S.1 Mergelige Kalke und Mergel im
Liegenden der Bitumenmergel

Uber der Scheibelberg Formation folgen zunichst
eben gebankte und leicht knollige, griinlichgraue. mer-
gelige Kalke. In den mergeligen Kaulken finden sich
vereinzelt Echinodermenreste und Belemniten. Darii-
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ber tolgen rétliche. hiutig griinlichgraue. teilweise
knollig entwickelte Mergel. die stellenweise kleine
Brachiopoden enthalten. Eingeschaltet sind 5-10 cm
dicke. mergelige Kalkbiinke mit einzeinen Crinoiden-
resten. Den AbschluB bildet ein dunkler. griinlichgrau-
er, flaseriger mergeliger Kalk mit Ammoniten. Uber
dieser ca, 4 m miichtigen Abtolge liegen mit scharfer
Grenze die Bitlumenmergel.

Die mergeligen Kalkbiinke bestehen aus tolgenden
Mikrofaziestypen:
Filament-Packstones
B ioklastische Wackestones reich an Filamenten
Bioklastische Wickestones mit Echinodennenresten
Bioklastische Mudstones - Wickestones.

Filament-Packstone (Taf. 2. Fig. 6)

Dieser Fuziestyp ist kennzeichnend fiir die Sau-
bachschichien. Erist undeutlich geschichtet. teilweise
gul ausgewischen und besieht aus dicht gepackten.
diinnen Schalen ¢(Filamenten) von Posidonia bzw. Bo-
strra.die eine wirre Anordnung zeigen und hiiufig sub-
parallel zueinandereingeregelt sind. Die Matrix ist mi-
kritisch, gut ausgewaschene Bereiche sind sparitisch
zementien. Andere Bioklaste in Form von Echinoder-



menresten, Ostracoden und Foraminiferen sind nur
ganz vereinzelt anzutreffen. Selten sind auch bis zu
S mm grof3e Intraklaste enthalten.

Bioklastischer Wackestone,
reich an Filamenten (Taf. 2, Fig. 7)

Dieser Typus besteht aus einer mikritischen Matrix
mit reichlich diinnen Schalenresten (Filamenten)
locker eingestreut. Die Schalenreste sind teils eingere-
gelt, teils in wirrer' Lagerung und stellenweise auch
dicht gepackt (Uberginge zu Packstones). Weiters sind
Echinodermenreste, Ostracoden (z.T. zweiklappig und
mit Geopetalgefiige), Foraminiferen, Radiolarien und
Spiculae vertreten. Fleckenweise ist authigener Pyrit
zu beobachten. ‘

Bioklastischer Wackestone mit
Echinodermenresten (Taf. 2, Fig. 5)

In einer mikritischen und feinbioklastischen, unge-
schichteten, teils bioturbaten Matrix sind bis zu mehre-
re mm grof3e Bioklaste locker eingestreut. Echinoder-
menreste, die hdufig angebohrt sind, iiberwiegen bei
weitem. Angebohrte Echinodermen sind mit Mikrit
ausgefiillt. Untergeordnet sind auch grofere Schalen-
reste, Ostracoden, Foraminiferen, Kieselspicula und
7Radiolarien enthalten.

Selten istdieser Faziestyp auch knollig ausgebildet, .

wobei die einzelnen ,,Knollen* durch Mikrostylolithen
voneinander abgegrenzt sind. Die Knollen bestehen
aus bioklastischen Wackestones. Im zentralen Bereich
der Knollen sind hdufig Ansammlungen von kleinen
Ammoniten zu erkennen (Taf. 2, Fig. 8). Untergeord-
net sind auch Spicula, Radiolarien und Ostracoden
sowie .mit Sparit erfiillte Hohlrdume, teilweise mit
Geopetalgefiige, enthalten. Die Knollen sind in einem
bioklastischen Wackestone mit reichlich Echinoder-
men eingebettet. ’

" Bioklastischer Mudstone - Wackestone

In einer ungeschichteten, bioturbaten, mikritischen
Matrix sind nur wenige und relativ kleine Bioklaste
enthalten: Echinodermenreste, Schalenreste . (v.a.
Ostracoden, haufig zweiklappig), Foraminiferen, Ga-
stropoden, Echinidenstacheln, ?Kieselspicula und
?Radiolarien.
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5.2 Saubachschichten im Hangenden der
Bitumenmergel

Die Saubachschichten im Hangenden der Bitumen-
mergel bestehen aus einer 1 m méchtigen Abfolge aus
grauen und griinlichgrauen, 10—20 cm dicken mergeli-
gen Kalkbédnken und zwischengeschalteten griinli-
chen, selten schwarzen Mergeln. ‘

Die mergeligen Kalkbénke sind mikrofaziell ganz
ghnlich zusammengesetzt wie im Liegenden der Bitu-
menmergel und bestehe aus bioklastischen Wackesto-
nes, bioklastischen Wackestones reich an Filamenten,
und Filament-Packstones. Bioklastische Wackestones
sind ungeschichtet, feinkdrnig, bioturbat, bestehen aus
mikritischer, feinbioklastischer Matrix mit locker ge-
packten Bioklasten. Bei den Bioklasten dominieren
diinne, zerbrochene Schalenreste (Filamente), Ostra-
coden und Echinodermenreste, selten sind auch Fora-
miniferen und Radiolarien enthalten. Das Gestein ist
leicht sammelkristallisiert. -

Diese griinlichgraue Mergelkalkfazies wird von
knapp 4 m méchtigen, roten Mergeln und gebankten
mergeligen Kalken iiberlagert, die reichlich Ammoni-
ten enthalten, u.a. auch Collina cf. gemma , eine Leit- .
form fiir die oberste bifrons-Zone des Toarc (EBLI,
1989).

Diese Abfolge wurde von uns nicht nidher unter-
sucht. Die basale mergelige Rotkalkbank setzt sich
aus einem ungeschichteten, bioturbaten bioklasti-
schen Wackestone/Packstone zusammen, der reich-
lich Filamenten enthélt Die Matrix besteht aus einem
rotlichgrauen, feinbioklastischen Mikrit. Neben den
zahlreichenFilamenten sind auch Ostracoden, Echino-
dermenreste, Foraminiferen, stellenweise auch zahl-
reiche kleine Ammoniten vorhanden. EBLI (1989) be-
zeichnetdiese roten, mergeligen Kalke als Klauskalk.
In dieser Arbeit werden diese jedoch der Adneter For-
mation zugeordnet, da der Klauskalk nicht mergelig
ausgebildet ist und erstim Dogger auftritt (vgl. BOHM,
1992).

5.3 Faziesinterpretation

Die Biogenreste der Saubach Formation, insbe-
sondere Radiolarien, Kieselspicula und Posidonien,
weisen auf Ablagerung in groBerer Wassertiefe hin.
Vermutlich war der Ablagerungsraum noch etwas tie-
fer als zur Zeit der Sedimentation der Scheibelberg
Formation. Neben autochthonem Sediment wurde
auch Material aus flacheren Bereichen geschiittet,
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insbesondere Echinodermenreste. Die Sedimentati-
onsrate diirfte im Vergleich zur Scheibelberg Forma-
tion nicht wesentlich hoher gewesen sein. Die Sedi-
mentation dieser hemipelagischen Mergel und mer-
geligen Kalke wurde durch die Ablagerung von Bitu-
menmergeln als Folge eines anoxischen Events un-
terbrochen.

6. Bitumenmergel

Eingeschaltet in die Saubach Formation sind Bitu-
menmergel, die im Kamergraben nach EBLI (1989)
eine Méchtigkeit von bis zu 5 m erreichen. EBLI (1989)
und EBLI et al. (1991) bezeichnen die Bitumenmergel
im Bereich der Unkener Mulde als ,,Lias-Epsilon-
Schiefer®.

Bitumenmergel und Bitumenschiefer sind im West-
abschnitt der Nordlichen Kalkalpen ein charakteristi-
sches Schichtglied vieler jurassischer Beckenabfolgen
und als Folge eines anoxischen Events im Toarc ent-
standen. Fiir diese bitumindsen Sedimentgesteine sind
verschiedene Begriffe wie Lias-Bositraschiefer, Lias-
Posidonienschiefer, Lias-Epsilon-Schiefer, Bachenta-
ler Schiefer, Unkener Schiefer und Sachranger Schich-
ten in Verwendung. Um dieser Begriffsvielfalt Einhalt
zu gebieten, hat TOLLMANN (1976) fiir diese Sediment-
gesteine den Begriff Sachranger Schiefer vorgeschla-
gen. :

Im Profil Kamergraben sind die schwarzen Bitu-
menmergel feinblittrig und teilweise starker defor-
miert. Mikrofazies und Fossilgehalt wurden bereits
von EgLI et al. (1991) dargestellt. Im unteren Teil ist
eine 5-10 cm dicke Kalkbank eingeschaltet (Profil,
Abb. 2). Dabei handelt es sich um einen feinkdrnigen
Debrit aus miBig dicht gepackten, karbonatischen In-
traklasten von meist 0,5-1 cm, selten iiber 1 cm
Grofe.

Die Intraklaste sind hauptsichlich aus grauem Mi-
krit-Pelmikrit mit selten kleinen, meist nicht mehr
identifizierbaren Fossilresten (u.a. Radiolarien und
Kieselspicula) zusammengesetzt. Ein iiber 1 cm grof3er
Intraklast besteht aus einem braunlich-grauen Wacke-
stone mit zahlreichen, noch sehr gut erhaltenen Radio-
larien und einigen Spicula in einer mikritischen bis pel-
mikritischen Matrix.

Die Intraklaste sind in einer leicht braunlichen, mi-
kritischen Matrix eingebettet, die auch einige Biokla-
ste (Radiolarien, Kieselspicula und Echinodermenre-
ste) enthdlt.
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7. Gesamtmikrofauna (unloslicher Riickstand)
derScheibelberg Formation

7.1 Statistisch erfafSte Mikrofauna

Vorweg die Auszihlung einer Probe (KG 66):

1. Poriferen (Kieselspicula) 30,0%
2. Ophiurenskelettelemente 19,0 %
3. Crinoidenskelettelemente 16,0 %
4. Echinidenskelettelemente 14,0 %
5. Foraminiferen (aggl. und Kalkschaler) 9,0 %
6. Holothuriensklerite 5,0%
7. Kalkschwammspicula 3.0%
8. Radiolarien 2,0%
9. Kleingastropoden 1,0 %
10. Mikroproblematika 0,5 %
11. Ostracoden - 05%

Echinodermaten insgesamt 54%

7.2 Beschreibung der Gesamtmikrofauna
(unloslicher Riickstand)

Foraminiferen

Die agglutinierten Foraminiferen herrschen vor
(vor allem Ammodiscus);, die auf Schalenbruchstiicken
aufsiedelnden Formen sind nurin jenen Proben héufig, °
die einen etwas hoheren Tongehalt aufweisen. Die
Steinkerne der Kalkschaler sind groftenteils glaukoni-
tisiert; es sind aber auch aus Matrix bestehende Stein-
kerne erhalten.

Radiolarien

Leider sind die meisten Radiolarien sehr schlecht
erhalten; nur vereinzelt treten bestimmbare Formen
auf. Es sind dies Vertreter der Parasaturnalidae (Meso-
saturnalis artus DONOFRIO & MOSTLER), sowie Bruch-
stiicke von Canoptum, Bagotium und Crucella. Meso-
saturnalis artus ist eine Form, die im Obernor auftritt
und die Trias-Jura-Grenze iiberschreitet; wie weit
diese Art stratigraphisch hinaufreicht, ist bisher unbe-
kannt. Mesosaturnalis artus wurde von ISHIDA 1983 in
die Parahsuum-simplum-Ass.-Zone gestellt.

Poriferen (Kieselspicula)
Hexactinellida: Dictyide und lyssakide Schwamm-
bruchstiicke, meist pyritisiert; glatte Hexactine und

' Pentactine.

Demospongien: Die Lithistida treten sehr stark
zuriick. Nur vereinzelt wurden Desmen gefunden.
Haufiger sind jedoch Dichotrianene, die stark - was
ihre Form betrifft - variieren; zum Teil handelt es sich
um Didichotriaene. Auffallend ist das Fehlen von
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Phyllotriaenen. Generell ist feststellbar, daf} die Kie-
selschwammfauna sehr monoton und wenig divers
ausgebildet ist, z.B. im Vergleich zu den reichen Kie-
selschwammfaunen im Kirchstein-Kalk.

Kleingastropoden

Sporadisch treten im unldslichen Riickstand immer
wieder Steinkerne von trochispiralen Kleingastropo-
den auf; selten sind auch pyritisierte Schalen von
Kleingastropoden erhalten.

Ostracoden

Obwohl in manchen Proben hiufiger Ostracoden
auftreten (es sind vorherrschend Steinkerne), sind we-
nige Klappen erhalten, die eine generische Zuordnung
ermdglichen. Die meisten Schalen sind stark korro-
diert.

Echinodermaten

Alle Echinodermaten, die im Mesozoikum auftre-
ten konnen, mit Ausnahme von Asteriden, sind pra-
sent.

a) Crinoiden:
Fast ausschlielich pentagonal ausgebildete kurze

Stielglieder. Selten sind Brachialia erhalten. Generell-

wenig Crinoidenskelettelemente nachweisbar.

b) Echiniden:

Coronalplatten sind sehr haufig; vorherrschend
sind es Ambulakralplatten. Interambulakralia sind
selten. Analog zu den Echinidenfaunen der basalen
Kalkbank sind die Skelettelemente des Kauapparates

sehr ungleichmiBig verteilt. Halbpyramiden fallen

massenhaft an. Eine Auswertung ergab 945 Halbpy-
ramiden, 42 Rotula, 15 Kompasselemente. Zihne
fehlen. Es sind also mindestens 472 Kauapparate zer-
fallen. Von der Anzahl der Rotula her gesehen wiren
es nur 8 Kauapparate. Damit kann aufgezeigt werden,
daB die Seeigel nicht an Ort und Stelle zerfallen sind,
sondern ihre Skelettelemente wurden nach dem Zer-
fall verfrachtet, bzw. waren sie einer' Frachtsonde-
rung ausgesetzt. Sehr hiufig treten Pedicellarienklap-
pen auf. Insgesamt lassen sich 10 Typen auseinander-
halten. Es sind 3 verschiedene tridentate Klappen, 4
ophicephale, 2 rostrate Pedicellarien und 1 Typus von
globiferen Pedicellarien. Skelettelemente der Saug-
scheibe am Ende der Ambulakralfiie ausgebildet,
treten nicht selten auf (allerdings sind es nur 2 Typen)
auf. Sie werden allgemein auch Rosettenplatten ge-
nannt.
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¢) Ophiuren:

Die Diversitidt dieser Gruppe nimmt gegeniiber
jener der basalen Kalkbank zu. Formenreich ist die
Ausbildung der Stachelelemente. Neben den hiufig
auftretenden Parasolstacheln unterschiedlichster Bau-
art sind verschiedene Gitter-, Primir-, Nadel-, Dornen-,
Fahnen- und Federstacheln nachweisbar. Armstachel
von Ophioliassica ingridae sind spirlich auftretend,
haufiger dagegen die Schopfstacheln von Ophiocapil-
lus verticiformis n.gen.n.sp.. Weiters ist der Reichtum
an vielfiltig entwickelten Haken aus dem Armbereich
auffallend; es sind sowohl Haken mit Sockel, als auch
solche mit Basaltrichter prasent. Die vielen Lateralia,
vor allem jene aus dem proximalen Armbereich wur-
den in dieser Studie nicht ndher erfaf3t, obwohl sie ta-

- xonomisch auswertbar sind. Hiufig treten auch Lar-

valskelette von Ophiuren auf. Es sind dies die soge-
nannten Ophiopluteen mit in unserem Fall meist ge-
kriimmtem Lateralstab, einem kurzen oder iiberhaupt
fehlenden Kopfstab und dementsprechend kleinen
Fenstern bzw. unterentwickeltem Endstab. Die Quer-
stdbe sind nicht ornamentiert, sondern glatt und ein-
fach ausgebildet. Relativ hédufig sind Ventralplatten,
Dorsalia selten. Vereinzelt sind auch Mundeckstiicke
nachweisbar. Es fehlen aber Radialscheiben und Dor-
salspangen. ‘

d) Holothurienfauna:
Fam. Stichopitidae FrizzeLL & EXLINE 1956

Gen. Rhabdotites DEFLANDRE-RIGAUD
Rhabdotites inclinatus MOSTLER
Rhabdotites mortenseni DEFLANDRE-RIGAUD

Gen. Uncinulina TERQUEM
Unculinaacanthica MOSTLER
Unculina levis MOSTLER
Unculinaparvispinosa MOSTLER

Gen. Uncinulinoides MOSTLER
Uncinolinoides alternata MOSTLER
Uncinolinoides regularis MOSTLER

Gen. Punctatites MOSTLER

Punctatites aequiperforatus MOSTLER & RAHIMI
Punctatites angulatusn. sp.

Punctatites extensus (MOSTLER)

Punctatites incurvatus n.sp.

Punctatites polymorphusn.sp.

Punctatites tetrabrachiatus n. sp.
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Punctatites triplex MOSTLER

Gen. Praeeuphronides MOSTLER
Praeeuphronides crassirimosus -
Praeeuphronides cf. latus MOSTLER
Praeeuphronides multiperforatus MOSTLER
Praeeuphronides simplex MOSTLER

Gen. Syneuphronides MOSTLER
Syneuphronides jurassicus MOSTLER

Gen. TetravirgaFrRizZELL & EXLINE
Tetravirga gracilis MOSTLER
Tetravirgaliassica MOSTLER

Gen. Stichopitella MOSTLER
Stichopitella sp.

Gen. Thenuisites MOSTLER
Thenuisites multipartitus MOSTLER
Thenuisites trisulcus MOSTLER

Fam. Achistridae FRiZzELL & EXLINE 1956

Gen. Achistrum ETHERIDGE

Achistrum bartenseini FRIZZELL & EXLINE
Achistrum issleri (CRONEIS)

Achistrum longirostrum MOSTLER

Fam. Semperitidae MOSTLER 1970

Gen. Semperites MOSTLER
Semperites subtilis MOSTLER

Gen. Biacumina MOSTLER

Biacumina aequibrachiata n. sp.
Biacumina inconstans MOSTLER
Biacumina latiareata n.sp.

Biacumina nasiformisn.sp.

Biacumina raraMOSTLER

Biacumina rariperforata Kozur & MocCK

Gen. Uniramosa Kozur & Mock
Uniramosa bystrickyi Kozur & MOCK
Fam. Etheridgellidae FRizzELL & EXLINE

Gen. Frizzellus HAMPTON
Frizzellus irregularis HAMPTON
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Gen. Hamptonites MOSTLER
Hamptonites ovalis MOSTLER

Fam. Calclamnidae FrizzeLL & EXLINE

Gen. Calclamna FrRizzELL & EXLINE
Calclamnasp.

Gen. Eocaudina MARTIN, emend. FRIZZELL & EXLINE
Eocaudina subrotundan.sp.

Fam. Priscopedatidae FrizzeLL & EXLINE 1956;
emend. KOZUR & MOSTLER 1996

Gen. Staurocumites DEFI.ANDRE-RIGAUD
Staurocumites cf. horridus MOSTLER
Gen. Centropedatus MOSTLER
Centropedatus callosus n. sp.
Centropedatus inaequiperforatus n. sp.
Centropedatus scheibelbergensis n. sp.
Centropedatus undulatus n. sp.
Centropedatus unkenensis n. sp.

Gen. Praethyonidium MOSTLER
Praethyonidium acutiim (MOSTLER)

Gen. Kristanellan.gen.
Kristanella latidentatan.gen.n.sp.
Kristanella liassican.gen.n.sp.

Fam. Theeliidae FrRiZzZELL & EXLINE 1956

Gen. Theelia SCHL.LUMBERGER

Theelia cf. florida (TERQUEM & BERTHELIN)
Theelia immissorbicula MOSTLER

Theelia liassica MOSTLER.

Theelia loferensis MOSTLER

Theelia multiundulata MOSTLER

Theelia stelliferaZ ANKL

Theelia variabilis ZANKL

Gen. Neomicroantyx MOSTLER
Neomicroantyx ingridae MOSTLER

Insgesamt sind es 7 Familien, 23 Gattungen und
56 Arten; neu aufgestellt wurden 1 Gattung und 15 Arten.
Im Lias kommen nur 3 Gattungen neu hinzu (Krista-
nella n.gen., Syneuphronides MOSTLER und Neomicro-
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antyx MOSTLER). Von den 56 nachgewiesenen Arten
treten 18 erstmals im Lias auf. 20 Gattungen iiber-
schreiten die Trias-Jura-Grenze.

8. Systematische Beschreibung
der neuenArten

KI. Holothuriodea BLAINVILLE

Bemerkungen: Locus typicus ist immer der Kamer:
graben bei Unken; Stratum typicum bedeutet immer
die Scheibelberg-Formation. Bei den neuenArten wird
jeweils nur eine ausfiihrliche Diagnose vermittelt.

Gattung: Punctatites MOSTLER 1968
emend. KozZUR & MocCk 1972
Typusart: Punctatites longirameus Mostler 1968

Punctatites angulatusn.sp.
(Taf. 3,Fig.2)

Derivatio nominis: Nach der eckigen Aulenbegren-
zung der Arme benannt:

Holotypus: Taf. 3, Fig. 2

Diagnose: Punctatites mit einer stark geknickten
(winkeligen) AufBenfldche iiber jedem der beiden
Schlitze.

Bemerkungen: Alle anderen Punctatites-Arten zei-
gen eine runde AuBenbegrenzung der Arme; diese
neue Art ist auf das Sinemur und Pliensbach be-
schrinkt.

Punctatites incurvatus n.sp.
(Taf.4,Fig. 12)

Derivatio nominis: Die starke Abbiegung eines
Armes (incurvatus) war namensgebend.

Holotypus: Taf. 4,Fig. 12

Diagnose: Punctatites mit 3 Schlitzen, die je ein Fein-
porenfeld hintereinander folgend umgrenzen, ausge-
stattet. Der Grenzbereich zwischen dem zweiten und
dritten Porenfeld zeigt eine rechtwinkelige Abbiegung.
Bemerkungen: Einzige Punctatites-Art mit drei hin-
tereinandergereihten, fein perforierten, in Schlitzen
eingelassenen Porenfeldern; diese neue Art ist auf das
Sinemur beschrénkt.

Punctatites polymorphus n.sp.
(Taf. 3, Fig. 7-12; Taf. 4, Fig. 7 und 10)

Derivatio nominis: Nach der Vielgestaltigkeit der.
Sklerite benannt.

Holotypus: Taf. 3,Fig. 11

Diagnose: Punctatites mit 3-6 sich nach auflen stark
aufspaltenden Armen, wodurch im Extremfall
9 Arme mit je einem feinperforierten in Schlitzen ein- -
gelassenen Feld ausgestattet ist. Diese neue Art 148t
sich deutlich von allen anderen Punctatites-Arten
durch ihre stark von der Aufsplitterung der Arme be-
stimmten Konfiguration abtrennen. Punctatites poly-
morphus ist im Sinemur und insbesondere im Pliens-
bach verbreitet. :

Punctatites tetrabrachiatus n.sp.
(Taf. 3, Fig. 4-6, Taf. 4, Fig. 7 und 10)

Derivatio nominis: Nach den stets 4 ausgebildeten
Armen benannt.

Holotypus: Taf. 3, Fig. 5

Diagnose: Punctatites mit 4 Armen, wovon 2 der
Arme, die sich gegeniiberstechen, wesentlich kiirzer
sind als die anderen.

Bemerkungen: Diese Punctatites-Art ist leicht von
den anderen Arten dieser Gattung aufgrund der Vierar-
migkeitabgrenzbar; diese Artist bishernur aus dem Si-
nemur und Pliensbach bekannt.

Fam. Semperitidac MOSTLER 1970
Biacumina MOSTLER 1970
Typusart: Biacumina inconstans MOSTLER 1970

Biacumina aequibrachiatan.sp..
(Taf. 6,Fig. 12)

Derivatio nominis: Nach der gleichen Lange und
Breite der 3 Arme benannt. : '
Holotypus: Taf. 6, Fig. 12

Diagnose: Eine Art der Gattung Biacumina, welche
die Fortsitze, die vom mittleren Teil im Miindungsbe-
reich der 2 Arme ausgehen, so stark ausgeweitet hat,
daB ein eigener Arm daraus entsteht. Es handelt sich
hierbei um eine Extremform dieser Gattung.
Bemerkungen: Diese Art kommt relativ selten
vor und ist bisher nur aus dem Pliensbach be-
kannt.
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Biacumina latiareata n.sp.
(Taf 4,Fig. 11)

Derivatio nominis: Nach dem breiten Mittelfeld be-
nannt.

Holotypus: Taf. 4, Fig. 11

Diagnose: Biacumina mit der Verschmelzung der bei-
den Arme zu einem breiten Mittelfeld, das drei bis vier
Porenreihen aufweist.

Bemerkungen: Die stark dreieckig gestaltete Form
mit einem breiten Mittelfeld 146t sich gut von den iibri-
gen Biacumina-Arten abtrennen. Bisher ist diese neue
Art nur ausdem Pliensbach bekannt.

Biacumina nasiformisn.sp.
(Taf 4, Fig.9)

Derivatio nominis: Nach dem langen nasenférmigen
Fortsatz benannt.

Holotypus: Taf. 4, Fig. 9

Diagnose: Die zwei Arme, die nach hinten gebogen
sind, sind relativ kurz. Das Mittelfeld ist schmal und
aus diesem ragt ein sehr langer nasenformiger Sporn
nach auf3en.

Bemerkungen: Diese Art ist besonders durch die nach
hinten gebogenen relativ kurzen Arme und durchdenin
der Linge die Arme iibertreffenden Sporn nach vorne
deutlich von den iibrigen Biacumina-Arten abtrennbar.
Die Artkommtim Sinemur und Pliensbach vor.

Fam. Calclamnidae FrizzELL & EXLINE 1955
Gen. Eocaudina MARTIN 1952
Typusart: Eocaudina septaforiminalis MARTIN 1952

Eocaudina subrotundan.sp.
(Taf.7,Fig. 4,5, 710)

* Derivatio nominis: Aufgrund der subrunden Ausbil-
dung der Sklerite benannt. '

Holotypus: Taf. 7,Fig. 10

Diagnose: Sklerite der Gattung Ebcaudina mit vier
groBeren kreuzformig angeordneten Poren im Zen-
trum und vielen kleinen Poren auf der breiten subrun-
den Porenplatte. Die subrunde Umgrenzung ist eher
durch die Kleinheit der Porenenden in Form von zacki-
ger Ausbildung vorliegend.

Bemerkungen: Diese neue Art dhnelt der Eocaudina
cassianensis FRizzELL & EXLINE, jedoch besteht ein

Geol. Paliiont. Mitt. Innsbruck, Band 22, 1997

Unterschied im abrupten Wechsel der Porengrofie. Die
vier Zentralporen sind am gro3ten, wahrend sich noch
dazwischen weitere vier bzw. sechs etwas kleinere
Poren einschalten, danach nur kleinere auftreten. D.h.
es ist nicht der allméhliche Ubergang von groben
Poren zu feinen wie bei E. cassianensis beobachtbar.
Die neue Art wurde bisher nur im Sinemur und Pliens-
bach festgestellt.

Fam. Priscopetatidae FRIZZELL & EXLINE
Gen. Priscopedatus SCHLUMBERGER
emend. FRIZZELL & EXLINE;
emend. KOZUR & MOSTLER 1996
Typusart: Priscopedatus pyramidalis SCHLUMBERGER

Gen. Centripedatus
Typusart: Centripedatus triassicus MOSTLER

Centripedatus callosus n.sp.
(Taf. 6,Fig. 1,4und9)

Derivatio nominis: Nach den sehr dicken Skleriten
und dem iibermaBig stark angeschwollenen zentral
aufragenden Element benannt.

Holotypus: Taf. 6, Fig. 4

Diagnose: Sklerite mit einer sehr massiven aufgeblah-
ten Grundplatte, die aus vier kreuzférmig angeordne-
ten groflen Poren besteht und wenigen kleineren run-
den bis subrunden Poren. Neben der massiven Grund-
platte ist besonders das zentrale Element das soge-
nannte Stiihlchen sehr stark angeschwollen, sodal3 es
die ganze Breite zwischen den kreuzformig angeord-
neten Poren einnimmt, z.T. diese sogar etwas iiber-
lappt. Das Ende dieses Stiihlchens ist eher rund und
plump ausgebildet. '

Bemerkungen: Diese Sklerite stechen durch ihre
massive Grundplatte und das vertikale Element be-
sonders hervor und sind mit keiner anderen Art dieser
Gattung zu verwechseln. Die Verbreitung dieser For-
men beschrénkt sich im wesentlichen auf das Pliens-
bach.

Centripedatus inaequiperforatus n.sp.
(Taf.5,Fig. 9)

Derivatio nominis: Nach den unregelmifligen Be-
grenzungen der Poren benannt, die von subrund iiber



oval, langoval und poly gonal nahezu alle Porenformen
aufweisen.
Holotypus: Taf. 5, Fig.9
Diagnose: UnregelméBig begrenzte Grundplatte mit
vier langovalen distal eher spitz endenden Poren, an
. die weitere subrunde bis langovale Poren schlief3en.
Die AuBenbereiche sind durch polygonalerecht unter-
schiedliche PorengroBen charakterisiert.
Bemerkungen: Diese Art ist durch das Auenfeld,
das einmal unregelmifBig begrenzt ist und zum an-
deren durch die unterschiedlich gestalteten Poren,
die aber alle eckig begrenzt sind, charakterisiert
und deutlich von den anderen Centripedatus-Arten
abgrenzbar. Verbreitung ausschlieflich Pliens-
bach.

-Centripedatus scheibelbergensis
(Taf.7,Fig.2)

Derivatio nominis: Nach der Typlokalitdt Scheibel-
berg benannt.

Holotypus: Taf. 7, Fig.2

Diagnose: GroBle subrunde Porenplatte, die aus
5-6 Porenreihen im distalen Bereich besteht, die
alle gleich groB3 sind und in der Mitte vier kreuz-
formig angeordnete wesentlich groBlere Poren
aufweist. Diese schlieBen eine schmale zentrale
Spitze ein.

Bemerkungen: Die neue Art ist vor allem durch die
breite Porenplatte mit den 5-6 gleichméaBigen Poren-
reihen charakterisiert, die abrupt von den 4 Zentralpo-
ren, die wesentlich groBer sind und sich deutlich abhe-
ben, getrennt ist. Eine radiale Anordnung der Poren ist
nicht gegebenund dadurch unterscheidet sich diese Art
deutlich von Cetripedatus foliosus.(MOSTLER). Diese
Art ist bisher nur aus dem Sinemur und Pliensbach
nachgewiesen.

Centripedatus undulatus n.sp.
(Taf.7,Fig.7-9,127)

Derivatio nominis: Nach der welligen unregelméafi-
gen Auflenbegrenzung benannt.

Holotypus: Taf. 7, Fig. 8

Diagnose: Sehr grofle Basisplatte mit runden bis
ovalen Poren; die vier Zentralporen fallen kaum auf,
weil sie in der Groe den Nachbarporen entspre-
chen. Manche Poren sind sogar groBer als diese.
Auffallend ist die externe Position der Zentralporen.
Die stark undulierte Aulenbegrenzung mit z.T. tie-
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fen Einbuchtungen ist sehr charakteristisch fiir diese
Art.

Bemerkungen: Die externe Position der Zentralpo-
ren, die gleiche Grofle der Zentralporen, teilweise
sogar etwas kleineren Zentralporen als die umgeben-
den und die stark undulierte AuBenbegrenzung lassen
diese Art recht gut von dhnlichen Arten, wie z.B. Pris-
copetadus aspergillum SCHLUMBERGER mit analoger
Grundplatte, allerdings mit dem Unterschied, da3 der
zentrale Stiel vierfiiBig entwickelt ist, unterscheiden;
diese neue Art tritt ausschlieflich im Pliensbach auf.

Centripedatus unkenensisn.sp.
(Taf. 6,Fig.2und 8)

Derivatio nominis: Nach der benachbarten Ortschaft
Unken benannt.

Holotypus: Taf. 6, Fig. 8

Diagnose: Kleine, subquadratische Grundplatte, die
sehr massiv ausgebildet ist, vier weit auseinanderste-
hende Zentralporen aufweist und mit einer kréftigen
Spitze in der Mitte, die den gesamten Raum zwischen
diesen vier Poren einnimmt und 4—5 kleinere Poren am
Rand der Sklerite entwickelt hat.

Bemerkungen: Sie dhnelt Prdthyonidium acutum
(MOSTLER), welche aufgrund des seitlich komprimier-
ten Zentralementes (Spitze) und deren Ausbildung in
einer Richtung zu einer anderen Gattung gestellt wer-

‘den muf3te; diese Formen treten sowohlim Sinemur als

auch imPliensbach auf.

Kristanellan.gen.
Typusart: Kristanella liassican.gen.n.sp.

Derivatio nominis: Benannt zu Ehren von Frau Univ.-
Doz. Dr. Edith Kristan-Tollmann, die sich sehr um die
Mikropaldontologie des Mesozoikums verdient ge-
machthat.

Kristanellaliassican.gen.n.sp.
(Taf. 5,Fig. 1-3und 5)

Derivatio nominis: Nach dem Auftreten ausschlief3-
lichim Lias benannt.

Holotypus: Taf. 5, Fig. 2

Diagnose: Sklerite mit einer gro3en Porenplatte. Cha-
rakteristisch sind die vier sehr grofen Zentralporen, in
deren Zentrum eine schmale Spitze aufragt und an
diese unregelméBig oft wurzelartige Anhinge ent-
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wickelt sind, die aus wesentlich kleineren Poren beste-
hen.

Bemerkungen: Ahnliche Formen dieser Bauart
sind weder aus der Trias noch aus dem Jura be-
kannt.

Kristanella latidentatan.gen.n.sp.
(Taf. 5, Fig. 6)

Derivatio nominis: Nach den weit ausstrahlenden
Auswiichsen bzw. Armen benannt.

Holotypus: Taf. 5, Fig. 6

Diagnose: Um die zentrale Spitze sind vier kleine
Poren gruppiert. Es handelt sich um die Zentralporen.
Andiese anschliefend ist noch ein weiteres Porenfeld
mit kleinen Poren, dem grofe langovale Poren folgen,
angegliedert. Von den groeren Poren gehen z.T. wur-
zelanig.Aste ab, die kleine Poren fiihren aber keine
Schlitze aufweisen.

Bemerkungen: Diese neue Art unterscheidet sich
von Kristanella liassica n.gen.n.sp. vor allem
durch die vier kleinen Zentralporen, einer stérke-
ren Spitze (Sdulchen) und durch die vielen langen
" wurzelartigen Fortsdtze; Auftreten nur im Pliens-
bach.

Klasse: OphiuroideaGREY 1840
Ordnung: Ophiurida MULLER & TOSCHEL 1840,
emend. SPENCER 1941
Unterordnung: Miophiurina SPENCER 1951
Oberfamilie: Ohpiuricae MULLER & TOSCHEL 1840

Genus: Ophiocapillus n.gen.

Diagnose: Kleine schlanke relativ hohe Stachel;
der Kopf (distaler Abschnitt) ist besenartig aus-
gebildet.

Ophiocapillus verticiformis n.gen.n.sp.
(Taf. 8, Fig. 1, 8)

Diagnose: Da die neue Art bisher monospezifisch ist,
entsprichtihr die Gattungsdiagnose.

Holotypus: Taf. 8, Fig. 1

Bisheriges Auftreten: Oberes Hettang ?Sinemur bis
Pliensbach.

Bemerkungen: Das auf Taf. 8, Fig. 13 angefiihrte auf-
fallend entwickelte Lateralschild mit den stachelarti-
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gen Fortsitzen (leider istderdistale Bereich nichtiiber-
liefert) diirftezudieser Art zuzihlensein.

Mikroproblematika

Die Zugehorigkeit zu den Echinodermaten ist sehr
wahrscheinlich. Obwohl dieses relativ haufig vorkom-
menden Mikroproblematikum an Echiniden erinnert,
ist es jedoch im Inneren hohl und auflen perforiert;
diirfte dennoch nicht zu den Echiniden gehoren. Da es
sich um Einzelkristalle handelt, sind Echinodermaten
kaum ausschlie3bar. Diese Form soll, dasie hdufig auf-
tritt, dennoch mit der bindren Nomenklatur belegt wer-
den.

Genus: Corneotuban.gen.

Derivatio nominis: Zusammengesetzt aus corneus =
Horn und tuba=Rohre; d.h. horntragende Rohre.

Diagnose: Hohlstachel mit perforierter Stachelwand
und drei sehr schmalen spitzen Stachelfortsétzen. Die
Perforation ist unregelmiBig; die Gestalt der meisten
Exemplare ist vor dem Stachelansatz durch eine Ein-
schniirung gekennzeichnet. Die Einschniirung ist aber
nichtunbedingt als Gattungsmerkmal anwendbar.

Corneotuba perforatan.gen.n.sp.
(Taf. 8, Fig7,9und11)

Diagnose: Diese entspricht, weil bisher monospezi-
fisch, der Diagnose der Gattung.

Bemerkungen: Formen dieser Gattung treten sehr
haufig im Sinemur und weniger haufig im Pliensbach
auf.

9. Bemerkungen zur Verbreitung der
Mikrofaunen im nordalpinen Lias

9.1 Verbreitung von Radiolarien,
Kieselschwimmen, Crinoiden und Holothurien

Die in Abb. 6 dargestellte Faziesverteilung fiir den
Lias mit kondensierten Adneter Cephalopodenkalken
der Tiefschwelle bis zur Allgdu Formation im Becken-
bereich ist insoferne hypothetisch, als bislang keine
Lias-Beckenentwicklung bekannt ist, in der alle ange-
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Abb. 6: Verbreitung der Crinoiden, Holothurien, Radiolarien und Kieselschwimme in der Tiefschwellen-, Hang- und Beckenfazies des

Lias. Nihere Erklirungen im Text.

fiihrten Sedimentabfolgen abgelagert wurden. So fehlt
beispelsweise eine Verzahnung von Kirchsteinkalk
mit der Scheibelberg Formation, wihrend hingegen
die Zuordnung der anderen Formationen zu den ent-
sprechenden Faziesbereichen gut abgesichert ist.

Alle hier angefiihrten Schichtfolgen wurden jede
fiir sich isoliert mikrofaunistsich bearbeitet und die Er-
gebnisse in das Faziesschema von der Tiefschwellen-
fazies ausgehend iiber die Hangfazies bis zur Becken-
fazies iibertragen.

Radiolarien sind auf die unterste (distale) Hangfa-
zies und insbesondere auf die Beckenfazies be-
schrankt. Thre maximale Verbreitung liegt innerhalb
des Kirchsteinkalkes (Ra 1) mit der reichsten bisher
aus dem Lias bekannten Fauna (iiber 200 Arten). Eine
deutlich geringere Faunendiversitét ist in der Scheibel-
berg Formation zu verzeichnen (Ra 2), wihrend die
Radiolarienfauna der Allgduschichten (Ra 3) individu-
enreich, aber artenarm ist.

Die Kieselschwdmme, deren Skelettelemente
(Mega- und Mikroskleren) in den Mikrofaunen der
Hangfazies relativ haufig auftreten und ihr Maximum
der Entwicklung im Kirchsteinkalk entfalten (Ks 1),
sind in der Scheibelberg Formation sehr hiufig (Ks 2).
Dies erkennt man aus den Diinnschliffen; im unlosli-
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chen Riickstand sind die Skleren infolge ihrer Um-
wandlung zu Calcit duflerst selten (in wenigen Fillen
als pyritisierte Skleren tiberliefert). Ihr Verbreitungs-
gebiet ist ausgedehnter als das der Radiolarien. Ob-
wohl ortlich in den Allgduschichten Spiculite ent-
wickelt sind, ist deren Formenspektrum eintonig. Es
herrschen fast ausschlieBlich monaxone Skleren vor;
sie wurden aus dem tieferen Hangbereich einge-
schwemmt und dabei mehrmals umgelagert.

Vollig kontrédr zu der zuvor besprochenen Faunen-
verteilung ist jene der Echinodermaten, die mit Hilfe
isolierter Skelettelemente rekonstruiert werden kann.
Alle Echinodermaten sind vertreten (Crinoiden, Aste-
riden, Echiniden und Holothurien). Die Asteriden sind
sehr selten; die Ophiuren sind mit Ausnahme der
Beckenfazies in allen Bereichen durch wenig diverse
Skelettelementevertreten. Die Echiniden sind zwar
durch ihr gesamtes Skelettelement-Spektrum présent,
jedoch herrschen Seeigelstachel vor, die wenigen
Arten zuordenbar sind.

Interessant fiir unsere Betrachtungen sind die Cri-
noiden, deren Verbreitungsgebiet von der Tief-
schwellenfazies iiber die gesamte Hangfazies reicht.
Das Maximum ihrer Verbreitung liegt im Hierlatz-
kalk (Cr 1), wéhrend im Adneter Cephalopodenkalk
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der Crinoidenreichtum schon deutlich zuriickgeht
(Cr 2). Noch geringer ist der Anteil an Crinoiden im
Adneter Knollenkalk (Cr 3). Nur noch wenige Cri-
noiden treten in den Kalken der Scheibelberg Forma-
tion auf (Cr 4).

Das Verbreitungsgebiet der Holothurien, die durch
ihre Sklerite in den Mikrofaunen erfafit werden kon-
nen, zeigt eine dhnliche Verteilung wie jene der Crinoi-
den. IhrenSchwerpunktder Verbreitung und ihre groB-
te Faunendiversitdt haben sie im Scheibelbergkalk
(Hol 1). Ein starker Riickgang der Holothuriensklerite
ist bereits in den angrenzendenAdneter Knollenkalken
zu beobachten. Ein relativ artenarmes Formenspek-
trum ist aus der kondensierten Tiefschwellenfazies der
Hierlatzkalke (Hol 3) und Adneter Cephalopodenkal-
ke (Hol 4) iiberliefert.

9.2 Zur Entwicklung der Holothurien im Lias

Von den 23 aus dem Zeitraum Oberes Hettang bis
Toarc nachgewiesenen Gattungen sind 20 in der Ober-
trias vertreten bzw. haben sich bis in den Unterjura
heriibergerettet, und nur drei Gattungen setzen im Lias
neu ein. Es sind dies die Gattungen Syneuphronides,
Neomicroantyx und Kristanella n. gen. Die 58 aus dem
Scheibelbergkalk von uns bekanntgemachten Arten
setzen sich aus 36 obertriassischen Arten und 22 Arten,
die sich im Laufe des Unterjura neu entwickelt haben,
zusammen.

Daraus ergibt sich fiir die Holothurienfauna der di-
stalen Hang- und Beckenfazies der Scheibelberg For-
mation eine Vorherrschaft obertriadischer Gattungen
(20:3) und im Artenspektrum auch ein deutliches
Uberwiegen obertriadischer Formen (36) gegeniiber
22 Arten, die sich erst im Laufe des unteren Jura ent-
wickelten.

Am stiarksten haben sich im unteren Jura Arten der
Gattungen Punctatites, Biacumina, Centripedatus
und Theelia weiterentwickelt. Uberraschend fiir uns
war der sehr hohe Anteil obertriadischer Faunenele-
mente, zumal die artenreichsten Holothurienfaunen,
von MOSTLER (1967 - 1972, 1977, 1978) beschrie-

"ben, aus dem Sevat der Hallstitter Kalke stammen
und mit dem Wechsel zu den rhitischen Zlambach
Schichten drastisch reduziert wurden. Dies wurde da-

hingehend interpretiert, daf3 ein GroBteil der Holothu- -

rien-Arten im oberen Sevat ausgestorben seien, weil
selbst in der rhitischen Hallstdtter Fazies (Zlambach
Schichten) mehr als zwei Drittel des Artenspektrums
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gegeniiber den sevatischen Hallstitter Kalken ausfiel.
Noch artendrmer ist das Spektrum der Kossener
Schichten.

In den tiefliassischen Adneter Kalken konnten wir
nur wenige obertriadische Formen nachweisen; in der
Tiefschwellenposition haben sich mehrere obertriassi-
sche Theelien-Arten iiber die Trias-Jura-Grenze geret-
tet, aber auch eine Reihe neuer (insgesamt 6) Theelien
entstanden. ’

Das Artenspektrum aus dem Rhét der Zlambach
Schichten bzw. aus den oberrhatischen Riftkalken hat
z.T. den Ubergang in den Jura ohne wesentliche Ein-
buBlen geschafft, was sich auch in der Holothurienfau-
na der Adneter Formation widerspiegelt und dahinge-
hend interpretiert wurde, daf3 nur ein relativ geringer
Teil gegeniiber den sevatischen Formen im Jura wei-
terlebte. Das trifft auch fiir die Adneter Fazies vom
Hettang bis in das untere Toarc zu.

Die Scheibelberg Formation, die im basalen Sine-
mur einsetzt und bis in das hohe Pliensbach reicht,
zeigt im Gegensatz zu den kondensiertenAdneter Kal-
ken, gemeint sind hier die Cephalopoden-Kalke und
nicht die Adneter Knollenkalke, vom &lteren zum jiin-
geren ein immer starkeres Einwandern von obertriassi-
schen Arten. Gut zwei Drittel der Arten, die in den
grauen Hallstétter Kalken auftreten, konnten in der
Scheibelberg Formation nachgewiesen werden.

Mit dem Hinzutreten von 15 neuen Arten stehen die
Scheibelbergkalke den Hallstitter Kalken des Sevat
kaum nach. Daraus 148t sich ableiten, daf z.B. die Ho-
lothurien der grauen Hallstétter Kalke von Hernstein
imoberen Sevat in eine Beckenposition bzw. in eine di-
stale Hangfazies abgewandert sind, die wir nicht ken-
nen. Sie miite etwa der Fazies der Scheibelberg For-
mation entsprechen. Die Holothurien miissen sich in
ein 0kologisches Refugium zuriickgezogen und dort
die Trias-Jura-Grenzbereich iiberdauert haben, um mit
Erreichen entsprechender Wassertiefen in das Schei-
belberg-Becken bzw. in die distale Hangfazies dieser
einzuwandern.

Nur so 148t sich dieses starke Dominieren obertrias-
sischer Holothurienformen in der Scheibelberg For-
mation erkldren. Die Wiederbesiedlung vollzog sich
langsam, muf3 aber auf Okologische Barrieren ge-
stoBen sein, denn sonst miilte dieses obertriassische
Faunengeprége auch in anderen Faziesbereichen des
Lias nachweisbar sein. Die bisherigen Untersuchun-
gen im Lias (MOSTLER et al. 1989, KRAINER et al.
1994) haben jedenfalls gezeigt, daB keine andere zeit-
gleiche Fazies ein nur anndhernd dhnliches obertriassi- .
sches Faunenspektrum aufweist.
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10. Diskussion

Die Lias-Beckenfazies der Unkener Synklinale ist
insoferne von Interesse, als dieses Sedimentations-
becken bereits in der Obertrias angelegt und nicht
durch liassische Tektonik herausgeformt wurde, wie
dies bei vielen anderen Jurabecken der Nérdlichen
Kalkalpen der Fall ist. Die Beckenfazies der Obertrias
wird durch die Kdssener Schichten repréasentiert, die in
flachen Intraplattform-Becken mit Wassertiefen von
rund 50 m abgelagert wurden (MOSTLER, 1978). Im
Bereich Steinplatte sind die Kossener Schichten aus
einer monotonen Kalk-Mergel Wechsellagerung mit
hochdiversen Spurenfossilien aufgebaut (Faziesein-
heit IIT), die nach KUSS (1983) auf grofere Ablage-
rungstiefen (50 - 100 m) hinweisen. Dieses Kossener
Becken wurde im Siiden von einer Karbonatplattform

- begrenzt, die aus Oberrhétkalk aufgebaut wird (,,Stein-
platte Riff*; PILLER, 1981; STANTON & FLUGEL, 1989,
1995).

Im Lias wurden beide Faziesbereiche — Kdssener
Becken und Karbonatplattform — im gleichen Ausmaf
abgesenkt. Dadurch hat sich das Kdssener Becken um
einige 100 m vertieft und aus der Karbonatplattform
hat sich durch die Absenkung eine Tiefschwelle ent-
wickelt.

Die Kendlbach Formation an der Basis der Lias-

. Abfolge zeigt noch starke fazielle Anklidnge an die
Kossener Schichten, wurde daher urspriinglich auch
noch zu den Kdssener Schichten gerechnet. Die darii-
berfolgenden kieseligen Knollenkalke der Scheibel-
berg Formation, abgelagert im Ubergangsbereich di-
staler Hang - Becken, wurden bereits in Wassertiefen
von einigen 100 m sedimentiert. Die im Beckenbe-
reich dariiberfolgende Saubach- und Adneter Formati-
onzeigen eine weitere Vertiefung des Beckens an.

Im Bereich der Tiefschwelle (Steinplatte) gelangten
iiber den obertriasssichen Plattformkarbonaten im
Lias stark kondensierte Rotkalke (Enzesfelder Kalk,
Cephalopodenkalk, Adneter Kalk) zur Ablagerung
(EBLI,1989; HORNSTEINER, 1991).

Die Hangfazies wird im oberen Bereich von Hier-
latzkalk reprisentiert, im unteren Bereich von Adneter
Kalk, der beckenwirts in Scheibelbergkalk iibergeht
(siehe Abb. 7). Eine solche Verzahnung hat HORNSTEI-
NER (1991) vom Nordabhang der Schwarzberghthe
beschrieben, ist auch aus anderen Gebieten bekannt,
beispielsweise norddstlich vom Achensee (SAUSGRU-
BER, 1994). :

Im Unkener Becken weist die Sedimentabfolge des
Lias eine extrem geringe Michtigkeit auf, im Profil
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Karnergraben beispielsweise nur knapp 30 m. Dies er-
gibt fiir den Lias, der nach HARLAND et al. (1990) den
Zeitraum von 178 - 208 Ma, also immerhin 30 Ma um-
falt, eine durchschnittliche Sedimentationsrate von
lediglich 1 mm/1000a. Diese Sedimentationsrate ist
fiir pelagische Kalke auBlergewohnlich gering (vgl.
JENKYNS, 1986; SCHOLLE et al., 1983) Dabei muf3 er-
wihnt werden, da3 im Beckenprofil im Lias keine
Schichtliicken bekannt sind und auch Anzeichen fiir
Kondensation, Subsolution und Hartgrundbildung
fehlen bzw. auf die Adneter Schichten beschrankt
sind.

HEBBELN et al. (1996) beschreiben dhnlich gerin-

~ge Sedimentméchtigkeiten aus dem Lias vom

Siidrand der Lechtal Decke in den Chiemgauer
Alpen, wo beispielsweise in der Oberwdssener
Mulde der gesamte Lias in Form von 10—20 m méch-
tigen Adneter Knollenkalken und- Fleckenmergeln
entwickelt ist. Dies zeigt, daB} im Lias groBere, aus
obertriassischen Plattformkarbonaten und Intraplatt-
formbecken bestehende Krustensegmente en block
langsam abgesunken sind. Dadurch konnte sich ohne
liassische Tektonik, lediglich durch anhaltende Sub-
sidenz, aus den Kossener Schichten im Liaseineige- -
ner Beckentyp mit sehr geringen Sedimentationsra-
ten entwickeln.

Dies steht in krassem Gegensatz zu jenen Jura-
becken, die durch jurassische Tektonik als Pull-Apart-
Becken entstanden sind und durch hohe Subsidenzra-
ten mit entsprechend michtigen Sedimentabfolgen
charakterisiert sind, wobei die Beckensedimente mit
Hangsedimenten verzahnen, die zu einem betrachtli-
chen Teil aus Debriten, lokal auch aus Megabreccien
aufgebaut sind (z.B. AcCHTNICH, 1982; BLAau &
ScHMIDT, 1988; BOHM et al., 1995; KRAINER et al.,
1994; SPIELER, 1994) .

Ein weiteres Charakteristikum fiir das Unkener
Becken ist das weitgehende Fehlen von Debriten im
Lias. Lediglich innerhalb der Bitumenmergel ist eine
diinne Debritlage entwickelt. Damit fehlen auch An-
zeichen fiir synsedimentére Tektonik im Lias, erst im
Dogger treten verbreitet Debrite und Breccien auf
(,,Schwarzbergklammbreccie*), was auf verstirkte
tektonische Aktivitét hinweist.

Im unl6slichen Riickstand der Scheibelberg Kalke
wird die Mikrofauna von Echinodermaten-Skelett-
elementen behermrscht, obwohl in den Diinnschliffen
die Dominanz von Kieselschwamm-Skelettelemen-
ten iiber die gesamte Scheibelberg Formation fest-
stellbar ist. Infolge einer nahezu liickenlosen Umset-
zung der urspriinglich aus Kieselsdure zusammenge-
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Abb. 7: Schematische Darstellung der Faziesverteilung im Lias im Bereich der Unkener Synklinale (BeckenfazZies) und Steinplatte

(Tiefschwellenfazies). Erlduterungen im Text.

'setzten Skleren in Calcit (auch die vielen Radiolarien

sind calcitisiert) sind nur die wenigen, friihdiagene-
tisch in Pyrit umgesetzten Schwammskelettelemente
erhalten. ‘

Neben den vielen, zum Teil stark diversen Ske-
lettanhdngen von Ophiuren und Echiniden sind die
sowohl individuen- als auch artenreichen Holothu-
rienfaunen besonders hervorzuheben. Von der Ar-
tenfiille und von der Individuendichte entsprechen
diese Faunen jenen der obernorischen Hallstétter
Kalke. Der Faunenreichtum in den Hallstétter Kal-
ken geht zum GroBteil auf Kondensation zuriick, in
der Scheibelberg Formation dagegen konnten wir
keine wie immer geartete Kondensation nachwei-
sen.

Uberraschend ist der hohe Anteil von Gattungen,
die bereits im Obernor des Hallstétter Faziesraumes
auftreten und sich in den liassischen Scheibelberg
Kalken wiederfinden. Von den insgesamt in der Zeit-
spanne Sinemur-Pliensbach auftretenden 23 Gattun-
gen haben 20 die Trias-Jura-Grenze iiberschritten und
nur 3 Gattungen entwickelten sich im Laufe des Lias.
Der Zuwachs der Arten im Lias innerhalb der Schei-
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belberg Formation ist mit 23 neu entstandenen Arten
hoher als der Gattungszuwachs (15 neue Arten wer-
den in dieser Studie beschrieben). 36 Arten haben die
Trias-Jura-Grenze unbemerkt iiberschritten, d.h. in
einem uns unbekannten Refugium iiberdauert und
sind im Laufe des oberen Hettang, Sinemur bis Pliens-
bach in den Faziesbereich der Scheibelberg Formati-
on eingewandert.

Aus dieser Sichtist die so oft zitierte ,,Faunenkrise*
an der Trias-Jura-Wende durch fazielle Umstellungen
bedingt. Bisher wurde angenommen, daf3 die meisten
Holothurien an der Wende Obernor-Unterrhit ausge-
storben sind.

Dank

Die Geléndearbeiten wurden dankenswerterweise
von der Osterreichischen Akademie der Wissenschaf-
ten (Kommission fiir die paldontologische und strati-
graphische Erforschung Osterreichs) finanziell unter-
stiitzt.

23



Literatur -

AcHTNICH, T. (1982): Die Jurabreccien der Eisenspitze. —
Geol. Paldont. Mitt. Innsbruck, 12, 41-70, Innsbruck.
BLAU, J. & GRON, B. (1994): Mikrofazies und Foraminife-
renfaunen im unteren Lias (Kendlbachschichten, Enzes-
felder Kalk) der Osterhorngruppe (Salzburg, Osterreich).
— Giessener Geologische Schriften, 51 (Festschrift

Blind), 63-83, GieB3en.

BLAU, J. & SCHMIDT, T. (1988): Tektonisch kontrollierte Se-

dimentation im Unterlias der Lienzer Dolomiten (Oster-
reich, Osttirol, Kamten). — Mitt. Ges. Geol. Bergbaustud.
Osterr., 34/35, 185-207, Wien.

BoOHM, F. (1992): Mikrofazies und Ablagerungsmilieu des
Lias und Dogger der Nordostlichen Kalkalpen. — Erlan-
ger geol. Abh., 121, 57-217, Erlangen.

BOHM, F,, DOMMERGUES, J.-L. & MEISTER, C. (1995): Brec-
cias of the Adnet Formation: indicators of a Mid-Liassic
tectonic event in the Northern Calcareous Alps (Salz-
burg/Austria). — Geol. Rundsch., 84,272-286, Stuttgart.

BRAUN, R., KELLERBAUER, S. & ZANKIL, H. (1994): Die Ent-
wicklung des Berchtesgadener Beckens — Spiegelbild
der jurassischen orogenen Prozesse (Abstract). — Nachr.
Dtsch. Geol. Ges., 52, 66—67.

CHANNELL, J.LE.T.,BRANDNET, R ., SPIELER, A. & STONER, J.S.
(1992): Paleomagnetism and paleogeography of the Nor-
thern Calcareous Alps (Austria). — Tectonics, 11,
792-810.

EBLI, O. (1989): Foraminiferen und Coccolithen aus den
Lias-Epsilon-Schiefern der Unkener Mulde (Tirolikum,
Nordliche Kalkalpen). — Mitt. Bayer. Staatsslg. Paldont.
hist. Geol., 29, 61-83, Miinchen.

EBLI, O, DRAXLER, I, KLEIN, P, KODINA, L.A.,LOBITZER,H.
& SCHWAIGHOFER, B. (1991): Fazies, Paldontologie und
organische Geochemie der Sachranger Schiefer (Unter-
toarcium) im Mittelabschnitt der Nordlichen Kalkalpen
zwischen Isar und Saalach. — Jb. Geol. B.-A., 134, 5-14,
Wien.

GARRISON, R.E. (1964): Jurassic and early Cretaceous sedi-
mentation in the Unken valley area, Austria. — Unpubl.
Ph.D.diss., Geol. Dept. Univ. Princeton, 193 p.

GoLEBIOWSK], R. (1990): Facial and faunistic changes from
Triassic to Jurassic in the Northem Calcareous Alps
(Austria). — Cah. Univ. Cath. Lyon, Ser. Sci. 3, 175-184,
Lyon. ‘

HARLAND, W.B., ARMSTRONG, R.L., Cox, A.V., CrAIG,L.E.,
SMITH, A.G. & SMITH, D.G. (1990): A geologictime scale
1989. — Cambridge University Press, Cambridge, 263 p.

HEBBELN, D., HENRICH, R., LACKSCHEWITZ, K.S. & RUH-
LAND, G. (1996): Tektonische Struktur und fazielle Glie-
derung der Lechtaldecke am NW-Rand des Tirolischen

24

Bogens in den Chiemgauer Alpen. — Mitt. Ges. Geol.
Bergbaustud. Osterr.,39/40,221-235, Wien.

HORNSTEINER, G. (1991): Die jurassische Entwicklung auf
der Waidringer Steinplatte unter besonderer Beriicksich-
tigung der Scheibelberg Schichten an der Typlokalitét. —
Unverdff. Diplomarbeit Geol. Inst. Univ. Innsbruck,
2108S.

JENKYNS, H.C. (1986): Pelagic Environments (2" Ed.). —In:
READING, H.G. (ed): Sedimentary Environments and Fa-
cies, Blackwell Scientific Publications, Oxford, 615 p.

Kuss, J. (1983): Faziesentwicklung in proximalen Intra-
plattform-Becken: Sedimentation, Palokologie und Geo-
chemie der Kdssener Schichten (Ober-Trias, Nordliche
Kalkalpen).—Facies9,61-172, Erlangen.

KRAINER, K., MOSTLER, H. & HADITSCH, J.G. (1994): Juras-
sische Beckenbildung in den Nordlichen Kalkalpen bei
Lofer (Salzburg) unter besonderer Beriicksichtigung der
Manganerz-Genese. — Abh. Geol. B.-A., 50 (Festschrift
E. Fliigel), 257-293, Wien. '

KRISTAN-TOLLMANN, E. & COLWELL, J. (1992): Alpiner En-
zesfelder Kalk (Unter-Lias) vom Exmouth-Plateau nord-
westlich von Australien. — Mitt. Osterr. Geol. Ges., 84,
301-308, Wien.

LEMOINE, M. & TrUMPY, R. (1987): Pre-oceanic rifting in
the Alps. — Tectonophysics, 133, 305-320.

MOSTLER, H. (1967): Conodonten und Holothuriensklerite
aus norischen Hallstitter Kalken von Hernstein (NO). —
Verh. Geol. B.-A., Jg.1967,177-188, Wien.

MOSTLER, H. (1968): Neue Holothuriensklerite aus nori-
schen Hallstitter Kalken. — Ber. nat.-med. Ver. Inns-
bruck, 56 (Festschrift Steinbock), 427-461, Inns-
bruck.

MOSTLER, H. (1969): Entwicklungsreihen triassischer Holo-
thurien-Sklerite. — Veroff. Univ. Innsbruck, 18, 5-53,
Innsbruck.

MOSTLER, H. (1970): Uber einige Holothuriensklerite aus
der siid- und nordalpinen Trias. — Festband Geol. Inst.
300-Jahr-Feier Univ. Innsbruck, 339-360, Innsruck.

MOoSTLER, H. (1971): Holothuriensklerite aus anisischen,
kamischen und norischen Hallstitterkalken. — Geol.
Paliiont. Mitt. Innsbruck, 1, 1-30, Innsbruck.

MOSTLER, H. (1972): Neue Holothurien-Sklerite aus der
Trias der Nordlichen Kalkalpen. — Geol. Paldont. Mitt.

" Innsbruck, 2, 1-32, Innsbruck.

MOSTLER, H. (1977): Zur Palokologie triadischer Holothuri-
en (Echinodermata). — Ber. nat.-med. Ver. Innsbruck, 64,
1340, Innsbruck.

MOSTLER, H. (1978): Ein Beitrag zur Mikrofauna der Pot-
schenkalke an der Typlokalitét unter besonderer Beriick-
sichtigung der Poriferenspiculae. — Geol. Paldont. Mitt.
Innsbruck, 7, 1-28, Innsbruck.

Geol. Paldont. Mitt. Innsbruck,Band 22, 1997



MOSTLER, H., KRAINER, K. & STINGL, V. (1989): Uberlegun-
gen zur jurassischen Beckenentwicklung in den Nordli-
chen Kalkalpen. — Geol. Paldont. Mitt. Innsbruck, 16,
81-83 (Sediment’89, Abstract), Innsbruck.

PILLER, WE. (1981): The Steinplatte Reef Complex, part of
an Upper Triassic carbonate platform near Salzburg
(Austria). — In: TOOMEY, D. (ed.): European Fossil Reef
Models, Soc. Econ.Paleontol. Mineral., Spec. Publ. 30,
261-290.

PLOCHINGER, B. (1975): Das Juraprofil an der Zwolferhomn-
Westflanke (Nordliche Osterhorngruppe, Salzburg). —
Verh. Geol. B.-A,, Jg. 1975, H. 2-3,27-33, Wien.

PLOCHINGER, B. (1982): Erlduterungen zur Geologischen
KartederRepublik Osterreich, 1:50.000, Blatt 95, St. Wolf-
gang im Salzkammergut.—Geol. B.-A., 1-74, Wien.

SAUSGRUBER, T. (1994): Bericht 1993 iiber geologische Auf-
nahmen in den Nordlichen Kalkalpen auf Blatt 88
Achenkirch. —Jb. Geol. B.-A.,137,H.3,469-474, Wien.

SAVOSTIN, L.A., SIBUET, J.C., ZONENSHAIN, L.P., LE PICHON,
X. & ROULET, M.J. (1986): Kinematic evolution of the
Tethys Belt from the Atlantic to the Pamir since Triassic.
—Tectonophysics, 123, 1-35.

SCHAFFER, G. & STEIGER, T. (1986): Der Jura zwischen Salz-
burg und Bad Aussee. Exkfiihrer Jahrestagung Sub-
komm. Jura-Strqtigr., Miinchen, 1-67.

SCHOLLE, P.A., ARTHUR, M. A. & EKDALE, A.A. (1983): Pela-
gic Environment. — In: SCHOLLE, PA., BeBouT, D.G. &
Moorg, C.H. (eds.): Carbonate Depositional Environ-

) ments, AAPG Memoir 33,619-691.

SPIELER, A. (1994): Bericht 1993 iiber geologische Aufnah-
men in den Nordlichen Kalkalpen auf Blatt 88 Achen-
kirch.—Jb. Geol. B.-A., 137, H. 3,474-475, Wien.

StaNTON, R.J. & FLUGEL, E. (1989): Problems with reef mo-
dels. The Late Triassic Steinplatte ,,reef* (Northern Alps,

_ Salzburg/Tyrol, Austria). — Facies, 20, 1-138, Erlangen.

Geol. Paliont. Mitt. Innsbruck, Band 22,1997

STANTON, R.J. & FLUGEL, E. (1995): An accretionary distally
steepened ramp at an intrashelf basin margin: an alterna-
tive explanation for the Upper Triassic Steinplatte ,,reef*
(Northern Calcareous Alps, Austria). — Sedimentary
Geology 95, 269-286, Amsterdam.

STUR, D. (1851): Die liassischen Kalksteingebilde von Hir-
tenberg und Enzersfeld. — Jb. Geol. R.-A, 2, H. 3, 19-27,
Wien.

ToOLLMANN, A. (1976): Analyse des klassischen Nordalpinen
Mesozoikums. Stratigraphie, Fauna und Fazies der
Nordlichen Kalkalpen. —FranzDeuticke, Wien, 580 S.

TRUMPY, R. (1988): A possible Jurassic-Cretaceous trans-
form system in the Alps and Carpathians. — In: CLARK,
S.P.,, BURCHFIELD, B.C. & SuPPE, J. (eds.): Processes in
continental lithospheric deformation. Geol. Soc. Am.,
Spec. Paper 218, 93-1009.

WACHTER, J. (1987): Jurassische Massflow- und Internbrec-
cien und ihr sedimentér-tektonisches Umfeld im mittle-
ren Abschnitt der Nordlichen Kalkalpen. — Bochumer
geol. u. geotechn. Arb.,27, 1-239, Bochum.

WEISSERT, H.J. & BERNOULLI, D. (1985): A transform mar-
gin in the Mesozoic Tethys: Evidence from the Swiss
Alps.—Geol. Rundschau, 74,665-679, Stuitgart.

Anschrift der Verfasser:

Univ.-Doz. Dr: Karl Krainer, Univ.-Prof. Dr. Helfried Mostler, In-
stitut fiir Geologie und Paldontologie Universitit Innsbruck, Inn-
rain 52, A-6020 Innsbruck, Austria.

25



Tafel 1

Mikroskopische Diinnschliffaufnahmen von Mikrofaziestypen der Kendlbach Formation und der basalen Kalkbank der
Scheibelberg Formation im Profil Kamergraben (Unkener Synklinale).

Fig. I:
Abb. 2:

Fig. 3, 4:

Fig. 5:
Fig. 6:
Fig. 7:

Fig. 8:
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Echinodermen-Foraminiferen-Wackestone/Packstone mit zahlreichen Kleinforaminiferen (hpts. Planiinvolutina
carinata) aus dem Tiefengraben Member. Probe KG 2, Bildbreite 3,1 mm.

Echinodermen-Peloid-Packstone mit einzelnen Kleinforaminiferen aus dem basalen Anteil des Breitenberg
Members. Probe KG 10, Bildbreite 3,5 mm. )
Detailausschnitt aus dem Echinodermen-Foraminiferen-Wackestone/Packstone mit  zahlreichen
Kleiriforaminiferen (hpts. Planiinvolutina carinata) aus dem Tiefengraben Member. Probe KG 2, Bildbreite
jeweils 1,3 mm.

Echinodermen-Foraminiferen-Wackestone mit zahlreichen Kleinforaminiferen (hpts. Planiinvolutina carinata)
aus dem basalen Teil des Tiefengraben Members. Probe KG 1, Bildbreite 1,8 mm.

Echinodermen-Packstone, leicht stylolithisch iiberprigt, aus dem Tiefengraben Member. Einzelne
Echinodermenreste sind teilweise von Mikroquarz verdrangt. Probe KG 7, Bildbreite 4,3 mm. '
Echinodermen-Peloid-Packstone mit grofem Echinodermenbruchstiick, das bereits zum GroBteil von
Mikroquarz (hell) verdringt ist. Tiefengraben Member, Probe KG 5, Bildbreite 3,9 mm.

Ungeschichteter bioturbater bioklastischer Wackestone, der neben Echinodermenresten, Spicula, diinnen
Schalenresten und Foraminiferen auch einige Radiolarien (z.B. rechts im Bild) enthilt. Basale Kalkbank der
Scheibelberg Formation, Probe KG 13, Bildbreite 3,7 mm.
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Tafel 2

Mikroskopische Diinnschliffaufnahmen von Mikrofaziestypen aus der Scheibelberg Formation und Saubach Formation im
Profil Kamergraben (Unkener Synklinale).

Fig. 1: Bioklastischer Wackestone reich an Spicula und Radiolarien. Die Bioklaste sind in einer dunklen mikritischen
Matrix eingebettet. Basale Scheibelberg Formation, Probe KG 24, Bildbreite 3,5 mm.

Fig. 2: Ungeschichteter bioklastischer Wackestone reich an Radiolarien und Spicula. Auch Ostracodenschalen und
Foraminiferen sind enthalten. Die Matrix besteht aus dunklem Mikrit. Mittlerer Abschnitt der Scheibelberg
Fonnatidn, Probe KG 58, Bildbreite 3 mm.

Fig. 3: Ungeschichteter bioklastischer Wackestone, der neben zahlreichen Spicula auch Ostracoden und Radiolarien (z.B.
im Bild rechts unten) enthélt. Die Matrix besteht aus dunklem Mikrit. Mittlerer Abschnitt der Scheibelberg
Formation, Probe KG 63, Bildbreite 2,2 mm.

Fig. 4: Ungeschichteter bioklastischer Wackestone reich an Radiolarien, untergeordnet sind auch Spicula, Ostracoden und
Foraminiferen (Involutina, im Bild links unten) enthalten. Die Bioklaste befinden sich in einer dunklen mikriti-
schen Matrix. Mittlerer Abschnitt der Scheibelberg Formation, Probe KG 62, Bildbreite 2,8 mm.

Fig. 5: Bioklastischer Wackestone, aus mikritischer, feinbioklastischer Grundmasse und locker ei'ngestreuten groBeren
Echinodermenresten und Schalenresten zusammengesetzt. Saubach Formation, Probe KG 32, Bildbreite 7 mm.

Fig. 6: Filament-Packstone aus diinnen, eingeregelten Posidonien-Schalen, einzelnen Echinodermenresten und
Ostracoden sowie mikritischer Matrix. Saubach Formation, Probe KG 27, Bildbreite 3,5 mm. '

Fig. 7: Bioklastischer Wackestone, bestehend aus mikritischer Matrix mit reichlich Filamenten sowie einzelnen
Echinodermenresten und Ostracoden. Saubach Formation, Probe KG 30, Bildbreite 4,2 mm.

Fig. 8: Ansammlung kleiner Ammoniten in pelmikritischer Matrix. Einzelne Schalen sind teils mit Mikrit, teils mit Sparit
verfiillt und zeigen somit deutliche Geopetalgefiige. Ausschnitt aus einem bioklastischen Wackestone der knollig
ausgebildeten Saubach Formation. Probe KG 36, Bildbreite 3,5 mm.
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Tafel 3

1 Punctatites extensus (MOSTLER) (Vergr. 90X)

Fig. 2 Punctatites angulatus n.sp. (Vergr. 150x)

Fig. 3: Punctatites triplex MOSTLER (Vergr. 100x)

Fig. 4-6:  Punctatites tetrabrachiatus n.sp. (Vergr. 200x)

Fig. 7-12: Punctatites polymorphus n.sp. (Vergr. alle 200x)

Fig. 13: Praeeuphronides multiperforatus MOSTLER (Vergr. 150x)

Fig. 14, 16: Syneuphronides jurassicus MOSTLER (Fig.14 = 100x, Fig.15 = 200x)
Fig. 15: Tetravirga gracilis MOSTLER (Vergr. 200X)

Fig. 1:
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Tafel 4

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
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3,5:
4, 8:

7, 10:

11:
12:
13, 14:
15:
16:

Rhabdotites inclinatus MOSTLER (Vergr. 150x)
Syneuphronides jurassicus MOSTLER (Vergr. 150X)
Praeeuphronides multiperforatus MOSTLER (

Punctatites triplex MOSTLER (Vergr. 100x)

Punctatites polymorphus n.sp. (Vergr. 200x)
Praeeuphronides multiperforatus MOSTLER (Vergr. 150x)
Biacumina nasiformis n.sp. (Vergr. 200x)

Biacumina latiareata n.sp. (Vergr. 200x)

Punctatites incurvatus n.sp. (Vergr. 100x)

Punctatites tetrabrachiatus n.sp. (Vergr. 150x)
Praeeuphronides multiperforatus MOSTLER (Vergr. 100x)
Neomicroantyx ingridae MOSTLER (Vergr. 300x)
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Tafel 5

Fig. 1-3, 5: Kristanella liassica n.gen.n.sp. (Fig. 1,3 und S = 200x, Fig. 2 = 150x)

Fig. 4:
Fig. 6:
Fig. 7:
Fig. 8:
Fig. 9:
Fig. 10:
Fig. 11:
Fig. 12:
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Stichopitella sp. (Vergr. 500x)

Kristanella latidentata n.gen.n.sp. (Vergr. 100x)
Praeeuphronides simplex MOSTLER (Vergr. 300x)
Centripedatus sp. (Vergr. 200x)

Centripedatus inaequiperforatus n.sp. (Vergr. 300x)
Neomicroantyx ingridae MOSTLER

Calclamna sp. (Vergr. 200x)

Uniramosa bystrickyi Kozur & Mock (Vergr. 200X)
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Tafel 6

Fig. 1,4, 9:
Fig. 3:

Fig. §:

Fig. 6, 7:
Fig. &

Fig. 10, 11:
Fig. 12:
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Centripedatus callosus n.sp. (Vergr. alle 200x)
Centripedatus sp. (Vergr. 200x)

Praethyonidium acutum (MOSTLER) (Vergr. 200x)
Centripedatus cf. apertus (MOSTLER) (Vergr. 200x)
Centripedatus unkenensis n.sp. (Vergr. 200x)
Biacumina rara MOSTLER (Vergr. 200x)
Biacumina aequibrachiata n.sp. (Vergr. 185x)
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Tafel 7

Fig. 1: Centripedatus sp. (Vergr. 200x)

Fig. 2: Centripedatus scheibelbergensis n.sp. (Vergr. 200x)
Fig. 3, 6: Gen. indet.sp.indet. (Vergr. 200x)

Fig. 4: Eocaudina subrotunda n.sp. (Vergr. 200x)

Fig. 5, 10: Eocaudina subrotunda n.sp. (Vergr. 200x)
Fig. 7-9, 12?: Centripedatus undulatus n.sp. (Vergr. alle 150x)
Fig. 11: Centripedatus sp. (Vergr. 100x)
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Tafel 8

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig:
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®

Ophiocapillus verticiformis n.gen.n.sp. (Vergr. 100x)
Uncinulinoides regularis MOSTLER (Vergr. 150x)
Biacumina rara MOSTLER (Vergr. 200x)

Biacumina cf. rara MOSTLER (Vergr. 200x)

Achistrum cf. longirostrum MOSTLER (Vergr. 100x)

6: Achistrum bartensteini FRizzeLL & EXLINE (Vergr. 200x)

AR DS

7,9, 11: Pilumella secarata n.gen.n.sp. (Fig. 7 und 11 = 100x; Fig. 9 = 200x)

10: Gen.indet.sp.indet. (Vergr. 100x)

12: Thenuisites trisulcus MOSTLER (Vergr. 100x)

13: neues Ophiuren-Lateralschild (Vergr. 120x)

14, 15:  Thenuisites multiperforatus MOSTLER (Vergr. 300x)
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