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Zusammenfassung

Die Barrandeikalk-Formation des Grazer Paldozoikums stellt eine fossilreiche Abfolge dar, deren stratigraphische Grenzen derzeit noch nicht exakt
faBbar sind. Ortlich diirften sie im héheren Ems beginnen und noch tiefere givetische Anteile beinhalten.

Die vorliegende Arbeit setzt sich mit der Erfassung der Ablagerungsbedingungen dieser Formation auseinander. Es werden fiinf reprisentative
Profile herausgegriffen, die teilweise unterschiedliche Bildungsbedingungen in Raum und Zeit aufweisen.

Mikrofazielle und patdontologische Daten iassen einen in sich gegliederten Plattformbereich mit unterschiedlichen energetischen Bedingungen als
Sedimentationsraum erkennen, dessen subtidate Bildungen von solchen des extremen Seichtwassers bis hin zu Absétzen des etwas tieferen Ruhig-
wassers reichen. Mit deutlicher Dominanz treten ,héherenergetische” Sedimente auf, welche iiber der normalen Sturmwellenbasis zur Ablagerung
kamen.

Kleindimensionale, biohermale und biostromale Entwicklungen (,patch-reefs”) kommen nur untergeordnet vor.

Charakteristisch fiir die gesamte Abfolge sind Sequenzen mit deutlichem ,muddying-upward-Trend", die auf Tempestitmechanismen hinweisen.

Die teilweise starke Zufuhr von feinklastischem Material zeigt sich sowohl in Form von Mergeln und Schiefern, die in Wechsellagerung mit den
Kalken auftreten, als auch in den sdureunldslichen Riickstandsgehalten der Kalke selbst, welche erheblichen quantitativen Schwankungen innerhaib
der Profile unterliegen.

Faunistisch herrschen typische Back-reef-Biozonosen vor.

Sedimentary Environment, Microfacies and Palaeoecology
of the Barrandei Limestone Formation (Eifelian)
of the Paleozoic of Graz (Austria)

Abstract

The ,Barrandei Limestone” Formation of the Palaeozoic of the Graz area (Austria) represents a highly fossiliferous sequence whose stratigraphic
boundaries are not clearly identificable at this stage. Locally the sequence may range from Upper Emsian to Lower Givetian.

In this paper the depositional conditions of the formation are discussed.

Four types of micro facies and thirteen types of sub microfacies have been recognized. The comparison of Wilson's types of micro facies with the
Barrandei Limestone sequence suggests that this limestone was deposited in restricted, semi restricted and open platform environments and on the
platform margin and foreslope.

Microfacies and palaeoecological data indicate a depositional environment of very shallow water, with some biohermal and biostromal (reefal)
development as well as areas of deeper water, i.e. quiet depositional conditions.

Distribution patterns and growth habits i.e. skeletal morphology and shape of colanies, especially of stromatoporoids and tabulate corals (favosi-
tids) and special composition of the faunal content (e.g. Thamnopora-Amphipora associations) indicate typical back reef biocoenoses. Also trace
element concentrations support the sedimentological and palaeoecological evidence of the depositional environment.

Deposition of higher energy mud facies is predominant. Aiso characteristic are sequences with a ,muddying-upward trend" which indicates
sedimentation under stormy conditions (,tempestites”).

The introduction into the system of large amounts of fine grained clastic material is a cyclic event that accounts for the alternating deposition of
limestones, marls and shales and for the highly variable amounts of acid-insoluble residue in the limestone sequence itself.

Itis suggested that the cyclicity is a function of eustatic fluctuations (transgressions and regressions) as observed from the ,Rheinische Schiefer-
gebirge“.

Some taxa indicate palaesohiogeographical connections with the Rhenohercynian basin and the Aquitaine-Cantabrian terrane.
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1. Formationsbegriff ,Barrandeikalk®

Um den Vorstellungen des ,International Code on Strati-
graphic Classification“, bzw. der ,International Subcom-
mission on Stratigraphic Classification® (ISSC) gerecht zu
werden, wird der lithostratigraphische Begriff ,Barran-
deikalk"” diskutiert, bzw. neu gefafit.

PENECKE (1889, S. 19) verwendete erstmals den Begriff
.Horizont des Heliolites Barrandei™ fur eine Abfolge von ,Ko-
rallenkalken“ mit einer ,ihr eigenthimlichen Fauna® der
Umgebung von Graz und des Hochlantschgebietes. Uber
wechselnde Auffassungen der ,Barrandei-Schichten® im
Laufe der Erforschungsgeschichte des Grazer Paldozoi-
kums berichtet H. FLOGEL (1961, 1962, 1975).

H. FLUOGEL (1962, S. 45) gibt als Typusprofil der Abfolge
den ,Alten Steinbruch am Gaisberg-Sattel" (Holostrato-
typ) an. Da dieses Profil heute génzlich verfallen ist, wird
im Folgenden das Profil Forstweg Attems am Frauenko-
gel-Sidhang (Thalwinkel) nordwestlich von Graz zum
Stratotypus (Hypostratotyp) der Formation gewahlt
(Abb. 3). Parastratotypen (Profile Kollerkogel, Bohrung
Plabutsch [1/3B, St. Pankrazen, Tyrnaueralm, Pierer), wel-
che Variabilitaten der Abfolge charakterisieren, kommen
ebenso zur Darstellung (Abb. 1). Der bislang gebrauchte
Name Barrandeikalk wird beibehalten und nicht durch
einen geographischen Namen zur Charakterisierung der
Formation ersetzt, da der Begriff seit Gber 100 Jahren in
der (auch Uberregionalen) Fachliiteratur existiert (vergl.
HEDBERG, 1976, S. 43; ISSC-Circular Nr. 81, unverd6ff.).

Die Formation Barrandeikalk wird als lithostratigraphi-
sche Einheit definiert, die innerhalb der hohen Decken-
gruppe des Grazer Paldozoikums (FRITZ & NEUBAUER,
1990) in der Rannach- und Hochlantsch-Decke (Fazies-
bzw. Mehrfaziesdecken) vertreten ist.

Sowohlin der ,Rannach-Fazies” wie auch in der ,,Hoch-
lantsch-Fazies* nimmt sie eine hangende Position zur Do-
lomitsandsteinfolge ein.

Die Formation ist meist mit einem um 30 m méachtigen,
stellenweise sogar bis 80 m (-?100 m) anschwellenden
SchichtstoB in der ,Rannach-Fazies“ und einer 20 bis
45 m maéachtigen Abfolge in der ,Hochlantsch-Fazies®
vertreten. Die Abfolge ist durch dunkelblaue bis schwarze,
reichlich Fossildetritus-fihrende Kalke gekennzeichnet,
welche oft mit rotlich gefarbten Mergel/Schieferlagen in
zum Teil enger Wechsellagerung auftreten (kdnnen).

Fir einige Profile (insbesondere im Nahbereich von
Graz) sind im Liegendabschnitt der Formation auftretende
Schieferhorizonte (,Chonetenschiefer” s.l.) charakteri-
stisch.

Das Hangende der Barrandeikalk-Formation ist (kann)
regional unterschiedlich (sein):

(A) In der Rannachdecke wird der Barrandeikalk von
8~15 m machtigen, nicht Uberall ausgebildeten ,Mit-
teldevondolomiten®, oder wenn diese fehlen, direkt
von ca. 100 m méchtigen Kanzelkalken tberlagert.

. ... Das Mégliche ist beinahe unendlich, das Wirkli-
che streng begrenzt, weil doch nur eine von allen
Moglichkeiten zur Wirklichkeit werden kann. Das
Wirkliche ist nur ein Sonderfall des Méglichen ... “

FRIEDRICH DUORRENMATT

(B) Im Raum St. Pankrazen - GroBstibing (,Ubergangs-
bereich zwischen Rannach-Fazies und Hoch-
lantsch-Fazies“ sensu EBNER et al., 1979) schlieBen im
Hangenden des etwa 20-30 m méachtigen Barrandei-
kalkes ebenfalls ,Mitteldevondolomite” an.

(C) InderHochlantschdecke folgtim Hangenden der Bar-
randeikalk-Formation die etwa 140-150 m machtige
Tyrnaueralm-Formation. Diese Formation, die als
Aquivalent der Kanzelkalke aufzufassen ist, schlieBt
an ihrer Basis mehrere Meter méchtige frihdiageneti-
sche Dolomite auf (Analogie zu den ,Mitteldevondo-
lomiten*!).

im Nachfolgenden werden durchgehende Profile (Lie-
gendgrenze. Dolomite der Dolomitsandsteinfolge, Han-
gendgrenze: Dolomite der Mitteldevondolomite, resp.
Tyrnaueralm-Formation) mit entsprechenden Referenz-
aufschlissen aus den drei zuvor genannten Bereichen A, B
und C (Abb. 2) beschrieben.

Als typische Profile werden fiir die Rannach-Fazies (Be-
reich A) das Profil Forstweg Attems am Frauenkogel-
Siidhang, fur den ,Ubergangsbereich" (Bereich B) das
Profil St. Pankrazen, an der StraBe Stiwoll — St. Pankrazen
und fur die Hochlantsch-Fazies (Bereich C) das Profil
Tyrnaueralm betrachtet. Als Referenzaufschlisse fir den
Bereich A wurden die Aufschliisse Kollerkogel-Sudhang,
der aufgelassene Steinbruch Grein am Gaisbergsattel und
Teile der Kernbohrung Plabutsch 11/3 B, sowie fiir den Be-
reich C das Profil Pierer/Teichalpe herangezogen.

An den Lokalitaten Forstweg Attems, St. Pankrazen,
Tyrnaueralm, Kollerkogel und Pierer wurden die Profile
bankweise in Hinblick auf Mikrofazies, Faunenverteilung,
Dolomitisierung, Mineralogie des unldslichen Rickstan-
des, des Karbonatgehaltes und der geochemischen Spu-
renelementkonzentrationen beprobt.

2. Erforschungsgeschichte

Die ,,Barrandeikalke" des Grazer Paldozoikums fanden
auf Grund ihres groBen Fossilreichtums schon friih in der
Literatur Eingang. Bereits 1843 legte UNGER eine erste
Fossilliste vom Plabutsch vor und verglich die entspre-
chenden Ablagerungen mit dem erst vier Jahre zuvor von
MURCHISON & SEDWICK aufgestellten Devon (!). 1874 (S. 62)
gliederte CLAR das Grazer Paldozoikum in eine 8 Glieder
umfassende ,Ablagerungsreihe“, wobei der ,Corallen-
kalk“ seiner Aufstellung die Barrandeikalke zusammen mit
den Kanzelkalken und das aus hellen und dunklen Dolomi-
ten bestehende hangende Member der Dolomitsandstein-
folge (nach der heute gebrauchlichen Vorstellung) bein-
haltete. 1889 (S. 19) libernahm PENECKE den CLAR’schen
~Corallenkalk” im vollen Umfang und bezeichnete diesen
Gesteinsverband nach dem ,haufig auftretenden Fossil“
Heliolites barrandei als ,Horizont des Heliolites Barrandei*.
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Abb. 2.

Stratigraphische Ubersicht eines Teilbereiches des Grazer Paliozoikums.

Umgezeichnet nach EBneR et al. (1979, 1980) und GOLLNER & ZIER (1982, 1985).

1893 (S. 576) trennte PENECKE Uber dem Diabashorizont
der Dolomitsandsteinfolge liegende Anteile vom Horizont
des Heliolites barrandei ab.

Umfassende Untersuchungen der Barrandeikalke fin-
den sich in den groBen (monographischen) Arbeiten von
HERITSCH (1915, 1917 a,b und 1918). Seine Arbeiten zielten
vor allem auf einen Versuch der internen Liegend/Han-
gend-Untergliederung dieser Abfolge mittels Faunenver-
teilungen ab.

1927 (S. 224) trennte HERITSCH von den Barrandeikalken
sensu PENECKE (1893) die hangenden Anteile ab, die er zu
den ,Goniatitenkalken* vereinigte.

Da in den Hangendanteilen der verbliebenen Barrandei-
kalke schon lange Schichten bekannt waren, die als haufig
vorkommendes Fossil groBe ,Pentameren® flihren, er-
wuchs der Wunsch, die biostratigraphische Stellung die-
ser ,Pentameruskalke“ genau festzulegen.

SOLLE (1934, S. 124) bestimmte die zuvor genannten
Brachiopoden als Conchidium hercynicum HALFAR (= Zdimir cf.
hercynicus HALFAR nach BoucoT & SIEHL [1962]) und postu-
lierte mittels Vergleichen mit dem Rheinland und des Har-
zes die Grenze Unterdevon/Mitteldevon direkt im unmit-
telbaren Liegenden der Pentamerusbéanke (also innerhalb
der Hangendpartien des Barrandeikalkes).

Dieser Gliederung schloB sich HERITSCH (1935) an und
kam in Weiterverfolgung seiner schon friher (1917) geéu-
Berten Vorstellung zur Aufspaltung der Barrandeikalke in
liegende ,Korallenkalke” und hangende ,Pentamerus-
kalke“. Der Meinung von HERITSCH zufolge wéaren dem-

nach die ,Korallenkalke" dem obersten Unterdevon, die
,Pentameruskalke” dem untersten Oberdevon zuzuord-
nen. Diese Gliederung, wie sie u.a. bereits HORNES (1877)
aussprach, wurde in mehreren nachfolgenden Arbeiten
weiterverfolgt (z.B. KUNTSCHNIG, 1937; MEYER, 1937;
SCHAFER, 1937; HERITSCH, 1943). H. FLUGEL (1958, S. 224)
warf die Frage der Grenzziehung Unter/Mitteldevon neu
auf, tritt doch Amphipora ramosa, eine wichtige Leitform far
das Mitteldevon (E. FLUGEL, 1958), in den Hangendberei-
chen der unterlagernden Dolomitsandsteinfolge auf. Au-
Berdem gelang durch H. FLUGEL das Auffinden einer ,,Con-
chidium"-fohrenden Bank an der Basis des Korallenkalkes
am Plabutsch (H. FLUGEL in MAURIN & FLUGEL, 1958), womit
die als Leithorizont bei Kartierungen verwendete ,Pen-
tamerusbank® zur Trennung Korallenkalk -~ Pentamerus-
kalk in der Funktion als faziell und stratigraphisch trennen-
des Element in Frage gestellt wurde. H. FLUGEL fuhrte da-
her wieder den Begriff Barrandeikalk pro Korallenkalk und
Pentameruskalk ein (H. FLUGEL, 1958).

H. FLUGEL (1961) konnte eine Fossilliste des Barrandei-
kalkes vorlegen, die bereits teilweise eine Revision der
Fauna beinhaltete. Diese Faunenliste ist in der 2. Uberar-
beiteten Auflage von 1975 ergénzt und erweitert. Weitere
Arbeiten, die sich z.T. mit der Abfolge des Barrandeikal-
kes, respektive den Profilen dieser Formation beschafti-
gen, finden sich in den Dissertationen von HOSSEIN-NIK-
BACHT (1973, S. 12-25), PARSI (1973, S. 15-21), ZIER (1982,
S. 151-185), GOLLNER (1983, S. 51-58), HAFNER, (1983, S.
11-18), PoLrNIG (1984, S. 39) und FRrITZ (1986, S. 71).
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Zusammenfassende Darstellungen des bisherigen
Kenntnisstandes liber diese Abfolge geben EBNER et al.
(1979, 1980) und H.W. FLUGEL & NEUBAUER (1984, S. 50f).
Keine dieser Arbeiten setzt sich aber mit der faziellen Ent-
wicklung der gesamten Formation sowie einer Rekon-
struktion des Ablagerungsraumes auseinander.

3. Fauneninhalt und Stratigraphie

Der Fossilreichtum der Barrandeikalke regte schon friih
in der geologischen Erforschungsgeschichte des Grazer
Raumes zu zahlreichen paldontologischen Bestimmungen
an. Entsprechend der Fehl- oder Uberbewertung einiger
Fossilien kamen verschiedene Autoren zu unterschiedli-
chen Ergebnissen in der Frage des Alters der Formation:
SUESS stellte die Kalke bereits 1867 in

Squameoalveolites robustus (PRADACOVA, 1938)

Platyaxum (Roseoporelia) taenioforme gracile HUBMANN, 1991

Helicosalpinx asturiana OEKENTORP, 1969

Eridoconcha papillosa aculeata POLTNIG, 1983

Icriodus beckmanni ZIEGLER, 1956

leriodus corniger WITTEKINDT, 1966

leriodus sigmoidalis CARLS & GANDL, 1969

lcriodus struvei WEDDIGE, 1977

Die Revision der Brachiopoden steht nach wie vor aus.
Diese kénnte nur anhand gréBerer Neuaufsammiungen
durchgeflihrt werden, da vor allem das umfangreiche, von
HERITSCH aufgesammelte Material verschollen ist.

Trotz des reichen Fauneninhaltes ist die chronostrati-
graphische Fixierung der Grenzen bisher nicht gelungen
(H. FLOGEL, 1961, 1975; H.W. FLUGEL in FLUGEL & NEUBAU-
ER, 1984; HuBMANN 1980).

das Mitteldevon, STuR (1868, S. 136)
ebenso, HAUER (1875, S. 233) ins untere 1

2 4 5 6

Oberdevon, HORNES (1877) ins Unterde-
von. STACHE (1884, S. 378) gliederte tiefe

Anteile dem ,Ubersilur, die ,Chone-

tenschiefer* dem Unterdevon und den 7

Rest der Abfolge dem Mitteldevon zu.
FRECH (1887, S. 44) trat wieder fur mittel-

NN

devonisches Alter ein, wahrend PENECKE
(1893, S. 578) oberes Unterdevon und
VACEK (1907} Unterdevon und Mittelde-
von vermuteten.

Stratigraphische  Gliederungsversu-
che durch SoLLE (1934) und HERITSCH
(1917, 1935) wurden bereits erwahnt.

Nach Durchfihrung von Revisionen,
Neuaufsammlungen und Neubearbei-
tungen der Barrandeikalk-Fauna durch
SOLLE (1934), KROPFITSCH & SCHOUPPE
(1953), ScHouprPE (1954), H.W. FLUGEL
(1956, 1959, 1961, 1963, 1975), E. FLUGEL
(1958), BoucoT & SIEHL (1962), konnte
H.W. FLUGEL (1975, S. 44-46) eine um-
fangreiche Fossilliste vorlegen. Mit jun-
geren Beschreibungen durch H.W. FLU-
GEL (1980 a) (Rugosa), ZIER (1982), GOLL-
NER (1983), HAFNER (1983) (Conodonta)
und HUBMANN (1990, 1991) (Algen, Tabu-
lata) 148t sich diese um folgende Arten
erweitern:

Pseudopalaeoporelia lummatonensis

(ELLIOTT, 1961)
Litanaia graecensis HUBMANN, 1990
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Calceola sandalina (LINNAEUS, 1771)

Abb. 3.
Geologischer Rahmen und Lage des Profils Forst-
weg Attems (Kartengrundlage OK 164 Graz).
Ausschnitt: 47° 04’ 30" -47° 05" 37"

15°19° 58" -15°21° 01" 6.G.
1 = Schichten von Kehr (Silur), 2 = Flaserkalke
(oberes Silur - Unterdevan ?), 3 = Dolomitsand-
steinfolge (Unterdevon), 4 = ,,Chonetenschiefer”, 5
= Barrandeikalk (Mitteldevon), 6 = ,Mitteldevon-
dolomit®, 7 = Kanzelkaik (Mitteldevon), 8 = Schot-
ter und Sande des Tertiars, 9 = Eggenberger Brekzie
(Miozén ?), 10 = Staublehme (Quartar), 11 = Allu-
vionen.
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Mittels Korallen 188t sich Eifelstufe belegen. Ein Beginn
der Barrandei-Entwickiung im Oberems ist (6rtlich) mit
dem Auftreten von Lalericriodus sp., lcriodus corniger, I. beck-
manni und [. sigmoidalis, sowie Eridoconcha papillosa anzu-
nehmen.

Nach H.W. FLUGEL (1961, 1975) sprechen einige auftre-
tende Korallengenera bzw. -arten fur hdheres Mitteldevon
(Neospongophyllum, Neardophyllum, Metriophyllum gracile, Grypo-
phyllum cf. denckmanni, Leptoinophyllum smyckai, Sparganophyllum
sp.). Auffallend ist auch der groBe Anteil an Formen der
Stromatoporenfauna, die fir das Givet

den Tonschiefern (,Chonetenschiefern®) mit gelblich-rét-
lichen, wellig im Liegenden und Hangenden begrenzten
Eridostracen-Ostracoden-Schillkalken. Die Fossilien sind
teilweise silizifiziert, wobei die Verkieselung nur Eridostra-
cen und Ostracoden, nicht aber die Korallenklasten und
Brachiopoden betrifft.

Uber dieser Wechselfolge schlieBen nach Zwischen-
schaltung einer biostromalen Lage von 50 x 25 x 20 cm
groBen autochthonen Favositenstdcken gut gebankte,
dunkelblaue Echinodermatenschuttkalke an, die von Ko-

charakteristisch sind. Von neun fir stra-
tigraphische Aussagen verwertbare For-
men treten sieben im Givet, nur zwei im

4

3 o)

Eifel (Couvin) auf. Ebenso ist Pseudopalaeo-
porella lummatonensis aus dem Givet be-

kannt, der dlteste Fund stammt aus Wel-
lin/Belgien (MAMET & PREAT, 1985) aus
dem Couvinien Co2d (crispiforme-Zone),
also aus dem Grenzbereich zum Givet
(ZIEGLER, 1979, S. 34). Tiefe givetische
Anteile der Abfolge sind daher durchaus

y A 1 i N I i I 1
) T ) M— Y T  m—— I
zu vermuten (HUBMANN, 1991). % Je—— .LJ: I : I : T : —
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4.1. Forstweg Attems 438 y s

Am Frauenkogelsiidhang schlie3t der
Forstweg Attems (Abb. 3) hangende Be-
reiche der Dolomitsandsteinfolge, die

> innes
inns

gesamte Barrandeikalkfolge und die tief-
sten Anteile der ,Mitteldevondolomite*

auf (diese werden von quartdren Stau-

AT
iseunss g
ios gl

blehmen uberlagert).

Der direkte Kontakt Dolomitsandstein-

folge - Barrandeikalk ist tektonisch
nachgezeichnet. Mit BROSCH et al. (1984,

S. 57) gilt dies fir den gesamten Bereich
Ptabutsch - Buchkogel W.

Uber den oberen Dolomitareniten der
Dolomitsandsteinfolge folgt - derzeit
nicht mehr aufgeschlossen - eine Wech-
sellagerung massiger, blaugrauer Kalke,
Tonschiefer und Dolomitbénke, die durch
FENNINGER in H.W. FLUGEL (1972) als
Ubergang der Dolomitsandsteinfolge in
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den Barrandeikalk interpretiert wurde.

Das Profil beginnt mit einer Wechsella-

gerung von gelb-braunen fossilflhren-

Abb. 4.
Geologischer Rahmen und Lage des Profiles Kol-
lerkogel.
Nach einer Karte von FLOGEL (1983). Kartengrund-
lage OK 164 Graz.
Ausschnitt: 47°04' 43" -47° 08’ 49"

15°22'04” - 15°23'22" 6.G.
1 = Dolomitsandsteinfoige (Unterdevon), 2 = Bar-
randeikalk (Mitteldevon), 3 = ,Mitteldevondolo-
mit®, 4 = Kanzelkalk (Mitteldevon), 5 = Steinberg-
kalk (Oberdevon), 6 = Sanzenkogelschichten (Un-
terkarbon), 7 = Dultkalke (Mittleres Karbon), 8 =
tertidre Sande und Schotter, 9 = Staublehme (und
Schotter).




rallen-Stromatoporen-Brachiopoden-Schuttkalken abge-
16st werden. Ab dem mittleren Hangendbereich (ab Bank-
nummer 82), in dem autochthone Algenkalke (Udotea-
ceen, HUBMANN, 1990) auftreten kdnnen, sind enge Wech-
sellagerungen mit roten Schiefer- bzw. Mergellagen cha-
rakteristisch.

4.2. Kollerkogel-Sid

Das Profil am Kollerkogel (Abb. 4) liegt in einem der ehe-
maligen Steinbriiche am Stdhang, nordéstlich der Kapel-
le beim Wirtshaus (vormals ,Zum Feli-

4.3. St. Pankrazen

An der StraBe von Stiwoll nach St. Pankrazen ist vor der
letztgenannten Ortschaft ein durchgehendes Profil durch
die Dolomitsandsteinfolge, Barrandeikalke, ,Mittelde-
vondolomite* und Platzlkogelkalke aufgeschlossen
(Abb. 5).

Der Grenzbereich Dolomitsandsteinfolge zum Barran-
deikalk ist schwer zu fassen, da Uber der letzten Dolomit-
bank der Dolomitsandsteinfolge ein strukturloser, mergeli-
ger Horizont (Stérung ?) folgt.

ferhof*).
Aus diesem aufgelassenen Stein-

3

bruch, welchen ANDRAE (1854) bereits
beschreibt, wurde neben dem Kalkstein

4

der basal aufgeschlossene lllitschie-
ferton“ abgebaut.

Die gesamte (liegende) Schieferabfol-
ge ist heute nicht mehr sichtbar. Von je-
weils 50 cm machtigen roten Tonschie-
fern im Liegenden und Hangenden einer

b Wo LX) o

50-70 cm méchtigen weiBen Tonschie- {3}{2: X
ferlage (HANSELMAYER, 1957, S.128) ist oo 5 oo g
nur noch die hangende Lage aufge- [%¢,°%5.°°
schlossen. P o %002 % %
Die Liegendgrenze der Barrandeikalk- °°°°°°°°°°°°°o°o

Formation am Kollerkogel ist tektonisch
Uberpragt; an der Stelle des ehemaligen
Tonschieferabbaues sind die Schiefer
angeschuppt.

Uber den Schieferhorizonten, von de-
nen lediglich die rote Hangendschichte
z.Z. sichtbar ist, folgen schwarze, tonar-
me Echinodermatenschuttkalke.

GroBere Korallenstécke (Favosites sty-
riacus, Favosites sp.) kommen nur unter-
geordnet vor.

Zwischengeschaltet kdénnen schwar-
ze, graphitisch abférbende, reich phyto-
klastenfihrende ,Kalkschiefer® sein, die
nicht immer méachtigkeitsbestiandig in-
nerhalb des Steinbruches sind.

Im Hangenden schaltet sich nach
einem markanten roten Mergelhorizont
ein Bereich enger Kalk-Mergel-Wechsel-
lagerungen ein. Die Kalkbénke kdnnen

Ot
sich innerhalb des Steinbruches lateral SO K
in mehrere Teilbanke aufsplittern. Auch NIV 27y
die Mergelhorizonte und die schwarzen ‘\—’\",} :\”.)}‘,
bitumindsen Kalkschiefer kénnen lateral ENoN NS
in ihren Machtigkeiten erheblichen N \:j",_j;\
Schwankungen unterliegen. S, AR
Im Folgenden wiedergegebene Mach- PRI NS
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Nach einer stark siliziklastisch beeinfluBten Liegendab-
folge schlieBen relativ riickstandsarme, dunkle, haufig
schalenbruchfihrende Kalke an. Etwa in der Profilmitte
weisen Schiefer- und Mergellagen z.T. reiche Fossilfiih-
rung auf: faustgroBe Favositenstdcke (mit kugelig bis
knolligen Kolonieformen, & um 10 cm), feingerippte Bra-
chiopoden (Chonetes sp.), Rugosabruchstticke (Thamnophyl-
lum  stachei, Thamnophyllum murchison)) und Crinoidenstiel-
glieder.

Das Profil zeigt eine deutliche Zweigliederung:

Im unteren Profilabschnitt sind Schichten mit deutli-
chem muddying-upward-Trend charakteristisch, die auf
Tempestitmechanismen hinweisen.

Dafir sprechen auch vereinzelt auftretende guttercasts
(AIGNER & FUTTERER, 1978; AIGNER, 1985, 128-131)
(Abb. 6).

Abb. 6 a—c.

Gutter casts (Profil St. Pankrazen).

6a zeigt den polierten Anschnitt mit Schill-Lage (,stabile Lagen® der
Brachiopodenschalen).

Im hangenden Abschnitt sind Zwischenschaltungen
dickbankiger, spéatdiagenetischer Dolomitbanke, sowie
fleckige Dolomitisierung der Kalkb&nke charakteristisch.

Der Ubergang zu den Uberlagernden ,Mitteldevondo-
lomiten“ deutet sich durch eine enge Wechsellagerung
von Kalken und Mergeln an.

4.4. Tyrnaueralm-ForststraBe

Entlang der Tyrnaueralm-ForststraBe (Abb. 7) tritt Bar-
randeikalk auf, der im Liegenden von der Dolomitsteinfol-
ge, im Hangenden von frihdiagenetischen Algenlaminiten
der Tyrnaueralm-Formation begrenzt wird.

Das Profil ist durch eine heterogene Abfolge wechsella-
gernder fossilfiihrender Kalke, Dolomite, Sand/Siltsteine,
Mergel und Tonschiefer charakterisiert. Zum Teil weisen
einzelne Schichten intensive (spatdiagenetische) Dolomi-
tisierung auf.

Signifikant fur das Profil ist ein durchwegs hoher Anteil
an detritischem Quarz. Kalzitisch/dolomitische Sand/Silt-
steine sind laminiert, tonflasrig und im Hangenden stets
bioturbat verwihlt.

Eine mergelige Basalfolge wie in den anderen Profilen
fehlt. Moglicherweise ist ein urspringlicher basaler Mer-
gelhorizont tektonisch amputiert (Verfaltung der Lie-
gendanteile!). Machtige Feinsiliziklastika treten aber in der
Profilmitte auf.

Der direkte Kontakt zwischen Dolomitsandsteinfolge
und Barrandeikalk im Gebiet Tyrnaueralm ist an der Forst-
straBe bei Seeh6he 1140 m aufgeschlossen; im Hangen-
den der letzten Dolomitbank der Dolomitsandsteinfolge ist
eine Mergellage vor den ersten Grainstones der Barrandei-
kalk-Formation zwischengelagert.

4.5. Pierer/Teichalpe

Auf der Teichalpe ist 6stlich des Hotels ,Pierer” an der
StraBe in einem ehemaligen Steinbruch Barrandeikalk
aufgeschlossen. Dieser tritt im Liegenden des Dolomit-
members der Tyrnaueralm-Formation auf.

Die Liegendgrenze des Profils ist aufgrund der Auf-
schluBverhaltnisse nicht zu fassen. Als unterlagernde Ge-
steine gibt GOLLNER (1983) ,,Basisdolomite und Tonschie-
fer® der ,Gesteine des Breitalmkreuzes“ (Dolomitsand-
steinfolge-Aquivalente, vergl. Abb. 2) an.

Die Maximalmachtigkeit der Barrandeikalk-Formation
im Teichalmgebiet betrdgt nach GOLLNER (1983) 25 m.

Faunenbeschreibungen dieses Aufschlusses wurden
von H.W. FLUGEL (1971, 1972 und 1980 a) publiziert.

Fir das in gleicher Position auftretende Vorkommen am
Zachenspitz-Osthang konnte GOLLNER (1983, S. 51, 57)
Oberems bis Eifel conodontenstratigraphisch belegen.

Das Profil schlieBt eine Wechselfolge von fossilreichen
Kalken, mergeligen Kalken und Tonschiefern auf.

Fir einige Schichten ist eine teilweise nur fleckenhaft
auftretende spéatdiagenetische Dolomitisierung charak-
teristisch.

4.6. Methodik

Fir die karbonatmikrofazielle Interpretation kamen ins-
gesamt 558 Diinnschliffe (5 x 5 bis 10 x 12 cm), sowie Ace-
tatfolien zur Untersuchung. Die quantitative Verteilung der
Komponenten wurde nach der grain-bulk-Methode mit-
tels point-counting ermittelt.
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Abb. 7.

Geologie der Hintertyrnau nach Zier (1982) umge-

zeichnet. )

Kartengrundlage OK 134 Passail.

Ausschnitt; 47°20'26” -47°19'19”
15°24’ 44” - 15° 26" 59" 6.G.

1 = Hollgrabeneinheit (Obersilur/Unterdevon), 2 =

Dolomitsandsteinfolge (Unterdevon), 3 = Barran-

deikalk (Mitteldevon), 4 = Dolomite der Tyrnauer-

almformation, 5 = Kalke der Tyrnaueralm-Forma-

tion (Mitteldevon), 6 = Vulkanite (Tyrnaueralm-

formation), 7 = aufschlufBilos.
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tion <2 p mit einem Automatik-Atter-
berggerat gewonnen und aus der Tonsu-
spension wurden durch Aufsaugen auf
Keramikplattchen Texturprédparate (KIN-
TER & DIAMOND, 1956) hergestellt.

g Semiquantitative Bestimmungen der
Verhiltnisse

0% Quarz : ,|llit" : Chiorit
erfolgten aus Reflexintensitdten zuvor

\/\|’\\‘/\/

\i

-
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Y /~
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e N R AN TN AL N
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L U SN AAAREY, T A o e e e e gel/Schiefer erfolgten nach mehrstindi-
B T CIRAS TSN R R I N2 b | YA . . . .
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PPN AR R ’ - - >
RSN '.'(l,‘\/"‘\:';/\ :"1’:"‘/'\'31"(’-\'23 gramm).
~rr N N PN D S A . . . .
TORLRNATA o VNN DN DT Das Kalzit-Dolomitverhéltnis wurde
> nach dem réntgenographischen Unter-
’
; suchungsverfahren nach TENNANT &
T BERGER (1957) ermittelt.

Zur Quantifizierung des Fossilinhaltes (Faunenvertei-
lung) wurde ebenfalls mittels point-counting die volume-
trische Beteiligung einzelner Biogene am Gesteinsaufbau
Uber Anschliffe und Dinnschliffe ermittelt.

Die Untersuchung der Mineralogie des (Saure-)unldsli-
chen Ruckstandes (6 %ige HCI, bzw. 20 %ige HCOOH)
erfolgte rontgenographisch (Phillips-Réntgendiffrakto-
meter D500, CuKa).

Um spezielleren Fragestellungen einzelner Tonmineral-
phasen (,Chonetenschiefer) nachzugehen, wurde aus
der Fraktion <40 p des Saureaufschlusses die Frak-
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Es zeigte sich bei Uberprifung mittels
komplexometrischer Titration (vergl.
SCHWARZENBACH, 1955; bzw. MULLER,
1964, 185-193), daB diese Methode fir
die hier geforderten Fragestellungen
durchaus reproduzierbare Werte bei
weitaus geringerem Arbeitsaufwand lie-
ferte.

Geochemische Spurenelementunter-
suchungen (134 Proben) wurden an Pul-
verpraparaten mittels einer Réntgenfluo-
reszenzanlage (Siemens Kristalloflex mit
Fluoreszenzzusatz) vorgenommen.

Die Spurenelement-Daten wurden zur Charakterisie-
rung der verschiedenen Profile herangezogen (HUBMANN,
1990, 152-167).

Es wurde insbesondere Augenmerk auf Environment-
indikative(-interpretative) Aussagemomente gelegt (z.B.:
Zr: ILiNA et al., 1970; Sr: EDER et al., 1986; Mn: BENCINI &
TURI, 1974; MARCHIG, 1974).

Dabei ergaben sich verallgemeinerte Rekonstruktions-
bilder der Ablagerungsrdume aus den verschiedenen
Profilen, welche mit den Daten der Mikrofaziesanalyse
koinzidieren.



Eine genauere Darstellung dieser Untersuchungen unter
Einbindung anderer in vorliegender Studie prasentierter
und diskutierter Daten soll Inhalt einer weiteren auf statisti-
sche Erfassung abzielende Arbeit sein.

5. Nichtkarbonatische Phase

In unldslichen Rickstédnden der Kalke und Mergel/
Schieferlagen dominieren im allgemeinen Phyllosilikate
(,11lite”, Chlorite, untergeordnet Pyrophyllit) gegenliber
Quarz. Feldspate (Albit, Mikroklin; auch ?Sanidin) treten
untergeordnet, Pyrit, Hamatit, Goethit, Siderit und Limonit
akzessorisch auf.

Untersuchungen der Schwerefraktion, sowohl der Mer-
gel/Schiefer als auch der Kalke erbrachte keine weiter aus-
wertbaren Spektren; der Opakanteil Ubersteigt durch-
schnittlich Uber 95 %. Dieser wird mehrheitlich durch
meist sphérische Krusten, die an ihren Randern rétlich-
durchscheinend sind und teilweise auch Kérner lberzie-
hen kénnen (,Coatings*), aufgebaut.

Granate und Zirkone kommen nur duBerst untergeordnet
vor.

Etwa 1,2-1,5 mm lange authigene Quarze der Bohrung
Plabutsch 11/3B (Teufe 4-5 m) kénnen sowohl als doppelt
determinierte Einzelkristalle, wie auch als aus zu 3 bis ca.
30 Einzelindividuen vereinigte Kristallcluster (Abb. 8b)
vorkommen. Allgemein sind Kristallcluster stérker korro-
diert als einzeln vorkommende Kristalle, wobei bei letzte-
ren die Pyramidenflachen starkere Korrosion aufweisen
(Abb. 8c). Fast alle Kristalle haben aus Mg-Kalzit (6 Mol-%
MgCO;) und Bitumen bestehende Einschlisse.

Die qualitative Zusammensetzung des unldslichen
Ruckstandes in den jeweiligen Profilen ist = dieselbe. Wie
sich schon durch das Einschalten der Mergel- und Schie-
ferhorizonte anzeigt, ist die quantitative Zusammenset-
zung der Banke in Bezug auf den Anteil des Riickstandsge-
haltes teilweise groBen Schwankungen unterworfen,
selbst wenn im allgemeinen Karbonatbanke relativ rtick-
standsarm sind.

Korrelationen zwischen Schichtmachtigkeiten und Ge-
halten an unléslichem Riickstand sind in keinem der Profile
gegeben.

Um Anderungen in der Sedimentationsrate fassen zu
kénnen (E. FLUGEL, 1978, S. 343, 1982, S. 417), werden ins-
besondere fir Mergel/Kalk-Wechsellagerungen Bankdik-
ken und absolute Ton- bzw. Kalkgehalte beriicksichtigende
Diagramme (SeiBoLD, 1952; H.W. FLUGEL, 1968; EINSELE,
1982) erstellt.

Die Deutung absoluter Rickstandsmengen (= Riick-
standsgehalt auf Schichtméachtigkeit bezogen) in Bezie-
hung zur Bildungsdauer, bzw. Art und Weise der Wechsel-
wirkungen zwischen Karbonatproduktion und Detritus-
schittung in der Zeit (H.W. FLUGEL, 1968) kann wohl nur
befriedigend auf Tiefseesedimente angewandt werden, da
im flachmarinen Bereich zu viele Faktoren zusatzlichen
EinfluB nehmen (WelleneinfluB, biogene Anlagerungen,
Bioturbation etc.). In den untersuchten Féllen (Abb. 9)

Abb. 8.
Authigene Quarzkristalle (Bohrung Plabutsch [1/3B).
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kann allerdings als sicher gelten, daB3 sowohl der terrigene
Influx (, Tonsedimentation*) als auch die marine (Kalk)-Se-
dimentation in der Zeit geschwankt haben. Nur so lassen
sich (fast) reine Ton- und Karbonatgesteinslagen in den
Profilen erklaren, bedenkt man, daB der Ubergang von 98
zu 99 % Kalkgehalt eine Verdopplung der Kalkzufuhr (vice
versa fUr Tonlagen) erfordert (FUCHTBAUER, 1988, S.
844-845),

In den Profilen ist der prozentuelle Rickstandsgehalt
Uber die gesamte Abfolge stark fluktuierend (Riickstand
in % ).

Die terrigene Background-Sedimentation (,normale“
terrigene Sedimentationskomponente) hat nach Darstel-
lung der absoluten Rickstandsgehalte (Ruckstand in cm
auf die jeweilige Schichtmé&chtigkeit bezogen) fur das Pro-
fil Attems als durchschnittlichen Absolutrickstandswert
1,8. Etwa 30 % dieser Werte liegen unter 1,0. Flr das Pro-
fil St. Pankrazen liegt dieser Background-Durchschnitts-
wert bei 1,7. Etwa 20 % der Werte liegen unter 1,0. Im Profil
Tyrnauer Alm ergibt sich ein Durchschnittswert mit 2,9, et-
wa 20 % liegen unter 1,0.

In Abb. 9b wird zusétzlich gezeigt, daf3 innerhalb der Pe-
rioden A bis E bei zunehmenden absoluten Rickstands-
werten die Bankmachtigkeiten ansteigen. Das gilt auch fur
die anderen Profile; es besteht innerhalb der Perioden A
bis E allgemein sehr gute Korrelation zwischen absoluten
Rickstandswerten und den entsprechenden Bankmach-
tigkeiten.

Die Darstellung 1aBt bei Vereinfachung entsprechender
Kurven in alien drei Profilen 5 Perioden erhdhten Detritus-
eintrags (A-E) erkennen (Abb. 9).

Diese lassen eine zyklische Sedimentation terrigener
Komponenten erkennen. Die Zyklizitat ergibt sich dabei
nicht allein aus dem im Gelande beobachtbaren Vertei-

lungsmuster der Kalk-Mergel-Wechseliagerungen, son-
dern kann quer Uber dieses hinweggreifen: Dabei ist zu
bertcksichtigen, daB ,Mergel“lagen auch sehr hohe Kar-
bonatwerte erreichen kdnnen, andererseits ,Kalk“lagen
hohe Riickstandswerte aufweisen. Im Profil Attems liegen
beispielsweise innerhalb des algenflihrenden Profilinter-
valls bei Schichtnummer 94 bis 102 vier rote ,Mergel“ho-
rizonte. Die Rickstandswerte des entsprechenden Ab-
schnittes sind aber relativ gering gegeniiber dem unterla-
gernden Abschnitt C und dem Uberlagernden Ab-
schnitt D.

Die jeweils durch geringerprozentige Intervalle getrenn-
ten Abschnitte erhdhter absoluter Rickstandsmengen
kénnten also im Sinne einer nach symmetrischen Zyklen
verlaufenden Einstreuung nach REED & BURCHETTE (1964)
und E. FLUGEL et al. (1971) erklart werden. Ahnlich dem
durch E. FLUGEL et al. (1971) beschriebenen Fall laufen die-
se quer durch verschiedene Texturtypen.

Nach FOLK (1965) wére eine negative Korrelation zwi-
schen Ruckstandswerten und Sparitgehalten zu erwarten.
Es sollte also (FoLk, 1962) ein Ubereinstimmendes Verhal-
ten von Mikrit und Tonfraktion (unléslichem Ruckstand)
herzustellen sein, womit auf unterschiedliche Wasserbe-
wegung geschlossen werden kann. Dies kann aber inner-
halb der Profile nur teilweise nachvollzogen werden, da
auch oft hohe Ruckstandswerte in Grainstones auftreten.

Nimmt man fir die haufig beobachtbaren 0,05-0,16 mm
groBen detritischen Quarzkérner dolisch erfolgten Trans-
port an, so kdnnten diese die fehienden Beziehungen zwi-
schen Karbonat-Grundmassetypen und Rickstandsmen-
gen erklaren (BOLLINGER & BURRI, 1967; E. FLUGEL et al.,
1971, S. 33); dies gilt insbesonders fur das Profil Tyrnaue-
ralm. Elektronenmikroskopische Untersuchungen von
Quarzkornoberflachen lieferten leider keine Ergebnisse
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Abb. 9 (Fortsetzung).

Schwarze Histogramme: %-Anteil der Riickstandssubstanz; weifie Histogramme: %-Anteil des Karbonates bezogen auf einzelne Bankméchtigkeiten

(= Abszisse).

Die jeweiligen Volumsprozentwerte der Riickstandsgehalte werden auf der linken Seite der Diagramme angegeben.

Nahere Erlduterungen siehe Text.
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die den Transportmechanismus der Kdrner erkennen las-
sen wiirden, da die untersuchten Quarzkdrner entweder
(diagenetisch bedingt) angelost oder authigen weiterge-
wachsen waren.

Ein Rickgang der Karbonatsedimentation bei steigen-
dem Tonangebot im Sinne NOEL (1968) kann nicht beob-
achtet werden. Vielmehr ist sogar bei steigenden absolu-
ten Riuckstandswerten auch ein symmetrisch dazu verlau-
fender Anstieg des absoluten Karbonatanteils zu beob-
achten (Profil Attems: Abschnitte B, D, E, St. Pankrazen:
Abschnitte A, E, Tyrnaueraim: Abschnitte A, E).

6. Dolomitisierung

Prinzipiell weisen alle Profile der Barrandeikalk-Forma-
tion dolomitisierte Abschnitte auf. Ein Vergleich der Profile
zeigt eine starkere Dolomitisierung der nérdlichen Vor-
kommen (Tyrnaueralm, Teichalpe) gegeniber jenen der
unmittelbaren Umgebung von Graz: wdhrend von 133
Banken des Profiles Attems nur 22 ,dolomitisch® sind,
kann durchwegs in allen B&nken des Profiles Tyrnaueralm
Dolomit nachgewiesen werden (Abb. 10a). Dies dirfte
auch ursachlich mit einer im Norden des Grazer Paldozoi-
kums stérker wirksamen Diagenese/Anchimetamorphose
in Zusammenhang stehen (vergl. HASENHUTTL & RUSSEG-
GER, 1992).

Eine eindeutige Beziehung zwischen Dolomitisierungs-
grad und urspriinglicher Textur der Karbonate im Sinne
von MURRAY & LUCIA (1967) kann nicht auf die gesamte Ab-
folge der jeweiligen Profile ibertragen werden. Demzufol-
ge muBte die Verteilung der Dolomitgehalte unmittelbar
den Mikritgehalt der Karbonate widerspiegeln. Von die-
sem Schema abweichende Félle kénnten méglicherweise
auch auf StuBwassereinfluB-bedingte Mg2+-lonen-Abfuhr
(und damit verbundener Kornvergréberung) zuriickzufiih-
‘ren sein (FOLK, 1974). Jedenfalls zeigen im allgemeinen
Grainstones geringere Dolomitgehalte als Mudstones,
was auf diagenetisch bedingte Permeabilitatsunterschie-
de und effektivere Wirkung dolomitisierender fluids in fein-
koérnigen Sedimenten mit mikritischem Bindemittel zu-
rickzufldhren ist.

Die oftin der Literatur zitierte Beziehung zwischen Dolo-
mitgehalt und Rickstandsmenge (BLIND, 1965; KAHLE,
1965; ZENGER, 1965; RICHTER, 1974) fir den Barrandeikalk
ist nicht anzuwenden: Es wurden von 209 Proben der Pro-
file das Verhéltnis Dolomitanteil am Gesamtkarbonat
(in %) zu unldslichem Rickstand (in %) ermittelt, wobei
sich ein (linearer) Korrelationsfaktor von nur 0,050 ergab.

Fir die Profile Kollerkogel und Pierer besteht negative
Korrelation beider Parameter (Abb. 10b).

Auffallend schilechte Korrelation von Dolomitgehalt mit
saureunldslichem Rickstand |4Bt eine spétdiagenetische
Dolomitisierung (= epigenetische Dolomitisierung,
LONGMAN, 1982, S. 121) durch Mg2+-lonenbereitstellung
wiahrend der synchron ablaufenden Tonmineraldiagenese
als einzig erkldrendes Modell fur die gesamte Abfolge
nicht in Betracht kommen.

Die Art der Dolomitisierung durch Auspressung von ma-
rinen Formationswassern (,burial dolomitization®, vergl.
PURSER & SCHROEDER, 1986) unter Beteiligung von Mg2+-
spendenden marinen Tonen (MATTES & MOUNTJOY, 1980;
GROVER & READ, 1983 u.a.) dirfte nur in wenigen unter-
geordneten Fallen innerhalb der Barrandeikalke platzge-
griffen haben:
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An der Basis des Profiles Forstweg Attems sind dem
»~Chonetenschiefer-Horizont® gelbliche Kalke zwischen-
geschaltet, die verkieselte Ostracoden- und Eridostracen-
schalen fUhren. Die Untersuchung des im Quarz einge-
schlossenen Karbonates (methodisch nach RICHTER,
1971, 1972) erbrachte einen erhohten Dolomitanteil am
Gesamtkarbonat des EinschluBmaterials (!) gegenuber je-
nem des umgebenden Gesteins.

Die Tatsache, daB einerseits keine Dedolomitisierung
des betreffenden Gesteines feststellbar ist, und anderer-
seits, daB entgegen allen bisher aus der Literatur bekann-
ten Fallen (LEUCHS, 1985; MOLENAAR & JONG, 1987; RICH-
TER, 1971, 1972, 1974, 1984) der Dolomitgehalt des Ein-
schluBkarbonates gegenliber dem Gesamtgestein hdher
ist, 1aBt die Vermutung zu, dafl synchron mit dem
SiO, -fluid fiir die Fossilverkieselung auch das zur Dolomi-
tisierung filhrende Mg2+ transportiert wurde, wobei beide
Phasen der Tonmineraldiagenese entstammen.

Im liegenden Abschnitt des Profiles St. Pankrazen und
bei Thaler Mlhle (Madersberg-Slidhang/Gdéstingbachtal)
gibt es Hinweise auf frihdiagenetisch initiierte, bankin-
terne, stratiforme Dolomitisierung, die positiv mit der
Menge an unléslichem Ruickstand in entsprechenden
Schicht-Teilabschnitten korreliert:

Ahnlich dem von WALTHER (1982) beschriebenen Fall,
steigen innerhalb der Bénke zu deren Liegend- und Han-
gendbegrenzungen Dolomit- und Riickstandsgehalte an.
Diese Inhomogenitaten im Gestein zeigen sich im Geldnde
durch unterschiedliche Farbung: Hellgraue Kalke in der
Schichtmitte werden beidseitig (liegend und hangend
dazu) von gelblich-braunen, stets parallel zur Schichtfuge
verlaufenden, dolomitischen Bandern eingerahmt
(Abb. 11).

Die Entstehung dieser Phanomene |48t sich mit ILLIES
(1949), GRUNDEL & ROSLER (1963), EDER (1982) und WALT-
HER (1982) durch frihdiagenetische, pH- und Eh-Wert ge-
steuerte Stoffwanderungen erklaren. Die Funktionsweise
solcher vermutlich bakteriell induzierter Differentiationen
(CHILINGAR et al., 1967; GOLUBIC & SCHNEIDER, 1979) wird
durch EDER (1982, S. 108-109), resp. WALTHER (1982, S.
116-119) ausfihrlich diskutiert (Abb. 12).

Hypidiomorphe bis idiomorphe, 80-100 u grof3e Dolo-
mitkristalle sind oft an Biogene, vor allem an astige Tabu-
lata (Thamnoporen und Striatoporen) gebunden. Sie wer-
den ebenfalls einem fruhdiagenetischen Dolomitisie-
rungsereignis, verursacht durch Mg2+-Abgabe des Mg-
reichen Skelettmaterials (siehe u.a. RICHTER, 1972, 1984,
ZORN, 1977) zugewiesen. Solche relativ groBen Dolomit-
rhomboeder interpretieren KocH et al. (1989) als frihdia-
genetisch angelegt und wahrend der Versenkung (,burial
diagenesis®) durch (spatdiagenetische) Rekristallisation
vergréBert.

Wahrend der Sammelkristallisation vergréBerte Dolo-
mitkristalle zerstdren teilweise (Abb. 13) oder vollstandig
biogene Skelettstrukturen.

In Schliffen des Profiles Tyrnaueralm kommen in mikriti-
scher Matrix schwimmende, bis max. 40 p gro3 werdende
hypidiomorphe bis idiomorphe Dolomitkristalle mit meist
dunklen Zentren (,dirty centre®, KOCH et al., 1989) vor.
Sie durften nach MATTES & MounTJoY (1980) wahrend
einer frihen eogenetischen (,early burial®) Phase, vermut-
lich durch Mischung mit meteorischen W:éssern
(,Dorag“-Modell, LAND, 1973 a,b, 1983; LAND et al., 1975;
CoNIGLIO et al., 1988 u.a.) entstanden sein (FOLK & LAND,
1975).
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Kalzit Dolomit Kalzit Dolomit
unldsl. Rickstand unlosl. Rickstand

Kalzit Dolomit Kalzit Dolomit

unldsl. Rickstand E!

Abb. 10.

a) Dreiecksdarstellung der Komponenten Kalzit — Dolomit — nicht-
karbonatische Phase (unidslicher Riickstand) samtlicher Schich-
ten der jeweiligen Profile.

b) Beziehungen von Dolomitgehalten (in %) und Gehalten an nicht-
karbonatischer Phase (unldslicher Riickstand in %) samtlicher
Schichten der jeweiligen Profile.

Kalzit Dolomit
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Bankinterne Dolomitisierung.
a) Thaler Miihle
b) St. Pankrazen

Abb. 12.
Text befindet sich auf S. 410.
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Abb. 13. Y
Biogen-Zerstorung durch sekundére Dolomitisie-
rung.

Mittel- bis grobkristalline (bis 0,5 mm
groBe) Dolomitkristalle werden einer me-
sogenetischen (spatdiagenetischen, ,in-
termediate burial“ bis ,late burial“) Pha-
se zugeschrieben (NICHOLS, 1974; FUCHT-
BAUER & MULLER, 1977; FENNINGER &
HoOLZER, 1978). In diese Phase fallen so-
wohl durch Rekristallisation bedingte
KornvergréBerungen friih entstandener
Dolomitkristalle, als auch die wahrend
der Drucklésung (resp. Stylolitisation)
entstandenen, meist (sekundar) fossil-
leeren dolomitischen Abschnitte der Pro-
file (z.B. St. Pankrazen: Banke 20-22,
28-30).

7. Riickstandsreiche Banke
7.1. Mergel/Schieferlagen

Fur die Abfolgen der Barrandeikalke sind Zwischen-
schaltungen von schwarzen, teilweise ,graphitischen®
(ehemaliger Bergbau bei St. Gotthart/Graz), gelben, roten,
bréunlich-roten, oft stark Crinoidenstielglieder-fiihnrenden
Kalkmergeln bis -schiefern, sowie hellen, braunlich oder
grau bis schwarzen Ton- und Graphitschiefern charakte-
ristisch.

An der Basis der Abfolge ist im allgemeinen ein 1-2 m
maéchtiger Tonschiefer(Mergel)horizont entwickelt, der an
verschiedenen Stellen in der naheren Umgebung von Graz
schillartig angehauft Brachiopoden (vor allem der Gat-
tung Chonetes) und untergeordnet Trilobiten (Maladaia sp.)
fahren kann. Seit STACHE (1884, S. 304) werden diese Hori-
zonte als ,Chonetenschiefer® bezeichnet und fanden
durch die darin auftretende Fauna mit dem ,klassischen®
Fundpunkt Jagersteig/Gaisbergsattel schon friih in die Li-
teratur Eingang (STUR, 1871, S. 127-128; STACHE, 1874,
S. 168, 1884, S. 304; FRECH, 1887, S. 663; VACEK, 1891,
S.47; PENECKE, 1894, S.577; HERITSCH, 1915, S.
594-598; 1917, S. 66-67; 1918, S. 9-10; 1935, S. 189-190;
1943, S. 380-381).

Neben den basalen fossilfihrenden Tonschiefer-Ein-
schaltungen am Gaisberg, Olberg und Frauenkogel sind
auch voéllig fossilfreie Mergel/Tonschiefer bekannt. Letzt-
genannte Vorkommen, wie jene in St. Gotthard bei Graz,
Kotnbiichel/Steinberg(straBe) und beim Feliferhof/Koller-
kogel waren friher von wirtschaftlichem Interesse
(Fayenceerzeugung; ANDRAE, 1854, S. 35), da sie einen
bergménnischen Abbau gewahrleisteten (HAUSER, 1952,
S. 38, 1954, S. 59).

Petrographische Bearbeitungen der Chonetenschiefer,
sowie der fossilfreien Tonschiefer der Thaler Mihle und
des Kollerkogels wurden von GIPTNER (1940) und HANSEL-
MAYER (19583, 1956, 1957 a,b) durchgefiihrt.

Seit 1980 liegt durch FRANK in H.W. FLUGEL et al. (1980)
fur die Schiefertone des Kollerkogels ein radiometrisch er-
mitteltes Altersdatum mit 176 Millionen Jahren vor, das ein
alpidisches thermisches Ereignis markiert.

Abb. 14.

,Ilit* : Chlorit : Quarz-Verhdltnisse von Schieferlagen der Hochlantsch-
Fazies (1), des Ubergangsbereiches (2) und der Rannach-Fazies (3) im
Vergleich zueinander.

Zahleninnerhalb der Dreiecksfelder geben die jeweilige untersuchte Pro-
benanzahl wieder.

| = ,lllit; C = Chlorit; Q = Quarz.

Abb. 12 (auf der vorhergehenden S. 409).

Deutung der Genese bankinterner, stratiformer Dolomit-Kalk- Wechsellagerungen nach EDER (1982) und WALTHER (1982). oy

a) Bankinterne Abfolge mit zentralem, hellgrauem Kalk und liegendem und hangendem gelb-braunem, dolomitischem Kalk. Es zeig.t'smh in bezug auf
den sdureunldslichen Riickstand eine deutliche quantitative Reduktion in den Kalzitlagen, bzw. eine Anreicherung in den dolomitischen Lagen.

b) Nach dem Modell von WALTHER (1982) wird eine friihe Lithifikation durch einen initialen diagenetischen ProzeB angenommen. Zementation geht
durch ein geschlossenes System vor sich, in dem Material auf der einen Seite durch Losung bereitgestellt wird. Auf der anderen Seite kommt es zur
Fallung. Der Bereich der Prézipitation ist dabei der kalzitische Teil, der der Lésung der dolomitische Anteil der Bank. Dieser stellt durch Lsung
metastabiler Karbonatphasen (Aragonit, Mg-Kalzit) ein friih entstandenes, friih kompaktiertes Residium dar. Damit ist eine zweimalige Anderung
der Zusammensetzung der Porenlosungen zu vermuten: Im Stadium 1 muB das Porenwasser an CaCO3 (durch Losung aragonitischer quponer]-
ten?) libersattigt gewesen sein; es kam zur Zementation der kalzitischen Lage. Im Stadium 2, bedingt durch die Losung von Mg-Kalzit, war die

Porenlésung dolomitisch beeinfluBt.

c) Die Ursachen fiir eine friihdiagenetische Stoffwanderung sieht EDER (1982) in einem ,,dyna_mischen Modell“ der chemischen Wechsellagerung, die
pH-Wert-gesteuert ist. Aus dieser werden Losungs- und Féllungshorizonte abgeleitet, die in a) dargestellte Abfolgen bewirken.
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Abb. 15.
Crinoidenstielglieder an S-Flichen von
Mergel/Schieferlagen (Gaisbergsattel).

Mittels unterschiedlicher pro-
zentueller Verteilung der Mineral-
gruppen lllit/Muscovit-Chlorit-
Quarz wurde versucht, Mergel/
Schieferlagen der Profile Forst-
weg Attems, Gaisbergsattel und
ForststraBe Tyrnaueralm unterein-
ander zu vergleichen. Alle Schie-
ferlagen enthalten meist unter-
geordnet Chlorit, oder sind chlo-
ritfrei. Auffallende Unterschiede
ergeben sich im Quarzgehalt, wo-
bei das Profil Tyrnaueralm den
starksten Quarzinput zeigt
(Abb. 14).

Eine korrespondierende Stellung zwischen den quarz-
reicheren Hochlantschfazies-Schiefern und den phyllosi-
likatreicheren Rannachfazies-Schiefern nimmt das Profil
St. Pankrazen ein.

Méachtigkeitsabnahmen der Schiefer- und Mergelzwi-
schenschaltungen zum Hangenden hin sind in fast allen
Profilen gegeben.

Karbonatgehalte der Schieferlagen sind innerhalb der
Profile erheblichen Schwankungen unterworfen und kén-
nen besonders in den hangenden, rétlichen Lagen hohe
Werte (bis tGiber 85 und 90 %) erreichen.

Teilweise ergibt sich der Karbonatgehalt durch die Fos-
silfihrung. Disartikulierte Crinoiden kommen in fast allen
Schieferlagen vor (Abb. 15). Haufig sind auch feingerippte
dinnschalige Brachiopoden (Chonetiden). Diese sind al-
lerdings duBerst selten in kalzitischer Erhaltung, meistens
treten sie nur als Abdriicke (Abb. 16) auf (St. Pankrazen,
Tyrnaueralm). Fir dunkelgraue bis schwarze (Phytokla-
sten-reiche) Schieferlagen
kénnen Wurmspuren von
Scalarituba signifikant sein
(Tyrnaueralm, St. Pankra-
zen). Die Wurmréhren bio-
turbater Schiefer im Profil
Attems sind durch gréber-
klastische Fullungen cha-
rakterisiert.

Neben der karbonati-
schen Phase sind Quarz,
Feldspate, lllit/Muscovit,
Chlorit, Hamatit, Goethit,
Siderit, Limonit und Pyrit
réntgenographisch nach-
weisbar.

Abb. 16.

Chonetenabdriicke auf S-Fliche
der ,Chonetenschiefer* (Forst-
weg Attems).

7.2. ,,Chonetenschiefer®

Die beiden Fundpunkte der ,Chonetenschiefer® am
Frauenkogel (Forstweg Attems) und am Jégersteig sind
teilweise Uberaus reichlich fossilfihrend. Die Gesteine
sind an ihren Schichtflachen metallisch grau glanzend und
verwittern erdig-braun. Horizontweise sind sie Ubersat mit
Crinoidenstielgliedern und feingerippten Chonetenscha-
len, die mehr als 40 % der Schichtoberflachen einnehmen
kénnen.

Die Brachiopoden liegen in beiden Fundpunkten als Ab-
driicke mit flachen Goethithduten vor, die nach HERITSCH
(1943, S.380) und HANSELMAYER (1957b) als Verwitte-
rungsprodukte eines zuvor pyritisierten Erhaltungszu-
standes zu interpretieren sein dirften. Der Ablagerungs-
raum der ,Chonetenschiefer-Fazies“ wurde von einer in-
dividuenreichen, aber relativ geringdiversen Population
besiedelt.
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Kollerkogel (,lllitschiefer-

tone", HANSELMAYER, 1957 a) und der Thaler MUhle (, Ton-
sandsteine"“, HANSELMAYER, 1953) weisen untereinander
keine Ahnlichkeiten auf.

Die Untersuchung der KorngroBenverteilung der Cho-
netenschieferproben Jagersteig (GJ), Forstweg Attems
(FA), der lllitschiefertone/Kollerkogel (IK) und der ,Ton-
sandsteine” der Thaler Miihle (ThM) zeigt im Vergleich un-
tereinander fur die Proben GJ und FA nahezu identische
Verteilung (Abb. 17).

Die KorngréBenverteilung der Probe ThM weist in der
graphischen Darstellung Angleichung an die Normalver-
teilungskurve auf.

Nach der Klassifikation von SHEPARD (1954) fallen die
aufbereiteten Proben FA, GJ und IK in den Bereich ,Silty
Sand“, die Probe ThM in das Feld ,,Silt".

Durch Aufbereitungsschwierigkeiten der verfestigten
Gesteine sind die gewonnenen TeilchengréBenkurven al-
lerdings zu groBeren Werten hin verschoben (umsomehr
ist der Begriff Ton,sand“stein fir das Vorkommen Thaler
Mdhle nicht tragbary).

7.3. Phyllosilikate

Die réntgenographische Untersuchung der Schiefer GJ,
FA, IK und ThM auf Tonmineralien (Fraktion = 2 p) brachte
neben in einigen Féllen untergeordnet auftretendem Chlo-
rit ausnahmslos 10 A-Glimmer zum Nachweis.

Nach M.J. WILSON (1987, S. 47) sollten als lllite s.str. nur
jene Tonmineralien bezeichnet werden, die keine (Athy-
lenglykol-)quellbaren Anteile aufweisen. Dennoch enthal-
ten fast ausschlieBlich alle bisher in der Literatur als , lllite”
bezeichneten Minerale zwischengeschichtete Smektit-
layers (SRODON & EBERL, 1984). Mit M.J. WILSON (1987)
wird der Mineralbegriff ,lilit* nur fir 10 A-Glimmer defi-
niert, die weniger als 10 % expandierbare (Smektit-)
Schichten enthalten.

Nach SRoDON & EBERL (1984, S. 507) korreliert der a-
Parameter, der zur Charakterisierung der 1Md/1M-lllitpo-
lytypen herangezogen wird, gut mit der Illit/Smektit-Rate.
Als a wird die Abweichung in Grad der Verbindungslinie
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von Maximalintensititen des Intervalls zwischen 54° und
57° 29 von der Horizontalen entsprechender Réngtendif-
fraktogramme angegeben (vergl. SRODON & EBERL, 1984,
S. 501, Abb. 9).

Fur die untersuchten Proben schwankt a zwischen 24°
und 58° (Abb. 18). Diesen Werten entsprechen etwa 5 bis
22 %ige Expandierbarkeit, wobei 45° fir o den fur lllite
(sensu WILSON, 1987) signifikanten Wert von 10 % ,.expan-
sible layers“ markiert.

Die Chlorite von Schieferproben der Lokalitaten Stein-
bruch Grein/Gaisbergsattel, Koilerkogel, Forstweg At-
tems, Bohrung Plabutsch 1I/3b, St. Pankrazen, Tyrnauer-
alm und Pierer/Teichalpe wurden mittels kristallchemi-
scher Ubersichtsuntersuchungen nach QINUMA et al.
(1972) bestimmt. Dabei konnten Mg-Fe-reiche (52 % der
untersuchten Proben), wie auch Al-reiche Chlorite (45 %
der Proben) nachgewiesen werden (Abb. 19).

In einigen Schieferproben kann réntgenographisch Py-
rophyllit determiniert werden. Generell werden die Re-
flexintensitaten von Pyrophyllit in Fraktionen = 2 p erheb-
lich geschwécht bis nicht mehr identifizierbar (auf relativ
zum lllit in gréberen Fraktionen angereicherten Pyrophyllit
macht auch WEBER (1972, S. 349) aus dem Rheinischen
Schiefergebirge aufmerksam).

in vielen untersuchten Fraktionen = 2 p treten peaks im
Bereich 27,5° 24 auf, die vermutlich Paragonit/lllit-mixed
layers sind (siehe Paragonit/Phengit-Mixedlayer bei FREY,
1969 a).

Das Vorkommen von Pyrophyliit (WEBER, 1972; DUNOYER
DE SEGONZAC, 1970; WINKLER, 1970; FREY, 1987 a,b) und
Paragonit-Wechsellagerungen (FREY, 1969 a, 1987 a) ist
von besonderem Interesse, da beide Mineralien indikativ
fur das Erfassen des Diagenese- bzw. des very low grade
Metamorphose-Grades sind. Mit THOMPSON (1970) und
FREY (1987 a,b) ist fiir die Bildung von Pyrophyllit mit Min-
desttemperaturen von 280-300°C zu rechnen.

7.3.1. Bemerkungen'

Diagenesegrad und Ablagerungsraum erklaren die Vor-
machtstellung von ,lllit* und Chlorit an Phyllosilikaten. Die
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Abb. 18.

o-Werte der 10 A-Glimmer nach Sropon & EBERL (1984) der ,Chonetenschiefer®.
IK1, IK2 = Kollerkogel; FA, FA 13, FA19 = Forstweg Attems; GJ = Gaisbergsattel (Jdgersteig); ThM = Thaler Miihle.

Tatsache, daB keine Kaolin- und Montmorinmineralien

festgestellt werden konnten, wird in Beziehung gebracht:

a) mit dem priméren Fehlen (resp. mit primar untergeord-
netem Vorhandensein gegenuber illit und Chlorit) auf
Grund der paldogeographischen Position des Ablage-
rungsraumes (zurtickzufiihren auf unterschiedliches
Koagulationsverhalten der 2-Schicht-Tonminerale ver-
sus 3-Schicht-Tonminerale im Ubergangsbereich flu-
viatil-brackisch-marin und der damit verbundenen kur-
zen Transportweite; siehe u.a. auch SELLNER, 1985).

b) mit der Instabilitdt im Diagenese-Anchimetamorpho-
se-Bereich, in dem es zum Abbau von Kaolin- und
Montmorinmineralien unter Bildung von Chlorit und Py-
rophyilit kommt. So sind vor allem die auftretenden Al-
reichen Chlorite mit FRey (1969 b) als diagenetische
Produkte aus Montmorillonit und Kaolinit zu deuten.
Mg-Fe-reiche Chlorite dagegen dirften im Sinne von
HELING in FUCHTBAUER (1988, S. 190) aufgrund ihrer
Stabilitdt als detritischen Ursprungs zu deuten sein.
Synchron mit der Umwandlung von Montmorillonit
durfte auch die lllitisierung der Kaolinite durch Kalium-
und Magnesium-reiche Porenfluids (DUNOYER DE SE-
GONzAC, 1970) stattgefunden haben.

8. Okologie der Organismen

Alle Profile sind durch reichhaltige Fossilfihrung ge-
kennzeichnet, wobei sich nach dem durchschnittlichen

Biogengehalt die Reihung Pierer (50,7 %), Forstweg At-
tems (31,9 %), Kollerkogel (29,9 %), St. Pankrazen
(26,5 %), Tyrnaueralm (25,4 %) ergibt.

Haufigskeitsverteilungen von Organismen(gruppen) der
untersuchten Profile siehe Abb. 20. Mergel/Schieferlagen
konnten nicht berticksichtigt werden, da der Anteil an Fos-
silien am Gesteinsaufbau analog zu den Kalken (volume-
trisch nach der grain-bulk-Methode an Gesteinsan- und
-dinnschliffen ermittelt) nicht befriedigend wiedergege-
ben werden kann.

Auffallend ist bei relativ guter Ubereinstimmung der
Faunenverteilung das Fehlen, bzw. starke Zurticktreten ei-
niger Biogene im Vergleich zueinander.

Die Haufigkeit der gemeinsam auftretenden Faunene-
lemente, bezogen auf die jeweilige Gesamtprobenzahl (=
Anzahl untersuchter Karbonatbanke n) der Profile wird in
Tab. 1 dargestelit.

8.1. Algen

Litanaia graecensis und Pseudopalagoporella lummatonensis
(Abb. 21) in meist gutem Erhaltungszustand kommen im
Profil Attems ab der Bank 82 fast regeimaBig vor. Sie kén-
nen auch gesteinsbildend (Abb. 22) auftreten (HUBMANN,
1990).

In den unteren Schichten (bis Bank 13) des Profiles Kol-
lerkogel gibt es schlecht erhaltene Algenreste, die den
Udoteaceen zuweisbar sind.
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Abb. 19.

Diagramme nach OINUMA et al. (1972) fiir Chlorite der Schieferlagen untersuchter Profile.

Das Feld ADBE représentiert Mg-Fe-reiche Chlorite, das Feld BFCG Al-reiche Chlorite. Der linke Fliigel des oberen Feldes gibt den Fe-UberschuB in der
Silikatschichte, der rechte Fliigel den Fe-UberschuB in der Hydroxylschichte an. Der linke Fliigel des unteren Feldes gibt den Al-Uberschuf} in dioktae-

drischer Position der Hydroxylschichte, der rechte Fliigel den Al-UberschuB in der Silikatschichte an.
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FORSTWEG ATTEMS

dendroide Stromatoporen dendroide Tabulata
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dendroide Stromatoporen dendroide Tabulata
Stromatoporen Rugosa
P auloporide Tabulata

Korallen

lamellare ¢ N 3 massive Tabulata

tabulare
Stromatoporen . - L.
P indet. Biogene Helioliten

massige Calcisphaeren

Gastropoden
Stromatoporen

Ostracoden

Brachiopoden

c Abb. 20.

Sy s Graphische Hiufigkeitsverteilung
Trilobiten von Organismengruppen inner-
halb der Profite.

Echinodermaten
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Abb. 20 (Fortsetzung).

Graphische Haufigkeitsverteilung von Organismengruppen innerhatb der Profile.

Die Algenvorkommen in St. Pankrazen (Lifanaia graecensis,
?Litanaiaformen und Zeapora gracilis), sowie der Tyrnaueralm
(Pseudopalasoporella lummatonensis) beziehen sich auf Einzel-
funde.

Mit Algenthalli gemeinsam auftretende Organismen
sind dendroide Tabulata, Crinoiden, dendroide Stroma-
toporen, Gastropoden und Brachiopoden.

Fossile Griinalgen bieten nahezu uneingeschrénkte Ver-
gleichbarkeit mit aktuellen Okofaktoren wie Bathymetrie,
Salinitat, Temperatur, Verbreitung etc. (ELLiOTT, 1978,
1979, 1984), zumal direkte rezente Nachkommen existie-
ren und ihre autotrophe (photosynthetisierende) Lebens-
weise wihrend der Erdgeschichte unveréndert geblieben
ist.

In der Literatur liegen ausreichend viele Arbeiten vor,
welche die Autdkologie von Codiaceen/Udoteaceen be-
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leuchten (SENES, 1967; GINSBURG et al., 1972; MILLIMAN,
1975; WRAY, 1977; BASSOULLET et al., 1983; Roux, 1985;
BERNER, 1990; HiLLIS, 1990, etc.).

Genannten Autoren zufolge werden Vertretern der Udo-
teaceen nur geringe Toleranzbereitschaft gegeniiber Ver-
anderungen ihres physikalisch-chemischen und biologi-
schen Umweltanspruchs (Okofaktoren) bescheinigt. Folgt
man diesen Vorstellungen, charakterisieren Horizonte der
Barrandeikalk-Formation mit autochthonen Udoteaceen
sehr genau den Ablagerungsraum:;

a) Als Wassertiefe kommen entsprechend begrenzter Ein-
dringtiefen (Absorption) des zur Photosynthese not-
wendigen roten (langwelligen) Lichtes nur seichte Mee-
resareale in Frage. Das massenhafte Auftreten (bis
{iber 80 %ige volumetrische Beteiligung von Algenthal-
li am Gesteinsaufbau) indiziert optimale Habitatsbe-
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Abb. 21. <€—
a) Zeapora gracilis (PENECKE, 1893).

b) Pseudopalaeporella lummatonensis (ELLIOTT, 1961).
c) Litanaia graecensis HuBMANN, 1990.

dingungen. Diese liegen aktualistischen Gegebenhei-
ten zufolge unter der Gezeitenzone, im Tiefenbereich
von etwa 10-20 m.

b) Das Stromungsregime muB dem grazilen Skelettbau
der Algenstdcke entsprechend gewesen sein; d.h. tur-
bulentes Wasser ist auszuschlieBen.

c) Entsprechend einer zur Photosynthese notwendigen
Durchlichtung kann das Wasser mit nur wenigen
Schwebstoffen belastet gewesen sein.

Als Karbonatproduzenten sind Algen rezent von duBerst
groBer sedimentologischer Bedeutung. In aquatorialen
Schelf- und Lagunenbereichen sind sie bis tiber 80 % an
der hier stattfindenden Karbonatproduktion beteiligt
(WEFER, 1980).

Zufolge vergleichbarer Anatomie und vergleichbarem
Verkalkungsmodus der devonischen Genera Litanaia und
Pseudopalaeoporellamit der rezenten Udoteaceengattung Ha-
limeda ergeben sich reproduzierbare sedimentologische
Verhaltensschemata aktueller Gegebenheiten fur die Bar-
randeischichten.

Artund Weise des Beitrages von Udoteaceen
zur Bodensedimentbildung sind zwar weitge-
hend vom Disartikulationsgrad (Wellentatig-
keit, etc.) abhéngig, liegen aber dem spezifi-
schen Modus der Verkalkung zugrunde. Dieser
ist charakterisiert durch die Sekretion feinster,
*lockerer, nadelférmiger Aragonitkristalle an
den Filamentsoberflachen innerhalb der Thalli
(FLAJS, 1977 a,b; HiLLIS-COLINVAUX, 1980).

Prinzipiell lassen sich zwei Grundtypen der
Disartikulation unterscheiden:

a) Bei geringem Disartikulationsgrad zerfallen
Udoteaceen-Stocke in einzelne Segmente
und bilden somit wesentlichen Bestand an
~Skeleted grains” im Bodensediment.

b) Durch starke (mechanisch-induzierte) Dis-
artikulationsprozesse oder bei primér gerin-
ger Verkalkung (z.B. rezent Penicillus) zerfal-
len die Kalkalgen-Skelette in ihre minerali-
schen Grundbausteine, in ca. 2y groBe
Aragonitkristalle. Somit bilden sie feinstes
Bodensediment (LOWENSTAM, 1955) und
kommen auch fir geologisch &dltere Forma-
tionen als potentielle Mikrit-,,Bildner* in Fra-
ge (WRAY, 1977).

Abb. 22. <—
Griinalgen als gesteinsaufbauende Komponenten.

a) Verwitterte Gesteinsoberflache.

b) Dinnschliffbild.
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Profil Forstweg Attems ab Banknummer 82.
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Riickstand.
Abszissen: Banknummern; Ordinaten: Prozentwerte.

419



In der Barrandeikalk-Formation kénnen alle Uberginge
zwischen den skizzierten Typen nachgewiesen werden.
Aus oben erwéhnten Grinden erklart sich selbstredend,
weshalb Algenthalli mit sehr gutem Erhaltungszustand
nur innerhalb mergeliger Lagen (also zu Ruhigwasserbe-
dingungen) der Abfolge auftreten, wéhrend sie in der
hochenergetischen Kalkfazies weitestgehend fehlen, bzw.
nicht nachweisbar sind. Hier scheint ein Widerspruch zur
autdkologisch geforderten guten Durchlichtung des Envi-
ronments zu bestehen. Tatsdchlich kommen aber Algent-
halli innerhalb der ,Mergel“lagen (Rickstandswerte bis
50,1 %) nur in zwischengeschalteten, kleindimensionalen
~Patches* vor, und reprasentieren vermutlich Ruhephasen
der Tonsedimentation zu geringenergetischen hydrodyna-
mischen Sedimentationsphasen (Abb. 23).

Unbeantwortet bleibt die Frage nach der Quantitat von
Algen, die keine erhaltungsfahigen Segmente produzier-
ten und direkt zu Aragonitschlamm disartikulierten, so-
woh! zu Ruhigwasser-(Mergel-) als auch zu Turbulent-
wasser-(Kalk-)Bedingungen.

Auffallendes Begrenzungskriterium fiir die geographi-
sche Verbreitung rezenter Halimedacea ist die 25°C-Meer-

wasserisotherme (HiLLIS & COLINvAUX, 1980; HiLLIs, 1990).
Diese ist zwar - vorallem Meeresstromungen zufolge - als
schwankendes Band beidseitig des Aquators entwickelt,
wird aber approximativ durch den 30. Breitengrad Nund S
wiedergegeben. Tragt man die derzeit bekannten Fundor-
te von Litanaia und Pseudopalaeoporella in paldokontinentale
Rekonstruktionskarten ein (z.B. OLIVER, 1976; HECKEL &
WITZKE, 1979; SMITH et al., 1981; SCOTESE & McKERROW,
1990) ist festzustellen, daB diese ebenfalls signifikant das
geographische Breitenintervall 30° nérdlich und sidlich
des Paldoéquators besiedelten (HuBmMANN, 1990, S. 152).

8.2. Calcisphaeren

Calcisphaeren nehmen ihren gréBten prozentuellen An-
teil im Profil Pierer ein (10,3 %), in den anderen Profilen
sind sie nur akzessorisch vertreten. Sie kommen vor allem
in dunklen, nahezu schwarzen Kalken neben Echinoder-
maten mit Amphiporen und Brachiopoden vergesellschaf-
tet vor. KAZMIERCZAK (1976, S. 252) sieht in solchen Sedi-
menten sehr seichte, stark eutrophe Meeresareale als
Bildungsorte.
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Calcisphaeren, die mit KAZzMIERCZAK (1975) als Eovolvo-
caceen (Grunalgen) gedeutet werden, sind faziesdiagnos-
tisch fir geschitzte Flachwasserbereiche, insbesondere
der mittel- und oberdevonischen back-reef-Sedimente (E.
FLUGEL & HOTZL, 1971).

8.3. Stromatoporen

Stromatoporen, vorallem durch die Genera Actinostroma
und Clathrodictyon charakterisiert, treten (mit 10 Genera und
14 Arten; E. FLOGEL, 1956; H. FLUGEL, 1975) quantitativ ge-
geniber Korallen zuriick, obwohl sie allgemein im Devon
Hauptriffbildner sind. Sie kénnen anderenorts durch-
schnittlich 60-90 % an der Gesamtfauna im Turbulenzbe-
reich (zentralen Riffbereich) erreichen (z.B. MORI, 1968).
Ahnliche Zahlen (bis liber 60 %) gelten nach E. FLUGEL
(1975, S. 397) auch fiir Flachwasserareale, in welchen po-
tentielle Riffbildner keine rigiden Reliefe gebaut haben
(vergl. ,Bank-Phase“ bei KREBS, 1971). Im Barrandeikalk

Abb. 25.
Epdkie von Stromatoporen an Korallen
(Schliffnegativ).

liegt die prozentuelle Beteiligung
der Stromatoporen am Gesteins-
aufbau deutlich darunter.

Ruckschlisse Uber die Vertei-
lung der Stromatoporen-Wuchs-
formtypen auf hydrodynamische
und bathymetrische Gegebenhei-
ten der Ablagerungsraume (Jux,
1957; PERKINS, 1963; MORI, 1968,
1970; LECOMPTE, 1970; ST. JEAN,
1969; ABBOT, 1973; TSIEN, 1974;
KERSHAW, 1981; FAGERSTROM,
19883) sind in den Profilen nur er-
schwert zu machen, da die Unter-
scheidung Allochthonie zu Auto-
chthonie nicht immer klar zu er-
kennen ist. Jedenfalls sind bei
Vergleich die Profile St. Pankrazen
und Tyrnaueralm durch massive
und astige Formen, das Profil Kol-

lerkogel durch lagige Formen und
die Profile Attems und Pierer
durch astige Wuchsformen cha-
rakterisiert.

Interpretiert man die Vertei-
lung der Coenostea-Wuchsform-
varianten, die allerdings in der Li-
teratur in ihrer 6kologischen Aus-
sagekraft nicht unumstritten sind
(z.B. STEARN, 1982), im Sinne von
LECOMPTE (1956, 1970), KLOVAN
(1964), FiscHBUCH (1969), KREBS
(1971) und E. FLUGEL (1975), so
wéren die Profile St. Pankrazen
und Tyrnaueralm den hydrodyna-
mischen Gegebenheiten des zen-
tralen Riffes (= zone turbulente
von LECOMPTE, 1970, S. 35), das
Profil Kollerkogel denen der Riff-
Vorderseite und die beiden Profile Forstweg Attems und
Pierer der Riff-Riickseite zuzuordnen (Abb. 24).

In den globuldaren Wuchsformen der Stromatoporen
ahnlich denen des Profiles Pierer sieht TSIEN (1974) den
Ausdruck steigender Salinitéat im lagunaren Bereich.

EMBRY & KLOVAN (1972) vermuten bei Vergleich devoni-
scher Stromatoporen-Wuchsformen mit rezenten Riff-
bildner-Assoziationen ein reproduzierbares bathymetri-
sches Muster, das ebenfalls in Abh&ngigkeit unterschied-
licher Wasserenergie steht. Folgt man dieser Vorstellung,
waren die Bildungsrdume St. Pankrazen und Tyrnaueralm
im Intervall 0-9 m Meerestiefe, das Profil Kollerkogel bei
9-21 m (gemeint ist der Bereich bis zur Sturmwellenbasis)
anzusiedeln. Die Profile Attems und Pierer waren einem
hydrodynamisch niederenergetischen Raum mit wenigen
Metern Wassertiefe zuzuordnen.

Charakteristisch ist das Vorkommen der Stromatoporen
in mikritischen und tonreichen Abschnitten der Formation,
womit auch an die Besiedelung von Weichbéden gedacht
werden muB (E. FLUGEL, 1975). Quantitativ untergeordnet
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Abb. 26.
a) ,Caunoporasp. A“.
b) ,Caunoporasp. B*.

umwachsen Stromatoporen Korallen
(Epokie), insbesondere Rugosa oder
dendroide Tabulata (Abb. 25). Da einer-
seits keinerlei Reaktionen der Korallen-
skelette auf das Umwachsen durch die
Stromatoporen festzustellen sind, ande-
rerseits stets adulte Individuen durch die
Epodkie betroffen werden, ist anzuneh-
men, daB die Korallen bereits im abge-
storbenen Zustand zufolge Schaffung
glnstigen Hartsubstrats von den Stro-
matoporen besiedelt wurden. Lamellare
und tabulare Stromatoporen (Actinostroma
sp. und Clathrodictyon sp.) kommen mit
keiner Organismengruppe stark gehauft
vor. Dieser Umstand wird damit gedeu-
tet, daB diese Wuchsformtypen einer-
seits an die tiefere Ruhigwasserzone ge-
bunden sind, in der die Fauna allgemein
geringdivers ist, andererseits auch in der
turbulenzreichen ,coverstone-Fazies”
vorkommen, in der die allochthonen Ele-
mente das *= heterogene Biogenspek-
trum des gesamten Ablagerungsraumes
darstellen. Vereinzelt treten in den Profi-
len auch ,,Caunoporen®, also kommen-
salisch (MoRi, 1970, S.52; RiGBY &
STEARN, 1983, S. 144; KeRsHAw, 1987,
S. 347) in plattige und sphérische Stro-
matoporen eingewachsene Syringopori-
dae-Kolonien mit diinnwandigen, lang-
zylindrischen Koralliten auf. In allen un-
tersuchten Féllen handelt es sich bei der
fasciculaten tabulaten Koralle um Syringopora sp., die kom-
mensalischen Stromatoporen kdnnen generisch unter-
schiedlich sein. ,Caunoporasp. A weist extrem dichtstehen-
de Syringoporakoralliten (600-650 Koralliten pro cm2 ) in
Parallelopora biicheliensis? (BARGATZKY, 1881) auf (Abb. 26a),
wahrend bei ,Caunopora sp. B Syringoporakoralliten weit-
standiger (50-60 Koralliten pro cm) sind und die ,einge-
wachsene“ Stromatopore Clathrodictyon convictum Y ARVORS-
KY, 1929 ist (Abb. 26b).

Vorkommen von Syringopora sp. in Form von ,Caunopo-
ren“ deuten durch Verwachsung mit Stromatoporen bes-
sere hydrodynamische Anpassungen an einen héherener-
getischen Lebensraum an (,struggle for survival“, MORI
[1970b, S. 53]), ,Stromatoporen-freie“ Syringoporen da-
gegen kommen nur in sonst ihren dkologischen Ansprii-
chen gerecht werdenden Ruhigwasser- reprasentierenden
Mergellagen vor.

Das Auftreten von Stachyodes sp. und Amphipora sp. mit
Calcisphaeren, vor allem im Profil Pierer, wiirde nach KAz-
MIERCZAK (1976) und MAy (1988) fiir extrem seichte Mee-
resareale des Inter/Subtidal-Grenzbereiches sprechen.
Mit FISCHBUCH (1968) gelten Amphiporen als Ruhigwas-
serorganismen. Dominanz gegeniiber anderen Stromato-
porengenera im eingeschréankten Milieu lagunérer Fazies
mit wenig turbulentem, flachem Wasser ist charakteris-
tisch (z.B.: KReBS, 1974; TSIEN, 1974; E. FLOGEL & HOTZL,
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1976, S. 28; BURCHETTE, 1981, S. 121; GALLI, 1985, S. 104;
May, 1988). Toleranz gegenuber Hypersalinitat wird von
mehreren Autoren fur diese beiden Genera postuliert (LE-
COMPTE, 1970, S. 48; STEARN, 1975, S. 1637).

8.4. Korallen

Korallen nehmen - sieht man von Echinodermaten(re-
sten) ab - die gréBte prozentuelle Beteiligung an der Ge-
samtfauna ein.

Um ein einfaches ,Klassifikationsschema*“ der Korallen-
fauna zu entwickeln, welches auch im Gelande reprodu-
zierbar ist, wurde eine Untergliederung in

v Rugosa

% Dendroide Tabulata

% Auloporide Tabulata

% Massive Tabulata

¢ Helioliten
vorgenommen.

Rugosa

Beherrschendes Genus ist Thamnophyllum, welches voral-
lem durch die in fast allen Schichten vorkommende Art
Thamnophyllum stachei PENECKE, 1893 und die dieser etwas
untergeordnet haufige Art T. murchisoni PENECKE, 1893 re-
prasentiert wird (Abb. 27).



Abb. 27.

a) Langs- und Querschliff von Thamnophyllum stachei
PENECKE, 1893.

b) Langs- und Querschliffserie von Thamnophy!lum mur-
chisoni PENECKE, 1893.

Andere aus dieser Formation bekannte
Rugosagenera (vergl. H. FLUGEL, 1975, S.
44-46) treten gegeniiber Thamnophyllum weit
zurick.

Dendroide Tabulata

In diese Gruppe werden Vertreter von
Thamnopora und (?)Striatopora subsumiert; die-
se stellen die quantitativ hervortretenden
Elemente der Korallenfauna. Insbesondere
Thamnopora reticulata (?) (DE BLAINVILLE, 1830)
(weniger haufig die groBwichsige Art T. bolo-
niensis (GOSSELET, 1878)) und Striatopora (?)
suessi PENECKE, 1893 sind die beherrschen-
den Elemente.

Auloporide Tabulata

Vertreter dieser Gruppe lassen kaum eine
genauere Bestimmung selbst auf Gattungs-
niveau zu (allgemein zu hoher Disartikula-
tionsgrad).
Massive Tabulata

Tabulata mit massiven Wuchsformen be-
ziehen sich fast ausschlieBlich auf Favosi-
ten, wobei Favosites styriacus PENECKE, 1893
die haufigste Art darstellt (vergl. SCHOUPPE,
1954). Alveoliten, welche im westeuropéi-
schen Devon vergleichbarer Ablagerungs-
rdume divers und individuenreich vorkom-
men, stellen nur untergeordnete Einzelfunde
dar (HUBMANN, 1991).

Helioliten

Helioliten sind - obgleich von PENECKE
(1889, S. 19) als haufig vorkommend be-
zeichnet und die Art Heliolites (porosus) barran-
dei sogar zur Namensgebung der Abfolge
herangezogen wurde - durchaus kein haufi-
ges Faunenelement. In einigen Profilen feh-
len sie sogar génzlich (siehe Abb. 28).

Unter den finf bekannten Arten, bzw. Un-
terarten (H. FLUGEL, 1956, 1963), zu denen
durch Neuaufsammlungen vermutlich noch
weitere Arten kommen dirften (HUBMANN,
1991), ist Heliolites (porosus) barrandei PENECKE,
1893 mit der charakteristischen Ausbildung
von ,Columellardornen® (sensu BIRENHEIDE,
1985) die haufigst vorkommende Form.

In Bezug auf das Vorkommen rugoser Ko-
rallen — Favositen — Helioliten — Thamnopo-
ren/Striatoporen — Auloporen/Syringoporen
zeigt sich folgende Verteilung in den Profilen

(Abb. 28):

Tabulate Korallen von dendroidem Habitus sind die be-
herrschenden Elemente an der Gesamtfauna. Sie sind
nach Haufigkeit gereint mit Echinodermaten, Brachiopo-
den, Rugosa, dendroiden Stromatoporen assoziiert.

Auffallend ist geringes Vorkommen von Favosites im Profil
Pierer; hoch dagegen ist der Anteil von Aulopora in diesem
Profil.

Uber allgemeine 6kologische Anspriiche rugoser Koral-
len liegt wenig Datenmaterial in der Literatur vor. Zumeist

werden sie fast ohne Einschréankungen nach dem Aktuali-
tatsprinzip mit rezenten Scleractiniern verglichen, nicht
zuletzt deshalb, weil sie von einigen Autoren (z.B.: SCHIN-
DEWOLF, 1942; IVANOVSKIY, 1970) als Vorfahren — ungeach-
tet einiger grundsatzlicher Unterschiede (Diskussion sie-
he H.W. FLOGEL, 1980b) — betrachtet werden.

An Individuen- und Artenzahl haben Rugosa die weitaus
gréBte Verbreitung im Peririff- und Riffbereich epikonti-
nentaler Gebiete eingenommen (HILL, 1956). |hr Auftreten

423



+
=B s
= 28858 § 8§
00 & o *= -
s E5 828 %
S 2£E35 5% @
é F-U’<u>)‘u. r
FORSTWEG ATTEMs (19 51 | 2 /26 [ 2
22 69 9
KOLLERKOGEL =

10
ST. PANKRAZEN [23 34| 2 |31

7
TYRNAUERALM [20_ 52 LT T21 |
27 59 L2 5

PIERER/ TEICHALPE 51

Abb. 28.
Haufigkeitsverteilung von Korallen innerhalb der Profile (Prozentwerte
auf jeweilige Gesamtkorallenfauna bezogen).

(wenn Ahermatypie auszuschlieBen ist) wird mit tropi-
schem Klima, = seichtem und sauerstoffreichem Wasser
bei normaler Salinitat und weiteren aus rezenten Riffberei-
chen bekannten Parametern assoziiert.

Mit ENDEAN (1976), WoLOSS & WALLACHE (1981) u.a. ist
allerdings anzunehmen, daB3 palédozoische Korallen weit-
aus toleranter waren (zumindest gegeniiber Schwebstoff-
eintrag in den Lebensraum), als dies von rezenten Korallen
bekannt ist. Weitgehende Toleranz in bezug auf schlechte
Durchlichtung muB vor allem fir Tabulata gelten, die in
den Profilen selbst in Mergellagen autochthon auftreten.

Vom jeweiligen energetischen Environ-

fernung von Riffen zugeordnet (z.B. PLAYFORD, 1967; FLICK
& ScHMIDT, 1987, S. 69), wobei ihr Auftreten lagunére und
eingeschrankte Environments zu charakterisieren schei-
nen (PLAYFORD, 1967; TSIEN, 1977; GALLI,1985).

Hinweise auf vollmarines, respektive nur wenig einge-
schrinktes Milieu zeigen sich nach MAy (1988, S. 184) im
Auftreten von Favositen. Diese sind in der Barrandeikalk-
Formation (vor allem im Profil St. Pankrazen, Banke 3, 5,
32, 39 mit Favosites styriacus und Favosites cf. radiciformis) be-
sonders an Mergel/Schieferhorizonte gebunden und zei-
gen dort stets kugelige bis knollige Koloniegestalt
(Abb. 29). LECOMPTE (1970, S. 45) interpretiert solche
Wachstumsvarianten als Ruhigwassermodifikationen,
TSIEN (1984, S. 26.12) sieht darin den Ausdruck schweb-
stoffreichen Ablagerungsmilieus.

8.5. Gastropoden

Individuelle Gastropodenlagen durften mehrheitlich
autochthon sein. Sie sind vorallem mit Echinodermaten,
Brachiopoden, dendroiden Tabulata, dendroiden Stroma-
toporen und Algen vergesellschaftet.

8.6. Brachiopoden

Auf das zum Teil schwierige Erkennen von autochthonen
Brachiopodenvorkommen weist VOGEL (1976, S. 407) aus-
fahrlich hin. Nimmt man die oft auftretende zweiklappige
Erhaltungsform als Indiz fiir Autochthonie, miissen die Zdi-
mir-Lagen (Abb. 30) als parautochthon bis autochthon an-
gesehen werden. Derartige Aussagen Uber die Chonetes-
Vorkommen in den basalen Schieferlagen der Abfolge
kénnen nicht gemacht werden, wenngleich diese Vermu-
tung naheliegt.

8.7. Echinodermaten

Echinodermatenfragmente (bis auf wenige Echiniden-
stacheln fast ausschlieBlich Crinoidenstielglieder) stellen
die haufigsten biogenen Komponenten im Barrandeikalk
dar. Ihr massenhaftes Auftreten wird mit dem spezifischen
sedimentologischen Verhalten (z.B.: RUHRMANN, 1971,
S. 62-66) in Beziehung gebracht:

Der fuir Echinodermaten typische, iberwiegend schwe-
bend erfolgende, durch die hohe intersterome Porositat

ment abhéngig interpretierte Wuchs-
formtypen tabulater Korallen sind nicht
unumstritten; allgemein werden aber
astige Formen dem ruhigeren, massive
und lagige dem turbulenten Milieu zu-
geordnet. Als maximale Wassertiefe fur
das Vorkommen von Tabulata geben
PHILCOX (1971) und SCOFFIN (1971,
S. 173) 30 bis 50 m an.

Dendroide Tabulata (vor allem Tham-
noporen, Striatoporen) werden oft ruhi-
gen Ablagerungsraumen in einiger Ent-

Abb. 29.

Kugelige Wuchsform von Favosites sp. aus der Mer-
gellage Banknummer 43 des Profiles St. Pankra-
zen.

ST |
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Abb. 30.

Zdimir-Bank des Profiles St. Pankrazen (Banknum-
mer 61).

verursachte Transportmechanismus ist
fur geringe Abrollung und Sortierung der
Ossikel verantwortlich zu machen. In der
»Crinoiden-Schuttfazies®  auftretende
gerundete Crinoidenreste sind daher als
epitaktisch unter ?StiBwassereinfluB ze-
mentiert zu erklaren. Mit der Zementie-
rung des Steroms &andert sich das sedi-
mentologische Verhalten, und abrasiver
Saltationstransport tritt an die Stelle des
sonst Ublichen Suspensionstransportes
der Crinoidenfragmente.

8.8. Ostracoden, Eridostracen

Ostracoden (sp. indet.) und Eridostracen (Eridoconcha pa-
pillosa aculeata PoLTNIG, 1983 und Cryptophyllus sp.) kommen
in der Barrandeikalk-Formation nur untergeordnet vor. Die
groBte Affinitat im Auftreten zeigen sie zu den Brachio-
poden.

9. Verteilung der Organismen

Innerhalb der Profile ist in Bezug auf die Verteilung der
Organismen keine markante Gliederung gegeben. Es kén-
nen auch keine Tendenzen einer Ab- und Zunahme einzel-
ner Biogene innerhalb der Abfolgen erkannt werden. Si-
gnifikant ist lediglich das Auftreten von Calcisphaeren im
unteren Abschnitt des Profiles Pierer; im Hangenden feh-
len sie weitgehend. Im Profil Attems treten etwa ab dem
mittleren Profilabschnitt Griinalgen (Udoteaceen) auf.

Eine Aufspaltung in einen liegenden Korallen-betonten
und einen Brachiopoden(, Pentamerus®)-betonten Abschnitt
im Hangenden der Abfolge (sensu HERITSCH) kann nicht
verifiziert werden.

Auffallend ist das oftmalige Aussetzen einiger Organis-
men Uber mehrere Banke hinweg. Mdéglicherweise 1aBt
sich diese Tatsache in Art, Wirkung und Richtung des je-
weiligen Strémungsregimes erkléaren. Allerdings sei zu

B e = Tk F7

erwahnen, daB auf Grund der AufschluBverhéaltnisse keine
gesicherten Aussagen Uber die laterale Verfolgbarkeit der
Fossilverteilungen innerhalb der Banke gemacht werden
kénnen.

Der zeitweilige Absatz von Mergel/Schieferlagen hat we-
nig EinfluB auf die Faunenassoziationen zur Folge gehabt.
Es gilt hier Ahnliches wie fiir die Mikrofaziestypen.

Méoglicherweise hat der Absatz der Mergel/Schiefer
nicht den gesamten Ablagerungsraum betroffen, womit
eine neuerliche Besiedlung wieder schnell méglich war.

Hinweise dafir, daB die Sedimentation der Mergel-La-
gen keine kurzfristigen und einaktigen Ereignisse darstel-
len, liefern Favosites-Stécke, die Wachstumsunterbrechun-
gen infolge zu starker Suspensionsanlieferung zeigen
(Abb. 31).

10. Mikrofazies

Zur Kalkklassifikation finden Struktur- und Texturmerk-
male Verwendung, wobei groBes Augenmerk auf die den
Gesteinskorper aufbauenden Komponenten gelegt wird.
Diese besitzen mehr oder weniger Bildungsraum-charak-
terisierende Merkmale, liefern also Daten, die biologische,
physikalische und chemische Bedingungen zur Ablage-
rungszeit widerspiegeln. Dabei sollte der Zeitfaktor nicht
unbeachtet gelassen werden. Aus der Analyse von Sedi-
mentstrukturen kann deutlich gemacht
werden, ob ein Gesteinspaket das Pro-
dukt von nahezu wenigen Augenblicken
(z.B.: Tempestite) oder u.U. von Jahrmil-
lionen war. Damit ergibt sich aus der Ana-
lyse der Komponenten und der Sedi-
mentstrukturen die Mdglichkeit, Zeitdif-
ferenzen zu erkennen. Es ist daher grund-
satzlich zwischen der Genese der Kom-
ponenten und ihrer Verteilung zu unter-
scheiden. Biologische Aktivitdt kann zu
KorngréBen-Anomalien beztglich des

Abb. 31.

Favosites cf. radiciformis mit Wachstumsunterbre-
chung.

Aus der Mergellage Banknummer 43, Profil St.
Pankrazen.
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unter den im Ablagerungsraum gegebenen physikalischen
Bedingungen typischen KorngroBen-Spektrums flhren:
Korallen und Schalen wachsen und miissen nicht antrans-
portiert werden (positive Anomalie); die Komponenten
sind dann grdBer, als dies der gegebenen hydrodynami-
schen Energie entspricht (HUSSNER, 1985, S. 165).

Zur Gruppe der boundstones zusammengefaBte Begrif-
fe bafflestone (mit sedimentfangenden, dendroiden Or-
ganismen), bindstone (mit sedimentbindenden, iamella-
ren Organismen) und framestone (mit rigiden Geristbild-
nern) stellen nach EMBRY & KLOVAN (1972) autochthone
Kalke dar, die der Riff-Fazies zuzuordnen sind. Eine (pa-
ldo)dkologische Uberarbeitung dieser Begriffe gibt TSIEN
(1982): Riffkarbonate kdnnen auf die fiinf exemplarischen
Grundtypen framestone, coverstone, bindstone, baffle-
stone und biocementstone zurlickgefiihrt werden. Der
EmBRY & KLOVAN’sche Begriff ,,bindstone” wird dabei ein-
geschrénkt auf Organismen, die Schutt inkrustieren oder
binden und somit ein sekundéres Riffnetzwerk bilden. Die-
sem Begriff stellt TSIEN (1982, 1983, 1984 a,b, 1985) in situ
sedentére, tabulare oder lamellare Organismen zur Seite,
die in ihrer Funktion Fossilschutt Gberdecken und somit
stabilisieren: coverstone.

Allen voran kommt letzterem Typ des coverstones eine
stark allochthone Komponente zu. Durch das Uberdecken
und damit Stabilisieren des Fossilschuttes durch auto-
chthone Organismen werden Komponenten abgeschirmt,
die unter den gegebenen hydrodynamischen Bedingun-
gen eigentlich abtransportiert werden miBten. Ahnlich
den boundstones tritt also hier auch eine sonst fir allo-
chthone Biogene charakteristische negative Korngrés-
senanomalie auf. Es ist also somit nach TSIEN (1982) eine
Méglichkeit echten Riffwachstums gegeben.

Die Unterscheidung von ,Riff-Komponenten“ und
sNicht-Riff- Komponenten® impliziert natirlich nicht auto-
matisch Aussagen lber Autochthonie und Allochthonie.
Zwar konnen framestones und rudstones die gleichen
Fossilien beinhalten, im letzteren Fall aber sind diese nicht
in Lebensstellung erhalten und liefern daher auch keinen
Hinweis auf das Vorhandensein eines rigiden, wellenresi-
sten Riffkodrpers (sensu HECKEL, 1974).

Andererseits muB auch bei in situ eingebetteten Orga-
nismen globularer oder dendroider Morphologie auf deren
Stellenwert in der Konstruktion eines Riffes geachtet
werden. Sind solche potentiellen ,Riffbauer* im mikriti-
schen Schlammsubstrat ohne gegenseitigen Kontakt
(floatstone), so kbnnen sie nicht die 6kologischen Aspekte
eines Riffes erflllen (vergl. TSIEN, 1984b, S. 415f). Dabei
ist anzumerken, dal EMBRY & KLOVAN (1972) floatstones
und rudstones den Riffkarbonaten zuweisen.

Durch Sturmfiuten induzierte Ablagerungen (Tempestite
sensu AGER, 1974) zeigen im Gestein charakteristische
Texturmerkmale, haben aber, dhnlich den Turbiditen, bis
jetzt nur untergeordnet in der Karbonatkiassifikation
resp. mikrofaziellen Typisierung Eingang gefunden. Zur
Charakterisierung solcher Gesteine, die entweder auf gra-
vitative Sedimentbewegungen (mit entsprechender vor-
auszusetzender Topographie des Ablagerungsraumes)
oder episodisch erhbhte Wasserenergie zuriickzufiihren
sind und in sich die Mdglichkeiten bergen, Komponenten
verschiedener Ablagerungsbereiche, -rdume und -alter
fihren zu kdnnen, hat HUSSNER (1985) den Begriff event-
stone geprégt, der im Folgenden ebenfalls zur Verwen-
dung kommt.

Auch die Diagenese verdient ihre Beachtung in der Re-
konstruktion und Beurteilung fossiler Lebensrdume. Sie
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kann Organismenvergesellschaftungen und deren (relati-
ve) Haufigkeit im Sediment verfalschen, sowie Sediment-
strukturen unkenntlich machen oder vortauschen. Ent-
sprechend missen diagenetisch bedingte texturveran-
dernde Phanomene (Drucklésung) in der Klassifikation
der Karbonate beriicksichtigt werden.

Diesbeziigliche Klassifikationsschemata bieten LOGAN
& SEMENIUK (1976) und HUBER (1987).

Nach den diskutierten Schemata der Gesteinsklassifi-
kationen wurden bankweise die Karbonatgesteine der
Profile Forstweg Attems, Kollerkogel, St. Pankrazen, Tyr-
naueralm und Pierer untersucht (Tab. 1im Appendix). Ana-
log der Zunahme der KomponentenkorngréBe bei der
DunHAM'schen Kilassifikation in der Reihe mud-wacke-
floatstone (bzw. grain-packstone) ist eine Zunahme der
Drucklésung (und damit eine zunehmende Verdnderung
des priméren Gefliges) nach LOGAN & SEMENIUK (1976) und
HUBER (1987) in der Reihe stylobedded - stylolaminated -
fitted fabric - stylomottled — stylonodular - stylocumulate
impliziert (rechte Spalte der Tab. 1 im Appendix).

Auf Grund zu starker tektonischer Beanspruchung, Re-
kristallisation oder/und ,destruktiver” (sekundarer) Dolo-
mitisierung konnten einige Schichten des Profiles Tyrnau-
eralm nichtin die Untersuchungen miteinbezogen werden.
In Klammer angegebene Gesteinsklassifikationen geben
daher durch Dolomitisierung in ihrem Aussagewert nur be-
schrankt verwertbare Daten wieder.

Mit als ,,Sandstein” bezeichnete Proben des Profils Tyr-
naueralm werden karbonatische Gesteine (22,8-98,9 %
Gesamt-CaCQ; ) gemeint, die einen hohen Quarzanteil
(bis 77,9 Vol.-%) fihren. Mdglicherweise stellen diese Ge-
steine kurzfristige current-events dar. Daflr spréche das
Auftreten parallel-laminierter, bioturbater Hangendberei-
che und ?Hummocky-cross-stratification.

Alle Proben wurden nach der grain-bulk-Methode
(DUNHAM, 1962) mittels point counter-System ausgewer-
tet. Entsprechend der somit gewonnenen volumetrischen
Anteile der Komponenten wurde der prozentuelle Anteil
der Biogene untereinander ermittelt und in Tab. 1 im Ap-
pendix in Klammer nach der Abkirzung des jeweiligen
Biogens beigefligt. Die Werte der Pellets wurden dabei
von der Grundmasse abgerechnet.

10.1. Mikrofaziestypen

Die nach FoLk (1959, 1962) und DUNHAM (1962) bzw. EM-
BRY & KLOVAN (1972), TsiEN (1984) und HUSSNER (1985)
klassifizierten Gesteine werden vier Mikrofaziestypen
zugewiesen, die wiederum in jeweils drei, bzw. vier Sub-
mikrofaziestypen untergliedert werden. Die Mikrofazies-
typen werden nach ,Energietypen* bzw. nach dem Vor-
handensein oder Fehlen riffogener Biogenstrukturen un-
terschieden. Untergliederungen in Subfaziestypen erfol-
geni.a. nach markanten biogenen Komponenten:

10.1.1. Niederenergetische Schlammfazies

Mikrofaziestyp mit hohem mikritischen (bis mikrospari-
tischen, FOLK, 1959; BOSELLINI, 1964: Mikrit Il) Anteil. Stel-
lenweise massenhaft auftretende fecal pellets und biotur-
bate Strukturen sind charakteristisch. Neben hohem
Schiammanteil sind vollstandig erhaltene, selbst leicht
disartikulierbare Biogene (z.B. zusammenhangende Cri-
noidenstielglieder) Indikatoren fur wenig turbulente Ab-
lagerungsbedingungen.



10.1.2. Hoherenergetische Schlammfazies

Mikrofaziestyp mit gréBeren Biogenen, die auf ein hdhe-
res Strdmungsregime hinweisen.

Fehlende bis geringe Zurundung bzw. geringer Disarti-
kulationsgrad der Zerbrechung der Biogene lassen nur
geringe Transportweiten vermuten (Parautochthonie bis
?teilweise Autochthonie). Charakteristisch ist massenhaf-
tes Auftreten von typischen riffbauenden Organismen, die
aber niemals die 6kologischen Aspekte echten Riffbaues
erfullen.

10.1.3. Hochenergetische Schuttfazies

Gute Zurundung der Komponenten, teilweise spariti-
sche Matrix, strémungsbedingte Einregelung der Bioge-
ne, gradierte Fossilschuttlagen sowie Tempestitsequen-
zen sind signifikante Merkmale dieses Faziestypes.

10.1.4. ,Riff“-Fazies

Dieser Mikrofaziestyp inkludiert sowohl temporar wie
regional auftretende ,patches” mit Rasenbildungen (Al-
gen, Stromatoporen, Korallen) und Biostrombildungen
(CummINGS, 1932) als auch riffogene Stabilisationsphasen
(ALBERSTADT et al., 1974) reprasentierende coverstones
(TsIEN, 1984). Erstgenannte Bildungen sind innerhalb der
Profile untergeordnet vertreten.

10.2. Beschreibung der Mikrosubfaziestypen

10.2.1. Mudstone-Subfazies (A1)
(Taf. 1, Fig. 1)

Vorkommen (Banknummern)
Forstweg Attems: 24/25/26/38/39/40/41/42/44/
45/49/50/56/61/63/70/78/80/

98/133

Kollerkogel: 11/13/14

St. Pankrazen: 4/6/10/12/23/24/25/26/27/37/
38/40/44/56/68

Tyrnaueralm: 19/63/64/65

Pierer:

Es handelt sich um fossilarme bis selten vollig fossilfreie
Gesteine, die hellgrau-blau, gelblich, meist aber dunkel-
grau bis schwarz sind. Die dunkle Farbung ist auf feinver-
teilten Pyrit und/oder teilweise stark angereicherte, dis-
pers verteilte organische Substanz (white-card-Methode;
FoLk, 1987) zurickzufihren.

Anmerkung: Im Geladnde erscheinen diese Gesteine
stets als fossilfrei, da makroskopisch erkennbare Fossi-
lien fehlen; ihre Unterscheidung von den Kanzelkalken
(z.B. im Bereich Kollerkogel - Buchkogel) ist daher duBerst
schwierig.

10.2.2. Calcisphaeren-wackestone-
Subfazies (A2)
(Taf. 1, Fig. 2)

Vorkommen (Banknummern)
Forstweg Attems: 96
Kollerkogel:
St. Pankrazen: 29
Tyrnaueralm: 30/34
Pierer: 7/8/10

Dunkelblaue bis -schwarze, mikritische Kalke mit in Ne-
stern angereicherten Calcisphaeren (und ?Spicula) und

-Pierer:

Biogenen geringer TeilchengroBe sind in typischer Ausbil-
dung voraliem im Profil Pierer entwickelt. Massenhaftes
Vorkommen von Calcisphaeren neben untergeordnet auf-
tretenden Makrofossilien deutet auf ein Abweichen von
normal-marinen Bedingungen.

Folgt man der Deutung der Calcisphaeren als Volvoca-
ceen durch KAZMIERCZAK (1975, 1976), ist an meteorische
Beeinflussung dieser Gesteine wahrend der Bildung zu
denken.

10.2.3. Gastropoden-Pellet-wacke/grainstone-
Subfazies (A3)
(Taf. 1, Fig. 3)

Vorkommen (Banknummern)
Forstweg Attems: 35
Kollerkogel:

St. Pankrazen: 15/62
Tyrnaueralm: 18/43
Pierer: 11/14

Meist kleinwiichsige, trochospirale, in pelmikritischer
bis pel(pseudo)sparitischer Matrix vorkommende, mit ih-
rem Apex nach oben orientierte Gastropoden werden als
autochthon angesehen.

Bei den Peloiden handelt es sich um fecal pellets; diese
kénnen durch Uberlastungsdruck des noch unverfestig-
ten Sediments schichtparallel ausgelegt sein (Krimelge-
flge).

Bioturbation ist ein haufig beobachtbares Phanomen in
dieser Subfazies. Vergleichbare Sedimente sind rezent in
Lagunen anzutreffen.

10.2.4. Crinoiden-Brachiopoden-wacke/floatstone-
Subfazies (B1)
(Taf. 1, Fig. 4)

Vorkommen (Banknummern)

Forstweg Attems: 10/12/15/16/22/23/30/31/32/33
/36/46/47/52/54/55/57/60/64/
65/66/72/109/111/115/120/121/

123/132

Kollerkogel: 3/5/7/8/10/16/17/18/20/22/23/
27/29

St. Pankrazen: 1/2/8/9/13/14/18/20/28/47/48
/49/50/52/54/57/65

1/2/6/7/9/10/14/15/16/21/22/
23/24/37/41/44/45/46/47/61/
73

16/18/20/21/22/27/28

Lagen mit Crinoidenstielgliedern und dunnschaligen
Brachiopoden sind in den Profilen weit verbreitet. Die Bio-
gene zeigen z.T. auf endolithische (?)Algen zuriickzufiih-
rende Mikritsdume. Die Crinoidenstielglieder sind nur du-
Berst selten im Verband. Brachiopoden (hier vorallem die
dinnschaligen) sind nur untergeordnet zweiklappig er-
halten, womit weitgehend auf Allochthonie des Fossilin-
haltes geschlossen werden kann.

Tyrnaueralm:

10.2.5. ,Amphiporen“/,Thamnoporen“-floatstone-
Subfazies (B2)
(Taf. 1, Fig. 5)

Vorkommen: (Banknummern)
Forstweg Attems: 18/19/28/100/110/ 114/ 116/ 117/
119/127

Kollerkogel:
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St. Pankrazen: 17/58/63
Tyrnaueralm: 8/13/26/74
Pierer: 2/5/6/9/23

In dieser Subfazies sind &stige Tabulata vom Typ Thamno-
pora (untergeordnet vom Typ Striatopord) mit dendroiden
Stromatoporen vom Typ Amphipora (untergeordnet vom Typ
Stachyodes) vergesellschaftet. Mit dem Auftreten von Cal-
cisphaeren, Crinoiden, (fecal) Pellets und Bioturbation mit
den oben genannten Organismen zeigen sich auffallende
Analogien zur ,micritic Thamnopora facies“ der Cima Om-
bladet der Karnischen Alpen (GaLLI, 1985, S. 100), die dem
seichten Intertidal zugewiesen wird.

Die Faunenassoziationen dieses Subfaziestyps ent-
sprechen der ,pioneer reef community” von NicoL (1962,
S. 72), der ,initial reef assemblage” von CROWLEY (1973,
S. 290), bzw. der ,Initial-Fazies der Riffbildung“ bei FABER
(1980, S. 115). Thamnoporen-Vergesellschaftungen ge-
hen nach einigen Autoren (z.B. WINTER 1965, S. 316) Stro-
matoporen-Korallenriffen voraus.

10.2.6. Korallen-Stromatoporen-floatstone-
Subfazies (B3)
(Taf. 1, Fig. 6)

Vorkommen (Banknummern)
Forstweg Attems: 11/13/48/53/67/68/69/74/76/84
/102/104/106/107 /108 /112/ 113/

118/122/124/126/130
Kollerkogel: 12/24
St. Pankrazen: 7/16/19/31/46/70
Tyrnaueralm: 5712

Pierer: 12

Rugose (dominant: Thamnophy/lum) und tabulate Korallen
(astige Typen dominieren), sowie haufig lamellare oder ta-
bulare Stromatoporen (vgl. AB8oT, 1973) sind fast aus-
nahmslos schichtparallel eingeregelt. Koexistierend tre-
ten Echinodermaten, Brachiopoden, Gastropoden und
indet. Schalenbruch auf. Charakteristisch ist stellenweise
auftretende Epdkie von Stromatoporen an rugosen (selte-
ner an tabulaten) Korallen.

Wenngleich Einregelungen von Biogenen eine gerichte-
te Stromung vermuten lassen, sind keine groBen Trans-
portweiten der Fossilien zu vermuten, da = keine Abrasion
an den Komponenten feststelibar ist.

10.2.7. Brachiopoden-Korallen-floatstone-
Subfazies (B4)
(Taf. 1, Fig. 7)

Vorkommen (Banknummern)
Forstweg Attems: 8/9/14/17/20/21/34/43/58/71/

105/125/128
Kollerkogel: 28
St. Pankrazen: 30/42/61/67
Tyrnaueralm: 17
Pierer:  -----

In dieser Subfazies treten meist dickschalige Brachio-
poden auf, die mit massiven (Favosites, Alveolites, Heliolites)
und dendroiden Korallen {Thamnophyllum, Thamnopora, Stria-
topora) vergesellschaftet sind. In charakteristischer Ausbil-
dung kénnen diese Gesteine im Geldande auch in Form
markanter ,Zdimir(?)-Schill-Lagen” auftreten. Fehlende
Anzeichen von Imbrikationen und die berwiegende zwei-
klappige Erhaltung der Brachiopoden lassen Autochtho-
nie der Brachiopoden vermuten, die Korallen geben keine
Hinweise auf Lebensstellung.
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10.2.8. Crinoidenschutt-Subfazies (C1)
(Taf. 1, Fig. 8)

Als Basalentwicklungen der Barrandeikalk-Abfolge
kédnnen Echinodermaten-, Peloide- und Gastropoden-
fihrende, sparitische Kalke entwickelt sein. Auffallendes
Merkmal dieser Subfazies ist die gute Zurundung der Bio-
gene (0,7-0,9 nach KRUMBEIN & SLOSS 1963). Mikritsdume
an den Komponenten sind fast immer entwickelt. Die Sor-
tierung ist als ,sehr gut” bis “gut” nach ANSTEY & CHASE
(1974) zu bezeichnen.

10.2.9. Grobsilt-Pellet-Subfazies (C2)
(Taf. 2, Fig. 1)

Vorkommen
Nur im Profil Tyrnaueralm: Ty29/30/31/33/35/36/39
/42/50/51/55

Neben einer hchen Grobsiltkomponente (KorngroBenim
Bereich 60-125 p, Anteil des Grobsiltes bis 77,9 %) in mi-
kritischer bis mikrosparitischer bzw. pseudosparitischer
Matrix kommen Einschaltungen von Pellets resp. Quarz-
silt-Pellet-Rhythmite vor. Die Fossilfihrung ist auBerst
gering; selten kénnen Crinoidenreste und stark disartiku-
lierte Brachiopoden vorkommen. Die planar bis schwach-
wellig laminierten Hangendbereiche weisen fast aus-
nahmslos bioturbate Strukturen auf.

1 Prozentueller Anteil am Gesamtprofil: 12,5 %
1 Karbonatgehalt: 52,7-98,8 %

Durchschnittswert: 80,1 %

1 Dolomitanteil am Gesamtkarbonat: 12-88 %

Durchschnittswert: 47 %

10.2.10. Eventstone(Tempestit)-Subfazies (C3)
(Taf. 2, Fig. 2)

Vorkommen (Banknummern)
Forstweg Attems: 2/4/6/103/129

Kollerkogel: 15

St. Pankrazen: 11/21/22/33/34/35/60
Tyrnaueralm: 49

Pierer: 1/3/4

Dieser Subfaziestyp ist im Geldnde leicht erkennbar:
Uber einer nicht immer klar ausgebildeten erosiven Basis
folgen Schill- und Biogenschuttlagen, die zumeist nor-
male Gradierung aufweisen. Das Verhdltnis stabile zu in-
stabile Lage bei Zweischalern betragt etwa 1 : 1, die Aus-
bildung von Geopetalgefiigen ist charakteristisch. Signifi-
kant sind muddying-upward-Tendenzen: lber den Bio-
genschuttlagen finden sich stets = fossilfreie mud-
stone-Lagen.

10.2.11. Coverstone-Subfazies (D1)
(Taf. 2, Fig. 3)

Vorkommen (Banknummern)
Forstweg Attems: 37 /131
Kollerkogel: 26

St. Pankrazen:
Tyrnaueralm:
Pierer: 15

Die coverstone-Fazies stellt nach TSIEN (1984) initiales
Riffwachstum dar, zeigt aber auch starke Anklange an die
Tempestit-Fazies. Charakteristisch ist die im makroskopi-
schen Bereich meist erkennbare Gradierung der allo-
chthonen Komponenten, welche von autochthonen lamel-
laren Organismen ,abgedeckt” werden.



Als detritische (allochthone) Komponenten, welche ne-
gative KorngroéBenanomalien beziglich der urspringli-
chen Wasserenergie (HUSSNER, 1985) aufweisen, treten
neben Crinoiden dendroide Tabulata, Rugosa, Heliolitida,
Brachiopoden und Gastropoden auf. Als Stabilisatoren
fungieren lamellare und tabulare Stromatoporen vom Typ
Actinostroma, untergeordnet auch Favositiden mit lamella-
rem Coenosteum.

10.2.12. Algen-wacke/float bis bound(baffle)stone-
Subfazies (D2)
(Taf. 2, Fig. 4)
Algen treten gehauft nur im Profil Attems auf:
Fa:82/85/87/89/91/92/94

Entsprechend ihrem 6kologisch-sedimentologischen
Verhalten werden die hier auftretenden Udoteaceen mit
MAMET et al. (1984) und MAMET & PREAT (1987) der Riff-Fa-
zies (baffle/boundstone) zugewiesen. Charakteristisch ist
das Auftreten dieser in Wechsellagerung mit roten Schie-
ferlagen (H.W. FLUGEL, 1959; HUBMANN, 1990).

Im Mitteldevon der Eifel treten ebenfalls vergleichbare
Kalke in Wechsellagerung mit Mergeln auf (FABER, 1980).

Erstaunlich sind die hohen Ruckstandswerte dieser
Subfazies, die deutlich (iber den allgemein in der Literatur
angegebenen Werten fur Algenkalke liegen (vergl. E. FLU-
GEL et al., 1971, S. 28,Tab. 4).

O Anteil am Gesamtprofil: 3,2 %

A) Forstweg Attems

s a b c d
s - 5,30 | 4,55 1,52 4,55
a 3,79 6,06 6,06 - 0,76
b 6,82 4,55 | 41,67 1,52 1,52
c 2,27 - 1,52 - -
d 3,79 - 2,27 0,76 | 0,76
C) St.Pankrazen

s a b Cc d
s - 7,14 1 14,29 1,43 -
a 8,75 7,14 8,57 2,86 -
b | 10,00 |10,00] 18,57 1,43 -
c 2,86 1,43 1,43 4,29 -
d - - - - -
E) Pierer

s a b C d
s 7,41 - 14,81 - -
a 3,70 7,41 7,41 - -
b 11,11 7,41 18,53 7,41 3,70
c - - 3,70 3,70 -
d - 3,70 - - -

B) Kollerkogel
s a b c a
S 3,45 | - 24,14 - -
a - - 6,80 - -
b 20,69 6,90 24,14 3,45] 3,45
c - 3,45 - - -
d LN - - -
D) Tyrnaueralm
s a b c d 1
1,37 - 6,85 1,37 - 1,37
1,37 6,85 1,37 1,37 - -
5,48 2,74 | 24,66 1,37 - 2,74
4,11 - 1,37 9,59 - 6,11
- 2,74 1,37 4,11 - 13,70
Tabelle 2a.
Ubergangswahrscheinlichkeiten der Mikrofaziestypen in den unter-
suchten Profilen.
Angabenin %.
s = Mergel/Schiefer-Fazies, a = niederenergetische Schlammfazies, b
= héherenergetische Schlammfazies , ¢ = hochenergetische Schutt-
fazies, d = ,Riff“-Fazies, i = mikrofaziell nicht typisierbar.

429




-

O @™ NN s wWN

- = - =
W N =2 O

N @ N LW N =

—_ - - -
W ON = O

O O NN B W N 2D

- o = =
wWON = O

PROFIL FORSTWEG ATTEMS

Tabelle 2b.
Ubergangswahrscheinlichkei-
ten der Mikrosubfaziestypen in
den untersuchten Profilen.

a vz 3 4 > 6 7 oo 1z s = Mergel/Schiefer-Fazies.
1,52 | 3,03 | 0,76 0,76 | 1,52 ] 0,76 | 0,76 1,52 4,55 1 = Mudstone-Subfazies.
2 = Calcisphaeren-wacke-
3,79 | 5,30 3,03 1,52 | 0,76 0.76 stone-%ubfazies.
0,76 3 = Gastropoden-Pellet-
Subfazies.
0.78 4 = Crinoiden/Brachiopo-
2,27 | 2,27 0,76 | 8,33 ] 2,27 | 3,03 ] 3,03 0,76 den-wacke/floatstone-
Subfazies.
1,52 1,52 1,52 2,27 0,76 5 = ,Amphiporen*/,Thamno-
3,03 6,06 | 0,76 | 3,79 | 1,52 1,52 poren“-floatstone-
Subfazies.
1,52 2,27 ] 1,52 [ 2,27 | 1,52 0,76 6 = Korallen-Stromatopo-
ren-floatstone-
Subfazies.
7 = Brachiopoden-Koral-
2.27 0.76 | 0,76 len-floatstone-
Subfazies.
0,76 0,76 8 = Crinoidenschutt-
3,79 0,76 0,76 ubfazies.
9 = Grobsilt-Pellet-
0,76 Subfazies.
10 = Eventstone-Subfazies.
11 = Coverstone-Subfazies.
12 = Algen-wacke/float bis
PROFIL KOLLERKOGEL bound-(baffle-)stone-
Subfazies.
s 1 2 3 4 5 6 7 10 1" 12 13 13 = Korallen-baffle-(frame-)
stone-Subfazies.
3,45 20,69 3,45 Angabenin %.
3,45 3,45 3,45
20,69 13,79 3,45 3,45 | 3,45
3,45 3,45
3,45
3,45
3,45
PROFIL ST.PANKRAZEN
] 1 2 3 4 S 6 7 10 11 12 13
7,14 7,16 | 2,86 [ 2,86 ] 1,43 1,63
8,57 | 7,14 1,43 1,43 2,86
1,63
1,63 1,43
6,29 | 4,29 8,57 | 1,43 | 4,29
1,63 1,43 1,43
2,86 | 1,43 1.63] 1,43 1,43
2,86 1,63 1,63
2,86 | 1,43 1,63 4,29
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PROFIL TYRNAUERALM

Tabelle 2b (Fortsetzung).
Erklarung der Abkiirzun-

gen siehe Seite 430.
s 1 2 3 4 S 6 7 9 10 11 12 13 14
s 6,85 2,74 1,37
1 1,37 | 2.7 1,37
2 .37 1,37
3 1,37 1,37
4 2,74 1,37 018,66 | 2,74) 1,37 1,37 2,7
5 1,37 2,74 1,37
6 1,37 ,37
7 1,37
8
9 2,74 1,37 8,22 | 1,37 411
10
1
12
13
14 2,7 1,37 4,11 12,13
PROFIL PIERER
s 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 1 12 13
s |7.4 7,61 | 3,70 3.70
1
2 3,70 7,41
3 3,70 3,70
4 11,11 11,11 3,70
5 3,70 3,70 | 3,70 7,61
6
7
8
9
10 3,70 3,70
1 3,70
12
13

1 Karbonatgehalt: 49,9-88,7 %;
Durchschnittswert: 72,2 %

1 Dolomitanteil am Gesamtkarbonat: 0-8 %;
Durchschnittswert: 2 %

B Verhaltnis Grundmasse zu Biogene: 0,9-4,8;
Durchschnittswert: 2,6

10.2.13. Korallen-baffle(frame)stone-
Subfazies (D3)
(Taf. 2, Fig. 5)

Dieser Subfaziestyp tritt innerhalb der Profile nur in der
Schicht 7 des Profiles Attems auf, wo massige, bis 2 mim
Durchmesser werdende Favositenstdcke wellenresi-
stente (vermutlich) kleindimensionale ,patches” bilde-
ten.

1 Anteil am Gesamtprofil: 1,8 %
8 Karbonatgehalt: 88,4 %

Die vertikale (bankweise) Abfoige der Mikrofazies-,
bzw. Mikrosubfaziestypen |aBt in allen Profilen Folgen-
des erkennen:

a) Einschaltungen von Mergel/Schieferhorizonten ha-
ben keine signifikanten Einflisse auf Mikrofaziesty-
pen zur Folge gehabt: In 57 % der Félle ergeben sich
keine Anderungen zwischen den jeweils unter- und
Uberlagernden Schichten. In 35 % der Falle andert
sich der Mikrofaziestyp um eine ,Energiestufe” (in
der Reihung Typ A bis C), wobei sowohl aufsteigende
wie absteigende Tendenzen in bezug auf Turbulenze-
nergie des Sedimentationsraumes nach dem Absatz
der Mergel/Schieferlagen festzustellen sind.

b) Mikrofaziestypen sind vertikal (,in der Zeit") kaum
krassen Schwankungen unterworfen. Beispielsweise
wird im hangenden Abschnitt des Profiles Attems der
Faziestyp A Uber 25 Banke hindurch beibehalten.

c) Die Bestandigkeit des Mikrofaziestypes B istin allen
Profilen am gréBten. Ubergénge vom Typus B in den
Typus C sind am haufigsten.
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d) In keinem der untersuchten Profile wird der Ubergang
der ,Riff“-Fazies in die hochenergetische Schuttfazies
verwirklicht (Tab. 2; Tab. 3).

10.3. Fazieszonen

Innerhalb der Barrandeikalke sind nach karbonatmikro-
faziellen Untersuchungen die Fazieszonen 4,5,7,8,9 sensu
J.L. WiLSON (1975) vorhanden.

Damit kommen die Bereiche

1) distaler Plattformhang

2) Plattformrand mit riffogenen Strukturen

3) offener Plattformbereich (Schelf-Lagune)

4) geschlossener Plattformbereich

5) eingeschrankter Plattformbereich mit starken Salini-
tatsschwankungen

als Bildungsraume in Betracht.

Die Barrandeikalk-Formation reprasentiert weitgehend
die Standardmikrofaziestypen (SMF-Typen) 5, 7, 8, 9, 19
und 23 nach J.L. WILSON (1975) (Abb. 32). Entsprechend
der Zuweisung zu verschiedenen ,Energietypen®, bzw.
nach dem Vorhandensein riffogener Biogenstrukturen

wurden die vier Mikrofaziestypen (A, B, C, D) mit ihren
Subfaziestypen folgenden Standardmikrofaziestypen
nach WILSON (1975) zugewiesen:

% Mikrofaziestyp A
sNiederenergetische Schlammfazies*
Dieser Mikrofaziestyp reprasentiert Bildungen des ge-
schlossenen Plattformbereiches.
Die mudstone-Subfazies (A1) dieses Mikrofaziestyps
wird dem Standardmikrofaziestyp (SMF-Typ) 23 nach
WILSON (1975) zugeordnet. Als Bildungsraum dieser
teilweise sehr fossilarmen Schlammkalke kommen
kleindimensionale (hypersaline} Gezeitenareale in
Frage.
Die Calcisphaeren-wackestone-Subfazies (A2) repra-
sentiert den SMF-Typ 19 nach WILSON (1975) und wird
als Bildung stark abgeschnirter Buchten interpretiert
(vergl. FABER, 1980, S. 105).
Mit der Gastropoden-Pellet-wackestone-Subfazies
(A3) wird der Ubergang zum offenen Plattformbereich
angedeutet; sie entspricht dem SMF-Typ 8. Eine besse-
re Wasserzirkulation im Ruhigwasserbereich unter der
normalen Wellenbasis war mit ihrem Einsetzen gege-
ben.

1 2 3 4 ] 6 1 J 9
Bechen Offen-mariner| Tiefer Plattformhang| Riff oder Plattformrand-| Offene Platt-|Geschiossene | Plattform- Land
Schelf Schelfrand Plattformrand | Sande orm-Bereiche | Plattform- Evaporite
oder hetf-L Bereiche
Beckenrand
Lllnllmnn.icu e e ——
EL L EBANS
N 7
DER § LEN

In den Barrandeikalken ver-
wirklichte Bereiche

mudstone-Subfazies

g:g$:§g2:cren-uackestone-

Gastropoden-Pellet-Subfazies
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Abb. 32.

Mikrofaziestypen (und -subtypen) der Barrandeikalk-Formation und ihre Beziehungen zu den Standardmikrofazieszonen nach WiLson (1975).
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Tabelle 3.
Mikro-Subfaziestypen der untersuchten Profile.

Wertepaare geben die Spannbreite an (Karbonatgehalt, Dolomitanteil, Verhéltnis Grundmasse zu Biogene); die Werte in Klammer geben den
jeweiligen Durchschnittswert dazu an.

mudstone-Mikrosubfazies

Anteil am Gesamtprofil Oolomitgehalt Verhdltnis Grund-
(auf Michtigkeit bezo- Karbonatgehalt am Gesamtkar- masse zu Biogene
gen) bonat
55,8 - 92,7% 0 - 54 [ 9 - 82,3
Forstweg Attems 18,8% (80,8) (4%) (22,7)
Kollerkogel 89,0 - 96,1% 33,5 - 54,6
ollerkoge 3,1% (92,1) 0 (44,9)
. 65,2 - 94,9% 1 - 30 10,8 - 332,3
St.Pankrazen 18'6% '(86,1) (31%) ’(52,6)
59,9 - 73,9% 12 - 44 10,5 - 60,1)
Tyrnaueralm 5,6% (66,0) (22%) (26,9)
Pierer — - — -

Calcisphaeren-wackestone-Mikrosubfazies

Anteil am Gesamtprofil Dolomitgehalt Verhdltnis Grund-
(auf Michtigkeit bezo- Karbonatgehalt am Gesamtkar- masse zu Biogene
gen) bonat
Forstweg Attems 0,2% 89,4% 0] 5,5
Kollerkogel - - - -
St.Pankrazen 0,4% 65,5% 11 6,1
: 3,18 89,3-94,4% 3 - 23% 0,9
yrnaueralm (91,9) (13)
. 9. 3% 95,3-97,7% 25 - 54% 1,1 - 2,2
Pierer ’ (96,8) (43) (1,7)

Gastropoden-Pellet-wacke/grainstone-Mikrosubfazies

Anteil am Gesamtprofil Dolomitgehalt Verhaltnis Grund-
(auf Michtigkeit bezo- Karbonatgehalt am Gesamtkar- masse zu Biogene
gen) bonat
Forstweg Attems 0,7% 84,4% 0% 1,3
Kollerkogel - - - -
76,0-84,3% 48 - 55% 0,6 - 1,3
St.Pank
t.Pankrazen 5,8% (80,2) (52) (1,0)
63,9-92,2% 11 - 12% 3,0 - 4,0
Tyrnaverala 3,6% (78,1) (12) (3,5)
Pierer 3,0% 76,3-91,7% 32 - 413 0,2 - 0,9
(84,2) (37) (0,6)
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Tabelle 3.
Fortsetzung.

Crinoiden-Brachiopoden-wacke/floatstone~Mikrosubfazies

Anteil am Gesamtprofil Dolomitgehalt Verhiltnis Grund-
(auf Michtigkeit bezo- Karbonatgehalt am Gesamtkar- masse zu Biogene
gen) bonat
50,4-98,6% 0 - 20% 0,3 - 11,0
Forstweg Attems 24,3% (82,&) (1) (3,4)
Kollerkogel >3.6% G ntl P G
60,7-93,9% 2 - 90% 1,5 - 7,3
St.Pankrazen 24,7¢ ’(81,5) (40) ! (4'0;
Tyrnaueralm 27,6% 47’?588;?% 1(22?0% 0'1(5 2;5
Pi 43,0-98,2 3 - 29% 0,1 - 5,9
ierer 42,0% (79,3) (17) (1,3)

"Amphiporen"/"Thamnoporen"-floatstone-Mikrosubfazies

Anteil am Gesamtprofil
(auf Michtigkeit bezo-
gen)

Karbonatgehalt

Dolomitgehalt
am Gesamtkar-
bonat

Verhaltnis Grund-
masse zu Biogene

69,5-96,2% | O - 12% 0,6 - 7,1
Forstweg Attems 4,3% (89,7) (1) (1,8)
Kollerkogel - - - -
72,9-86,2% | 25 - 80% 0,1 - 4,8
St.Pankrazen 6,2% (81,3) (55) (2,0)
4.4% 49,9-94,4% | 50 - 87% 1,7 - 3,3
Tyrnaueralm ’ (64,1) (69) (2,6)
19.9 75,7-96,1% | 27 - 55% 0,1 - 2,4
Pierer P93 (89,2) (39) (1,4)

Korallen-Stromatoporen-floatstone-Mikrosubfazies

Anteil am Gesamtprofil
(auf Machtigkeit bezo-
gen)

Karbonatgehalt

Dolomitgehalt
am Gesamtkar-
bonat

Verhdltnis Grund-
masse zu Biogene

62,2-98,0% 0 - 12% 0,2 - 7,1

Forstueg Attems 16,1% (82,2) (1) (2,4)
et [Ty | - e
5,08 77ss 3v (e - T0s[ 10 - 63
87,7-89,7% 15 - 51% 0,4 - 6,1

Tyrnaverala 3,3% (88,7) (33) (3,3)

Pierer 2,2% 98, 1% 37% 2,7
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Tabelle 3.
Fortsetzung.

Crinoiden-Brachiopoden-wacke/floatstone-Mikrosubfazies

Anteil am Gesamtprofil
(auf Michtigkeit bezo-
gen)

Karbonatgehalt

Dolomitgehalt
am Gesamtkar-
bonat

Verhiltnis Grund-
masse zu Biogene

50,4-98,6% 0 - 20% 0,3 - 11,0
Forstweg Attems 24,3% (82,9) (1) (3,4)
r O ’ -1 4 - ’
Kollerkogel 53,6% 50 ?93513% ° (2)0% ° 2(3 3)3
60,7-93,9% 2 - 90% 1,5 - 7,3
St.Pankrazen 24,7 (81,5) (40) (4,0)
Tyrnaueralm 27,6% 47'?588;?% 1(22?0% 0'1(5 2;5
pi 43,0-98,2 3 - 29% 0,1 5,9
ierer 42,0% (79,3) (17) 1,3)

"Amphiporen"/"Thamnoporen"-floatstone-Mikrosubfazies

Anteil am Gesamtprofil
(auf Michtigkeit bezo-
gen)

Karbonatgehalt

Dolomitgehalt
am Gesamtkar-
bonat

Verhdltnis Grund-
masse zu Biogene

69,5-96,2% | O - 12% 0,6 7,1

Forstweg Attems 4,3 % (89,7) (1) (1,8)

Kollerkogel - - - -

72,9-86,2% { 25 - 80% 0,1 - 4,8

St.Pankrazen 6,2% (81,3) (55) (2,0)
4.,4% 49,9-94,4% | 50 - 87% 1,7 - 3,3

Tyrnaueralm ’ (64,1) (69) (2,6)
19.93% 75,7-96,1% | 27 - 55% 0,1 - 2,4

Pierer 4 (89,2) (39) (1,4)

Korallen-Stromatoporen-floatstone-Mikrosubfazies

Anteil am Gesamtprofil
(auf Machtigkeit bezo-
gen)

Karbonatgehalt

Dolomitgehalt
amn Gesamtkar-
bonat

Verhdltnis Grund-
masse zu Biogene

62,2-98,0% 0 - 12% 0,2 - 7,1
Forstweg Attems 16,1% (82,2) (1) (2,4)
Kollerkogel 1,63 92,?;253? - 09 (; 6?I3
77,1-95,3% 9 -~ 70% 1,0 - 6,3
St. 5’0 r r ’ 14 4
t.Pankrazen % (86,9) (26) (3,5)
87,7-89,7% 15 - 51% 0,4 - 6,1
Tyrnaueralas 3,3% (88,7) (33) (3,3)
Pierer 2,2% 98, 1% 37% 2,7
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% Mikrofaziestyp B
~Hoherenergetische Schlammfazies*
Dieser Mikrofaziestyp reprasentiert Bildungen des of-
fenen Plattformbereiches.
Im flachmarinen Bereich, knapp unter der normalen
Wellenbasis und mit offener Zirkulation wurden die
Subfaziestypen (sf-Typen) B1-4 (Crinoiden-Brachio-
poden-wacke/floatstone-sf, ,Amphiporen“-,Thamno-
poren“-floatstone-sf, Korallen-Stromatoporen-float-
stone-sf und Brachiopoden-Korallen-sf) gebildet. Sie
lassen keine genauere Untergliederung des Plattform-
bereiches zu. Innerhalb des Mikrofaziestypes B treten
sporadisch pack/rudstones auf, welche Merkmale des
SMF-Types 5 nach WILsON (1975) deutlich erkennen
lassen. Ihr Vorkommen legt den SchluB nahe, daB epi-
sodische Verbindungen zum hdherenergetischen Platt-
formhang (Fazieszone 4) bestanden haben durften.

% Mikrofaziestyp C
,Hoherenergetische Schuttfazies”
Dieser Mikrofaziestyp reprasentiert im wesentlichen
ebenfalls Bildungen des offenen Plattformbereiches
(bzw. der Schelflagune), sieht man vom sf-Typ C1, der
Crinoiden-Schuttfazies ab, deren Bildungen mit gut
gerundeten, epitaktisch verkitteten Crinoidenstielkla-
sten, Peloiden und Mikritrindenbildungen als strandna-
he Ablagerungen interpretiert werden.
Die Grobsilt-Pellet-Subfazies (C2) zeigt kurzfristige,
sporadische Ereignisse starken detritischen Quarzin-
puts in den Ablagerungsraum an. Im allgemeinen treten
Biogene in dieser Subfazies erheblich zuriick. Biotur-
bation im Hangenden dieser Ablagerungen ist charak-
teristisch.
Mit dem Subfaziestyp C3, der eventstone-sf, wurden
sturminduzierte Ablagerungen (Tempestite) mit erosi-
ver Basis, allochthonen Schill- und gradierten Fossilde-
tritus-Lagen zum Absatz gebracht.

% Mikrofaziestyp D

»Riffogene Fazies”

Dieser Mikrofaziestyp reprasentiert riffogene Phasen in
der Barrandeikalkentwicklung.

Die coverstone-Subfazies (D1) wird dem SMF-Typ 5 der
Fazieszone 4 (Plattformhangbildungen) zugewiesen.
Charakteristisch fir diese Sedimente (TSIEN, 1984 b)
sind negative KorngréBenanomalien beziiglich der ur-
springlichen Wasserenergie (HUSSNER, 1985), die
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durch den ,,Schirmeffekt“ tabularer und lamellarer Or-
ganismen (Tabulata, Stromatoporida) hervorgerufen
werden. TSIEN (1982, 1983, 1984 a,b, 1985) sieht in die-
ser Fazies ein Riff-Initialstadium.

Mit dem Subfaziestyp der Korallen-frame/Bafflesto-
ne-Fazies (D2), die im Barrandeikalk sehr untergeord-
net auftritt, ist der SMF-Typ 7 der Fazieszone 5 (Riff-
strukturen am distalen Plattformrand) verwirklicht.

Die Algen(float)bafflestone-sf (D3) sind Rasenbildun-
gen (Biostrome) des * geschitzten back-reef-Berei-
ches.

11. Charakterisierung
des Ablagerungsraumes

11.1. Organismen

Es herrscht allgemein der Charakter von back-reef- Fau-
nengemeinschaften mit Thamnoporen, dendroiden Stro-
matoporen vom Amphipora- und Stachyodes-Typ, rugosen
Korallen, Algen und Calcisphaeren vor, die teilweise einge-
schranktes lagunéres Milieu indizieren. Als tiefere Ablage-
rungen deutbare Sedimente mit Stromatoporen massiver
Wuchsformen, auloporiden Tabulaten (Mori, 1970) und
dickschaligen Brachiopoden (EPSTEIN, 1970; MAKURATH,
1977) sind untergeordnet.

Sehr sparlich auftretende Conodonten mit Dominanz
der Gattung /criodus sprechen nach WEDDIGE & ZIEGLER
(1976) fur einen turbulenten bis bewegten, sehr flachen
Ablagerungsraum. CHATTERTON (1976) sieht in der Cono-
dontenarmut vergleichbarer Sedimente Indikationen fur
eingeschrénkt-lagunére Verhéltnisse des Environments.

11.2. Wassertiefe

Allgemein werden fiir vergleichbare Ablagerungen in der
Literatur Wassertiefen bis zu 21 Metern (EMBRY & KLOVAN,
1972) und weniger als 25 Meter (STRUVE, 1982, S. 248)
angegeben. Das Auftreten von Tempestitlagen (AGER,
1974; AIGNER, 1979, 1984, 1985; HAINES, 1988; M.E. JOHN-
SON, 1989; SCHIEBER, 1987 u.a.) in einigen Horizonten
weist auf Ablagerungen im Bereich der Sturmwellenbasis
hin. Tempestitsequenzen sind niemals vollstandig vor-
handen, zumeist werden sie durch die nadchste Sequenz
Uberlagert, die die Hangendpartien der vorherigen ero-
diert.

In den Tempestitlagen treten signifi-
kant erhdhte Sr-Werte (Profil Forstweg
Attems bis 2013 ppm, Kollerkogel bis
5350 ppm, St. Pankrazen bis 1010 ppm)
gegenuber anderen Banken auf, die nach
EDER et al. (1986) bei schneller Sedimen-
tation und dadurch erméglichter Diage-
nese im ,geschlossenen System* erhal-
ten bleiben.

Hinweise auf seichte Meeresareale lie-
fern Algen, Algenlaminite und Mikritrin-
denbildung an Biogenen (ALEXANDERS-
SON, 1969; SWINCHATT, 1969). Die Tatig-
keit endolithischer Algen an Biogenen
(Abb. 33) dirfte ebenso als Indiz gerin-

Abb. 33.

Bohrtétigkeit endolithischer Algen an einer (?)
Molluskenschale.

Banknummer 22, Profil St. Pankrazen.
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Abb. 34.
Mittelwerte und Spannbreiten der Spurenelementkonzentrationen.

Kreissignaturen beziehen sich auf Werte von Kalken, Quadratsignaturen auf Mergel/Schiefer. Pfeile deuten Gehalte unter der Nachweisgrenze an.
FA = Forstweg Attems (23 Kalkproben, 10 Mergel/Schieferproben), KS = Kollerkoge! (21 Kalkproben, 9 Mergel/Schieferproben), SP = St. Pankrazen

(55 Kalkproben, 16 Mergel/Schieferproben).
Konzentrationen in ppm logarithmisch aufgetragen.

ger Meerestiefe zu bewerten sein. BATHURST (1967)
schrankt entsprechende Phanomene auf maximale Was-
sertiefen um 50 m ein, SWINCHATT (1969) siedelt diese im
Intervall zwischen 15 m und 20 m an.

Mit dem Auftreten von Stachyodes und Calcisphaeren ist
lokal und temporér extremes Seichtwasser im Inter-/Sub-
tidal-Grenzbereich anzunehmen (May, 1988, S. 182).

Fir einen seichten, klstennahen Ablagerungsraum
sprechen auch die Mn-Konzentrationen (Abb. 34), inter-

pretiert man diese im Sinne von BENCINI & TURI (1974) bzw.
MARCHIG (1974).

11.3. Salinitit

Neben Faunenassoziationen mit Korallen, Echinoder-
maten und Udoteaceen, die fir euhaline Salinitdtsbedin-
gungen sprechen, geben spezielle Organismenkombina-
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Abb. 35.

Querschnitte zonarer authigener Quarzkristalle (Plabutschbohrung 11/
3B/4-5).

Balkenldnge 0,1 mm.

tionen (z.B.: Amphiporen-Thamnoporen-Calcisphaeren-
Vergesellschaftungen) Hinweise auf erhdhte bzw. ernied-
rigte Salinitat (E. FLOGEL & HOTZL, 1971, 1976; KAZMIERC-
ZAK, 1976b).

Auf zeitweilige Anderungen der pH- und Eh-Werte kann
durch zonargebaute authigene Quarzkristalle (Abb. 35),
die mehrphasigen Kristallbau erkennen lassen, geschlos-
sen werden. Dabei erklért sich die Quarz-Karbonat-Alter-
nation der Kristalle als Ausdruck des Wechsels von Pha-
sen Ubers&uerter Porenwésser (SiQO, ist im Porenwasser
nach MATTER in FREY et al. [1975, S. 64] mit 20-50 ppm
gegeniiber dem Meerwasser mit 5-10 ppm nach ENGEL-
HARDT [1973, S. 239] angereichert) und solchen der bioge-
nen Produktion, bei denen es zur pH-Erhéhung kommt,
welche die SiO, -Préazipitation wieder stoppt. Simultanes
Losungsverhalten von SiO, bei Prazipitation von CaCO;4
tritt nach FRIEDMAN & SANDERS (1978, S. 136) bei pH-Wer-
ten von 9 bis 10 auf. Diese Werte kdnnen lokal oder regio-
nal (insbesondere in Bereichen erhdhter biologischer
Produktivitat; Riffe) ohne weiteres durch photosyntheti-
sche oder/und bakterielle Tatigkeit erreicht werden (FRIED-
MAN & SANDERS, 1978).

11.4. Durchlichtung

Der teilweise sehr hohe Ton- und Mikritgehalt der Ge-
steine 1aBt auf keinen guten Durchlichtungsgrad des Mee-
res schlieBen. Die hohen Riickstandswerte kdnnten auch
Ursache sein, weshalb in den Barrandeikalken potentielle
Riffbildner keine rigiden Vertikalstrukturen (buildups)
verwirklichten. Dies wiirde auch die verhiltnisméBig ge-
ringprozentigen Anteile der Stromatoporen an der Ge-
samtfauna im Sinne von MANTEN (1971) erklaren.

Perioden héherer Rickstandsgehalte innerhalb der For-
mation héngen vermutlich ursachlich mit weitrdumigen,
Uberregionalen Transgressions-Regressionszykien im
entsprechenden Zeitabschnitt der Ablagerungen zu-
sammen: Vergleicht man eustatische Meeresspiegel-
schwankungen des Rheinischen Schiefergebirges (KREBS,

1979), die nach J.G. JOHNSON et al. (1985) im gesamten
euramerikanischen Raum zum Ausdruck kommen mit den
5 Zyklen erhohter Tonzufuhr, so wiren diese den 5 Trans-
gressionsphasen im Bereich oberstes Ems bis tiefstes Gi-
vet zuzuordnen.

Uber das Liefergebiet der nichtkarbonatischen, konti-
nentaldetritischen Anteile kénnen aufgrund wenig aussa-
gekréftiger Schwermineralspektren keine Aussagen ge-
macht werden. Lediglich das Auftreten von ,,coatings* in-
diziert semiarides Bildungsklima, ihre Entstehung wird
auf unter oxidierenden Bedingungen in Lésung angeliefer-
tes Eisen zurlickgeflhrt, welches sich dann in Form hdma-
titischer Kornliberziige ausscheidet.

Die teilweise sehr hohen Mikritanteile (Abb. 36) lassen
schlechte Durchlichtung und weiches (schlammiges)
Substrat, also dkologisch unginstige Bedingungen ver-
muten.

12. Palaogeographie
und Biogeographie

Paldontologische und -6kologische Gegebenheiten der
Barrandeikalk-Formation lassen einen Ablagerungsraum
im Bereich der 25°C-Meerwasserisotherme des ,Rhei-
schen Ozeans* (Palédotethys), also innerhalb des rezent fur
Riffbauten charakterisierten geographischen Breitenin-
tervalls von 30° nordlicher und sudlicher Breite annehmen
(HuBMANN, 1990a, 1991, 1992 a,b; H.W. FLUOGEL & HuB-
MANN, 1983).

Im Wesentlichen reprasentiert die Formation eine Ent-
wicklung im seichten, offenen Plattformbereich. Diese
Entwicklung wurde regional und temporar unterschiedlich
unterbrochen, wobei sowohl Einflisse des Plattformhan-
ges und des Lagunenbereiches geltend wurden. Nach
dem Biogeninhalt (dieser zeigt back-reef-Charakter) re-
spektive den dokologischen Gegebenheiten der Fauna in-
nerhalb der Profile und den schwankenden Machtigkeiten
der Abfolge muB, die Ergebnisse der Profile fir den Ge-
samtraum verallgemeinert, ein in sich gegliederter Abla-
gerungsraum angenommen werden. Er umfafit teilweise
extreme Seichtwasserbereiche mit eingeschréanktem la-
gundren Milieu, Uber lokale, kleindimensionale Korallen-
»Riffkérper“-Bildungen (z.B. Fortsweg Attems) bis zu Ent-
wicklungen im etwas tieferen und ruhigeren Wasser (z.B.
Kollerkogel).

Allgemein Uberwiegen Bildungen der héherenergeti-
schen, biogenreichen Schlammfazies.

Charakteristisch fur den gesamten Sedimentations-
raum sind sturminduzierte Ablagerungen (Tempestite). Si-
gnifikant fur alle Profile ist das Auftreten von Mergel/
Schieferlagen, die aber nur wenig EinfluB auf die biogene
Entwicklung zu haben scheinen. Eine zyklische Sedimen-
tation ist fur den gesamten Ablagerungsraum zu vermu-
ten. Die Profile Pierer und Tyrnaueralm, vor allem letztge-
nanntes, zeichnen sich durch relativ hohe detritische
Quarzgehalte in Kalken und Mergeln aus. Aclisch erfolgter
Eintrag dieser Komponenten in den Sedimentationsraum
wird vermutet.

Trotz einiger fir Organismen ungiinstiger Okoparameter
wie geringe Durchlichtung (hohe Mikrit- und Rick-
standswerte; Mergellagen) und lokal/episodisch erhéhte
Hydrodynamik (Tempestite, allochthone Schillbildungen)

Abb. 36.
Absolute Mikrit- und Fossilgehalte (auf Bankméchtigkeiten bezogen).

Aufden Seiten 439,440und 441 ——>»
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ST.PANKRAZEN (55 KALKBANKE)
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Abb. 36.
Fortsetzung.
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Fossilgehalt in %
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des Ablagerungsraumes wurde mit dem Barrandeikalk die
organismenreichste (individuenreichste und artendiver-
seste) Formation des Grazer Paldozoikums verwirklicht.

Versuche, Uberregionale Beziehungen zu anderen Abla-
gerungsrdumen Uber faunistische Ahnlichkeiten herzu-
stellen, reichen bis in das vorige Jahrhundert zuriick (z.B.
SuUEss, 1868). Diese Beziehungen konnten sich aber auf
Grund taxonomischer Unsicherheiten in der Fossilbe-
stimmung, teils wegen zu langer stratigraphischer Reich-
weiten herangezogener Gattungen und Arten nicht halten.
Besonders die ,grob berippten Pentameren“ wurden far
paldobiogeographische Uberlegungen verwendet. Diesen
Brachiopoden kommen mit der Zuweisung durch BoucoTt
& SIEHL (1962) zur Gattung Zdimir neues Interesse zu, stellt
diese doch eine wichtige Leitform fiir das Eifelium von Bel-
gien und des Harzes dar (H.W. FLUGEL, 1975).

Zur Zeit sind 15 Arten der Gattung Zdimir bekannt, die im
Mitteldevon weltweit verbreitet sind (BoucoT & SIEHL,
1962; SAPELNIKOV et al., 1981; BAI & Bal, 1988). Auffallend
bei allen Vorkommen ist die offensichtlich geringe strati-
graphische Verbreitung dieser Gattung. Folgt man den
Vorstellungen von Bal & BAi (1988), dann erstreckt sich die
Lebensdauer von Zdimir auf den Zeitbereich oberes Ems
bis tiefere Eifel (serotinus bis partitus Conodontenzone).

Damit wurden sich mit Zdimir fur paldogeographische
Uberlegungen giinstige Voraussetzungen ergeben: Zum
einen treten sie in einem relativ kurzen Zeitbereich welt-
weit auf und zum anderen markieren sie einen speziellen
engen Faziesbereich (BAl & Bal, 1988), der den Ubergang
der Dacryconariden-Ammoniten-Biofazies/Spiriferiden-
Korallen-Biofazies, also ein maBig bis starker turbulentes
Flachwasserenvironment charakterisiert. Sie zeigen pa-
ldogeographische Verbindungen in den Harz, nach Boh-
men, Ural und China an.

Rugosa und Tabulata verdeutlichen ebenfalls die Bezie-
hungen des Grazer Raumes zum rhenoherzynischen und
osteuropdischen Raum (FLUOGEL 1975; HUBMANN, 1991).

Gemeinsame Florenelemente (HUBMANN, 1990) am
Nordshelf von Gondwana und am Siidschelf von Laurussia
lassen dquatoriale Meeresstromungen zwischen dem Bar-
randeimeer und Siidwestengland sowie der Eifel und Bel-
gien vermuten.

13. Fazielle Position der Barrandeikalke
im Grazer Paldozoikum

Das Grazer Paldozoikum besteht aus mehreren Fazies-
bzw. Mehrfaziesdecken (H.W. FLUGEL & NEUBAUER, 1984),
deren urspringliche Beziehungen zueinander nicht ein-
deutig geklart sind.

Eine Zusammenfassung zu Deckengruppen nach Ahn-
lichkeiten im Schichtinhalt, tektonischer Stellung und me-
tamorpher Uberpriagung (FRITZ & NEUBAUER, 1990) ergibt
eine tiefe, mittlere und hohe Deckengruppe.

Nach paldogeographischen Vorstellungen des Gesamt-
raumes werden dabei die Rannach- und Hochlantschfa-
zies als landnéchste, die Laufnitzdorfgruppe als landfern-
ste Entwicklung interpretiert. Die Schéckelgruppe nimmt
nach dieser Vorstellung eine intermediare Position ein.

Die der hohen Deckengruppe zugehérige Rannach-
Decke und Hochlantsch-Decke beinhalten nur teilweise
unterschiedliche Entwicklungen.

Die stratigraphische Reichweite der hohen Deckengrup-
pe umfaBt Obersilur bis Unterkarbon. Ab dem obersten
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Silur setzt eine progressive Karbonatproduktion ein, die
mit klimatischen Ursachen (Erwarmung des Ablagerungs-
milieus auf Grund einer aquatorialen Annaherung der
Platte, zu der das Grazer Paldozoikum gehorte) in Zusam-
menhang gebracht wird (FRITz & NEUBAUER, 1988).

Ab dem Devon ist eine weitgehend flachmarine Platt-
form entwickelt (EBNER et al., 1979; FENNINGER & HOLZER,
1978; FLUGEL & NEUBAUER, 1984; FRITZ & NEUBAUER, 1988),
die nicht nur die hohe, sondern auch die tiefe Deckengrup-
pe (Schockel-Gruppe) betrifft, wahrend in der mittleren
Deckengruppe (Laufnitzdorfdecke, Kalkschieferdecken)
vom Ordovizium bis in das Oberdevon durchgehend eine
pelagische Entwicklung, bzw. eine karbonatisch-klasti-
sche Schelfentwicklung anhalt (GOLLNER et al., 1982;
TSCHELAUT, 1984).

Charakteristisch fur diese Plattformentwicklung ist ihr
spermanent transgressiver Charakter* nach H.W. FLUGEL
(1972) bis an die Wende Unterkarbon/Oberkarbon (EBNER,
1976).

Transgressiven Charakter zeigt auch die Sequenz der
die Barrandeikalk-Formation unterlagernden Dolomit-
sandsteinfolge (FENNINGER & HOLZER, 1978):

Aus der Dolomitbank, die das hangende Member der
Dolomitsandsteinfolge darstellt, gehen die Barrandeikal-
ke aus hellen Dolomiten, bzw. Amphiporen-Dolomiten
hervor, oder verzahnen sich mit diesen.

Mit dem Einsetzen der Barrandeikalk-Formation wech-
seln Bildungen des Supra- bis Subtidals bzw. geschutzter
Lagunenbereiche zu Bildungen des offenen Plattformbe-
reiches mit temporéren und/oder lokalen Verbindungen
zum Plattformhang tber.

Mit den Uberlagernden ,Mitteldevondolomiten®, bzw.
mit den Dolomiten im liegenden Abschnitt der Tyrnauer-
almformation und dem Rauhwackenhorizont an der Basis
der Kanzelkalke (H.W. FLUGEL, 1975), die ohne deutlich er-
kennbare Ubergénge auf den Barrandeikalk folgen, kann
es zur Rekurrenz der Dolomitsandsteinfolge und damit zu
einer Unterbrechung der transgressiven Tendenz kom-
men.

Eine chronostratigraphische Einordnung der ,Mittel-
devondolomite” liegt noch nicht vor. Méglicherweise steht
diese lithostratigraphische Einheit mit der aus dem Rhei-
nischen Schiefergebirge bekannten ,Odershausen-Re-
gression” (siehe KREBS, 1979) urséchlich in Verbindung,
indem auch hier eustatische Meeresspiegelabsenkungen
wirksam wurden und die Barrandei-Plattformbereiche in
lagunare Gebiete umgewandelt wurden.

Mit einem neuerlich einsetzenden vermutlich eustatisch
bedingten Meeresspiegelanstieg beginnt eine Entwick-
lung, die dem Still- und Flachwasserbereich (Kanzelkalke,
Tyrnaueralmformation, Platzlkogelkalke), respektive ab
dem héheren Mitteldevon und Oberdevon mit dem Auftre-
ten pelagischer Faunenelemente und einer Vertiefung des
Ablagerungsraumes  (Steinbergkalke, = Sanzenkogel-
schichten) einer landfernen Fazies zuzuweisen ist.

Die Position des Barrandeikalkes in Bezug auf isochro-
ne fazielle Bildungen in den Ablagerungsraumen der ver-
schiedenen Deckeneinheiten stdéBt aus mehreren Grinden
auf Schwierigkeiten. Zum einen ist die prinzipielle Zuge-
hoérigkeit der einzelnen Decken zu einem urspringlich ge-
meinsamen Sedimentationsraum ungewi3; entsprechend
liegen Uber paldogeographische Beziehungen dieser zu-
einander nur Vermutungen vor. Zum anderen fehlen so-
wohl in Profilen sichtbare Bereiche der faziellen Verzah-
nung -~ sieht man von der der Dolomitsandsteinfolge mit
Barrandeikalk ab - als auch genaue stratigraphische An-
haltspunkte der Abfolgen innerhalb der Decken, die eine
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MutmaBliche paldogeographische Situation des Grazer Mitteldevons.

Zuordnung zeitgleicher For-
mationen zu einem zeitlich-
rdumlich gemeinsamen Abla-
gerungsraum ermdglichen
wurden.

Entsprechend der erwahn-
ten paldogeographischen
Vorstellung der urspringli-
chen Lage der Deckengrup-
pen zueinander kénnten die
zeitgleichen Anteile der Kalk-
schieferfolge zur Barrandei-
kalk-Formation die distale,
tiefermarine, unterhalb der
Sturmwellenbasis bei vermin-
derter Karbonatproduktion
gebildete Fazies, die Laufnitz-
dorf-Folge die dem Land
fernste, pelagische Fazies
darstellen. Dementsprechend
wiirden die Schdckelkalke
aus der tiefen Deckengruppe
einen Bildungsraum repré-
sentieren, der eine der Kalk-
schieferfolge und Laufnitz-
dorf-Folge zwischengeschal-
teten Hochzone entspriache
(Abb. 37).
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Appendix

Tabelle 1.
Karbonatklassifikation aller Schichten der untersuchten Profile.
Erlduterungen siehe Seite 445.

Profil] FORSTWEG ATTEMS
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FOLK (1959,1962)

locker/dicht gepackter Ost(80)8ra(20)Mikrit
dicht gepackter Bra(80)0st{12)Gas(6)Mikrit

dicht gepackter Ech(76)Bra(20)Mikrit

dicht gepackter Kor(100)Mikrit

locker gepackter Bra(62)Ech{25)Pel{32)Mikrit
locker gepackter Bra{35)Kor(18)Ech(12)Mikrit
locker gepackter Ech{53)Kor{24)Bra(10)Mikrit
locker gepackter Kor{(60)Str{30)Ech(10)Mikrit
locker gepackter Ech(B0)Bra(10)Mikrit

dicht gepackter Kor(60)Str(30)Mikrit

dicht gepackter Kor(42)Ech(25)Bra(12)Mikrit
locker gepackter Ech{15)0st(17)Bra{12)Mikrit
dicht gepackter Ech(60)Bra(28)Mikrit

dicht gepackter Ech(45)8ra{20)Kor(17)Mikrit
dicht gepackter Str(33)Kor{22)Ech(18)Mikrit
locker gepackter Str{30)Kor(24)Ech(23)Mikrit
locker gepackter Kor(60)Ech(14)Bra(12)Pel(38)Nikrit
dicht gepackter Kor(55)Ech(32)Bra(15)Mikrit
dicht gepackter Ech{60}Bra(10)6as(10)Mikrit
locker gepackter Ech(B0)Bra(10)Mikrit
Ech(27)Bra(12)fUhrender Mikrit
Ech(39)Bra(20)ftihrender Mikrit
Ech(75)Bra(15)FUhrender Mikrit

dicht gepackter Str(61)Kor(29)Ech(10)Mikrit

locker gepackter Ech(75)Cal(8)Mikrit

locker gepackter Ech(B80)Bra(B)Ost(8)Mikrit
locker gepackter Ech{75)8ra(10)Gas(10)Mikrit.
locker/dicht gepackter Ech(85)Cal(9)Mikrit
locker/dicht gepackter Ech{62)Kor(20)Bra{18)Nikrit
locker gepackter Gas(43)Bra(18)Ech(14)Mikrit
locker gepackter Bio-Mikrit
Str(60)Ech(30)Flihrender Pel(70)Mikrit
fossilfreier Mikrit

Kor{35)Ech(20)fUhrender Pel(52)Mikrit
schwach Biogen-flUhrender Mikrit
Kor(33)fUhrender Mikrit

Bra(49)fUhrender Mikrit

locker gepackter Kor(40)Bra(30)Str(25)}Nikrit
Kor(100)fOhrender Mikrit

Ech(S0)fthrender Mikrit

locker gepackter Ech(70)Bra(10)0st{10)Nikrit
locker gepackter Ech(70}Bra(15)6as(5)Mikrit
locker gepackter Kor{96)Mikrit
Kor{65)Str(40)flhrender Mikrit

schwach Biogen-flihrender Mikrit

locker gepackter Bra{25)Ech(25)Mikrit

locker gepackter Kor{72)Gas(9)Mikrit

locker gepackter Ech{75)Bra(8)Mikrit

dicht gepackter,verwlihlter Ech(75)Bra(8)Pel{27)Mikrit
Ech(65)Bra(23)flhrender Mikrit

locker gepackter Ech(30)Gas(20)8ra(20)Mikeit

dicht gepackter Kor(55)Bra(20)Ech(15)Mikrit

locker gepackter Ech(80)Bra(15)Gas{S)Mikrit
Ech(S8)Bra(13)Ffiihrender Mikrit

Kor(30)8ra(30)Ech(13)flhrender Mikrit

locker gepackter Ech(65)Bra(25)Str(S)Mikrit
locker gepackter Bra(65)Ech(32)Mikrit

locker gepackter Ech(90)Mikrit

locker gepackter Kor(42)Str(38)Ech(10)MNikrit
locker gepackter Str(38)Kor(31)Bra(23)Mikrit
locker gepackter Ech(41)Kor(25)Str{22)Mikrit

DUNHAM (1962) TSIEN (1984)

EMBRY & KLOVAN (1972) HUSSNER (1985)
Ost-Bra-wacke/grainstone eventstone (?)
Bra-Ost-rudstone eventstone
Ech-Bra-rudstone eventstone (?)

Kor{Favositen)-baffle/frasestone
Bra-Ech-Pel-floatstane
Bra-Kor-Ech-floatstone
Ech-Kor-wacke/floatstone
Kor-Str-floatstone
Ech-wacke/floatstone
Kor-Str-floatstone
Kor-Ech-Bra-floatstone
Ech-Ost-Bra-wackestone
Ech-Bra-wacke/floatstone
Ech-Bra-Kor-floatstone
Str-Kor-Ech-floatstone
Str-Kor-Ech-floatstone
Kor-Ech-8ra-Pel-floatstone
Kor-Ech-Bra-floatstone
Ech-wacke-floatstone
Ech-wackestone
Ech-Bra-filhrender mudstone
Ech-Bra-flhrender mudstone
fch-Bra-flihrender mudstone

Str-Kor-float(/pack)stone

Ech-wackestone
Ech-wackestone
Ech-wacke/floatstone
Ech-wacke/floatstone
Ech-Kor-Bra-floatstone
Gas-Bra-Ech-floatstone

wackestone -

Str-fch-Pel-grainstone

nudstone

nud{/Kor-Ech-FlUhrender Pel-wacke/grain)stone
nudstone

(Kor-fiihrender) mudstone
Bra-fiilhrender nudstone
Kor-Bra-Str-floatstone
Kor-fUhrender nudstone
Ech-fGhrender oudstone
Ech-wackestone
Ech-Bra-wacke/floatstone
Kor-floatstone
Kor-Str-fiihrender audstone
mudstone

Bra-Ech-wackestone
Kor-float(/?frame)stone
Ech-wackestone

bioturbater Ech-Pel~packstone
€ch-Bra-filhrender mudstone
fch-Gas-Bra-wacke/floatstone
Kor-Bra-Ech-floatstone

Ech-Bra-wackestone
fch-Bra fihrender mudstone

Kor-Bra-Ech-fihrender nudstone/wacke(float)stone
Ech-Bra-wacke/floatstone

f8ra-Ech-floatstone

Ech-wackestone

Kor-Str-floatstone

Str-Kor-Bra-floatstone

Ech-Kor-Str-floatstone
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Tabelle 1 (Fortsetzung).  [-YoYoJ-Ya]o [P

Alg = Algen, Bra = Brachiopoden (+ indet. Schalenbruch), Cal = Calcisphaeren (+ ?Spicula; indet. Mikrofossilien), Ech =
Echinodermaten (Crinoidenstielglieder), Gas = Gastropoden, Kor = Korallen (Rugosa, Tabulata, Heliolitida), Ost = Ostra-
coden (+ Eridostracen}, Pel = Pellets (hauptséchlich fecal pellets), Str = Stromatoporen.

Zahlen in der linken Spalte geben Banknummern der Profile an. Leerstellen représentieren Schiefer/Mergellagen. Zah-
lenin Klammer nach der Biogen-Abkiirzung geben die jeweilige prozentuelie Haufigkeit des Fossils am Gesamt-Biogen-

anteil wieder.
Fur ,/* lies ,bis“.

70 Kor(40)Bra(35)Ech(25)flhrender Mikrit

71 locker gepackter Kor(43)Bra(30)Ech(18)Mikrit
72 locker gepackter Bra{58)Ech(31)Mikrit

73

74  locker gepackter Str(78)Ech(12)Bra(10)Mikrit
75

76 locker gepackter Kor(68)Ech({30)Mikrit

77

78 Kor(42)€ch(28)Bra(18)flhrender Rikrit
79

80 Ech(B80)flhrender Mikrit

81

82 locker gepackter Kor(27)Alg(25)Ech(23}Mikrit

83

84 dicht gepackter Kor(45)5tr(26)8ra(12)Pel(28)Nikrit
85 locker gepackter Alg(B80)Pel(58)Mikrit

86

87 locker/dicht gepackter Alg(79)Kor(11)Mikrit

88

89 locker gepackter Alg{(85)Bra(l10)Ech(5)Mikrit

90

91  locker/dicht gepackter Alg(75)Str(15)Kor(?)Mikrit
92  locker/dicht gepackter Alg(68)Str(19)Kor(9)Mikrit
93

94 dicht gepackter Kor(63)Ech(37)}Pel(58)Mikrit

95

96  locker gepackter Alg(25)Kor(20)Cal(17)Mikrit

97

98 Kor(44)Alg{28)Str(18)fUhrender Mikrit

99

100 locker gepackter Ech(52)Kor(25)Str{19)Pel(27)Mikrit
101

102 locker gepackter Kor{43)Ech{35)Bra(10)Nikrit

103 dicht gepackter Ech{91)Kor{5)Mikrit

106 dicht gepackter Kor(82)Ech{18)Mikeit

105 dicht gepackter Ech(40)Bra(30)Kor(25)Mikrit

106 dicht gepackter Ech(29)Str(27)Kor(12)Pel(27)Kikrit
107  locker gepackter Str{42)Ech(42)Kor{16)Mikrit

108 locker gepackter Ech(44)Str(24)Kor(22)Mikrit

109 locker gepackter E£ch(19)Bra(16)6as(14)Pel(20)Mikrit
110 locker/dicht gepackter Str(65)Kor(12)Ech{12)Nikrit
111 locker aepackter Ech{50)Kor(34)Mikrit

112 locker/dicht gepackter Kor(42)Ech(28)Str(15)Mikrit
113 locker gepackter Kor({44)Ech{23)Alg(13)Mikrit

114 dicht gepackter Str{38)Kor(20)Ech(9)Nikrit

115 dicht gepackter Br{32)}Ech(25)Kor(23)Mikrit

116  dicht gepackter Kor(22)Str(19)0st(15)Dismikrit

117 locker/dicht gepackter 8ra{34)Kor(34)Str(20)Mikrit
118 locker gepackter Str{50)}Kor(31)Bra(ll)Mikrit

119 locker gepackter Kor(63)Bra(22)Ech(15)Mikrit

120 locker gepackter Ech{38)Bra(20)Kor(18)Mikrit

121 dicht gepackter Ech(31)Alg(15)Str(15)Pel(19)Mikrit
122 dicht gepackter Kor(52)Str(26)Bra{1S)Mikrit

123 dicht gepackter Str(45)Ech(35)8ra(11)Nikrit

126 locker gepackter Kor(62)Bra(8)Ech(8)Mikrit

125 locker gepackter Ech(40)Bra(25)Kor(25)Mikrit

126 dicht gepackter Kor(75)Str{(15)Ech{10)Mikrit

127 locker/dicht gepackter Kor(49)Ech(21)Str(16)Mikrit
128 locker gepackter Kor(80)Bra(10)Pel(22)Nikrit

129  dicht gepackter Ech{76)Bra(10)Sparit

130  dicht gepackter Kor(87)Ech{13)Mikrit

131  dicht gepackter Str{80)Bra (10)Ech(10)Nikrit

132 locker gepackter Ech(48)Kor(24)Bra(8)Nikrit

133 Ech(80)fthrender Mikrit

Kor-Bra-Ech-fiihrender sudstone
Kor-Bra~Ech-floatstone
Bra-Ech-wacke/floatstone

Str-Ech-Bra-floatstone

Kor-Ech-floatstone

Kor-Ech-Bra-fllhrender audstone
Ech-filhrender mudstone
Kor-Alg-Ech-wacke/floatstone

Kor-Str-Bra-Pel-float/rudstone
Alg-Pel-boundstone

Alg-Kor-wacke/grainstone
Alg-Bra-float(bound)stone

Alg-Str-wacke/grainstone
Alg-Str-wacke/grainstone

Alg-Pel~boundstone

Alg-Kor-Cal-wackestone
Kor-Alg-Str-fiihrender aud/float{wacke)stone
Ech-Kor-Str-Pel-float(/pack)stone

Kor-Ech-(wacke/)floatstone
Ech-packstone eventstone ?
Kor-Ech-float/rudstone
Ech-Bra-Kor-float/rudstone
Ech-Str-Kor-Pel-packstone
Str-Ech-Kor-floatstone
Ech-Str-Kor-floatstone
Ech-Bra-Gas-Pel-wacke/float(/grain/rud)stone
Str-Kor-Ech-float/rudstone
Ech-Kor-floatstone
Kor-Ech-Str-floatstone
Kor-Ech-Alg-wacke/floatstone
Str-Kor-Ech-floatstone
Bra-Ech-Kor-floatstone
Kor-Str-Ost-float(/pack)stone
Bra-Kor-Str-floatstone
Str-Kor-Bra-floatstone
Kor-Bra-Ech-floatstone
Ech-Bra-Kor-wacke/floatstone
Ech-Alg-Str-Pel-float/rudstone
Kor-Str-Bra-floatstone
Str-Ech-Bra-floatstone
Kor-floatstone
Ech-Bra-Kor-floatstone
Kor-Str-rudstone
Kor-Ech-Str-floatstone
Kor-Bra-Pel-floatstone

Ech-grainstone (eventstone ?)
Kor-floatstone (?-bafflestone)
Str-Bra-fch-"bindstone" coverstone

Ech-Kor-8ra-wacke/Floatstone
Ech-fuhrender asudstone
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Appendix

Tabelle 1.

Fortsetzung.
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Profil ST. PANKRAZEN

FOLK (1959,1962)

locker gepackter Ech(37)Bra{15)0st(15)Mikrit
locker gepackter Ech(68)Str(8)Mikrit

Gas(35)Ech(28)Cal(27)fiihrender,verwithlter Mikrit

Gas{84)?0nk(8) fiihrender Mikeit

locker gepackter Str{4G)Kor(40)Ech(20)Mikrit
locker gepackter Ech(42)Kor(23)Str(9)Mikrit
locker gepackter Ech{(78)Cal{7)Mikrit
Str{44)Bra(35)flhrender Mikrit

dicht gepackter Ech{45)Bra(20}Kor{15)Mikrit
Ech(18)Gas(15)Bra{15)fuhrender Mikrit

locker gepackter Ech(75)Tri{25)Mikrit

locker gepackter Ech(65)Tri{10)Mikrit

dicht gepackter,verwlhlter Bra(49)Ech(15)Gas(15)Pel(29)Mikrit

locker gepackter Str(53)Kor(45)Mikrit
lockergepackter Kor(36)Ech(27)Mikrit

locker gepackter Ech{58)Kor{27)Bra{15)Mikrit
locker gepackter Kor(49)Ech(45)Bra{6)hikrit
locker gepackter Ech(75)Cal{10)Mikrit

dicht gepackter Bra(32}Kor(26)Ech(10)Rikrit
dicht gepackter Bra{35)Kor(21)Gas(17)Mikrit(-Sparit)
Kor{38)Ech(25)Str(20)flihrender Mikrit
E€ch(73)flihrender Mikrit

schwach Biogen-filhrender Mikrit
Ech(73)fuhrender Mikrit

Ech{87)fhrender Pel(52)Nikrit

locker gepackter Ech{45)Gas(9)Cal(9)Nikrit
locker gepackter Ech{52)Kor(24)Cal(12)Mikrit
locker gepackter Bra(88)Gas(8)Ech(8)Mikrit
dicht gepackter Kor(86)Mikrit

dicht gepackter Bra(75)Gas(5)Ech(5)Mikrit
dicht gepackter Bra(85)Ech(8)Gas(7)Mikrit
dicht gepackter Bra(45)Kor(29)Ech(13)Mikrit

verwithlter,schwach Bra{80)flihrender Mikrit
£ch(100)flUhrender Mikrit

schuach Biogen-flhrender Pel(65)Mikrit
locker/dicht gepackter Kor(48)tch(17)8ra(15)Kikrit
Ech(80)Bra(10)fiihrender Mikrit

locker gepackter Kor(70)8ra(10)Ech(10)Mikrit
locker gepackter Ech(85)Bra(15)Mikrit

locker gepackter Ech{65)Str{15)Mikrit

locker gepackter Ech{49)8ra(25)Gas(9)Mikrit

locker gepackter Ech{94)Mikrit

locker gepackter Kor(60)Ech(40)Mikrit

locker gepackter Ech{52)Kor{(32)Mikrit
Ech(50)Bra({S0)}flUhrender Mikrit

locker gepackter Ech(30)Bra(t0)Mikrit

dicht gepackter Kor(45)Str(35)Ech(12)7Mikrit

dicht gepackter Bra(37)Kor(26)Ech{15)Mikrit
locker/dicht gepackter Bra(S0)Kor(17)Str(10)Ech(10)Mikrit
locker/dicht gepackter Bra(25)6as(21)Ech(20)Kikrit
locker/dicht gepackter Kor(30)Bra(20)Ech(20)Mikrit
locker gepackter Ech(28)Kor(27)Bra(25)Mikrit

locker gepackter Kor(35)Ech(35)Bra(20)Mikrit
Kor(39)fGhrender Mikeit

locker gepackter Kor(67)Ech(21)Mikrit

DUNHAM (1962)
EMBRY & KLOVAN (1972)

Ech-Bra-Ost-wackestone
Ech-Str-wacke/floatstone

TSIEN (1984)
HUSSNER (1985)

bioturbater mud/Gas-wackestone

rud/Gas-wackestone
Str-Kor~Ech-floatstone
Ech-Kor-wacke/floatstone
Ech-wackestone

{Str-Bra-fihrender) nudstone
Ech-Bra-Kor-floatstone
Ech-Gas-Bra-filhrender mud/wackestone
Ech-Tri-wackestone

Ech-wackestone

bioturbater Bra-Ech-Gas-floatstone
Str-Kor-floatstone
Kor-Ech-floatstone
Ech-Kor-Bra-floatstone
Kor-Ech-floatstone

Ech-wackestone

(eventstane ?)

eventstone

eventstone
Kor-fiihrender nudstone

Ech-fUhrender mudstone

mudstone

Ech-fithrender mudstone

Ech-fUhrender mudstone/Pel-grainstone
Ech-wackestone
Ech-Kor-Cal-wacke/fFloatstone
Bra-wacke/floatstone
Kor-float(/?baffle)stone

eventstone
eventstone
eventstone

Bra-rudstone
Bra-rudstone
Bra-Kor-float/rudstone

bioturbater mudstone
(ech-fiihrender) sudstone

mud/Pel-wacke/grainstone
Kor-Ech-Bra-floatstone
Ech-filhrender mudstone

Kor~floatstone
Ech-Bra-wacke/floatstone
Ech-Str-floatstone
Ech-Bra-wacke/floatstone
Ech-wackestone

Kor-Ech-floatstone
Ech-Kor-floatstone

(Ech-Bra-flihrender) mudstone
Ech-Bra-floatstone
Kor-Str-Ech-float/packstone
Bra-Kor-Ech-packstone (eventstone?)
Bra-Kor-float(/pack)stone

Bra-Gas-Ech-floatstone

Kor-Bra-fch-floatstone

Ech-Kor-Bra-floatstone

oiogenflihrender mudstone/Kor-Ech-Bra-Floatstone
Kor-fiihrender mudstone

Kor-Ech-floatstone
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Tabelle 1.
Fortsetzung.

Appendix

® N DN e N -

Profil TYRNAUERALM

FOLK (1959,1962)

dicht gepackter Ech{70)Gas(10)Bra{10)Mikrit

locker gepackter Kor(&4)Ech(37)Cal{10)Mikrit

dicht gepackter Ech(42)8ra(30)Cal(15)Mikrit

dicht gepackter Ech(38)Bra(12)Cal(10)Mikrit

dicht gepackter Str(35)Ech(27)Kor(19)Mikrit
locker/dicht gepackter Ech(59)0st{20)Cal(10)Mikrit
locker gepackter Ech(80)Bra(20)Mikrit

locker gepackter Kor(47)Str(18)Ech(15)Mikrit
locker gepackter Ech(72)Mikrit

locker gepackter Ech(55)Kor(12)Cal{10)Nikrit

locker gepackter Kor(80)Ech(10)Pel{17)Mikrit
locker gepackter Ech(61)Kor(27)Str{12)Mikrit
dicht gepackter Ech(45)Kor(12)Cal(10)Mikrit
dicht gepackter Ech(30)Kar(25)Bra(14)Pel(23)Mikrit
locker gepackter Bra{35)Ech{30)Kor{15)Disnikrit
(locker gepackter Kor(48)Bra(15)0st{10)Mikrit
locker gepackter Bra{46)Gas(3S)Ech{9)Mikrit
Gas(80)Fihrender Mikrit

777

locker gepackter Ech(46)Bra(32)Gas(22)mikrit
locker gepackter Ech(62)0st(10)Mikrit

(locker gepackter E£ch{48)Kor(15)Gas(15)Nikrit
(locker gepackter Ech(65)Kor(12)Mikrit

locker gepackter Kor{39)Bra(25)Str(15)Mikrit
77?

7??

'Sandstein'

'Sandstein' tw. Pellet-reich

'‘Sandstein’

'Sandstein

'Sandstein'

'Sandstein'
'Sandstein'
dicht gepackter Ech(50)Bra{20)Gas(20)Mikrit

‘Sandstein'

locker gepackter Ech(70)8ra(20)Gas(10)Pel(65)Mikrit
‘Sandstein’

'Sandstein' stark Pellet-fUhrend

locker gepackter £ch{48)Kor(35)8ra(12)Pel(27)Mikrit
locker gepackter Ech(58)8ra{22)Mikrit

dicht gepackter Ech(78)Cal(8)Nikrit

locker/dicht gepackter Ech(65)Cal{10)Mikrit

dicht gepackter Gas{55)Bra(20)Ech(20)Pel(-23)/Dis/Mikrit
'Sandstein’ '
'Sandstein'

17

1?7 c— — m—— T o

'Sandstein’

177

27?

m

7177

locker gepackter Ech(44)Bra(25)Cal(11)Pel(37)Mikrit

Ech(45)fuhrender Mikrit

schuach Ech(80)fUhrender Mikrit

Str{50)fihrender Mikrit

77

71?7

17?

'Sandstein'

777

”?

77

locker gepackter Ech(55)Kor(15)Bra(10)Gas{10)(Dis)Mikrit
locker gepackter Kor{27)Bra(22)Ech(15)Gas(15)Mikrit

DUNHAM (1962)
EMBRY & KLOVAN (1972)

TSIEN (1984)
HUSSNER (198%)

Ech-Gas-Bra-wacke/float(grain/pack)stone
Kor-Ech-floatstone
Ech-Bra-Cal-float/packstone
Ech-Bra-Cal-float/packstone
Str-Ech-Kor-floatstone
Ech-0st-wackestone
Ech-Bra-wacke/floatstone
Kor-Str-Ech-floatstone

Ech-wackestone
Ech-Kor-wacke(/float)stone

Kor-Pel-floatstone
Ech-Kor-Str-floatstone
Ech-Kor-floatstone
Ech-Kor-Bra-Pel-grain/packstone
8ra-Ech-Kor-floatstone
Kor-Bra-floatstone)
Bra-Gas-wackestone
Gas-flUhrender mudstone

Ech-Bra-Gas-floatstone
fch-0st-wackestone
Ech-Kor-Gas-wacke/floatstone)
Ech-Kor-wackestone)

Kor-Bra-Str-floatstone

Ech-Bra-Gas-wacke/grainstone

Ech-Bra-Pel-(wacke/)floatstone

(Pellet-grainstone)
Ech-Kor-Bra-Pel-floatstone
Ech-Bra-wacke/floatstone
Ech-wacke/grainstone
Ech-wackestone

Gas-Bra-Ech-floatstone eventstone (?)

Ech-Bra-(Cal)-Pel-floatstone

Ech-filhrender mudstone
mudstone
Str-flihrender nudstone

Ech-Kor-wacke/floatstone
Xor-Bra-Ech-Gas-wacke/floatstone
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Tabeile 1.
Fortsetzung.

Profil

DO DA DU TR = DO WOD DN T W~ O WD NN S W N

KOLLERKOGEL

FOLK (1959,1962)

locker gepackter Ech(B80)Bra(5)Str(5)Mikrit

dicht gepackter Ech(72)a1g(10)Bra(5)Mikrit

locker/dicht gepackter Ech{47)Kor(17)Gas{8)Mikrit
locker/dicht gepackter Ech(BO)Mikrit

locker gepackter Ech(70)0st(18)Mikrit
Ech(76)flhrender Mikrit
locker gepackter Kor(40)}Ech(14)Gas(8)mikrit

Gas(36)flhrender Mikrit

Bra(60)fUhrender Mikrit

dicht gepackter Kor(80)Ech(15)Nikrit

locker gepackter Ech(60)Kor(10)Str(7)Dismikrit
locker gepackter Ech{60)Kor(14)Br{10)Mikrit
locker gepackter Ech(50)Kor{10)Nikrit

locker gepackter Ech(80)Mikrit

locker gepackter Ech(62)Kor(12)Bra{12}Mikrit
locker gepackter Ech(94)Mikrit
dicht gepackter Kor{40)Gas(27)Ech(12)Pel(27)Nikrit

locker gepackter Str(80)Ech{20)Mikrit

locker/dicht gepackter Bra(58)}Ech(23)Gas(12)Nikrit
locker gepackter Ech(40)Kor{28)Bra(20)Mikrit
locker gepackter,verwlhlter Ech(95)Mikrit

DUNHAM (1962)
EMBRY & KLOVAN (1972)

{bindstone)
Bra-Ech-Gas-floatstone
Ech-Kor-Bra-floatstone
bioturbater Ech-wackestone

TSIEN (1984)
HUSSNER (1985)

Ech-wacke/floatstone
Ech-Alg-floatstone

Ech-Kor-floatstone
Ech-wackestone

Ech-0st-mud/wackestone
nudstone
Kor-Ech-floatstone
(Gas)-mudstone
(Bra)-nudstone
Kor-Ech-rudstone
Ech-Kor-floatstone
Ech-Kor-floatstone
Ech-Kor-wacke/floatstone

eventstone (?)

Ech-wacke/floatstone

Ech-Kor-Bra-floatstone
Ech-wackestone
Kor-Gas-Ech-Pel-float/rudstone

coverstone

® N DS W N -

RN A AT AN R R R R — — o e e e e e e e
W A DO WO DD WD N E N — O O

Profil P I E RE R  (TEICHALPE)

FOLK (1959,1962)

locker/dicht gepackter Ech{78)Cal{16)Bra(4)Mikrit
locker gepackter Str(61)Ech(9)Cal({7)Mikrit

locker gepackter Str(46)Kor(22)8ra(12)Mikerit
locker/dicht gepackter Str(34)Kor{15)Ech(13)Nikrit
dicht gepackter Str{11)Kor(9)Ech(9)Mikrit
locker/dicht gepackter Kor(30)Ech(30)Str(20)Mikrit
locker gepackter Cal{72)Ech{11)Bra(5)Mikrit

locker gepackter Cal{50)Xor(17)Ech(14)Nikrit
locker/dicht gepackter Str(71)Ech{19)Cal(8)Nikrit
locker/dicht gepackter Ech(65)Cal{32)Mikrit

dicht gepackter Kor(36)Ech(20)}Gas(12)Pel (31)Nikrit
locker gepackter Str(81)Kor(15)Mikrit

dicht gepackter,verwlhlter Biogen-Pel{12)Mikrit
locker gepackter Kor(87)Str{10)Mikrit
locker/dicht gepackter Gas(60)Str(30)Bra{8)Mikrit

dicht gepackter Ech(75)Kor(10)Str{10)Pel(21)Kikrit

dicht gepackter Ech(S4)Kor(37)Bra(5)Pel(37)Nikrit
dicht gepackter Ech(52)Kor{13)Str(11)Mikrit
locker gepackter Ech(70)Bra(21)Mikrit

dicht gepackter Str(30)Ech{28)Kor(26)Pel{9)Mikrit

dicht gepackter Ech(92)Mikrit
dicht gepackter,verwihlter Ech(42)Str{28)Bra(18)Pel(27)Mikrit

DUNHAM (1962)
EMBRY & KLOVAN (1972)

TSIEN (1984)
HUSSNER (1985)

Ech-Cal-wacke/Floatstone
Str-floatstone (teiweise ?bafflestone)
Str-Kor-floatstone
Str-Kor-Ech-float/packstone
Str-Kor-Ech-float{/pack)stone
Kor-Ech-Str-(float/)}packstone
Cal-Ech-wackestone
Cal-Kor-Ech-wacke/floatstone
Str-Ech-floatstone

Ech-Cal-wackestone
Kor-Ech-Gas-Pel-floatstone(zT.packstone)
Str-Kor-floatstone

eventstone

eventstone ?
eventstone (?)

{?eventstone)

bioturbater Pel-wacke(/grain)stone
Kor-Str-"boundstone”
Gas-Str-wackestone

coverstone

Ech-Kor-Str-Pel-float(/pack)stone

Ech-Kor-Pel-float(/pack)stone
Ech-Kor-Str-wacke/floatstone
Ech-Bra-wacke(/float)stone
Str-Ech-Kor-Pel-float/mudstone

Ech-wacke/grainstone
bioturbater Ech-Str-8na-Pel-floatstone
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Tabelle 2.

Auflistung der bankweisen Abfolge der Mikrofaziestypen und Mikrosubfaziestypen der Profile.
a = Niederenergetische Schlammfazies, b = H6herenergetische Schlammfazies, ¢ = Hochenergetische Schuttfazies,

d =, Riff*-Fazies.
Weitere Erlduterungen auf Seite 451,

Appendix

Bank

Vel RN MV IR R
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119
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Appendix Tabelle 2 (Fortsetzung).

Bank Mikrofaziestypen Mikro-Subfaziestypen Bank Mikrofaziestypen Mikro-Subfaziestypen
abed 12 345 6 789 10111213 abcd 12 3 45 67 89 10111213
129 ® o B
130 |@ ) - 57 |@ o
131 ) ® 58 |_|® ®
1320 @ ® 59
133 [@ ® 60 L ®
61 @ [ ]
62 (@ )
63 ® ®
64
PROFIL ST.PANKRAZEN 65 [_|®@ 0
66
Bank Mikrofaziestypen Mikro-Subfaziestypen 67 ® )
abcd 12 3 45 6 7 89 10111213 gg' L
1 o L) 70 o [ ]
2 ® ) 71
3
4 (]
5
? ® ) . PROFIL TYRNAUERALM
8 ) ® Bank Mikrofaziestypen Mikro-Subfaziestypen
9 ® o abecd 12 3 4
o le o S 6 789 10111213
1 ® ® 1 ® °
12 2 ® ®
13 [ o 3 1@ [ )
14 [ ] L] 4 @ ®
15 |@ ® 5 ® ®
16 |_|® ® 6 | _|® ®
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51 a1l e ®
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Tabelle 2 (Fortsetzung).

Bank Mikrofaziestypen

abc d

Mikro-Subfaziestypen
12 3 45 6 7 89 10111213

PROFIL KOLLERKOGEL

Bank

IR G
£ WN 200 0O~ D Wl -

abced

Mikrofaziestypen

12 3 45 6 7 89 10111213

Mikro-Subfaziestypen

1 = Mudstone-Subfazies.

Appendix

2 = Calcisphaeren-wackestone-Subfazies.

3 = Gastropoden-Pellet-wacke/grainstone-Subfazies.

4 = Crinoiden-Brachiopoden-wacke/floatstone-Subfazies.
5 = ,Amphiporen*/, Thamnoporen“-floatstone-Subfazies.

6 = Korallen-Stromatoporen-floatstone-Subfazies.

7 = Brachiopoden-Korailen-floatstone-Subfazies. °

8 = Crinoidenschutt-Subfazies.

9 = Grobsilt-Pellet-Subfazies.

10 = Eventstone-Subfazies.
11 = Coverstone-Subfazies.

12 = Algen-wacke/float bis bound(baffle}stone-Subfazies.
13 = Korallen-baffle(frame)stone-Subfazies.

DNV NN -

PROFIL PIERER
Bank Mikrofaziestypen

Mikro-Subfaziestypen

abocd 2 345 67 8 910111213
® ®
® ®
0 0
® ®
® ®
0 )
® 0
an 0
® ®
® ®
° ®
® ®
° ®
® ®
e 0
® )
® 0
0 ®
e ®
® ®
® ®
® ®
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Fig. 1: Mudstone-Subfazies. Im Verband befindliche Columnalia.
Lokalitat: Plabutschbohrung 11/3B, Schliff ii/3B 5/2.
VergréBerung: 3,5 X.

Fig. 2: Calcisphaeren-wackestone-Subfazies.
Lokalitat: AufschluB Pierer/Teichalpe, Schliff TP 5.
VergréBerung: 12,6 X.

Fig. 3. Gastropoden-Pellet-wacke/grainstone-Subfazies.
Lokalitat: Profil Tyrnaueralm, Bank 49.
VergréBerung: 6,7 X.

Fig. 4: Crinoiden-Brachiopoden-wacke/floatstone-Subfazies.
Diinnschalige Brachiopoden mit (radialer) Berippung (Chonetes ?).
Lokalitat: Forstweg Attems, Bank 8.

VergrdBerung: 3,5 X.

Fig. 5: ,Amphiporen“-,Thamnoporen“-floatstone-Subfazies.
Bildmitte: Thamnophyllum sp. mit postmortalem Aufwuchs im Kelchinneren.
Lokalitat: AufschluB Pierer/Teichalpe Schliff TP 23.
VergréBerung: 3,5X.

Fig. 6: Korallen-Stromatoporen-floatstone-Subfazies.
In Bildmitte wéchst eine lamellare Stromatopore (Actinostroma sp.) auf eine dendroide tabulate Koralle auf, die als Hartsubstrat
fungiert.
Lokalitat: Pierer/Teichalpe Schliff TP 10.
VergréBerung: 3,56 X.
Fig. 7: Brachiopoden-Korallen-floatstone-Subfazies.
Charakteristisch sind dickschalige, impunctate Brachiopoden (Typ Pentamerus).
Lokalitat: Profil St. Pankrazen, Bank 60.
VergréBerung: 3,5 X.
Fig. 8: Crinoiden-Schutt-Subfazies.
Lokalitat: TyrnaueralmforststraBe, Sh=1220 m, Schliff Ts 5.
VergréBerung: 13,3 X.
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Fig. 1: Grobsilt-Pellet-Subfazies.
Lokalitat: Profil Tyrnaueralm, Bank 34.
VergréBerung: 3,5 X.
Fig. 2: Eventstone (Tempestit)-Subfazies.
Lokalitat: Profil St. Pankrazen, Bank 22.
VergréBerung: 3,5 X.
Fig. 3: Algen-(float/)bafflestone-Subfazies.
Verschiedenste Schnittlagen durch Thalli von Pseudopalaeoporelia lummatonensis (ELLIOTT, 1961).
Lokalitat: Forstweg Attems Schliff A39.
VergréBerung: 10,7 X.
Fig. 4: Korallen-frame/bafflestone-Subfazies.
Auloporida-Kolonie.
Lokalitat: Madersberg (Thalergraben), Schliff M 4.
VergréBerung: 3,5 X.
Fig. 5: Coverstone-Subfazies.
Gegenlberstellung von coverstone-Subfazies (A) und Korallen-Stromatoporen-floatstone-Subfazies (B).
Lokalitat: beide Plabutschbohrung 11/38.
Weil3: Biogene; schwarz: Matrix (und feinster Biogendetritus).
he = Helioliten, r = Rugosa, s = Schalenbruch (Brachiopoden), t = Thamnoporen, unbezeichnet in weiB = Stromatoporen.
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