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Zusammenfassung
Die Barrandeikalk-Formation des Grazer Paläozoikums stellt eine fossilreiche Abfolge dar, deren stratigraphische Grenzen derzeit noch nicht exakt

faßbar sind. Örtlich dürften sie im höheren Ems beginnen und noch tiefere givetische Anteile beinhalten.
Die vorliegende Arbeit setzt sich mit der Erfassung der Ablagerungsbedingungen dieser Formation auseinander. Es werden fünf repräsentative

Profile herausgegriffen, die teilweise unterschiedliche Bildungsbedingungen in Raum und Zeit aufweisen.
Mikrofazielle und paläontologische Daten lassen einen in sich gegliederten Plattform bereich mit unterschiedlichen energetischen Bedingungen als

Sedimentationsraum erkennen, dessen subtidale Bildungen von solchen des extremen Seichtwassers bis hin zu Absätzen des etwas tieferen Ruhig-
wassers reichen. Mit deutlicher Dominanz treten "höherenergetische" Sedimente auf, welche über der normalen Sturmwellenbasis zur Ablagerung
kamen.
Kleindimensionale, biohermale und biostromale Entwicklungen ("patch-reefs") kommen nur untergeordnet vor.
Charakteristisch für 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 säureunlöslichen Rückstandsgehalten der Kalke selbst, welche erheblichen quantitativen Schwankungen innerhalb
der Profile unterliegen.
Faunistisch herrschen typische Back-reef-Biozönosen 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 colonies, 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. Also 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.
It is suggested that the cyclicity is a function of eustatic fluctuations (transgressions and regressions) as observed from the "Rheinische Schiefer-

gebirge" .
Some taxa indicate palaeobiogeographical connections with the Rhenohercynian basin and the Aquitaine-Cantabrian terrane.

394



1. Formationsbegriff "Barrandeikalk"

Um den Vorstellungen des "International Code on Strati-
graphie Classification", bzw. der "International Subcom-
mission on Stratigraphie Classification" (ISSG) gerecht zu
werden, wird der lithostratigraphische Begriff "Barran-
dei kalk" diskutiert, bzw. neu gefaßt.
PENECKE(1889, S. 19) verwendete erstmals den Begriff

"Horizont des Helioli/esBarrandei"für eine Abfolge von "Ko-
rallenkalken" mit einer "ihr eigenthümlichen Fauna" der
Umgebung von Graz und des Hochlantschgebietes. Über
wechselnde Auffassungen der "Barrandei-Schichten" im
Laufe der Erforschungsgeschichte des Grazer Paläozoi-
kums berichtet H. FLÜGEL(1961,1962,1975).
H. FLÜGEL(1962, S. 45) gibt als Typusprofil der Abfolge

den "Alten Steinbruch am Gaisberg-Sattel" (Holostrato-
typ) an. Da dieses Profil heute gänzlich verfallen ist, wird
im Folgenden das Profil Forstweg Attems am Frauenko-
gel-Süd hang (Thalwinkel) nordwestlich von Graz zum
Stratotypus (Hypostratotyp) der Formation gewählt
(Abb. 3). Parastratotypen (Profile Kollerkogel, Bohrung
Plabutsch 1I/3B, St. Pankrazen, Tyrnaueralm, Pierer), wei-
che Variabilitäten 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 über 100 Jahren in
der (auch überregionalen) Fachliteratur existiert (vergl.
HEDBERG,1976, S. 43; ISSC-Circular Nr. 81, unveröff.).
Die Formation Barrandeikalk wird als lithostratigraphi-

sehe Einheit definiert, die innerhalb der hohen Decken-
gruppe des Grazer Paläozoikums (FRITZ & NEUBAUER,
1990) in der Rannach- und Hochlantsch-Decke (Fazies-
bzw. Mehrfaziesdecken) vertreten ist.

Sowohl in 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 mächtigen,

stellenweise sogar bis 80 m (-?100 m) anschwellenden
Schichtstoß in der "Rannach-Fazies" und einer 20 bis
45 m mächtigen Abfolge in der "Hochlantsch-Fazies"
vertreten. Die Abfolge ist durch dunkelblaue bis schwarze,
reichlich Fossildetritus-führende Kalke gekennzeichnet,
welche oft mit rötlich gefärbten Mergel/Schieferlagen in
zum Teil enger Wechsel lagerung auftreten (können).
Für 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 mächtigen, nicht überall ausgebildeten "Mit-
teidevondolomiten" , oder wenn diese fehlen, direkt
von ca. 100 m mächtigen Kanzelkalken überlagert.

" ... Das Mögliche ist beinahe unendlich, das Wirkli-
che streng begrenzt, weil doch nur eine von allen
Möglichkeiten zur Wirklichkeit werden kann. Das
Wirkliche ist nur ein Sonderfall des Möglichen ... "

(B) Im Raum St. Pankrazen - Großstübing ("Übergangs-
bereich zwischen Rannach-Fazies und Hoch-
lantsch-Fazies" sensu EBNERet aI., 1979) schließen im
Hangenden des etwa 20-30 m mächtigen Barrandei-
kalkes ebenfalls "Mitteldevondolomite" an.

(G) In der Hochlantschdecke folgt im Hangenden der Bar-
randeikalk-Formation die etwa 140-150 m mächtige
Tyrnaueralm-Formation. Diese Formation, die als
Äquivalent der Kanzelkalke aufzufassen ist, schließt
an ihrer Basis mehrere Meter mächtige frühdiageneti-
sche Dolomite auf (Analogie zu den "MitteIdevondo-
lomiten"!).

Im Nachfolgenden werden durchgehende Profile (Lie-
gendgrenze: Dolomite der Dolomitsandsteinfolge, Han-
gendgrenze: Dolomite der Mitteldevondolomite, resp.
Tyrnaueralm-Formation) mit entsprechenden Referenz-
aufschlüssen aus den drei zuvor genannten Bereichen A, B
und C (Abb. 2) beschrieben.
Als typische Profile werden für die Rannach-Fazies (Be-

reich A) das Profil Forstweg Attems am Frauenkogel-
Südhang, für den "Übergangsbereich" (Bereich B) das
Profil St. Pankrazen, an der Straße Stiwoll- St. Pankrazen
und für die Hochlantsch-Fazies (Bereich C) das Profil
Tyrnaueralm betrachtet. Als Referenzaufschlüsse für den
Bereich A wurden die Aufschlüsse Kollerkogel-Südhang,
der aufgelassene Steinbruch Grein am Gaisbergsattel und
Teile der Kernbohrung Plabutsch 11/3B, sowie für den Be-
reich C das Profil Pierer/Teichalpe herangezogen.
An den Lokalitäten Forstweg Attems, St. Pankrazen,

Tyrnaueralm, Kollerkogel und Pierer wurden die Profile
bankweise in Hinblick auf Mikrofazies, Faunenverteilung,
Dolomitisierung, Mineralogie des unlöslichen Rückstan-
des, des Karbonatgehaltes und der geochemischen Spu-
renelementkonzentrationen beprobt.

2. Erforschungsgeschichte

Die "Barrandeikalke" des Grazer Paläozoikums fanden
auf Grund ihres großen Fossilreichtums schon früh in der
Literatur Eingang. Bereits 1843 legte UNGEReine erste
Fossilliste vom Plabutsch vor und verglich die entspre-
chenden Ablagerungen mit dem erst vier Jahre zuvor von
MURCHISON& SEDWICKaufgestellten Devon (!). 1874 (S. 62)
gliederte CLAR das Grazer Paläozoikum 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 gebräuchlichen Vorstellung) bein-
haltete. 1889 (S. 19) übernahm PENECKEden CLAR'schen
"Corallenkalk" im vollen Umfang und bezeichnete diesen
Gesteinsverband nach dem "häufig auftretenden Fossil"
Helioli/esbarrandeials" Horizont des Helioli/esBarrandei".
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Abb.2.
Stratigraphische Übersicht eines Teilbereiches des Grazer Paläozoikums.
Umgezeichnet nach EBNERet al. (1979, 1980) und GOLLNER& ZIER (1982, 1985).

1893 (S. 576) trennte PENECKEüber dem Diabashorizont
der Dolomitsandsteinfolge liegende Anteile vom Horizont
des Heliolites barrandei ab.
Umfassende Untersuchungen der Barrandeikalke fin-

den sich in den großen (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 HERITSCHvon 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 häufig
vorkommendes Fossil große "Pentameren" führen, 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 HALFARnach 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 Pentamerusbänke (also innerhalb
der Hangendpartien des Barrandeikalkes).
Dieser Gliederung schloß sich HERITSCH(1935) an und

kam in Weiterverfolgung seiner schon früher (1917) geäu-
ßerten Vorstellung zur Aufspaltung der Barrandeikalke in
liegende "Korallenkalke" und hangende "Pentamerus-
kalke". Der Meinung von HERITSCH zufolge wären dem-

nach die "Korallen kalke" dem obersten Unterdevon, die
"Pentameruskalke" dem untersten Oberdevon zuzuord-
nen. Diese Gliederung, wie sie u.a. bereits HÖRNES(1877)
aussprach, wurde in mehreren nachfolgenden Arbeiten
weiterverfolgt (z.B. KUNTSCHNIG, 1937; MEYER, 1937;
SCHÄFER, 1937; HERITSCH,1943). H. FLÜGEL(1958, S. 224)
warf die Frage der Grenzziehung Unter/Mitteldevon neu
auf, tritt doch Amphipora ramosa, eine wichtige Leitform für
das Mitteldevon (E. FLÜGEL, 1958). in den Hangendberei-
chen der unterlagernden Dolomitsandsteinfolge auf. Au-
ßerdem gelang durch H. FLÜGELdas Auffinden einer" Con-
chidium"-führenden Bank an der Basis des Korallenkalkes
am Plabutsch (H. FLÜGELin MAURIN& FLÜGEL, 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. FLÜGELführte da-
her wieder den Begriff Barrandeikalk pro Korallenkalk und
Pentameruskalk ein (H. FLÜGEL, 1958).
H. FLÜGEL(1961) konnte eine Fossilliste des Barrandei-

kalkes vorlegen, die bereits teilweise eine Revision der
Fauna beinhaltete. Diese Faunenliste ist in der 2. überar-
beiteten Auflage von 1975 ergänzt und erweitert. Weitere
Arbeiten, die sich z.T. mit der Abfolge des Barrandeikal-
kes, respektive den Profilen dieser Formation beschäfti-
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), POLTNIG(1984, S. 39) und FRITZ(1986, S. 71).
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Zusammenfassende Darstellungen des bisherigen
Kenntnisstandes über diese Abfolge geben EBNER et al.
(1979, 1980) und H.W. FLÜGEL& 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.

Squameoalveolites robustus (PRADACOVA,1938)
Platyaxum (Roseoporella) taenioforme gracile HUBMANN, 1991
Helicosalpinx asturiana OEKENTORP,1969
Eridoconcha papillosa aculeata POLTNIG,1983
Icriodus beckmanni ZIEGLER, 1956
Icriodus comigerWITTEKINDT, 1966
Icriodus sigmoidalis CARLS& GANDL, 1969
Icriodus struvei WEDDIGE, 1977
Die Revision der Brachiopoden steht nach wie vor aus.

Diese könnte nur anhand größerer Neuaufsammlungen
durchgeführt werden, da vor allem das umfangreiche, von
HERITSCHaufgesammelte Material verschollen ist.
Trotz des reichen Fauneninhaltes ist die chronostrati-

graphische Fixierung der Grenzen bisher nicht gelungen
(H. FLÜGEL, 1961, 1975; H.W. FLÜGEL in FLÜGEL& NEUBAU-
ER, 1984; HUBMANN1990).
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3. Fauneninhalt und Stratigraphie

Abb.3.
Geologischer Rahmen und Lag.e des Profils Forst-
weg Attems (Kartengrundlage OK 164 Graz).
Ausschnitt: 47° 04' 3D" - 47° OS' 37"

15° 19' 58" - 15° 21' 01" ö.G.
1 = Schichten von Kehr (Silur), 2 = Flaserkalke
(oberes Silur - Unterdevon ?), 3 = Dolomitsand-
steinfolge (Unterdevon), 4 = "Chonetenschiefer", 5
= Barrandeikalk (Mitteldevon), 6 = "MitteIdevon-
dolomit", 7 = Kanzelkalk (Mitteldevon), 8 = Schot-
ter und Sande des Tertiärs, 9 = Eggenberger Brekzie
(Miozän ?), 10 = Staublehme (Quartär), 11 = Allu-
vionen.

Der Fossilreichtum der Barrandeikalke regte schon früh
in der geologischen Erforschungsgeschichte des Grazer
Raumes zu zahlreichen paläontologischen Bestimmungen
an. Entsprechend der Fehl- oder Überbewertung einiger
Fossilien kamen verschiedene Autoren zu unterschiedli-
chen Ergebnissen in der Frage des Alters der Formation:
SUESS stellte die Kalke bereits 1867 in
das Mitteldevon, STUR (1868, S. 136)
ebenso, HAUER (1875, S. 233) ins untere
Oberdevon, HÖRNES (1877) ins Unterde-
von. STACHE(1884, S. 378) gliederte tiefe
Anteile dem "Übersilur" , die "Chone-
tenschiefer" dem Unterdevon und den
Rest der Abfolge dem Mitteldevon zu.
FRECH(1887, S. 44) trat wieder für mitteI-
devonisches Alter ein, während 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 erwähnt.
Nach Durchführung von Revisionen,

Neuaufsammlungen und Neubearbei-
tungen der Barrandeikalk-Fauna durch
SOLLE (1934), KROPFITSCH & SCHOUPPE
(1953), SCHOUPPE (1954), H.W. FLÜGEL
(1956,1959,1961,1963,1975), E. FLÜGEL
(1958), BOUCOT & SIEHL (1962), konnte
H.W. FLÜGEL (1975, S.44-46) eine um-
fangreiche Fossilliste vorlegen. Mit jün-
geren Beschreibungen durch H.W. FLÜ-
GEL(1980 a) (Rugosa), ZIER (1982), GOLL-
NER (1983), HAFNER (1983) (Conodonta)
und HUBMANN(1990,1991) (Algen, Tabu-
lata) läßt sich diese um folgende Arten
erweitern:
Pseudopalaeoporella lummatonensis
(ELlIOTT,1961)

Litanaia graecensis HUBMANN, 1990
Calceola sandalina (liNNAEUS, 1771)
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Mittels Korallen läßt sich Eifelstufe belegen. Ein Beginn
der Barrandei-Entwicklung im Oberems ist (örtlich) mit
dem Auftreten von Latericriodus sp., Icriodus corniger, I. beck-
manni und I. sigmoidalis, sowie Eridoconcha papillosa anzu-
nehmen.

Nach H.W. FLÜGEL(1961, 1975) sprechen einige auftre-
tende Korallengenera bzw. -arten für höheres Mitteldevon
(Neospongophyllum, Neardophyllum, Metriophyllum gracile, Grypo-
phyllum cf. denckmanni, Leptoinophyllum smyckai, Sparganophyllum
sp.). Auffallend ist auch der große Anteil an Formen der
Stromatoporenfauna, die für das Givet
charakteristisch sind. Von neun für stra-
tigraphische Aussagen verwertbare For- 1
men treten sieben im Givet, nur zwei im
Eifel (Couvin) auf. Ebenso ist Pseudopalaeo-
porella lummatonensis aus dem Givet be-
kannt, der älteste Fund stammt aus Wel-
!in/Belgien (MAMET & PREAT, 1985) aus
dem Couvinien C02d (crispiforme-Zone),
also aus dem Grenzbereich zum Givet
(ZIEGLER, 1979, S. 34). Tiefe givetische
Anteile der Abfolge sind daher durchaus
zu vermuten (HUSMANN,1991).

4. Profilbeschreibungen
4.1. Forstweg Attems

Am Frauenkogelsüdhang schließt der
Forstweg Attems (Abb. 3) hangende Be-
reiche der Dolomitsandsteinfolge, die
gesamte Barrandeikalkfolge und die tief-
sten Anteile der "Mitteldevondolomite"
auf (diese werden von quartären Stau-
blehmen überlagert).
Der direkte Kontakt Dolomitsandstein-

folge - Barrandeikalk ist tektonisch
nachgezeichnet. Mit BROSCHet al. (1984,
S. 57) gilt dies für den gesamten Bereich
Plabutsch - Buchkogel W.
Über den oberen Dolomitareniten der

Dolomitsandsteinfolge folgt - derzeit
nicht mehr aufgeschlossen - eine Wech-
sellagerung massiger, blaugrauer Kalke,
Tonschiefer und Dolomitbänke, die durch
FENNINGERin H.W. FLÜGEL (1972) als
Übergang der Dolomitsandsteinfolge in
den Barrandeikalk interpretiert wurde.
Das Profil beginnt mit einer Wechsella-

gerung von gelb-braunen fossilführen-

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

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

den Tonschiefern ("Chonetenschiefern") mit gelblich-röt-
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.

Über dieser Wechselfolge schließen nach Zwischen-
schaltung einer biostromalen Lage von 50 x 25 x 20 cm
großen autochthonen Favositenstöcken gut gebankte,
dunkelblaue Echinodermatenschuttkalke an, die von Ko-

2 3 4 5
~~ ••

6 7 8 9
• Em 11]",,",,"D............................................

W.H.
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An der Straße 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 über der letzten Dolomit-
bank der Dolomitsandsteinfolge ein strukturloser, mergeli-
ger Horizont (Störung ?) folgt.

Dir'

V "

" " "

234~~.
6 7
D

4.3. St. Pankrazen

5

1

rallen -Stromatoporen- Brach iopoden -Sch uttkalken abge-
löst werden. Ab dem mittleren Hangendbereich (ab Bank-
nummer 82), in dem autochthone Algenkalke (Udotea-
ceen, HUSMANN,1990) auftreten können, sind enge Wech-
sellagerungen mit roten Schiefer- bzw. Mergellagen cha-
rakteristisch.

Das Profil am Kollerkogel (Abb. 4) liegt in einem der ehe-
maligen Steinbrüche am Südhang, nordöstlich der Kapel-
le beim Wirtshaus (vormals "Zum Feli-
ferhof").

Aus diesem aufgelassenen Stein-
bruch, welchen ANDRAE (1854) bereits
beschreibt, wurde neben dem Kalkstein
der basal aufgeschlossene "lIlitschie-
ferton" abgebaut.

Die gesamte (liegende) Schieferabfol-
ge ist heute nicht mehr sichtbar. Von je-
weils 50 em mächtigen roten Tonschie-
fern im Liegenden und Hangenden einer
50-70 cm mächtigen weißen Tonschie-
ferlage (HANSELMAYER,1957, S. 128) ist
nur noch die hangende Lage aufge-
schlossen.

Die Liegendgrenze der Barrandeikalk-
Formation am Kollerkogel ist tektonisch
überprägt; an der Stelle des ehemaligen
Tonschieferabbaues sind die Schiefer
angeschuppt.

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

Größere Korallenstöcke (Favosites sty-
riacus, Favosites sp.) kommen nur unter-
geordnet vor.

Zwischengeschaltet können schwar-
ze, graphitisch abfärbende, reich phyto-
klastenführende "Kalkschiefer" sein, die
nicht immer mächtigkeitsbeständig in-
nerhalb des Steinbruches sind.

Im Hangenden schaltet sich nach
einem markanten roten Mergelhorizont
ein Bereich enger Kalk-Mergel-Wechsel-
lagerungen ein. Die Kalkbänke können
sich innerhalb des Steinbruches lateral
in mehrere Teilbänke aufsplittern. Auch
die Mergelhorizonte und die schwarzen
bituminösen Kalkschiefer können lateral
in ihren Mächtigkeiten erheblichen
Schwankungen unterliegen.

Im Folgenden wiedergegebene Mäch-
tigkeitsangaben beziehen sich auf das
Profil im Ostteil des Steinbruches.

Abb.5.
Geologischer Rahmen und Lage des Profiles SI.
Pankrazen.
Kartengrundlage ÖK 163 Voitsberg.
Ausschnitt: 47° 04' 43" - 4]0 08' 49"

15° 10' 43" -15° 11' 58" ö.G.
1 = Dolomitsandsteinfolge (Unterdevon), 2 = Bar-
randeikalk (Mitteldevon), 3 = "MitteIdevondolo-
mit", 4 = Platzlkogelkalk (Mitteldevon), 5 = Kaina-
cher Gosau (allgemein), 6 = Hangschutt, 7 = Allu-
vionen.

4.2. Kollerkogel-Süd
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Abb.7.
Geologie der Hintertyrnau nach ZIER(1982) umge-
zeichnet.
Kartengrundlage ÖK 134 Passail.
Ausschnitt: 47° 20' 26" - 47° 19' 19"

15° 24' 44" -15° 26' 59" ö.G.
1 = Höllgrabeneinheit (Obersilur/Unterdevon), 2 =
Dolomitsandsteinfolge (Unterdevon), 3 = Sarran-
deikalk (Mitteldevon), 4 = Dolomite der Tyrnauer-
almformation, 5 = Kalke der Tyrnaueralm-Forma-
tion (Mitteldevon), 6 = Vulkanite (Tyrnaueralm-
formation), 7 = aufschlußlos.

tion <2 ~ mit einem Automatik-Atter-
berggerät gewonnen und aus der Tonsu-
spension wurden durch Aufsaugen auf
Keramikplättchen Texturpräparate (KIN-
TER& DIAMOND, 1956) hergestellt.
Semiquantitative Bestimmungen der

Verhältnisse
Quarz: "lllit" : Chlorit

erfolgten aus Reflexintensitäten zuvor
erstellter Eichkurven.
Die Bestimmungen des Gesamtkarbo-

natgehaltes (ca. 850 Proben) erfolg-
ten größtenteils nach der gasometri-
schen CO2 -Bestimmung (SCHEISLER-Ap-
parat).
Korngrößenuntersuchungen der Mer-

gel/Schiefer erfolgten nach mehrstündi-
gem Dispergieren mit H202 und Schüt-
teln der Proben mittels einer Schimad-
zu-Sedimentationszentrifuge (mit ange-
schlossenem Meß- und Auswertepro-
gramm).
Das Kalzit-Dolomitverhältnis wurde

nach dem röntgenographischen Unter-
suchungsverfahren nach TENNANT &
BERGER(1957) ermittelt.
Es zeigte sich bei Überprüfung mittels

komplexometrischer Titration (vergl.
SCHWARZENSACH, 1955; bzw. MÜLLER,
1964, 185-193), daß diese Methode für
die hier geforderten Fragestellungen
durchaus reproduzierbare Werte bei
weitaus geringerem Arbeitsaufwand lie-
ferte.
Geochemische Spurenelementunter-

suchungen (134 Proben) wurden an Pul-
verpräparaten mittels einer Röntgenfluo-
reszenzanlage (Siemens Kristalloflex mit
Fluoreszenzzusatz) vorgenommen.

Zur Quantifizierung des Fossilinhaltes (Faunenvertei-
lung) wurde ebenfalls mittels point-counting die volume-
trische Beteiligung einzelner Biogene am Gesteinsaufbau
über Anschliffe und Dünnschliffe ermittelt.
Die Untersuchung der Mineralogie des (Säure-)unlösli-

chen Rückstandes (6 %ige HCI, bzw. 20 %ige HCOOH)
erfolgte röntgenographisch (Phillips-Röntgendiffrakto-
meter D500, CuKa).
Um spezielleren Fragestellungen einzelner Tonmineral-

phasen ("Chonetenschiefer") nachzugehen, wurde aus
der Fraktion <40 ~ des Säureaufschlusses die Frak-
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Die Spurenelement-Daten wurden zur Charakterisie-
rung der verschiedenen Profile herangezogen (HUSMANN,
1990, 152-167).
Es wurde insbesondere Augenmerk auf Environment-

indikative(-interpretative) Aussagemomente gelegt (z.B.:
Zr: ILiNA et aI., 1970; Sr: EDERet aI., 1986; Mn: BENCINI &
TURI, 1974; MARCHIG, 1974).
Dabei ergaben sich verallgemeinerte Rekonstruktions-

bilder der Ablagerungsräume aus den verschiedenen
Profilen, welche mit den Daten der Mikrofaziesanalyse
koinzidieren.
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kann allerdings als sicher gelten, daß 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 erklären, bedenkt man, daß der Übergang von 98
zu 99 % Kalkgehalt eine Verdopplung der Kalkzufuhr (vice
versa für Tonlagen) erfordert (FÜCHTBAUER, 1988, S.
844-845).

In den Profilen ist der prozentuelle Rückstandsgehalt
über die gesamte Abfolge stark fluktuierend (Rückstand
in%).

Die terrigene Background-Sedimentation ("normale"
terrigene Sedimentationskomponente) hat nach Darstel-
lung der absoluten Rückstandsgehalte (Rückstand in cm
auf die jeweilige Schichtmächtigkeit bezogen) für das Pro-
fil Attems als durchschnittlichen Absolutrückstandswert
1,8. Etwa 30 % dieser Werte liegen unter 1,0. Für das Pro-
fil St. Pankrazen liegt dieser Background-Durchschnitts-
wert bei 1,7. Etwa 20 % der Werte liegen unter 1,0.lm Profil
Tyrnauer Alm ergibt sich ein Durchschnittswert mit 2,9, et-
wa 20 % liegen unter 1,0.

In Abb. 9b wird zusätzlich gezeigt, daß innerhalb der Pe-
rioden A bis E bei zunehmenden absoluten Rückstands-
werten die Bankmächtigkeiten ansteigen. Das gilt auch für
die anderen Profile; es besteht innerhalb der Perioden A
bis E allgemein sehr gute Korrelation zwischen absoluten
Rückstandswerten und den entsprechenden Bankmäch-
tigkeiten.

Die Darstellung läßt bei Vereinfachung entsprechender
Kurven in allen drei Profilen 5 Perioden erhöhten Detritus-
eintrags (A-E) erkennen (Abb. 9).

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

lungsmuster der Kalk-Mergel-Wechsellagerungen, son-
dern kann quer über dieses hinweggreifen: Dabei ist zu
berücksichtigen, daß "Mergel"lagen auch sehr hohe Kar-
bonatwerte erreichen können, andererseits "Kalk"lagen
hohe Rückstandswerte aufweisen. Im Profil Attems liegen
beispielsweise innerhalb des algenführenden Profilinter-
valls bei Schichtnummer 94 bis 102 vier rote "Mergel"ho-
rizonte. Die Rückstandswerte des entsprechenden Ab-
schnittes sind aber relativ gering gegenüber dem unterla-
gernden Abschnitt C und dem überlagernden Ab-
schnitt D.

Die jeweils durch geringerprozentige Intervalle getrenn-
ten Abschnitte erhöhter absoluter Rückstandsmengen
könnten also im Sinne einer nach symmetrischen Zyklen
verlaufenden Einstreuung nach REED& BURCHETTE(1964)
und E. FLÜGEL et al. (1971) erklärt werden. Ähnlich dem
durch E. FLÜGELet al. (1971) beschriebenen Fall laufen die-
se quer durch verschiedene Texturtypen.

Nach FOLK (1965) wäre eine negative Korrelation zwi-
schen Rückstandswerten und Sparitgehalten zu erwarten.
Es sollte also (FOLK, 1962) ein übereinstimmendes Verhal-
ten von Mikrit und Tonfraktion (unlöslichem Rückstand)
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 Rückstandswerte in Grainstones auftreten.

Nimmt man für die häufig beobachtbaren 0,05-0,16 mm
großen detritischen Quarzkörner äolisch erfolgten Trans-
port an, so könnten diese die fehlenden Beziehungen zwi-
schen Karbonat-Grundmassetypen und Rückstandsmen-
gen erklären (BOLLINGER& BURRI, 1967; E. FLÜGEL et aI.,
1971, S. 33); dies gilt insbesonders für das Profil Tyrnaue-
ralm. Elektronenmikroskopische Untersuchungen von
Quarzkornoberflächen lieferten leider keine Ergebnisse
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Abb. 9 (Fortsetzung).
Schwarze Histogramme: %-Anteil der Rückstandssubstanz; weiße Histogramme: %-Anteil des Karbonates bezogen auf einzelne Bankmächtigkeiten
(= Abszisse).
Die jeweiligen Volumsprozentwerte der Rückstandsgehalte werden auf der linken Seite der Diagramme angegeben.
Nähere Erläuterungen siehe Text.
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die den Transportmechanismus der Körner erkennen las-
sen würden, da die untersuchten Quarzkörner entweder
(diagenetisch bedingt) an gelöst oder authigen weiterge-
wachsen waren.

Ein Rückgang der Karbonatsedimentation bei steigen-
dem Tonangebot im Sinne NOEL (1968) kann nicht beob-
achtet werden. Vielmehr ist sogar bei steigenden absolu-
ten Rückstandswerten auch ein symmetrisch dazu verlau-
fender Anstieg des absoluten Karbonatanteils zu beob-
achten (Profil Attems: Abschnitte B, 0, E, St. Pankrazen:
Abschnitte A, E, Tyrnaueralm: Abschnitte A, E).

6. Dolomitisierung

Prinzipiell weisen alle Profile der Barrandeikalk-Forma-
tion dolomitisierte Abschnitte auf. Ein Vergleich der Profile
zeigt eine stärkere Dolomitisierung der nördlichen Vor-
kommen (Tyrnaueralm, Teichalpe) gegenüber jenen der
unmittelbaren Umgebung von Graz: während von 133
Bänken des Profiles Attems nur 22 "dolomitisch" sind,
kann durchwegs in allen Bänken des Profiles Tyrnaueralm
Dolomit nachgewiesen werden (Abb. 10a). Dies dürfte
auch ursächlich mit einer im Norden des Grazer Paläozoi-
kums stärker wirksamen Diagenese/ Anchimetamorphose
in Zusammenhang stehen (vergl. HASENHÜTTL& RUSSEG-
GER, 1992).

Eine eindeutige Beziehung zwischen Dolomitisierungs-
grad und ursprünglicher Textur der Karbonate im Sinne
von MURRAY& LUCIA (1967) kann nicht auf die gesamte Ab-
folge der jeweiligen Profile übertragen werden. Demzufol-
ge müßte die Verteilung der Dolomitgehalte unmittelbar
den Mikritgehalt der Karbonate widerspiegeln. Von die-
sem Schema abweichende Fälle könnten möglicherweise
auch auf Süßwassereinfluß-bedingte Mg2+-lonen-Abfuhr
(und damit verbundener Kornvergröberung) zurückzufüh-
. ren sein (FOLK, 1974). Jedenfalls zeigen im allgemeinen
Grainstones geringere Dolomitgehalte als Mudstones,
was auf diagenetisch bedingte Permeabilitätsunterschie-
de und effektivere Wirkung dolomitisierender fluids in fein-
körnigen Sedimenten mit mikritischem Bindemittel zu-
rückzuführen ist.

Die oft in der Literatur zitierte Beziehung zwischen 0010-
mitgehalt und Rückstandsmenge (BLIND, 1965; KAHLE,
1965; ZENGER, 1965; RICHTER,1974) für den Barrandeikalk
ist nicht anzuwenden: Es wurden von 209 Proben der Pro-
file das Verhältnis Dolomitanteil am Gesamtkarbonat
(in %) zu unlöslichem Rückstand (in %) ermittelt, wobei
sich ein (linearer) Korrelationsfaktor von nur 0,050 ergab.

Für die Profile Kollerkogel und Pierer besteht negative
Korrelation bei der Parameter (Abb. 10b).
Auffallend schlechte Korrelation von Dolomitgehalt mit

säureunlöslichem Rückstand läßt eine spätdiagenetische
Dolomitisierung (= epigenetische Dolomitisierung,
LONGMAN, 1982, S. 121) durch Mg2+-lonenbereitstellung
während der synchron ablaufenden Tonmineraldiagenese
als einzig erklärendes Modell für die gesamte Abfolge
nicht in Betracht kommen.

Die Art der Dolomitisierung durch Auspressung von ma-
rinen Formationswässern ("burial dolomitization", vergl.
PURSER& SCHROEDER,1986) unter Beteiligung von Mg2+-
spendenden marinen Tonen (MATTES & MOUNTJOY, 1980;
GROVER& READ, 1983 u.a.) dürfte nur in wenigen unter-
geordneten Fällen 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 führen. Die Untersuchung des im Quarz einge-
schlossenen Karbonates (methodisch nach RICHTER,
1971, 1972) erbrachte einen erhöhten Dolomitanteil am
Gesamtkarbonat des Einschlußmaterials (!) gegenüber je-
nem des umgebenden Gesteins.

Die Tatsache, daß einerseits keine Dedolomitisierung
des betreffenden Gesteines feststell bar ist, und anderer-
seits, daß entgegen allen bisher aus der Literatur bekann-
ten Fällen (LEUCHS, 1985; MOLENAAR& JONG, 1987; RICH-
TER, 1971, 1972, 1974, 1984) der Dolomitgehalt des Ein-
schlußkarbonates gegenüber dem Gesamtgestein höher
ist, läßt die Vermutung zu, daß synchron mit dem
Si02 -fluid für die Fossilverkieselung auch das zur Dolomi-
tisierung führende Mg2+ transportiert wurde, wobei beide
Phasen der Tonmineraldiagenese entstammen.

Im liegenden Abschnitt des Profiles St. Pankrazen und
bei Thaler Mühle (Madersberg-Südhang/Göstingbachtal)
gibt es Hinweise auf frühdiagenetisch initiierte, bankin-
terne, stratiforme Dolomitisierung, die positiv mit der
Menge an unlöslichem Rückstand in entsprechenden
Schicht- Teilabschnitten korreliert:

Ähnlich dem von WALTHER (1982) beschriebenen Fall,
steigen innerhalb der Bänke zu deren Liegend- und Han-
gendbegrenzungen Dolomit- und Rückstandsgehalte an.
Diese lnhomogenitäten im Gestein zeigen sich im Gelände
durch unterschiedliche Färbung: Hellgraue Kalke in der
Schichtmitte werden beidseitig (liegend und hangend
dazu) von gelblich-braunen, stets parallel zur Schichtfuge
verlaufenden, dolomitischen Bändern eingerahmt
(Abb.11).

Die Entstehung dieser Phänomene läßt sich mit ILLlES
(1949), GRÜNDEL& RÖSLER(1963), EDER (1982) und WALT-
HER(1982) durch frühdiagenetische, pH- und Eh-Wert ge-
steuerte Stoffwanderungen erklären. Die Funktionsweise
solcher vermutlich bakteriell induzierter Differentiationen
(CHILINGARet aI., 1967; GOLUBIC & SCHNEIDER, 1979) wird
durch EDER (1982, S. 108-109), resp. WALTHER(1982, S.
116-119) ausführlich diskutiert (Abb. 12).

Hypidiomorphe bis idiomorphe, 80-100 I.l große 0010-
mitkristalle sind oft an Biogene, vor allem an ästige Tabu-
lata (Thamnoporen und Striatoporen) gebunden. Sie wer-
den ebenfalls einem frühdiagenetischen Dolomitisie-
rungsereignis, verursacht durch Mg2+-Abgabe des Mg-
reichen Skelettmaterials (siehe u.a. RICHTER, 1972, 1984;
ZORN, 1977) zugewiesen. Solche relativ großen Dolomit-
rhomboeder interpretieren KOCH et al. (1989) als frühdia-
genetisch angelegt und während der Versenkung ("burial
diagenesis") durch (spätdiagenetische) Rekristallisation
vergrößert.

Während der Sammelkristallisation vergrößerte 0010-
mitkristalle zerstören teilweise (Abb. 13) oder vollständig
biogene Skelettstrukturen.

In Schliffen des Profiles Tyrnaueralm kommen in mikriti-
scher Matrix schwimmende, bis max. 40 I.l groß werdende
hypidiomorphe bis idiomorphe Dolomitkristalle mit meist
dunklen Zentren ("dirty centre", KOCH et aI., 1989) vor.
Sie dürften nach MATTES & MOUNTJOY (1980) während
einer frühen eogenetischen ("early burial") Phase, vermut-
lich durch Mischung mit meteorischen Wässern
("Dorag"-Modell, LAND, 1973 a,b, 1983; LAND et aI., 1975;
CONIGLIO et aI., 1988 u.a.) entstanden sein (FOLK & LAND,
1975).
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7.3.1. Bemerkungen
Diagenesegrad und Ablagerungsraum erklären die Vor-

machtstellung von "llIit" und Chlorit an Phyllosilikaten. Die

von Maximalintensitäten des Intervalls zwischen 54° und
5r 2{} von der Horizontalen entsprechender Röngtendif-
fraktogramme angegeben (vergl. SRODON& EBERL, 1984,
S. 501, Abb. 9).
Für die untersuchten Proben schwankt Ci zwischen 24°

und 58° (Abb. 18). Diesen Werten entsprechen etwa 5 bis
22 %ige Expandierbarkeit, wobei 45° für Ci den für Illite
(sensu WILSON, 1987) signifikanten Wert von 10 % "expan-
sible layers" markiert.
Die Chlorite von Schieferproben der Lokalitäten Stein-

bruch Grein/Gaisbergsattel, Kollerkogel, Forstweg At-
tems, Bohrung Plabutsch 1I/3b, St. Pankrazen, Tyrnauer-
alm und Pierer/Teichalpe wurden mittels kristallchemi-
scher Übersichtsuntersuchungen nach OINUMA et al.
(1972) bestimmt. Dabei konnten Mg-Fe-reiche (52 % der
untersuchten Proben), wie auch AI-reiche Chlorite (45 %
der Proben) nachgewiesen werden (Abb. 19).
In einigen Schieferproben kann röntgenographisch Py-

rophyllit determiniert werden. Generell werden die Re-
flexintensitäten von Pyrophyllit in Fraktionen s 2 IJ erheb-
lich geschwächt bis nicht mehr identifizierbar (auf relativ
zum IIlit in gröberen Fraktionen angereicherten Pyrophyllit
macht auch WEBER (1972, S. 349) aus dem Rheinischen
Schiefergebirge aufmerksam).
In vielen untersuchten Fraktionen s 2 IJ treten peaks im

Bereich 27,5° 2{} auf, die vermutlich Paragonit/lllit-mixed
layers sind (siehe Paragonit/Phengit-Mixedlayer bei FREY,
1969 a).
Das Vorkommen von Pyrophyllit (WEBER, 1972; DUNOYER

DE SEGONZAG, 1970; WINKLER, 1970; FREY, 1987 a,b) und
Paragonit-Wechsellagerungen (FREY, 1969 a, 1987 a) ist
von besonderem Interesse, da beide Mineralien indikativ
für das Erfassen des Diagenese- bzw. des very low grade
Metamorphose-Grades sind. Mit THOMPSON (1970) und
FREY(1987 a,b) ist für die Bildung von Pyrophyllit mit Min-
desttemperaturen von 280-300°C zu rechnen.
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7.3. Phyllosilikate

Die röntgenographische Untersuchung der Schiefer GJ,
FA, IK und ThM auf Tonmineralien (Fraktion s 2 IJ) brachte
neben in einigen Fällen untergeordnet auftretendem Chlo-
rit ausnahmslos 10 A-Glimmer zum Nachweis.
Nach M.J. WILSON (1987, S. 47) sollten als Illite s.str. nur

jene Tonmineralien bezeichnet werden, die keine (Äthy-
lenglykol-)quellbaren Anteile aufweisen. Dennoch enthal-
ten fast ausschließlich alle bisher in der Literatur als "Illite"
bezeichneten Minerale zwischengeschichtete Smektit-
layers (SRODON & EBERL, 1984). Mit M.J. WILSON (1987)
wird der Mineralbegriff "llIit" nur für 10 A-Glimmer defi-
niert, die weniger als 10 % expandierbare (Smektit-)
Schichten enthalten.
Nach SRODON& EBERL (1984, S. 507) korreliert der Ci-

Parameter, der zur Charakterisierung der 1Md/1 M-lIlitpo-
Iytypen herangezogen wird, gut mit der IIlit/Smektit-Rate.
Als Ci wird die Abweichung in Grad der Verbindungslinie

Abb.17. 100 N
TeiIchengrößenverteilung ~

0
der "Chonetenschiefer"(s.I.). >
ThalerMühle (A), Kollerkogel(8), 90 e
Jägersteig (Gaisbergsattel) (C) ril
undForstwegAttems (D). e

BO 0en
.r;
u
L

70 :>a

Eine Auflistung der Fau-
na vom Jägersteig geben
HERITSGH (1935, 1937 und
1943) und H.W. FLÜGEL
(1975). Nach BOUGOT in
FLÜGEL (1975) besitzt die
Brachiopodenfauna dieser
Schichten allerdings keine
taxonomische Aussage-
kraft, da die Erhaltungszu-
stände der Fossilien heuti-
gen Anforderungen einer
gen auen Bestimmung
nicht genügen.
Fossilfreie Schiefer vom

Kollerkogel ("lllitschiefer-
tone", HANSELMAYER,1957 a) und der Thaler Mühle ("Ton-
sandsteine" , HANSELMAYER,1953) weisen untereinander
keine Ähnlichkeiten auf.
Die Untersuchung der Korngrößenverteilung der Cho-

netenschieferproben Jägersteig (GJ), Forstweg Attems
(FA), der lilitschiefertone/Kolierkogel (IK) und der "Ton-
sandsteine" der Thaler Mühle (ThM) zeigt im Vergleich un-
tereinander für die Proben GJ und FA nahezu identische
Verteilung (Abb. 17).
Die Korngrößenverteilung 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 Teilchengrößenkurven al-
lerdings zu größeren Werten hin verschoben (umsomehr
ist der Begriff Ton"sand"stein für das Vorkommen Thaler
Mühle nicht tragbar).
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Abb. 18.
a-Werte der 10 A-Glimmer nach SROOON& EBERL(1984) der "Chonetenschiefer".
IK1, IK2 = Kollerkogel; FA, FA 13, FA19 = Forstweg Attems; GJ = Gaisbergsattel (Jägersteig); ThM = Thaler Mühle.

Tatsache, daß keine Kaolin- und Montmorinmineralien
festgestellt werden konnten, wird in Beziehung gebracht:
a) mit dem primären Fehlen (resp. mit primär untergeord-

netem Vorhandensein gegenüber IIlit und Chlorit) auf
Grund der paläogeographischen Position des Ablage-
rungsraumes (zurückzuführen auf unterschiedliches
Koagulationsverhalten der 2-Schicht- Tonminerale ver-
sus 3-Schicht- Tonminerale im Übergangsbereich flu-
viatil-brackisch-marin und der damit verbundenen kur-
zen Transportweite; siehe u.a. auch SELLNER, 1985).

b) mit der Instabilität im Diagenese-Anchimetamorpho-
se-Bereich, in dem es zum Abbau von Kaolin- und
Montmorinmineralien unter Bildung von Chlorit und Py-
rophyllit kommt. So sind vor allem die auftretenden AI-
reichen Chlorite mit FREY (1969 b) als diagenetische
Produkte aus Montmorillonit und Kaolinit zu deuten.
Mg-Fe-reiche Chlorite dagegen dürften im Sinne von
HELING in FÜCHTSAUER(1988, S. 190) aufgrund ihrer
Stabilität als detritischen Ursprungs zu deuten sein.
Synchron mit der Umwandlung von Montmorillonit
dürfte auch die IIlitisierung der Kaolinite durch Kalium-
und Magnesium-reiche Porenfluids (DUNOYERDE SE-
GONZAC,19?0) stattgefunden haben.

8. Ökologie der Organismen
Alle Profile sind durch reichhaltige Fossilführung ge-

kennzeichnet, wobei sich nach dem durchschnittlichen

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

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

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

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

8.1. Algen
Litanaia graecensis und Pseudopalaeoporella lummatonensis

(Abb. 21) in meist gutem Erhaltungszustand kommen im
Profil Attems ab der Bank 82 fast regelmäßig vor. Sie kön-
nen auch gesteinsbildend (Abb. 22) auftreten (HUSMANN,
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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7A

Kollerkogel

Bohrung
Plabutsch
II/3B

7A

ehemaliger
Steinbruch Grein
Gaisbergsattel

Forstweg Attems
Frauenkogel

7A

7A

Forststraße
Tyrnaueralm

7A

7A

GH Pierer
Teichalpe

Abb.19.
Diagramme nach OINUMA et al. (1972) für Chlorite der Schieferlagen untersuchter Profile. ..
Das Feld ADBE repräsentiert Mg-Fe-reich.~ Chlorite, das Feld BFCGAI-reiche Chlorite. Der linke Flügel des oberen Feldes gibt deQFe-Uberschuß in der
Silikatschichte, der rechte Flügel den Fe-Uberschuß in der Hydroxylschichte an. Der linke Flügel des unteren Feldes gibt den AI-Uberschuß in dioktae-
drischer Position der Hydroxylschichte, der rechte Flügel den AI-Uberschuß in der Silikatschichte an.
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FORSTWEG ATTEMS
dendroide Stromatoporen dendroide Tabulata

masslVe
Stromatoporen

Algen

indet. Biogene

A

lamellare &
tabulare Stromato-

Kora llen
auloporide Tabulata

Tabulata

Echinodermaten

KOLLERKOGEL
dendroide Stromatoporen

lamellare &
tabulare

Stromatoporen

B

Echinodermaten

dendroide Tabulata

Tabulata

ST. PANKRAZEN
dendroide Stromatoporen dendroide Tabulata

lamellare &
tabulare

Stromatoporen
massige

Stromatoporen

c

Ostracoden

Echinodermaten

auloporide Tabulata

Tabulata

Abb.20.
Graphische Häufigkeitsverteilung
von Organismengruppen inner-
halb der Profile.
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dendroide Stromatoporen
TYRNAUERALM

dendroide Tabulata

massive
Stromatoporen

D

& Stromatoporen

auloporide Tabulata

Tabulata

dendroide Stromatoporen

massive Stromatoporen

lamellare
tabulare

Stromatoporen

indet. Biogene

Calcisphaeren

E

Echinodermaten

PIERER / TEICHALPE
dendroide Tabulata

auloporide Tabulata

Tabulata

Echinodermaten

Abb. 20 (Fortsetzung).
Graphische Häufigkeitsverteilung von Organismengruppen innerhalb der Profile.

Die Algenvorkommen in St. Pankrazen (Litanaia graecensis,
?Litanaiaformen und Zeapora gracilis), sowie der Tyrnaueralm
(Pseudopalaeoporella lummatonensis) beziehen sich auf EinzeI-
funde.
Mit Algenthalli gemeinsam auftretende Organismen

sind dendroide Tabulata, Crinoiden, dendroide Stroma-
toporen, Gastropoden und Brachiopoden.
Fossile Grünalgen bieten nahezu uneingeschränkte Ver-

gleichbarkeit mit aktuellen Ökofaktoren wie Bathymetrie,
Salinität, Temperatur, Verbreitung etc. (ELLIOTT, 1978,
1979, 1984), zumal direkte rezente Nachkommen existie-
ren und ihre autotrophe (photosynthetisierende) Lebens-
weise während der Erdgeschichte unverändert geblieben
ist.
In der Literatur liegen ausreichend viele Arbeiten vor,

welche die Autökologie von Codiaceen/Udoteaceen be-
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leuchten (SENES, 1967; GINSBURG et aI., 1972; MILLIMAN,
1975; WRAY, 1977; BASSOULLETet aI., 1983; Raux, 1985;
BERNER,1990; HILLIS, 1990, etc.).
Genannten Autoren zufolge werden Vertretern der Udo-

teaceen nur geringe Toleranzbereitschaft gegenüber Ver-
änderungen ihres physikalisch-chemischen und biologi-
schen Umweltanspruchs (Ökofaktoren) 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 (langweiligen) Lichtes nur seichte Mee-
resareale in Frage. Das massenhafte Auftreten (bis
über 80 % ige volumetrische Beteiligung von Algenthal-
li am Gesteinsaufbau) indiziert optimale Habitatsbe-



Tabelle1.
Häufigkeiten gemeinsam auftretenderFaunenelemente.

a Forstweg Attems a Kollerkogelb 13 b -
c 2 3 n = 111 c - - n = 21
d 1 2 5 d - - -
e 13 13 4 5 e 1
f 18 22 10 9 32 f 2 2 - - 3
9 10 7 3 1 6 11 9 - - - -
h 2 3 3 3 9 14 2 h - - - - - -
- - - 1 1 2 2

j 5 5. 2 1 5 15 3 J 4 3 2 1
k 11 18 7 6 18 50 5 6 26 k 3 3 - - 2 3 - 5
1 - - - - - - - - - - 1 1 2 - - - - - - 1 3 3
m 16 24 11 12 28 54 11 15 2 26 50 m 5 3 3 - - 3 - 12 12 4
n 2 3 2 1 2 8 - 3 14 - 18 n - - - - -
0 1 3 1 4 1 1 - 3 5 - 11 6 0 - - - -

a b c d e f 9 h J k m n 0 a b c d e f 9 h k m n 0

a St.Pankrazen a Tyrnaueralm
b 2 b -

1 n = 55 1 n = 50c c -
d 1 2 2 d - 1 1
e 1 6 2 1 e - 4 2 -
f 2 7 3 2 15 f 6 2 3 6
9 2 3 1 1 4 6 9 - 2 1 2 1 6
h 1 2 2 4 2 5 1 h - 1 1 2 2

1 1 1 1 1 2 - - - - - - - -
j 4 8 4 2 11 14 4 3 2 j 3 2 7 - 1
k 2 8 5 2 17 21 5 3 - 23 k - 5 2 2 6 11 6 4 11
1 1 1 1 1 2 2 1 - - - -
m 4 11 6 5 17 24 6 9 3 29 37 6 m 1 6 2 2 7 15 6 4 - 14 29 -
n - - - - - 1 - 1 2 - 1 n - 1 1 - 2 4
0 - 3 - - 4 7 1 1 - 8 8 12 0 1 4 1 2 7 12 2

a b c d e f 9 h j k m n 0 a b c d e f 9 h j k m n

a Pierer
b -
c 1 n = 22
d - 1
e - 4 1 1
f - 8 2 2 3

9 - 3 1 3
h 1 - - - 1

j - 3 - - 1 3 1
k - 7 4 7 3 - 4
1 - 2 - 2 - 1 1
m - 10 2 4 10 4 - 3 12 2
n - - -
0 - 5 - - - 4 1 5 8 -

a b c d e f 9 h k m n 0

a ••• Algen
b dendroide Stromatoporen
c lamellare und tabulare Stromatoporen
d massive Stromatoporen
e Rugosa
f dendroide Tabulata
9 auloporide Korallen
h massive Tabulata

Helioliten
j Gastropoden
k Brachiopoden
1 Trilobiten
m Echinodermaten
n Ostracoden
o ••• Calcisphaeren
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Abb. 23.
Profil Forstweg Attems ab Banknummer 82.
A: Anteil der Grünalgen am Biogengehalt; B: Vol.-%-Anteil der Algenthalli am Gesamtgestein; C = Biogengehalt (Vol.-%; grain bulk); 0: Unlöslicher
Rückstand.
Abszissen: Banknummern; Ordinaten: Prozentwerte.
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In der Barrandeikalk-Formation können alle Übergänge
zwischen den skizzierten Typen nachgewiesen werden.
Aus oben erwähnten Gründen erklärt sich selbstredend,
weshalb Algenthalli mit sehr gutem Erhaltungszustand
nur innerhalb mergeliger Lagen (also zu Ruhigwasserbe-
dingungen) der Abfolge auftreten, während sie in der
hochenergetischen Kalkfazies weitestgehend fehlen, bzw.
nicht nachweisbar sind. Hier scheint ein Widerspruch zur
autökologisch geforderten guten Durchlichtung des Envi-
ronments zu bestehen. Tatsächlich kommen aber Algent-
halli innerhalb der "Mergel"lagen (Rückstandswerte bis
50,1 %) nur in zwischengeschalteten, kleindimensionalen
"patches" vor, und repräsentieren vermutlich Ruhephasen
der Tonsedimentation zu geringenergetischen hydrodyna-
mischen Sedimentationsphasen (Abb. 23).

Unbeantwortet bleibt die Frage nach der Quantität von
Algen, die keine erhaltungsfähigen Segmente produzier-
ten und direkt zu Aragonitschlamm disartikulierten, so-
wohl zu Ruhigwasser-(Mergel-) als auch zu Turbulent-
wasser-(Kal k -) Bed ing ungen.

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

wasserisotherme (HilLIS & COLINVAUX,1980; HilLIS, 1990).
Diese ist zwar - vorallem Meeresströmungen zufolge - als
schwankendes Band beidseitig des Äquators entwickelt,
wird aber approximativ durch den 30. Breitengrad N und S
wiedergegeben. Trägt man die derzeit bekannten Fundor-
te von Litanaia und Pseudopalaeoporella in paläokontinentale
Rekonstruktionskarten ein (z.B. OLIVER, 1976; HECKEL &
WITZKE, 1979; SMITH et aI., 1981; SCOTESE& McKERROW,
1990) ist festzustellen, daß diese ebenfalls signifikant das
geographische Breitenintervall 30° nördlich und südlich
des Paläoäquators besiedelten (HUSMANN, 1990, S. 152).

8.2. Calcisphaeren
Calcisphaeren nehmen ihren größten 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.

tabuLare und
Lamellare

massive dendroide ,fascicuLate

STROMATOPORIDA
Abb.24.
Paläogeographische Situation mit Verteilung von Stromatoporen-Wuchsformvarianten bezogen auf verschiedene Energietypen.
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unter den im Ablagerungsraum gegebenen physikalischen
Bedingungen typischen Korngrößen-Spektrums führen:
Korallen und Schalen wachsen und müssen nicht antrans-
portiert werden (positive Anomalie); die Komponenten
sind dann größer, als dies der gegebenen hydrodynami-
schen Energie entspricht (HÜSSNER,1985, S. 165).
Zur Gruppe der boundstones zusammengefaßte Begrif-

fe bafflestone (mit sedimentfangenden, dendroiden Or-
ganismen), bindstone (mit sedimentbindenden, lamella-
ren Organismen) und framestone (mit rigiden Gerüstbild-
nern) stellen nach EMBRY& KLOVAN(1972) autochthone
Kalke dar, die der Riff-Fazies zuzuordnen sind. Eine (pa-
läo)ökologische Überarbeitung dieser Begriffe gibt TSIEN
(1982): Riffkarbonate können auf die fünf exemplarischen
Grundtypen framestone, coverstone, bindstone, baffle-
stone und biocementstone zurückgeführt werden. Der
EMBRY& KLOVAN'sche Begriff "bindstone" wird dabei ein-
geschränkt auf Organismen, die Schutt inkrustieren oder
binden und somit ein sekundäres Riffnetzwerk bilden. Die-
sem Begriff stellt TSIEN(1982, 1983, 1984 a,b, 1985) in situ
sedentäre, tabulare oder lamellare Organismen zur Seite,
die in ihrer Funktion Fossilschutt überdecken und somit
stabilisieren: coverstone.
Allen voran kommt letzterem Typ des coverstones eine

stark allochthone Komponente zu. Durch das Überdecken
und damit Stabilisieren des Fossilschuttes durch auto-
chthone Organismen werden Komponenten abgeschirmt,
die unter den gegebenen hydrodynamischen Bedingun-
gen eigentlich abtransportiert werden müßten. Ähnlich
den boundstones tritt also hier auch eine sonst für allo-
chthone Biogene charakteristische negative Korngrös-
senanomalie auf. Es ist also somit nach TSIEN(1982) eine
Möglichkeit echten Riffwachstums gegeben.
Die Unterscheidung von "Riff-Komponenten" und

"Nicht-Riff- Komponenten" impliziert natürlich nicht auto-
matisch Aussagen über Autochthonie und Allochthonie.
Zwar können 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 Riffkörpers (sensu HECKEL,1974).
Andererseits muß 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 können sie nicht die ökologischen Aspekte
eines Riffes erfüllen (vergl. TSIEN, 1984b, S. 415f). Dabei
ist anzumerken, daß EMBRY& KLOVAN(1972) floatstones
und rudstones den Riffkarbonaten zuweisen.
Durch Sturmfluten induzierte Ablagerungen (Tempestite

sensu AGER, 1974) zeigen im Gestein charakteristische
Texturmerkmale, haben aber, ähnlich den Turbiditen, bis
jetzt nur untergeordnet in der Karbonatklassifikation
resp. mikrofaziellen Typisierung Eingang gefunden. Zur
Charakterisierung solcher Gesteine, die entweder auf gra-
vitative Sedimentbewegungen (mit entsprechender vor-
auszusetzender Topographie des Ablagerungsraumes)
oder episodisch erhöhte Wasserenergie zurückzuführen
sind und in sich die Möglichkeiten bergen, Komponenten
verschiedener Ablagerungsbereiche, -räume und -alter
führen zu können, hat HÜSSNER(1985) den Begriff event-
stone geprägt, der im Folgenden ebenfalls zur Verwen-
dung kommt.
Auch die Diagenese verdient ihre Beachtung in der Re-

konstruktion und Beurteilung fossiler Lebensräume. Sie
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kann Organismenvergesellschaftungen und deren (relati-
ve) Häufigkeit im Sediment verfälschen, sowie Sediment-
strukturen unkenntlich machen oder vortäuschen. Ent-
sprechend müssen diagenetisch bedingte texturverän-
dernde Phänomene (Drucklösung) in der Klassifikation
der Karbonate berücksichtigt werden.

Diesbezügliche 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. 1 im Appendix). Ana-
log der Zunahme der Komponentenkorn~röße bei der
DUNHAM'schen Klassifikation in der Reihe mud-wacke-
floatstone (bzw. grain-packstone) ist eine Zunahme der
Drucklösung (und damit eine zunehmende Veränderung
des primären Gefüges) 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" (sekundärer) Dolo-
mitisierung konnten einige Schichten des Profiles Tyrnau-
eralm nicht in die Untersuchungen miteinbezogen werden.
In Klammer angegebene Gesteinsklassifikationen geben
daher durch Dolomitisierung in ihrem Aussagewert nur be-
schränkt verwertbare Daten wieder.

Mit als "Sandstein" bezeichnete Proben des Profils Tyr-
naueralm werden karbonatische Gesteine (22,8-98,9 %
Gesamt-CaC03) gemeint, die einen hohen Quarzanteil
(bis 77,9 Vol.-%) führen. Möglicherweise stellen diese Ge-
steine kurzfristige current-events dar. Dafür spräche 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 Abkürzung des jeweiligen
Biogens beigefügt. 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 HÜSSNER(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-
gen La. nach markanten biogenen Komponenten:

10.1.1. Niederenergetische Schlammfazies

Mikrofaziestyp mit hohem mi kritischen (bis mikrospari-
tischen, FOLK,1959; BOSELLlNI,1964: Mikrit II) Anteil. Stel-
lenweise massenhaft auftretende fecal pellets und biotur-
bate Strukturen sind charakteristisch. Neben hohem
Schlammanteil sind vollständig erhaltene, selbst leicht
disartikulierbare Biogene (z.B. zusammenhängende Cri-
noidenstielglieder) Indikatoren für wenig turbulente Ab-
lagerungsbedingungen .



Kollerkogel:
St. Pankrazen:

10.1.3. Hochenergetische Schuttfazies

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

10.1.4. "Riff"-Fazies

Dieser Mikrofaziestyp inkludiert sowohl temporär wie
regional auftretende "patches" mit Rasenbildungen (Al-
gen, Stromatoporen, Korallen) und Biostrombildungen
(CUMMINGS,1932)als auch riffogene Stabilisationsphasen
(ALBERSTADTet aI., 1974) repräsentierende coverstones
(TSIEN,1984). Erstgenannte Bildungen sind innerhalb der
Profile untergeordnet vertreten.

10.1.2. Höherenergetische Schlammfazies

Mikrofaziestyp mit größeren Biogenen, die auf ein höhe-
res Strömungsregime 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 ökologischen Aspekte echten Riffbaues
erfüllen.

10.2.4. Crinoiden-8rachiopoden-wacke/floatstone-
Subfazies (81)
(Taf. 1, Fig. 4)

Biogenen geringer Teilchengröße sind in typischer Ausbil-
dung vorallem 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 während 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 kleinwüchsige, 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

können durch Überlastungsdruck des noch unverfestig-
ten Sediments schichtparallel ausgelegt sein (Krümelge-
füge).

Bioturbation ist ein häufig beobachtbares Phänomen in
dieser Subfazies. Vergleichbare Sedimente sind rezent in
Lagunen anzutreffen.

Kollerkogel:

10.2.5. "Amphiporen" /" Thamnoporen"-floatstone-
Subfazies (82)
(Taf. 1, Fig. 5)

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

119/127

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

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

. Pierer: 16/18/20/21 /22/27/28
Lagen mit Crinoidenstielgliedern und dünnschaligen

Brachiopoden sind in den Profilen weit verbreitet. Die Bio-
gene zeigen z.T. auf endolithische (?)Algen zurückzufüh-
rende Mikritsäume. Die Crinoidenstielglieder sind nur äu-
ßerst selten im Verband. Brachiopoden (hier vorallem die
dünnschaligen) sind nur untergeordnet zweiklappig er-
halten, womit weitgehend auf Allochthonie des Fossilin-
haltes geschlossen werden kann.

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

Tyrnaueralm:
Pierer:
Es handelt sich um fossilarme bis selten völlig fossilfreie

Gesteine, die hellgrau-blau, gelblich, meist aber dunkel-
grau bis schwarz sind. Die dunkle Färbung ist auf feinver-
teilten Pyrit und/oder teilweise stark angereicherte, dis-
pers verteilte organische Substanz (white-card-Methode;
FOLK,1987)zurückzuführen.
Anmerkung: Im Gelände 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 äußerst
schwierig.

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
11/13/14
4/6/10/12/23/24/25/26/27/37/
38/40/44/56/68
19/ 63 / 64 / 65
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10.2.9. Grobsilt-Pellet-Subfazies (C2)
(Taf. 2, Fig. 1)

Vorkommen
Nur im Profil Tyrnaueralm: Ty 29 /30/31/33/35/36/39

/42 / 50 / 51 /55
Neben einer hohen Grobsiltkomponente (Korngrößen im

Bereich 60-125 IJ, 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 Fossilführung ist äußerst
gering; selten können Crinoidenreste und stark disartiku-
lierte Brachiopoden vorkommen. Die planar bis schwach-
wellig laminierten Hangendbereiche weisen fast aus-
nahmslos bioturbate Strukturen auf.
I Prozentueller Anteil am Gesamtprofil: 12,5 %
I Karbonatgehalt: 52,7-98,8 %
Durchschnittswert: 80,1 %

I Dolomitanteil am Gesamtkarbonat: 12-88 %
Durchschnittswert: 47 %

10.2.11. Coverstone-Subfazies (01)
(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 Anklänge 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.

10.2.8. Crinoidenschutt-Subfazies (C 1)
(Taf. 1, Fig. 8)

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

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 Gelände leicht erkennbar:

über einer nicht immer klar ausgebildeten erosiven Basis
folgen Schill- und Biogenschuttlagen, die zumeist nor-
male Gradierung aufweisen. Das Verhältnis stabile zu in-
stabile Lage bei Zweischalern beträgt etwa 1 : 1, die Aus-
bildung von Geopetalgefügen ist charakteristisch. Signifi-
kant sind muddying-upward- Tendenzen: über den Bio-
genschuttlagen finden sich stets ::t fossilfreie mud-
stone-Lagen.

Kollerkogel:
St. Pankrazen:
Tyrnaueralm:
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 können diese Gesteine im Gelände auch in Form
markanter "Zdimir(?)-Schill-Lagen" auftreten. Fehlende
Anzeichen von Imbrikationen und die überwiegende zwei-
klappige Erhaltung der Brachiopoden lassen Autochtho-
nie der Brachiopoden vermuten, die Korallen geben keine
Hinweise auf Lebensstellung.

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
28
30/42/61/67
17

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: 5/12
Pierer: 12
Rugose (dominant: Thamnophytlum) und tabulate Korallen

(ästige Typen dominieren), sowie häufig lamellare oder ta-
bulare Stromatoporen (vgl. ABBOT, 1973) sind fast aus-
nahmslos schichtparallel eingeregelt. Koexistierend tre-
ten Echinodermaten, Brachiopoden, Gastropoden und
indet. Schalen bruch auf. Charakteristisch ist stellenweise
auftretende Epökie von Stromatoporen an rugosen (selte-
ner an tabulaten) Korallen.
Wenngleich Einregelungen von Biogenen eine gerichte-

te Strömung vermuten lassen, sind keine großen Trans-
portweiten der Fossilien zu vermuten, da ::t keine Abrasion
an den Komponenten feststell bar ist.

St. Pankrazen: 17/58/63
Tyrnaueralm: 8/13/26/74
Pierer: 2 / 5 /6/9/23
In dieser Subfazies sind ästige Tabulata vom Typ Thamno-

pora (untergeordnet vom Typ Striatopora) 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.
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Als detritische (allochthone) Komponenten, welche ne-
gative Korngrößenanomalien bezüglich der ursprüngli-
chen Wasserenergie (HÜSSNER, 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 (02)
(Taf. 2, Fig. 4)

Algen treten gehäuft nur im Profil Attems auf:
Fa: 82/85/87/89/91 /92/94

Entsprechend ihrem ökologisch-sedimentologischen
Verhalten werden die hier auftretenden Udoteaceen mit
MAMETet aL (1984) und MAMET& PREAT(1987) der Riff-Fa-
zies (baffle/boundstone) zugewiesen. Charakteristisch ist
das Auftreten dieser in Wechsel lagerung mit roten Schie-
ferlagen (H.W. FLÜGEL, 1959; HUBMANN, 1990).

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

Erstaunlich sind die hohen Rückstandswerte dieser
Subfazies, die deutlich über den allgemein in der Literatur
angegebenen Werten für Algenkalke liegen (vergL E. FLÜ-
GELet aL, 1971, S. 28,Tab. 4).

o Anteil am Gesamtprofil: 3,2 %

A) Forstweg Attems B) Kollerkogel

5 a b e d 5 a b e d

5 - 5,30 4,55 1,52 4,55 5 3,45 24,14- - -

a 3,79 6,06 6,06 - 0,76 a - - 6,90 - -
b 6,82 4,55 41,67 1,52 1,52 b 20,69 6,90 24,14 3,45 3,45

C 2,27 - 1,52 - - e - 3,45 - - -

d 3,79 - 2,27 0,76 0,76 d 3,45 - - - -

C) St.Pankrazen D) Tyrnaueralm
s a b e d 5 a b c d i

5 - 7,14 14,29 1,43 - 5 1,37 6,85 1,37- - 1,37
a 8,75 7,14 8,57 2,86 - a 1,37 6,85 1,37 1,37 - -
b 10,00 10,00 18,57 1,43 - b 5,48 2,74 24,66 1,37 - 2,74

e 2,86 1,43 1,43 4,29 - e 4,11 - 1,37 9,59 4, 11-

d - - - - - d - - - - - -
i - 2,74 1,37 4, 11 - 13,70

E) Pierer

s a b e d

5 7,41 - 14,81 - -

a 3,70 7,41 7,41 - -
b 11,11 7,41 18,53 7,41 3,70

Tabelle 2a.
Übergangswahrscheinlichkeiten der Mikrofaziestypen in den unter-

e - - 3,70 3,70 - suchten Profilen.
Angaben in %.

d 3,70
s = Mergel/Schiefer-Fazies, a = niederenergetische Schlammfazies, b

- - - - = höherenergetische Schlammfazies , c = hochenergetische Schutt-
fazies, d = "Riff"-Fazies, i = mikrofaziell nicht typisierbar.
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3,45 20,69 3,45

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

1,52 3.03 0,76 0.76 1.52 0,76 0,76 1.52 4,55

3,79 5,30 3,03 1,52 0,76 0,76

0,76

0,76

2,27 2,27 0,76 8,33 2,27 3,03 3,03 0,76

1,52 1,52 1. 52 2,27 0,76

3,03 6,06 0.76 3,79 1,52 1,52

1,52 2,27 1,52 2,27 1,52 0,76

2,27 0,76 0,76

0,76 0,76

3,79 0,76 0,76

0,76

PROFIL FORSTWEG ATTEMS

PROFIL KOLLERKOGEL

Tabelle 2b.
Überg an gs wah rsc he inIich kei-
ten der Mikrosubfaziestypen in
den untersuchten Profilen,
s = Mergel/Schiefer-Fazies,
1 = Mudstone-Subfazies,
2 = Calcisphaeren-wacke-

stone-Subfazies.
3 = Gastropoden-Pellet-

Subfazies.
4 = Crinoiden/Brachiopo-

de n-wac ke/fl oatsto ne-
Subfazies,

5 = "Amphiporen"/"Thamno-
poren"-f1oatstone-
Subfazies.

6 = Korallen-Stromatopo-
ren-floatstone-
Subfazies.

7 = Brachiopoden-Koral-
len-floatstone-
Subfazies,

8 = Crinoidenschutt-
ubfazies,

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.

Angaben in %.

13

13

12

12

11

11

10

10

9

9

B

B

7

7

6

6

5

5

4

4

3

3

2

2

s

B

1

2

3

4

5

6

7
B

9
10

11

12

13

s

s

2
3

4

5

6

7

B

9

10

11

12

13

PROFIL ST,PANKRAZEN
s 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13

s
1

2

3

4

5
6

7

B

9

10

11

12

13

7,14 7,14 2,86 2,86 1.43 1,43

8.57 7,14 1,43 1,43 2,86

1,43

1,43 1.43

4,29 4.29 8,57 1.43 4,29

1,43 1,43 1,43

2,86 1,43 1. 43 1. 43 1,43

2,86 1.43 1.43

2,86 1.43 1,43 4,29
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PROFIL TVRNAUERALM
s 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Tabelle 2b (Fortsetzung).
Erklärung der Abkürzun-
gen siehe Seite 430.

s

2

3

4

5
6

7

8

9

10
11

12

13
14

6.85 2,74 1,37

1,37 2.74 1,37

1,37 1,37

1,37 1.37

2,74 1,37 16,44 2,74 1,37 1,37 2,74

1,37 2.74 1.37

1,37 1,37

1,37

2,74 1,37 8,22 1,37 4,11

2,74 1,37 4.11 12,33

PROFIL PIERER
s 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

s

1

2

3
4

5

6
7

8

9

10

11

12

13

7,41 7,41 3,70 3.70

3,70 7,41

3,70 3,70

11,11 11.11 3,70

3,70 3,70 3,70 7,41

3.70 3,70

3.70

I Karbonatgehalt: 49,9-88,7 %;
Durchschnittswert: 72,2 %
I Dolomitanteil am Gesamtkarbonat: 0-8 %;
Durchschnittswert: 2 %

I Verhältnis Grundmasse zu Biogene: 0,9-4,8;
Durchschnittswert: 2,6

10.2.13. Korallen-baffle(frame)stone-
Subfazies (03)
(Taf. 2, Fig. 5)

Dieser Subfaziestyp tritt innerhalb der Profile nur in der
Schicht 7 des Profiles Attems auf, wo massige, bis 1/2 mim
Durchmesser werdende Favositenstöcke weilenresi-
stente (vermutlich) kleindimensionale "patches" bilde-
ten.
I Anteil am Gesamtprofil: 1,8 %
I Karbonatgehalt: 88,4 %

Die vertikale (bankweise) Abfolge der Mikrofazies-,
bzw. Mikrosubfaziestypen läßt in allen Profilen Folgen-
des erkennen:
a) Einschaltungen von Mergel/Schieferhorizonten ha-

ben keine signifikanten Einflüsse auf Mikrofaziesty-
pen zur Folge gehabt: In 57 % der Fälle ergeben sich
keine Änderungen zwischen den jeweils unter- und
überlagernden Schichten. In 35 % der Fälle ändert
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 über 25 Bänke hindurch beibehalten.

c) Die Beständigkeit des Mikrofaziestypes B ist in allen
Profilen am größten. Übergänge vom Typus B in den
Typus C sind am häufigsten.
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d) In keinem der untersuchten Profile wird der Übergang
der "Riff"-Fazies in die hochenergetische Schutttazies
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 Platttormhang
2) Plattformrand mit riffogenen Strukturen
3) offener Platttormbereich (Schelf-Lagune)
4) geschlossener Plattform bereich
5) eingeschränkter Plattform bereich mit starken Salini-

tätsschwankungen
als Bildungsräume in Betracht.

Die Barrandeikalk-Formation repräsentiert 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
"Niederenergetische Schlammfazies"
Dieser Mikrofaziestyp repräsentiert Bildungen des ge-
schlossenen Plattformbereiches.
Die mudstone-Subfazies (A 1) 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) reprä-
sentiert den SMF- Typ 19 nach WILSON (1975) und wird
als Bildung stark abgeschnürter Buchten interpretiert
(vergl. FABER, 1980, S. 105).
Mit der Gastropoden-Pellet-wackestone-Subfazies
(A3) wird der Übergang zum offenen Platttormbereich
angedeutet; sie entspricht dem SMF- Typ 8. Eine besse-
re Wasserzirkulation im Ruhigwasserbereich unter der
normalen Wellen basis war mit ihrem Einsetzen gege-
ben.

Offen-mari". Tiefer
Sc:helf Sc:helfrand

oder
hekenrand

Becken
2 3 4 5 & 7 •

Platlfor""*,, Riff ocIer Plattformrand. Offene Platt- Gnc:ND._
Plattformrend Sande lorm-8eraic:he Plattform-

tsc:haIH. Bereic:he

I
Plattfof'm -
Evapot'ita

land

In den Barrandeikalken ver-
wirklichte Bereiche

ludstone-Subfazies
Cal~isphaeren-wackestone-Su6fnHs
Gastropoden-Pellet-Subfazies
Crinoiden-Bra,hiopoden-wackelfloatstone-~uDfazles
'Ipbiporen-Thalnoporen-floatstone
SuDfalleS

Brachiopod.n-Korallen-Suhfazies
coverstone-Subfazies
AIgen-bafflestone-Subfazies
Korall,n-frale/bafflestone-SubfaZlu
Crinoiden-Schutt-Subfazies
Grobsilt-Pellet-Subfazies
evtntstone(T'lpestit)-Subfazies

e
ee

Abb.32.
Mikrofaziestypen (und -subtypen) der Barrandeikalk-Formation und ihre Beziehungen zu den Standardmikrofazieszonen nach WILSON (1975).

432



Tabelle3.
Mikro-Subfaziestypen der untersuchten Profile.
Wertepaare geben die Spannbreite an (Karbonatgehalt, Dolomitanteil, Verhältnis Grundmasse zu Biogene); die Werte in Klammer geben den
jeweiligen Durchschnittswert dazu an.

mudstone-Mikrosubfazies

Anteil am Gesamtprofil Dolomitgehalt Verhältnis Grund-
(auf Mächtigkeit bezo- Karbonatgehalt am Gesamtkar- masse zu Biogene
gen) bonat

55,8 - 92,7% 0 - 54 9 - 82,3Forst ..eg Attems 18,8% (80,8) (4% ) (22,7)
ß9,0 - 96,1% 33,5 - 54,6Kollerkogel 3, 1% (92,1) 0 (44,9)
05,2 - 94,9% 1 - 90 10,8 - 332,3St.Pankrazen 18,6% (86,1) (31 % ) (52,6 )
59,9 - 73,9% 12 - 44 10,5 - 60,1 )

Iyrnaueralm 5,6% (66,0) (22% ) (26,9)

Piere,. - - - -

Calcisphaeren-wackestone-Mikrosubfazies

Anteil am Gesamtprofil Dolomitgehalt Verhältnis Grund-
(auf Mächtigkeit bezo- Karbonatgehalt am Gesamtkar- masse zu Biogene
gen) bonat

Forst ..eg Attems 0,2% 89,4% 0 5,5

Kollerkogel - - - -

St.Pankrazen 0,4 % 65,5% 11 6, 1

Tyrnaueralm 3, 1% 89,3-94,4% 3 - 23% 0,9
(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 Verhältnis Grund-
(auf Mächtigkeit bezo- Karbonatgehalt am Gesamtkar- masse zu Biogene
gen) bonat

Forst ..eg Attems 0,7% 84,4% 0% 1,3

Kollerkogel - - - -

St.Pankrazen 5,8% 76,0-84,3% 48 - 55% 0,6 - 1,3
(80,2) (52) ( 1 , a )

63,9-92,2% 11 - 12% 3,0 - 4,0
Tyrnaueralm 3,6% (78,1) (12) (3,5 )

Pierer 3,0% 76,3-91,7% 32 - 41% 0,2 - 0,9
(84,2) (37) (0,6)
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Tabelle3.
Fortsetzung.

Crinoiden-Brachiopoden-wacke/floatstone-Mikrosubfazies

Anteil am Gesamtprofil Dololllitgehalt Verhältnis Grund-
(auf Mächtigkeit bezo- Karbonatgehalt am Gesamtkar- masse zu Biogene
gen) bonat

24,3% 50,4-98,6% 0 - 20% 0,3 - 11,0Forstweg Attellls (82,9) (1) (3,4 )
53,6% 80,6-95,7% 0 - 10% 0,2 - 8,3Kollerkogel (92,1) (2) (3,0)

60,7-93,9% 2 - 90% 1,5 - 7,3St.Pankrazen 24,7% (81,5) (40) (4,0)

27,6% 47,9-98,9% 1 - 90% 0,1 - 6,5Tyrnaueralm (80 ,1) (42) (2,6 )
43,0-98,2 3 - 29% 0, 1 - 5,9Pierer 42,0% (79,3) (17) (1,3)

"Amphiporen"/"Thamnoporen"-floatstone-Mikrosubfazies

Anteil am Gesamtprofil DololDitgehalt Verhältnis Grund-
(auf Mächtigkeit bezo- Karbonatgehalt am GesalIItkar- masse zu Biogene
gen) bonat

69,5-96,2% 0 - 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

TyrnauerallD (64,1 ) (69) (2,6)
75,7-96,1% 27 - 55% 0, 1 2,4

Pierer 19,9% (89,2) (39) (1,4)

Korallen-Stromatoporen-floatstone-Mikrosubfazies

Anteil am Gesamtprofil Dololllitgehalt Verhältnis Grund-
(auf Mächtigkeit bezo- Karbonatgehalt all Gesamtkar- masse zu Biogene
gen) bonat

62,2-98,0% 0 - 12% 0,2 - 7,1
Forstweg Attems 16,1% (82,2) (1) (2,4)

1,6% 92,8-95,8 0,9 - 2,3Kollerkogel (94,3) - (1,6)
St.Pankrazen 5,0% 77,1-95,3% 9 - 70% 1,0 - 6,3

(86,9) (26) (3,5)
87,7-89,7% 15 - 51% 0,4 - 6,1Tyrnaueralm 3,3% (88,7) (33) (3,3)

Pierer 2,2% 98,1% 37% 2,7
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Tabelle3.
Fortsetzung.

Crinoiden-Brachiopoden-wacke/floatstone-Mikrosubfazies

Anteil am Gesamtprofil Dolomi tgehalt Verhältnis Grund-
(auf Mächtigkeit bezo- Karbonatgehalt am Gesamtkar- masse zu Biogene
gen) bonat

24,3% 50,4-98,6% 0 - 20% 0,3 - 11,0
Forstweg Attells (82,9) (1) (3,4)

53,6% 80,6-95,7% 0 - 10% 0,2 - 8,3Kollerkogel (92,1 ) (2) (3,0 )
60,7-93,9% 2 - 90% 1,5 - 7,3St.Pankrazen 24,7% (81,5) (40) (4,0)

27,6% 47,9-98,9% 1 - 90% 0,1 - 6,5Tyrnaueralm (80,1 ) (42) (2,6 )
43,0-98,2 3 - 29% 0, 1 - 5,9Pierer 42,0% (79,3) (17 ) (1,3 )

"Arnphiporen"/"Tharnnoporen"-floatstone-Mikrosubfazies

Anteil am Gesamtprofil Dolollitgehalt Verhältnis Grund-
(auf Mächtigkeit bezo- Karbonatgehalt am Gesamtkar- masse zu Biogene
gen) bonat

69,5-96,2% 0 - 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)
75,7-96,1% 27 - 55% 0, 1 - 2,4

Pierer 19,9% (89,2) (39 ) (1,4)

Korallen-Strornatoporen-floatstone-Mikrosubfazies

Anteil am Gesamtprofil Dolomitgehalt Verhältnis Grund-
(auf Mächtigkeit bezo- Karbonatgehalt all Gesalltkar- masse zu Biogene
gen) bonat

62,2-98,0% 0 - 12% 0,2 - 7,1
Forstweg Attems 16,1% (82,2) (1) (2,4 )

Kollerkogel 1,6% 92,8-95,8 0,9 - 2,3
(94,3 ) - (1,6)

St.Pankrazen 5,0% 77,1-95,3% 9 - 70% 1,0 - 6,3
(86,9) (26 ) (3,5)

87,7-89,7% 15 - 51% 0,4 - 6, 1Tyrnaueralm 3,3% (88,7) (33) (3,3)
Pierer 2,2% 98,1% 37% 2,7
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Abb.34.
Mittelwerte und Spann breiten 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 = Kolierkogel (21 Kalkproben, 9 Mergel/Schieferproben), SP = SI. Pankrazen
(55 Kalkproben, 16 Mergel/Schieferproben).
Konzentrationen in ppm logarithmisch aufgetragen.

ger Meerestiefe zu bewerten sein. BATHURST (1967)
schränkt entsprechende Phänomene auf maximale Was-
sertiefen um 50 mein, SWINCHATT(1969) siedelt diese im
Intervall zwischen 15 mund 20 man.

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

Für einen seichten, küsten nahen Ablagerungsraum
sprechen auch die Mn-Konzentrationen (Abb. 34), inter-

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

11.3. Salinität

Neben Faunenassoziationen mit Korallen, Echinoder-
maten und Udoteaceen, die für euhaline Salinitätsbedin-
gungen sprechen, geben spezielle Organismenkombina-
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Abb.35.
Querschnitte zonarer authigener Quarzkristalle (Plabutschbohrung 11/
3B/4-5).
Balkenlänge 0,1 mm.

tionen (z.B.: Amphiporen- Thamnoporen-Calcisphaeren-
Vergesellschaftungen) Hinweise auf erhöhte bzw. ernied-
rigte Salinität (E. FLÜGEL& HÖTZL, 1971, 1976; KAZMIERC-
ZAK, 1976b).

Auf zeitweilige Änderungen der pH- und Eh-Werte kann
durch zonargebaute authigene Quarzkristalle (Abb. 35),
die mehrphasigen Kristallbau erkennen lassen, geschlos-
sen werden. Dabei erklärt sich die Quarz-Karbonat-Alter-
nation der Kristalle als Ausdruck des Wechsels von Pha-
sen übersäuerter Porenwässer (Si02 ist im Porenwasser
nach MATTERin FREYet al. [1975, S. 64] mit 20-50 ppm
gegenüber dem Meerwasser mit 5-10 ppm nach ENGEL-
HARDT[1973, S. 239] angereichert) und solchen der bioge-
nen Produktion, bei denen es zur pH-Erhöhung kommt,
welche die Si02 -Präzipitation wieder stoppt. Simultanes
Lösungsverhalten von Si02 bei Präzipitation von CaC03
tritt nach FRIEDMAN& SANDERS(1978, S. 136) bei pH-Wer-
ten von 9 bis 10 auf. Diese Werte können lokal oder regio-
nal (insbesondere in Bereichen erhöhter biologischer
Produktivität; Riffe) ohne weiteres durch photosyntheti-
sche oder/und bakterielle Tätigkeit erreicht werden (FRIED-
MAN& SANDERS,1978).

11.4. Durchlichtung

Der teilweise sehr hohe Ton- und Mikritgehalt der Ge-
steine läßt auf keinen guten Durchlichtungsgrad des Mee-
res schließen. Die hohen Rückstandswerte könnten auch
Ursache sein, weshalb in den Barrandeikalken potentielle
Riffbildner keine rigiden Vertikalstrukturen (buildups)
verwirklichten. Dies würde auch die verhältnismäßig ge-
ringprozentigen Anteile der Stromatoporen an der Ge-
samtfauna im Sinne von MANTEN(1971) erklären.

Perioden höherer Rückstandsgehalte innerhalb der For-
mation hängen vermutlich ursächlich mit weiträumigen,
überregionalen Transgressions-Regressionszyklen im
entsprechenden Zeitabschnitt der Ablagerungen zu-
sammen: Vergleicht man eustatische Meeresspiegel-
schwankungen des Rheinischen Schiefergebirges (KREBS,

Abb.36.
Absolute Mikrit- und Fossilgehalte (auf Bankmächtigkeiten bezogen).
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1979), die nach J.G. JOHNSONet al. (1985) im gesamten
euramerikanischen Raum zum Ausdruck kommen mit den
5 Zyklen erhöhter Tonzufuhr, so wären diese den 5 Trans-
gressionsphasen im Bereich oberstes Ems bis tiefstes Gi-
vet zuzuordnen.

Über das Liefergebiet der nichtkarbonatischen, konti-
nentaldetritischen Anteile können aufgrund wenig aussa-
gekräftiger Schwermineralspektren keine Aussagen ge-
macht werden. Lediglich das Auftreten von "coatings" in-
diziert semiarides Bildungsklima, ihre Entstehung wird
auf unter oxidierenden Bedingungen in Lösung angeliefer-
tes Eisen zurückgeführt, welches sich dann in Form häma-
titischer Kornüberzüge ausscheidet.

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

12. Paläogeographie
und Biogeographie

Paläontologische und -ökologische Gegebenheiten der
Barrandeikalk-Formation lassen einen Ablagerungsraum
im Bereich der 25°C-Meerwasserisotherme des "Rhei-
schen Ozeans" (Paläotethys), also innerhalb des rezent für
Riffbauten charakterisierten geographischen Breitenin-
tervalls von 30° nördlicher und südlicher Breite annehmen
(HUBMANN, 1990a, 1991, 1992 a,b; H.W. FLÜGEL& HUB-
MANN,1993).

Im Wesentlichen repräsentiert die Formation eine Ent-
wicklung im seichten, offenen Plattformbereich. Diese
Entwicklung wurde regional und temporär unterschiedlich
unterbrochen, wobei sowohl Einflüsse des Plattformhan-
ges und des Lagunenbereiches geltend wurden. Nach
dem Biogeninhalt (dieser zeigt back-reef-Charakter) re-
spektive den ökologischen Gegebenheiten der Fauna in-
nerhalb der Profile und den schwankenden Mächtigkeiten
der Abfolge muß, die Ergebnisse der Profile für den Ge-
samtraum verallgemeinert, ein in sich gegliederter Abla-
gerungsraum angenommen werden. Er umfaßt teilweise
extreme Seichtwasserbereiche mit eingeschränktem la-
gunären Milieu, über lokale, kleindimensionale Korallen-
"Riffkörper"-Bildungen (z.B. Fortsweg Attems) bis zu Ent-
wicklungen im etwas tieferen und ruhigeren Wasser (z.B.
Kollerkogel).

Allgemein überwiegen Bildungen der höherenergeti-
schen, biogenreichen Schlammfazies.

Charakteristisch für den gesamten Sedimentations-
raum sind sturminduzierte Ablagerungen (Tempestite). Si-
gnifikant für alle Profile ist das Auftreten von Mergel/
Schieferlagen, die aber nur wenig Einfluß auf die biogene
Entwicklung zu haben scheinen. Eine zyklische Sedimen-
tation ist für 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. Äolisch erfolgter
Eintrag dieser Komponenten in den Sedimentationsraum
wird vermutet.

Trotz einiger für Organismen ungünstiger Ökoparameter
wie geringe Durchlichtung (hohe Mikrit- und Rück-
standswerte; Mergellagen) und lokal/episodisch erhöhte
Hydrodynamik (Tempestite, allochthone Schillbildungen)
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des Ablagerungsraumes wurde mit dem Barrandeikalk die
organismen reichste (individuenreichste und artendiver-
seste) Formation des Grazer Paläozoikums verwirklicht.
Versuche, überregionale Beziehungen zu anderen Abla-

gerungsräumen über faunistische Ähnlichkeiten herzu-
stellen, reichen bis in das vorige Jahrhundert zurück (z.B.
SUESS, 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 für
paläobiogeographische Überlegungen verwendet. Diesen
Brachiopoden kommen mit der Zuweisung durch BOUCOT
& SIEHL (1962) zur Gattung Zdimirneues Interesse zu, stellt
diese doch eine wichtige Leitform für das Eifelium von Bel-
gien und des Harzes dar (H.W. FLÜGEL, 1975).
Zur Zeit sind 15 Arten der Gattung Zdimirbekannt, die im

Mitteldevon weltweit verbreitet sind (BOUCOT & SIEHL,
1962; SAPELNIKOVet aI., 1981; BAI & BAI, 1988). Auffallend
bei allen Vorkommen ist die offensichtlich geringe strati-
graphische Verbreitung dieser Gattung. Folgt man den
Vorstellungen von BAI & BAI (1988), dann erstreckt sich die
Lebensdauer von Zdimir auf den Zeit bereich oberes Ems
bis tiefere Eifel (serotinus bis partitus Conodontenzone).

Damit würden sich mit Zdimir für paläogeographische
Überlegungen günstige Voraussetzungen ergeben: Zum
einen treten sie in einem relativ kurzen Zeitbereich welt-
weit auf und zum anderen markieren sie einen speziellen
engen Faziesbereich (BAI & BAI, 1988), der den Übergang
der Dac rycon ari d en -Am mon iten - Biofazi es/S p iriferi den-
Korallen-Biofazies, also ein mäßig bis stärker turbulentes
Flachwasserenvironment charakterisiert. Sie zeigen pa-
läogeographische Verbindungen in den Harz, nach Böh-
men, Ural und China an.

Rugosa und Tabulata verdeutlichen ebenfalls die Bezie-
hungen des Grazer Raumes zum rhenoherzynischen und
osteuropäischen Raum (FLÜGEL1975; HUBMANN, 1991).

Gemeinsame Florenelemente (HUBMANN, 1990) am
Nordshelf von Gondwana und am Süd schelf von Laurussia
lassen äquatoriale Meeresströmungen zwischen dem Bar-
randeimeer und Südwestengland sowie der Eifel und Bel-
gien vermuten.

13. Fazielle Position der Barrandeikalke
im Grazer Paläozoikum

Das Grazer Paläozoikum besteht aus mehreren Fazies-
bzw. Mehrfaziesdecken (H.W. FLÜGEL& NEUBAUER,1984),
deren ursprüngliche Beziehungen zueinander nicht ein-
deutig geklärt sind.

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

Nach paläogeographischen Vorstellungen des Gesamt-
raumes werden dabei die Rannach- und Hochlantschfa-
zies als land nächste, die Laufnitzdorfgruppe als landfern-
ste Entwicklung interpretiert. Die Schöckelgruppe nimmt
nach dieser Vorstellung eine intermediäre Position ein.

Die der hohen Deckengruppe zugehörige Rannach-
Decke und Hochlantsch-Decke beinhalten nur teilweise
unterschiedliche Entwicklungen.
Die stratigraphische Reichweite der hohen Deckengrup-

pe umfaßt Obersilur bis Unterkarbon. Ab dem obersten
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Silur setzt eine progressive Karbonatproduktion ein, die
mit klimatischen Ursachen (Erwärmung des Ablagerungs-
milieus auf Grund einer äquatorialen Annäherung der
Platte, zu der das Grazer Paläozoikum gehörte) in Zusam-
menhang gebracht wird (FRITZ& NEUBAUER,1988).
Ab dem Devon ist eine weitgehend flachmarine Platt-

form entwickelt (EBNERet aI., 1979; FENNINGER& HOLZER,
1978; FLÜGEL& NEtJBAUER,1984; FRITZ& NEUBAUER,1988),
die nicht nur die hohe, sondern auch die tiefe Deckengrup-
pe (Schöckel-Gruppe) betrifft, während in der mittleren
Deckengruppe (Laufnitzdorfdecke, Kalkschieferdecken)
vom Ordovizium bis in das Oberdevon durchgehend eine
pelagische Entwicklung, bzw. eine karbonatisch-klasti-
sche Schelfentwicklung anhält (GOLLNER et aI., 1982;
TSCHELAUT,1984).

Charakteristisch für diese Plattformentwicklung ist ihr
"permanent transgressiver Charakter" nach H.W. FLÜGEL
(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. geschützter
Lagunenbereiche zu Bildungen des offenen Plattformbe-
reiches mit temporären und/oder lokalen Verbindungen
zum Plattformhang über.

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

Eine chronostratigraphische Einordnung der "MitteI-
devondolomite" liegt noch nicht vor. Möglicherweise steht
diese lithostratigraphische Einheit mit der aus dem Rhei-
nischen Schiefergebirge bekannten "Odershausen-Re-
gression" (siehe KREBS, 1979) ursächlich in Verbindung,
indem auch hier eustatische Meeresspiegelabsenkungen
wirksam wurden und die Barrandei-Plattformbereiche in
lagunäre 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 höheren 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 Ablagerungsräumen der ver-
schiedenen Deckeneinheiten stößt aus mehreren Gründen
auf Schwierigkeiten. Zum einen ist die prinzipielle Zuge-
hörigkeit der einzelnen Decken zu einem ursprünglich ge-
meinsamen Sedimentationsraum ungewiß; entsprechend
liegen über paläogeographische 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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Zuordnung zeitgleicher For-
mationen zu einem zeitlich-
räumlich gemeinsamen Abla-
gerungsraum ermöglichen
würden.
Entsprechend der erwähn-

ten paläogeographischen
Vorstellung der ursprüngli-
chen Lage der Deckengrup-
pen zueinander könnten 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
würden die Schöckelkalke
aus der tiefen Deckengruppe
einen Bildungsraum reprä-
sentieren, der eine der Kalk-
schieferfolge und Laufnitz-
dorf-Folge zwischengeschal-
teten Hochzone entspräche
(Abb.37).
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Tabelle 1.
Karbonatklassifikation aller Schichten der untersuchten Profile.

Erläuterungen siehe Seite 445.

Profil FOR 5 T WEG ATTEMS

Ech-Bra-wackestone
Ech-Bra fUhren der .udstone

Bra-Ech-wackestone
Kor-float(/?frame)stone
Ech-wackestone
bioturbater Ech-Pel-packstone
Ech-Bra-fUhrender .udstone
Ech-Gas-Bra-wacke/floatstone
Kor-Bra-Ech-floatstone

Kor-Bra-Eah-fOhrender mudstone/wacke(float)stone
Ech-Bra-wacke/floetstone
Bra-Ech-floatstone
Ech-wackestone
Kor-Str-floatstone
Str-Kor-Bra-floatstone
Ech-Kor-Str-floatstone

Ech-wackestone
Ech-wackestone
Ech-wacke/floatstone
Ech-wacke/floatstone
Ech-Kor-Bra-floatstone
Gas-Bra-Ech-floatstone
wackestone.
Str-Ech-Pel-grainstone
mudstone
mud(/Kor-Ech-fUhrender Pel-wacke/grain)stone
mudstone
(Kor-fUhrender) mudstone
Bra-führender mudstone
Kor-Bra-Str-floatstone
Kor-fOhrender mudstone
Ech-führender mudstone
Ech-wackestone
Ech-Bra-wacke/floatstone
Kor-floatstone
Kor-Str-fUhrender mudstone
mudstone

eventstone

eventstone (?)

TSIEN (1984)
HUSSNER (1985)

eventstone (7)

Bra-Ost-rudstone

Ost-Bra-wacke/grainstone

Ech-Bra-rudstone
Kor(favositen)-baffle/fra.estone
Bra-Ech-Pel-floatstone
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-Bra-Pel-floatstone
Kor-Ech-Bra-floatstone
Ech-wacke-floatstone
Ech-wackestone
Ech-Bra-fUhrender mudstone
Ech-Bra-fUhrender mudstone
Ech-Bra-fUhrender .udstone

Str-Kor-float(/pack)stone

DUNHAM (1962)
EMBRY & KLOVAN (1972)

FOLK (1959,1962)
1
2 locker/dicht gepackter Ost(80)8ra(20)Mikrit
3
4 dicht gepackter Bra(80)Ost(12)Gas(6)Mikrit
5
6 dicht gepackter Ech(76)8ra(20)Mikrit
7 dicht gepackter Kor(IOO)Mikrit
8 locker gepackter Bra(62)Ech(25)Pel(32)Mikrit
9 locker gepackter Bra(35)Kor(18)Ech(12)Mikrit
10 locker gepackter Ech(53)Kor(24)Bra(10)Mikrit
11 locker gepackter Kor(60)Str(30)Ech(10)Mikrit
12 locker gepackter Ech(BO)Bra(IO)Mikrit
13 dicht gepackter Kor(60)Str(30)Mikrit
14 dicht gepackter Kor(42)Ech(25)Bra(12)Mikrit
15 locker gepackter Ech(15)Ost(17)Bra(12)Mikrit
16 dicht gepackter Ech(60)Bra(28)Mikrit
17 dicht gepackter Ech(45)Bra(20)Kor(17)Mikrit
18 dicht gepackter Str(33)Kor(22)Ech(18)Mikrit
.9 locker gepackter Str(30)Kor(24)Ech(23)Mikrit
20 locker gepackter Kor(60)Ech(14)Bra(12)Pel(3B)Mikrit
21 dicht gepackter Kor(55)Ech(32)Bra(15)Mikrit
22 dicht gepackter Ech(60)Bra(10)Gas(10)Mikrit
23 locker gepackter Ech(BO)Bra(IO)Mikrit
24 Ech(27)Bra(12)fOhrender Mikrit
25 Ech(3g)Bra(20)fUhrender Mikrit
26 Ech(75)Bra(15)fUhrender Mikrit
27
28 dicht gepackter Str(61)Kor(29)Ech(10)Mikrit
29
30 locker gepackter Ech(75)Cal(B)Mikrit
31 locker gepackter Ech(BO)Bra(B)Ost(8)Mikrit
32 locker gepackter Ech(75)8ra(10)Gas(IO)Mikrit.
33 locker/dicht gepackter Ech(85)Cal(9)Mikrit
34 locker/dicht gepackter Ech(62)Kor(20)Bra(18)Mikrit
35 locker gepackter Gas(43)Bra(18)Ech(14)Mikrit
36 locker gepackter Bio-Mikrit
37 Str(60)Ech(30)fOhrender Pel(70)Mikrit
38 fossilfreier Mikrit
39 Kor(35)Ech(20)fUhrender Pel(52)Mikrit
40 schwach Biogen-fUhrender Mikrit
41 Kor(33)fUhrender Mikrit
42 Bra(49)fUhrender Mikrit
43 locker gepackter Kor(40)Bra(30)Str(25)Mikrit
44 Kor(IOO)fOhrender Mikrit
45 Ech(50)führender Mikrit
46 locker gepackter Ech(70)Bra(10)Ost(10)Mikrit
47 locker gepackter Ech(70)Bra(15)Gas(5)Mikrit
48 locker gepackter Kor(g6)Mikrit
49 Kor(45)Str(40)fOhrender Mikrit
50 schwach Biogen-fUhrender Mikrit
51
52 locker gepackter Bra(25)Ech(25)Mikrit
53 locker gepackter Kor(72)Gas(9)Mikrit
54 locker gepackter Ech(75)Bra(8)Mikrit
55 dicht gepackter,verwUhlter Ech(75)Bra(8)Pel(27)Mikrit
56 Ech(65)Bra(23)fOhrender Mikrit
57 locker gepackter Ech(30)Gas(20)Bra(20)Mikrit
58 dicht gepackter Kor(55)Bra(20)Ech(15)Mikrit
59
50 locker gepackter Ech(80)Bra(15)Gas(5)Mikrit
61 Ech(5B)Bra(13)fUhrender Mikrit
62
63 Kor(30)Bra(30)Ech(13)fUhrender Mikrit
64 locker gepackter Ech(65)Bra(25)Str(5)Mikrit
65 locker gepackter Bra(65)Ech(32)Mikrit
66 locker gepackter Ech(90)Mikrit
67 locker gepackter Kor(42)Str(3B)Ech(IO)Mikrit
68 locker gepackter Str(3B)Kor(31)Bra(23)Mikrit
69 locker gepackter Ech(41)Kor(25)Str(22)Mikrit
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Tabelle 1 (Fortsetzung).
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 (hauptsächlich fecal pellets), Str = Stromatoporen.
Zahlen in der linken Spalte geben Banknummern der Profile an. Leerstellen repräsentieren Schiefer/Mergellagen. Zah-
len in Klammer nach der Biogen-Abkürzung geben die jeweilige prozentuelle Häufigkeit des Fossils am Gesamt-Biogen-
anteil wieder.
Für "lu lies "bis".

Appendix

70 Kor(40)Bra(35)Ech(25)fDhrender Mikrit
71 locker gepackter Kor(43)Bra(30)Ech(18)Mikrit
72 locker gepackter 8ra(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)Ech(28)8ra(18)fDhrendar Mikrit
79
80 Ech(80)fDhrender Mikrit
81
82 locker gepackter Kor(27)Alg(25)Ech(23)Mikrit
83
84 dicht gepackter Kor(45)Str(26)Bra(12)Pel(28)Mikrit
85 locker gepackter Alg(80)Pel(5B)Mikrit
86
87 lockerldicht gepackter Alg(7g)Kor(II)Mikrit
88
89 locker gepackter Alg(85)8ra(10)Ech(5)Mikrit
90
91 lockerldicht gepackter AIg(75)Str(15)Kor(7)Mikrit
92 lockerldicht gepackter Alg(68)Str(19)Kor(g)Mikrit
93
94 dicht gepackter Kor(63)Ech(37)Pel(58)Mikrit
95
96 locker gepackter AIg(25)Kor(20)Cal(17)Mikrit
97
98 Kor(44)AI9(28)Str(18)fDhrender Mikrit
99

IOD locker gepackter Ech(52)Kor(25)Str(19)Pel(27)Mikrit
101
102 locker gepackter Kor(43)Ech(35)8ra(10)Mikrit
103 dicht gepackter Ech(91)Kor(S)Mikrit
104 dicht gepackter Kor(82)Ech(18)Mikrit
lOS dicht gepackter Ech(40)8ra(30)Kor(25)Mikrit
106 dicht gepackter Ech(29)Str(27)Kor(12)Pel(27)Mikrit
107 locker gepackter Str(42)Ech(42)Kor(16)Mikrit
108 locker gepackter Ech(44)Str(24)Kor(22)Mikrit
109 locker gepackter Ech(lg)8ra(16)Gas(14)Pel(20)Mikrit
110 lockerldicht gepackter Str(65)Kor(12)Ech(12)Mikrit
III locker aeoackter Ech(50)Kor(34)Mikrit
112 lockerldicht gepackter Kor(42)Ech(28)Str(15)Mikrit
113 locker gepackter Kor(44)Ech(23)Alg(13)Mikrit
114 dicht gepackter Str(39)Kor(20)Ech(9)Mikrit
115 dicht gepackter 8r(32)Ech(25)Kor(23)Mikrit
116 dicht gepackter Kor(22)Str(19)Ost(15)Dismikrit
117 lockerldicht gepackter 8ra(34)Kor(34)Str(20)Mikrit
118 locker gepackter Str(50)Kor(31)8ra(II)Mikrit
119 locker gepackter Kor(43)Bra(22)Ech(15)Mikrit
120 locker gepackter Ech(3B)Bra(2D)Kor(IB)Mikrit
121 dicht gepackter Ech(31)Alg(15)Str(15)Pel(lg)Mikrit
122 dicht gepackter Kor(52)Str(26)Bra(15)Mikrit
123 dicht gepackter Str(45)Ech(35)Bra(II)Mikrit
124 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 lockerldicht gepackter Kor(49)Ech(21)Str(16)Mikrit
128 locker gepackter Kor(BO)Bra(IO)Pel(22)Mikrit
129 dicht gepackter Ech(76)8ra(10)Sparit
130 dicht gepackter Kor(87)Ech(13)Mikrit
131 dicht gepackter Str(80)8ra (IO)Ech(IO)Mikrit
132 locker gepackter Ech(48)Kor(24)Bra(8)Mikrit
133 Ech(BO)fDhrend~r Mikrit

Kor-Bra-Ech-fDhrender aud.tone
Kor-Bra-Ech-floatstone
Bra-Ech-wacke/floatstone

Str-Ech-Bra-floatstone

Kor-Ech-floatstone

Kor-Ech-Bra-fUhrender mudstone

Ech-fDhrender audstone

Kor-Alg-Ech-wacke/floatstone

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

AI9-Kor-wacke/9rainstone

Alg-Bra-float(bound)stone

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

Alg-Pel-boundstone

Alg-Kor-Cal-wackestone

Kor-Alg-Str-führender mud/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-wacka/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-AIg-Str-Pel-float/rudstone
Kor-Str-Bra-floatstone
Str-Ech-8ra-floatstone
Kor-floatstone
Ech-Bra-Kor-floatstone
Kor-Str-rudstone
Kor-Ech-Str-floatstone
Kor-Bra-Pel-floatstone
Ech-grainstone (eventstone 7)
Kor-floatstone (?-bafflestone)
Str-Bra-Ech-"bindstone" coverstone
Ech-Kor-Bra-wacke/floatstone
Ech-führender mudstone
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Appendix

Profil 5 T. PAN K R A ZEN
FOLK (19S9,1962) DUNHAM (1962)

EMBRY & KLOVAN (1972)

Tabelle 1.
Fortsetzung.

TSIEN (1984)
HUSSNER (198S)

locker gepackter Kor(70)Bra(IO)Ech(10)Mikrit
locker gepackter Ech(8S)Bra(lS)Mikrit
locker gepackter Eeh(65)Str(15)Mikrit
locker gepackter ECh(4g)Bra(2S)Gas(g)Mikrit
locker gepackter Ech(94)Mikrit

locker gepackter Kor(60)Ech(40)Mikrit

locker gepackter Eeh(S2)Kor(32)Mikrit

Kor-Ech-floatstone

ologenfUhrender eudstone/Kor-Ech-Bra-floatstone
Kor-fUhrender mudstone

1 locker gepackter Ech(37)Bra(15)Ost(15)Mikrit
2 locker gepackter Ech(6B)Str(B)Mikrit
3
4 Gas(35)Ech(2B)Cal(27)fUhrender,verwUhlter Mikrit
5
6 Gas(84)?Onk(8)fUhrender Mikrit
7 locker gepackter Str(40)Kor(40)Ech(20)Mikrit
8 locker gepackter Ech(42)Kor(23)Str(g)Mikrit
g locker gepackter Ech(78)Cal(7)Mikrit

10 Str(44)Bra(35)fUhrender Mikrit
II dicht gepackter Ech(45)Bra(20)Kor(15)Mikrit
12 Ech(18)Gas(15)Bra(15)fUhrender Mikrit
13 locker gepackter Ech(75)lri(25)Mi~rit
14 locker gepackter Ech(65)lri(10)Mikrit
15 dicht gepackter,verwUhlter Bra(4g)Ech(15)Gas(15)Pel(2g)Mikrit
16 locker gepackter Str(53)Kor(45)Mikrit
17 lockergepackter Kor(36)Ech(27)Mikrit
18 locker gepackter Ech(58)Kor(27)Bra(15)Mikrit
Ig locker gepackter Kor(4g)Ech(45)Bra(6)Mikrit
20 locker gepackter Ech(75)Cal(10)Mikrit
21 dicht gepackter Bra(32)Kor(26)Ech(10)Mikrit
22 dicht gepackter Bra(35)Kor(21)Gas(17)Mikrit(-Sparit)
23 Kor(38)Ech(25)Str(20)fUhrender Mikrit
24 Ech(73)fUhrender Mikrit
25 sch.ach Biogen-fUhrender Mikrit
26 Ech(73)fUhrender Mikrit
27 Ech(87)fUhrender Pel(52)Mikrit
2B locker gepackter Ech(45)Gas(g)Cal(g)Mikrit
29 locker gepackter Ech(52)Kor(24)Cal(12)Mikrit
30 locker gepackter Bra(88)Gas(8)Ech(8)Mikrit
31 dicht gepackter Kor(86)Mikrit
32
33 dicht gepackter Bra(75JGasl5)Ech(5)Mikrit
34 dicht gepackter Bra(B5)Ech(8)Gas(7)Mikrit
35 dicht gepackter Bra(45)Kor(29)Ech(13)Mikrit
36
37 verwUhlter,sch.ach Bra(BO)fUhrender Mikrit
3B Ech(IOO)fUhrender Mikrit
39
40 sch.ach Biogen-fUhrender Pel(65)Mikrit
41
42 locker/dicht gepackter Kor(48)Ech(17)Bra(15)Mikrit
43
44 Ech(BO)Bra(IO)fUhrender Mikrit
45
46
47
4B
49
50
51
52
53
54
55
56 Ech(50)Bra(50)fUhrender Mikrit
57 locker gepackter Ech(30)Bra(10)Mikrit
58 dicht gepackter Kor(45)Str(35)Ech(12)?Mikrit
59
60 dicht gepackter Bra(37)Kor(26)Ech(15)Mikrit
61 locker/dicht gepackter Bra(50)Kor(17)Str(10)Ech(IO)Mikrit
62 locker/dicht gepackter Bra(25)Gas(21)Ech(20)Mikrit
63 locker/dicht gepackter Kor(30)Bra(20)Ech(20)Mikrit
64
65 locker gepackter Ech(2B)Kor(27)Bra(25)Mikrit
66
67 locker gepackter Kor(3S)Eeh(3S)Bra(20)Mikrit
6B Kor(3g)fUhrender Mikrit
69
70 locker gepackter Kor(67)Ech(21)Mikrit
71
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Ech-Bra-Ost-waekestone
Ech-Str-.aeke/floatstone

bioturbater .ud/Gas-.ackestone

mud/Gas-wackestone
Str-Kor-Ech-floatstone
Ech-Kor-wacke/floatstone
Ech-wackestone
(Str-Bra-fUhrender) mudstone
Eeh-Bra-Kor-floatstone
Ech-Gas-Bra-führender mud/wackestone
Ech-lri-waekestone
Eeh-wackestone
bioturbater Bra-Ech-Gas-floatstone
Str-Kor-floatstone
Kor-Eeh-floatstone
Eeh-Kor-Bra-floatstone
Kor-Ech-floatstone
Ech-wackestone

Kor-fUhrender Dudstone
Ech-fUhrender mudstone
.udstone
Eeh-fUhrender mudstone
Ech-fUhrender mudstone/Pel-grainstone
Ech-waekestone
Ech-Kor-Cal-wacke/floatstone
Bra-wacke/floatstone
Kor-float(/?baffle)stone
Bra-rudstone
Bra-rudstone
Bra-Kor-float/rudstone

bioturbater mudstone
(ech-fUhrender) mudstone

mud/Pel-.acke/grainstone

Kor-Ech-Bra-floatstone

Ech-fUhrender .udstone

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

Kor-Ech-floatstone

Eeh-Kor-floatstone

(Ech-Bra-fUhrender) mudstone
Ech-Bra-floatstone
Kor-Str-Ech-float/packstone

Bra-Kor-Ech-packstone
Bra-Kor-float(/paek)stone
Bra-Gas-Eeh-floatstone
Kor-Bra-Ech-floatstone

Ech-Kor-Bra-floatstone

(eventstone ?)

eventstone
eventstone

e.entotone
eventstone
eventstone

(eventstone?)



Tabelle 1.
Fortsetzung.

Profil T Y R N AUE R ALM
fOLK (1959,1962) DUNHAM (1962)

EMBRY & KLOVAN (1972)

Appendix

TSIEN (19B4)
HUSSNER (198~i)

I
2
3
4

5
6
7
B
g
10
II

12
13
14

IS
16
17
IB
19
20
21
22
23
24
25
26
27
2B
29
30
31
32
33
34
35
36
37
JB

39
40
41
42
43
44
45
46
47
4B
49
50
51
52
54
55
56
57
SB
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
7J

74

dicht gepackter Ech(70)Gas(10)Bra(IO)Mikrit
locker gepackter Kor(44)Ech(37)Cal(10)Mikrit
dicht gepackter Ech(42)8ra(30)Cal(15)Mikrit
dicht gepackter Ech(3B)Bra(12)Cal(IO)Mikrit
dicht gepackter Str(35)Ech(27)Kor(lg)Mikrit
locker/dicht gepackter Ech(59)Ost(20)Cal(IO)Mikrit
locker gepackter Ech(BO)8ra(20)Mikrit
locker gepackter Kor(47)Str(18)Ech(15)Mikrit
locker gepackter Ech(72)Mikrit
locker gepackter Ech(55)Kor(12)Cal(10)Mikrit

locker gepackter Kor(BO)Ech(IO)Pel(17)Mikrit
locker gepackter Ech(41)Kor(27)Str(12)Mikrit
dicht gepackter Ech(4S)Kor(12)Cal(IO)Mikrit
dicht qepackter Ech(301Knr(251Bra(14)Pel(23)Mikrit
locker gepackter Bra(35)Ech(JO)Kor(15)Dismikrit
(locker gepackter Kor(4B)Bra(15)Ost(IO)Mikrit
locker gepackter Bra(46)Gas(3S)Ech(9)Mikrit
Gas(BO)fUhrender Mikrit
111
locker gepackter Ech(46)Bra(32)Gas(22)Mikrit
locker gepackter Ech(62)Ost(IO)Mikrit
(locker gepackter Ech(4B)Kor(15)Gas(lS)Mikrit
(locker gepackter Ech(65)Kor(12)Mikrit

locker gepackter Kor(3g)Bra(25)Str(15)Mikrit
111
771
'Sands te in'
'Sand.tein' tw. Pellet-reich
'Sondste in'
'Sandste i"'
'Sandstein'

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

'Sandstein'

locker gepackter Ech(70)Bra(20)Ga.(IO)Pel(65)Mikrit
'Sandstein'
'Sandstein' stark Pellet-fUhrend
locker gepackter Ech(4B)Kor(3S)Bra(12)Pel(27)Mikrit
locker gepackter Ech(5B)Bra(22)Mikrit
dicht gepackter Ech(7B)Cal(B)Mikrit
locker/dicht gepackter Ech(65)Cal(IO)Mikrit

dicht gepackter Gas(55)Bra(20)Ech(20)Pel(-23)/Dis/Mikrit
'Sands te in'
'Sand5tein'
177
777
'Sandstein'
771
1?1
711
111

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

Ech(45)führender Mikrit
sch.ach Ech(BO)fUhrender Mikrit
Str(50)führender Mikrit
111
111
111
'Sandstein'
711
111
777
locker gepackter Ech(5S)Kor(IS)Bra(10)Ga.(IO)(Ois)Mikrit
locker gepackter Kor(27)Bra(22)Ech(IS)Ga.(IS)Mikrit

ECh-Gas-Bra-.acke/float(grain/pack)stone
Kor-Ech-floatstone
Ech-Bra-Cal-float/packstone
Ech-Bra-Cal-float/packstone
Str-Ech-Kor-floatstone
Ech-Ost-.ackestone
Ech-Bra-.acke/floatstone
Kor-Str-Ech-floatstone
Ech-.ackestone
Ech-Kor-wacke(/float)stone

Kor-Pel-floatstone
Ech-Kor-Str-floatstone
Ech-Kor-floatstone
Ech-Kor-Bra-Pel-grain/packstone
Bra-Ech-Kor-floatstone
Kor-Bra-floatstone)
Bra-Gas-wackestone
Gas-fUhrender mudstone

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

Kor-Bra-Str-floatstone

Ech-Bra-Gas-wacke/grainstone

Ech-Bra-Pel-(wacke/lfloatstone

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

Gas-Bra-Ech-floatstone

Ech-Bra-(Cal)-Pel-floatstone

Ech-fUhrender mudstone
lIIudstone
Str-führender mudstone

Ech-Kor-wacke/floatstone
Kor-Bra-Ech-Gas-w.cke/floatstone

e.entstone (1)
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Appendix

Profil K 0 L L E R KOG E L

fOLK (1959,1962)
I
2
3 locker gepackter Ech(80)Bra(5)Str(5)Mikrit
4
5 dicht gepackter Ech(72)Alg(10)Bra(5)Mikrit
6
7 locker/dicht gepackter Ech(47)Kor(17)Gas(B)Mikrit
B locker/dicht gepackter Ech(BO)Mikrit
g
o locker gepackter Ech(70)Ost(18)Mikrit
1 Ech(76)fUhrender Mikrit
2 locker gepackter Kor(40)Ech(14)Gas(8).ikrit
3 Gas(36)fUhrender Mikrit
4 8ra(60)fUhrender Mikrit
5 dicht gepackter Kor(80)Ech(15)Mikrit
6 locker gepackter Ech(60)Kor(10)Str(7)Dismikrit
7 locker gepackter Ech(60)Kor(14)8r(IO)Mikrit
8 locker gepackter Ech(50)Kor(IO)Mikrit
g

o locker gepackter Ech(80)Mikrit
I
2 locker gepackter Ech(62)Kor(12)8ra(12)Mikrit
3 locker gepackter Ech(94)Mikrit
4 dicht gepackter Kor(40)Gas(27)Ech(12)Pel(27)Mikrit
5
6 locker gepackter Str(80)Ech(20)Mikrit
7 locker/dicht gepackter Bra(58)Ech(23)Gas(12)Mikrit
8 locker gepackter Ech(40)Kor(28)Bra(20)Mikrit
g locker gepackter,verwUhlter Ech(95)Mikrit
n

DUNHAM (1962)
EMBRY & KLOVAN (1972)

Ech-wacke/floatstone

Ech-Alg-floatstone

Ech-Kor-floatstone
Ech-wackestone

ECh-Ost-mud/wackestone
mudstone
Kor-Ech-floatstone
(Gas)-.udstone
(Bra)-.udstone
Kor-Ech-rudstone
Ech-Kor-floatstone
Ech-Kor-floatstone
Ech-Kor-wacke/floatstone

Ech-wacke/floatstone

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

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

Tabelle 1.
Fortsetzung.

TSIEN (1984)
HUSSNER (1985)

eventstone (?)

coverstone

Profil PIE R E R (TEICHALPE )
fOLK (1959,1962)

1 locker/dicht gepackter Ech(78)Cal(16)Bra(4)Mikrit
2 locker gepackter Str(61)Ech(g)Cal(7)Mikrit
3 locker gepackter Str(46)Kor(22)Bra(12)Mikrit
4 locker/dicht gepackter Str(34)Kor(15)Ech(13)Mikrit
S dicht gepackter Str(II)Kor(g)Ech(9)Mikrit
6 locker/dicht gepackter Kor(30)Ech(30)Str(20)Mikrit
7 locker gepackter Cal(72)Ech(II)Bra(5)Mikrit
8 locker gepackter Cal(50)Kor(17)Ech(14)Mikrit
g locker/dicht gepackter Str(71)Ech(lg)Cal(8)Mikrit
10 lOCker/dicht gepackter Ech(6S)Cal(J2)Mikrit
II dicht gepackter Kor(36)Ech(20)Gas(12)Pel(31)Mikrit
12 locker gepackter Str(81)Kor(15)Mikrit
13
14 dicht gepackter,verwUhlter Biogen-Pel(12)Mikrit
15 locker gepackter Kor(B7)Str(IO)Mikrit
16 locker/dicht gepackter Gas(60)Str(30)Bra(8)Mikrit
17
18 dicht gepackter Ech(75)Kor(10)Str(IO)Pel(21)Mikrit
Ig
20 dicht gepackter Ech(54)Kor(37)Bra(5)Pel(J7)Mikrit
21 dicht gepackter Ech(52)Kor(IJ)Str(II)Mikrit
22 locker gepackter Ech(70)Bra(21)Mikrit
23 dicht gepackter Str(30)Ech(28)Kor(26)Pel(g)Mikrit
24
25
26
27 dicht gepackter Ech(92)Mikrit
28 dicht gepackter,verwUhlter Ech(42)Str(28)Bra(IB)Pel(27)Mikrit
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DUNHAM (1962)
EMBRY & KLOVAN (1972)
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

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

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-Bna-Pel-floatstone

TSIEN (1984)
HUSSNER (1985)

eventstone

eventstone
eventstone (?)

(?eventstone)

coverstone



Tabelle 2.
Auflistung der bankweisen Abfolge der Mikrofaziestypen und Mikrosubfaziestypen der Profile.
a = Niederenergetische Schlammfazies, b = Höherenergetische Schlammfazies, c = Hochenergetische Schuttfazies,
d = "Riff"-Fazies.
Weitere Erläuterungen auf Seite 451.

Appendix

PROFIL FORSTWEG ATTEMS
Bank Mikrofaziestypen

abc d

abc d

Hikro-Subfaziestypen
12 3 45 6 7 8910111213

••• •••• ••
•
•

•
•

•
• •

•
•
••
•

•
•

•
• ••••••• •• •••• •• •••• •• • ••• •

••••••• ••
•
•
•
•

•
• •
•
•
••
•

•
•
•
• ••••••••••••••••••••••••••

64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128

Bank Mikrofaziestypen

Hikro-Subfaziestypen
12345678910111213

•
•
• •••• •• • ••• ••• ••••••••

•
•••• ••• •••••• ••• •• •••
• •••• • •
••

•

•
•
• ••••••••••••••••••••
•
•••••• • •••••• ••• •••••
••••• ••
••
•

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
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PROFIL ST,PANKRAZEN

•• •••

••
•
• •••• •• ••• ••• •• ••••••• •• ••

•••
••
•

•
•

•••••
•
•

•

Bank Mikrofaziestypen
abc d

Mikro-Subfaziestypen
Tabelle 2 (Fortsetzung).

2 3 45 6 7 8910111213
-- - - -••

••• •
•

••
•

Mikrofaziestypen Mikro-Subfaziestypen

abc d 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13

PROFIL TVRNAUERALM

• •
••• •
•
••
•

• •• •• •• •• •• •• •• •• •• •
• •• •• •• •• •• •• •• •?• •• •• •• •
• •

?• •• •• •• •• •
• •• •• •
• •
• •• •• •• •• •• •

abc d

57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

Bank Mikrofaziestypen

Bank

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

Mikro-Subfaziestypen

Mikro-Subfaziestypen

2 3 45 6 7 8910111213

2 3 45 6 7 8910111213

••
•
• •••• •• ••••••••••••••• •• ••
•••

••
•
•
•
•••••
•
•
•

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
"'c;
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

lmmIEIBank Mikrofaziestypen
abc d129.130 •

131 •
132 •
133 •
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Tabelle 2 (Fortsetzung).

Bank Mikrofaziestypen

47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

abc d

•
•••
•

•
•••
•

••

?
?

?

?
?

?
?

?

?
?
?

Mikro-Subfaziestypen
2345678910111213

•
•••
•

•
•••

•
• •

1 = Mudstone-Subfazies.
2 = Calcisphaeren-wackestone-Subfazies.
3 = Gastropoden-Pellet-wacke/grainstone-Subfazies .
4 = Crinoiden-Brachiopoden-wacke/floatstone-Subfazies.
5 = "Amphiporen"I"Thamnoporen"-f1oatstone-Subfazies.
6 = Korallen-Stromatoporen-floatstone-Subfazies .
7 = Brachiopoden-Korallen-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.

PROFIL KOLLERKOGEL
Bank Mikrofaziestypen

abc d

Mikro-Subfaziestypen

2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13
PROFIL PIERER

Bank Mikrofaziestypen Mikro-Subfaziestypen
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

•
•
••
•• ••• ••••
•
•••
••••

•
•
••
•• ••• ••••
•
•• •

•• ••

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

abc d

••••••••••• •
• ••
•
••••
••

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213

•• •••••• •• • •
• ••
•
••• •
••
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[ Tafel1 J

Fig. 1: Mudstone-Subfazies. Im Verband befindliche Columnalia.
Lokalität: Plabutschbohrung 1I/3B, Schliff ii/3B 5/2.
Vergrößerung: 3,5X.

Fig. 2: Calcisphaeren-wackestone-Subfazies.
Lokalität: Aufschluß Pierer/Teichalpe, Schliff TP 5.
Vergrößerung: 12,6 x.

Fig. 3: Gastropoden-Pellet-wacke/grainstone-Subfazies.
Lokalität: Profil Tyrnaueralm, Bank 49.
Vergrößerung: 6,7 x.

Fig. 4: Crinoiden-Brachiopoden-wacke/floatstone-Subfazies.
Dünnschalige Brachiopoden mit (radialer) Berippung (Chonetes ?).
Lokalität: Forstweg Attems, Bank 8.
Vergrößerung: 3,5X.

Fig. 5: "Amphiporen"-"Thamnoporen"-floatstone-Subfazies.
Bildmitte: Thamnophytlum sp. mit postmortalem Aufwuchs im Kelchinneren.
Lokalität: Aufschluß Pierer/Teichalpe Schliff TP 23.
Vergrößerung: 3,5 x.

Fig. 6: Korallen-Stromatoporen-floatstone-Subfazies.
In Bildmitte wächst eine lamellare Stromatopore (Actinostroma sp.) auf eine dendroide tabulate Koralle auf, die als Hartsubstrat
fungiert.
Lokalität: Pierer/Teichalpe Schliff TP 10.
Vergrößerung: 3,5X.

Fig. 7: Brachiopoden-Korallen-floatstone-Subfazies.
Charakteristisch sind dickschalige, impunctate Brachiopoden (Typ Pentamerus).
Lokalität: Profil St. Pankrazen, Bank 60.
Vergrößerung: 3,5x.

Fig. 8: Crinoiden-Schutt-Subfazies.
Lokalität: Tyrnaueralmforststraße, Sh=1220 m, Schliff Ts 5.
Vergrößerung: 13,3X.
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[ Tafel 2 J

Fig. 1: Grobsilt-Pellet-Subfazies.
Lokalität: Profil Tyrnaueralm, Bank 34.
Vergrößerung: 3,5X.

Fig. 2: Eventstone (Tempestit)-Subfazies.
Lokalität: Profil St. Pankrazen, Bank 22.
Vergrößerung: 3,5 x.

Fig. 3: Algen-(float/)bafflestone-Subfazies.
Verschiedenste Schnittlagen durch Thalli von Pseudopalaeoporella lummatonensis (ELLIOTT, 1961).
Lokalität: Forstweg Attems Schliff A39.
Vergrößerung: 10,7X.

Fig. 4: Korallen-frame/bafflestone-Subfazies.
Auloporida-Kolonie.
Lokalität: Madersberg (Thalergraben), Schliff M 4.
Vergrößerung: 3,5 x.

Fig. 5: Coverstone-Subfazies.
Gegenüberstellung von coverstone-Subfazies (A) und Korallen-Stromatoporen-f1oatstone-Subfazies (B).
Lokalität: beide Plabutschbohrung 1I/3B.
Weiß: Biogene; schwarz: Matrix (und feinster Biogendetritus).
he = Helioliten, r = Rugosa, s = Schalen bruch (Brachiopoden), t = Thamnoporen, unbezeichnet in weiß = Stromatoporen.
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