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Anisisch-ladinische Grenze und ladinische
Hallstéitter Fazies in den Nordalpen

Von Kurt Leuchs
Korresp. Mitglied der Akademie der Wissenschaften

(Vorgelegt in der Sitzung vom 9. Oktober 1947)

Bei Schichtreihen, deren Bildung ohne Unterbrechung der
Sedimentation durch mehrere Stufen oder Formationen hindurch
angedauert hat, ergeben sich oft die bekannten Schwierigkeiten,
eine genaue Grenze zwischen zwei einander folgenden Abteilungen
festzulegen.

Je nach Sachlage wird dabei das Hauptgewicht entweder dem
paldontologischen oder dem petrographischen Befund zuerkannt.
Der letztere entscheidet selbstverstindlich ausschlieBlich dann,
wenn Fossilien fehlen. Da aber vielfach auch zwischen der Ge-
steinsfazies der liegenden und hangenden Schichten Uberginge
bestehen, ist es oft unmdglich, eine scharfe Grenze anzugeben. Das
ist zwar erschwerend fiir das Bestreben, die Ablagerungen in
jeweils genau nach unten und oben abgegrenzte Einheiten zu zer-
legen, entspricht aber durchaus der natiirlichen Entwicklung mit
ihrer allmihlichen Umgestaltung der Sedimentationsbedingungen,
soweit eben nicht durch irgend welche Vorginge, vor allem tek-
tonischer Art, Stérungen oder Unterbrechungen des normalen
Ablaufes entstehen.

Aber auch die Entwicklung der Organismenwelt ging nur all-
mihlich vor sich, deshalb treten in den jiingeren Faunen und
Floren noch Formen der friiheren auf, so daB auch nach dem pali-
ontologischen Befund Ubergangszonen vorhanden sind. Je nach
der Bedeutung, die den noch vorhandenen Formen der &lteren
Stufe beigelegt wird, wird dann die Grenzziehung vorgenommen.

Aus der alpinen Triasformation sind zahlreiche F4lle bekannt,
bei denen, je nach der Einstellung der einzelnen Forscher, das
Schwergewicht mehr auf den paliontologischen oder den petro-
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graphischen Befund gelegt wird. Daraus ergeben sich Unstimmig-
keiten, die jedoch, wenigstens in gewissen Fillen, unter Bertick-
sichtigung der beiden Befunde und ihrer Bedeutung fiir das
Gesamtbild der einzelnen Stufen, eine eindeutige Abgrenzung
moglich machen.
Im folgenden soll dies fiir die Grenze zwischen anisischer und
ladinischer Stufe durch Auswertung und Vergleich einiger Vor-
kommen in den 8sterreichischen Nordkalkalpen im einzelnen dar-
gelegt werden.
Die dabei hervortretenden iibereinstimmenden Merkmale
zwischen anisischer bzw. ladinischer ,Normalfazies“ mit Hall-
stitter Fazies fithren zu erneuter Hervorhebung der engen Be-
‘ziehungen der verschiedenen Fazies, auflerdem aber zu dem Nach-
{ weis, daB in den Nordalpen Hallstitter Fazies auch in der ladini-
schen Stufe, sowohl in Niederdsterreich als auch in Nordtirol, zur
Ausbildung gekommen ist.

*
*

Im Ofenbachgraben am FuBe des Steinernen Meeres bei Saal-
felden entdeckte 1927 Broili eine reiche Fauna. Sie wurde
systematisch ausgebeutet, zum Teil durch Sprengung und
Grabungen, wodurch rund_2500 Fossilien gewonnen wurden. Die
von Schnetzer durchgefiihrte Untersuchung der Fauna ergab
ihre Verteilung auf 38 Familien, 61 Genera, 16 Subgenera und
164 Spezies. Von diesen sind Ammonoidea mit 51, Nautiloidea
mit 27, Brachiopoden mit 22, Lamellibranchiaten mit 22, Belem-
noidea mit 16, Gastropoden mit 13, Fische mit 10, Crinoideen
mit 2 und Scaphopoden mit 1 Spezies vertreten.

Nach der Zahl der Individuen stehen die Brachiopoden an
erster Stelle, von ihnen wurden viel mehr als 500 gesammelt, wobei
zZu bemerken ist, daB z. B. von Mentzelia mentzelii noch einige
hundert Exemplare hitten gewonnen werden konnen. _Am-
monoideen wurden weit iiber 500 gesammelt, Nautiloideen mehr
als 400, Lamellibranchiaten etwa 200. Gastropoden, Belemnoideen,
Scaphopoden, Fische und Crinoideen wurden in jeweils geringerer
Zahl gefunden bzw. konnten, wie etwa die Crinoideen, nur schwer
aus dem Gestein herauspréipariert werden.

Wenn somit diese Zahlen, trotz ihrer Grofe, noch nicht die
tatsdchlich vorhandene Individuenzahl angeben — ein Ziel, das
wohl nur in den seltensten Fillen erreicht werden kann, im Grunde
auch fast stets unnotig ist —, so geben sie doch schon eine ein-
dringliche Vorstellung von der Reichhaltigkeit dieses Fund-
punktes, die von keiner anderen der bis heute bekannten Fund-
stellen der anisischen Stufe im Berchtesgaden-Salzburger Fazies-
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bereich, mit Ausnahme von solchen im Hallstitter Kalk, auch nur
anndhernd erreicht wird.

Die Beschaffenheit und Reihenfolge der Gesteine des Fund-
punktes ist nach Schnetzers Beschreibung:

a) Der oberste Teil des Steinalmkalkes (nach Pia)
als hellgrauer bis rotlicher gebankter Kalkstein mit wulstigen
Schichtflichen, erfiillt mit Stielgliedern von Crinoideen und sehr
spéirlichen anderen Fossilien: wenige Brachiopoden (Rhynchonella
trinodosi und Retzia mojsisovicsi) und ganz seltene Durchschnitte
von Cephalopoden

schwarzem Kalkstein mit iiberaus reicher Fossﬂfuhrung, die

Hauptfossilbank. Aus ihr stammen 157 Spezies, davon

92 der Cephalopoden.
¢) Dariiber liegen schwarze Knollenkalke, nach Pia Reif-
lingerkalke, in ihrer untersten Zone, mit griinlichem Mergel

zwischen den Kalkknollen, noch fossilfiihrend (viel Brachiopoden,
die meisten Vertebratenreste, 2 Gastropoden, 1 Atractites, aber
nur wenig andere Cephalopoden). Nach oben wird die Fossil-
fiihrung noch geringer, die Mergel verschwinden, Ausscheidungen
von Hornstein treten auf, die schon 2 m iiber der Hauptfossilbank
“den vorherrschenden Bestandteil bilden.

Die Ausbildung der Knollenkalke in den hoheren Zonen
kommt hier nicht in Betracht, es sei nur noch erwihnt, daB unter
Zuriicktreten der Hornsteine bei Aufhellung und zunehmender
Dolomitisierung _aliméihlicher Ubergang zum Ramsaudolomit
erfolgt.

Im ganzen ergibt sich fiir die Hauptfossilbank Aushalten iiber
groBere Erstreckung — H aber stellte sie auch an der Steinalm
sowie in den Leoganger Steinbergen fest —, doch diirfte die reiche

Fossilfiihrung nur nesterformig vorhanden sem eine Erscheinung,

deren Hiufigkeit fiir die Kalkalpen schon v. Mojsisovics
betont hatte.

Aus der Lagerung und Reihenfolge der Schichten ebenso wie
aus der Fauna ergibt sich, wie Broili feststellte, als Alter die
Trinodosuszone der anisischen Stufe. Schnetzer

hat das im einzelnen ebenso wie nach dem Gesamthabitus der
Fauna nachgewiesen, es ist deshalb unnotig, hier n#dher darauf
einzugehen.

Wichtig fiir meine Ausfithrungen ist nun der von Schnetzer
durchgefiihrte Vergleich mit anderen Fossilvorkommen aus dem
Hallstitter und dem bayrisch-nordtiroler Faziesgebiet. Es wurden
51 Spezies ausgeschieden, die simtlich aus der Trinodosuszone
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schon vorher bekannt waren, und zwar 14 Brachiopoden, 32 Ce-
phalopoden, 4 Lamellibranchiaten, 1 Crinoid.

Von diesen sind im Hallg:c'atter Trinodosuskalk
von Schreyeralm, Schlechllnghohe und Larch-_
eck nicht weniger als 28 nachgewiesen und im bosnischen_
Trinodosuskalk der Hallstitter Fazies (Hanbulog
und Haliluei) 27.

Wesentlich geringere Zahl gleicher Arten ist dagegen in der
Fauna des Reiflinger Kalkes von GroB-Reif-

linganderEnns vorhanden, nimlich nur 13. Die gleiche Zahl

weist die anisische Stufe von &gg_g teinNordtirol auf und
ebensoviel gleiche Arten hat das reiche Vorkommen imunteren
Wettersteinkalk des Zugspitzstockes geliefert.

Selbstverstindlich miissen hierbei verschiedene Umstinde
beriicksichtigt werden, wie der Grad der Aufgeschlossenheit der
Vorkommen, die Art und der Zustand der fossilfilhrenden Gesteine
und die verschiedene Stirke ihrer tektonischen Durcharbeitung,
ferner auch die im einzelnen sehr verschieden intensive Durch-
fiihrung der Fossilgewinnung.

Im ganzen diirfte trotzdem als Tatsache festzuhalten sein, daf
die Zahl der gleichen Arten selbst bei den Vorkommen annéhernd
gleicher petrographischer Fazies, also gleicher Sedimentations-
bedingungen, wie sie z. B. zwischen Ofenbachgraben und GroS-
Reifling bestehen, sehr verschieden ist.

Anderseits aber ergibt sich zwischen Vorkommen verschiedener
Entstehung, wie zwischen dem des Ofenbachgrabens in Berchtes-
gaden-Salzburger Faz1e und dem der Ha,llstatter Fames im Salz—

stlmmung

Das spricht zweifellos fiir enge faunistische Beziehungen
zwischen beiden Faziesbezirken und anderseits fiir weitgehende
Unabhingigkeit von der Art der Sedimentation. Allerdings muf}
hier hervorgehoben werden, daB grundsitzliche Unterschiede
zwischen beiden Faziesgebieten wihrend der anisischen Zeit_nicht
vorhanden waren. Das Sediment war in beiden "Gebieten Kalk-
schlamm, der im Hallstiitter Bereich zeit- und “stellenweise durch
eine geringere oder stirkere Zufuhr von Eisenoxyden die be-
zeichnenden Farbtone (gelblich, hellrétlich, rot) erhielt. Auch in
der Berchtesgaden-Salzburger Fazies treten in den oberen Lagen
der anisischen Stufe gelegentlich rote Kalklagen und -linsen auf
und glelches findet sich in der bayrisch-nordtiroler Fazies, wie
etwa im Kaisergebirge (Tuxeck Siidfufl) oder im Karwendel-
gebirge.
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In der Hallstéitter Fazies allerdings ist solche Rotfirbung

wesentlich stirker und verbreiteter und wird deshalb meist auch
zusammen mit ihrer Fauna als eine ihrer bezeichnendsten Eigen-
schaften angegeben.

Jedoch sind besonders in der karnischem wund
norischen Stufe des Berchtesgaden-Salz-

burger Faziesgebietes schon viele Funde von
typischen Hallstiitter Fossilien bekannt. Das diese
Fossilien einschlieBende und ausfiillende Gestein unterscheidet
sich dabei in keiner Weise von der Hauptgesteinsmasse. Vielfach
liegen diese Fossilien_in urspriinglichen Héhlungen und Rissen der
Riffe, in die sie entweder eingeschwemmt wurden oder, wie in
einigen Fillen festgestellt werden konnte, es wurden diese
Hohlungen als Brut- und Wohnriume beniitzt.

Derartige Vorkommen finden sich auch in anderen Fazies-
bezirken. Besonders deutlich und klar konnte das im bayrisch-
nordtiroler Faziesbereich im Massiv der Zugspitze oberhalb Ehr-

wald festgestellt werden. Dort ist durch Reis und v. Zittel
im Wettersteinkalk eine reiche Fauna gesammelt worden, die
R eis beschrieben hat.

Das Gestein ist typischer lichtgrauer bis fast weier Wetter-
steinkalk, der dort unmittelbar iiber dem dunkelgrauen, gut ge-
schichteten Kieselausscheidungen fiihrenden Muschelkalk, ohne
Zwischenlagerung von Partnachschichten, folgt und die hohen
Felsmauern des Westendes des Wettersteingebirges bis hinauf zu
den Gipfeln bildet.

Die Fauna besteht vorwiegend aus Ammoniten. 61 Spezies
und Subspezies konnten bestimmt werden. Dazu treten etwa
60 Gastropoden, 20 Lamellibranchiaten, einige Brachiopoden,
Crinoideen und Korallen.

Unter den Cephalopoden sind 39 Arten und 5 Varietiten
gegeniiber denen der anisischen Stufe neue Formen. Es finden sich
aber auch 10 Arten, die aus der oberen Abteilung der anisischen
Stufe, der Trinodosuszone des Ofenbachgrabens, von Schnetzer
nachgewiesen sind: Sageceras haidingeri, Monophyllitis sphaero-
phyllus, Sturia sansovinii, Ptychites megalodiscus, Ptychites
suttneri, Pinacoceras damesi, Proarcestes extralabiatus, Orthoceras
acutus, Orthoceras campanile, Atractites boeckhi.

Dazu treten noch 3 Arten von anderen Vorkommen der Trinodo-
suszone: Celtites edithae, Ptychites acutus, Beyrichites reuttensis.

Von Brachiopoden sind mit Ofenbachgraben und anderen
Orten gleich: Coenothyris wvulgaris und Tetractinella trigonella,
von Lamellibranchiaten: Pecten discites.
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Auf Grund der bis dahin bekannten Formen (der erste Teil
der Beschreibung von Reis: Cephalopoden, erschien 1905, der
zweite Teil: Nachtrige zu Cephalopoden, 1910, der dritte Teil:
sonstige Fauna, 1926) kam v. Arthaber 1906 in der Lethaea
geognostica zu folgender Annahme: ,, ... Anschein, als wenn hier

die Entwicklung der Wettersteinkalke schon zur anisischen Zeit

begonnen hitte, da sich echte Vertreter der Trinodosuszone fanden
(die 3 oben angefiihrten Arten).

Einer jiingeren Wengener-Esino-Fauna gehdren an: Megaphyl-
lites obolus, Megaphyllites oenipontanus, Beyrichites emmrichi.‘

Dagegen nahm Arthaber an, daB sich von den neuen Arten
ungefihr die gleiche Anzahl an die Trinodosus- wie an die Wengener
Fauna und nur wenige an die Buchensteiner oder Cassianer Formen
anschlieBen, woraus Ubereinstimmung im Alter mit der Mar-
molatafauna hervorgeht. Diese, von Salomon als Aqui-
valent der Wengener und Cassianer Fauna bezeichnet, wurde dann
von Kittl und Bittner als Verbindungsglied zwischen
Buchensteiner und Wengener Fauna aufgefaBt. In beiden Féllen
aber ist sie, trotz der in ihr vorkommenden Formen der Trinodosus-
zone, Bestandteil der ladinischen Fauna.

Wenn so fiir die Fauna dés Marmolatakalkes das Vorkommen
von Formen der Trinodosuszone fiir ihre Einreihung in die ladini-
sche Zeit kein Hindernis ist, dann darf mit gleichem Recht auch fiir
die Wettersteinkalkfauna dasselbe angenommen werden. Denn
zwischen anisischer und ladinischer Zeit ist in Nordtirol und Siid-
bayern kein Hiatus, keine Unterbrechung der Sedimentation und
vor allem keine solche Anderung der Lebensbedingungen, daB eine
vollig neue Fauna entstehen miiite. Vielmehr beweisen gerade die
16 aus der anisischen in die ladinische Zeit hinein noch fort-
bestehenden Arten, daB der Ubergang von der anisi-

schen Schlammsedimentation zur ladinischen
Riffbildungallméahlich vor sich ging. Das gleiche zeigen
die vielfachen Ubergiinge in der Gesteinsbildung, die in den Kalk-
alpen an unzihligen Stellen zu sehen sind, so daB der kartierende
Geologe oft im Zweifel ist, ob er noch Muschelkalk oder schon
Wettersteinkalk vor sich hat.

Aus diesen Griinden ist es falsch, den unteren Teil des Wetter-
steinkalkes im Zugspitzmassiv noch zur anisischen Stufe zu
stellen, wie es Arthaber in der.Lethaea und spiter Diener
in seinem Werk iiber die marinen Reiche der Triasperiode getan
haben. R e is selbst spricht 1910 in den Erliuterungen zur geologi-
schen Karte des Wettersteingebirges von dieser Fauna des unteren
Wettersteinkalkes als von einer typischen Muschelkalkfauna
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alpiner Zusammensetzung. Das ist jedoch in dem Sinne gedacht,
dafl der Wettersteinkalk und mit ihm die gesamte ladinische
Stufe zeitlich dem oberen Teil des germanischen Muschelkalkes
entspricht. Klarer duBert sich Reis dann 1926 zur Frage nach
dem Alter der Fauna. Sie habe nicht nur, allgemein gesagt, Muschel-
kalkcharakter, wegen des Vorkommens von Coenothyris vulgaris
und Tetractinella trigonella, sondern stimme im wesentlichen
iilberein mit der Faunengesellschaft der Siidtiroler, dem Wetter-
steinkalk gleichgestellten sog. ladinischen Kalke von Predazzo,
Forno und Marmolata. R eis betont auch, daB in dem Gebiete, in
dem die Fauna gewonnen wurde, die Partnachschichten fehlen und
der Wettersteinkalk den eigentlichen alpinen sogenannten Muschel-
kalk bedeckt.

Auch die Gastropodenfunde beweisen ladinisches Alter der
Fauna. Es wurden rund 60 Spezies und Varietéiten ermittelt. Davon
sind mehr als 20 neue Formen, wihrend die 37 alten Spezies mit
solchen aus dem Ladin der Siid-, zum Teil auch der Nordalpen iiber-
einstimmen (25 aus Marmolata- und Esinokalk, von Forno und
Predazzo, 12 aus Cassianer Schichten).

Die fiir den Wettersteinkalk bezeichnenden Diploporen sind
unter den von R e is beschriebenen Fossilien nur sehr spirlich ver-
treten (Kantia piae), dagegen konnte ich an den gleichen Fund-
stellen Diplopora annulate zahlreich, o6fters rasenbildend, fest-
stellen, zum Teil in engster rdumlicher Verbindung mit Ptychites,
so daB damit ein weiterer Beweis fiir ladinisches Alter der Fauna
gegeben ist.

Aus dieser vergleichenden Untersuchung ergibt sich folgender
Tatbestand: die reiche Fauna der Trinodosuszone ist trotz
der groBen Zahl der vom unteren Wettersteinkalk des Zugspitz-
massives bekannten Faunenelemente dort nur durch 16 ‘Arten ver-
treten, wihrend der weitaus groBere Teil der Fauna, vor allem
der Cephalopoden, aber auch der Gastropoden und Lamelli-
branchiaten, aus Formen besteht, die in der anisischen Stufe nicht
vorhanden sind. Daraus geht hervor, dal _im Wettersteingebirge,
ebenso wie in anderen Gebieten gleicher petrographischer Fazies,
die Grenze zwischen anisischerundladinischer

Stufe mit dem Beginn der Wettersteinkalk-
bildung zusammenfillt.

Gleichzeitig erfolgt einerseits eine Verarmung der Fauna
durch Verschwinden der Mehrzahl bisher vorhandener Arten,
anderseits eine Bereicherung der Fauna durch Auftreten einer
Menge neuer Arten und Unterarten, so daf nur noch ein kleiner
Teil der Fauna anisisches Geprige hat.
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Unter Beriicksichtigung der auch bei den sorgfiltigsten und
eingehendsten Aufsammlungen doch noch bestehenden ,Zufillig-
keiten“ der Funde hat es wenig Sinn, prozentmiBig die anisischen
und ladinischen Anteile festzustellen. Die oben angefiihrten Zahlen
der Cephalopoden zeigen aber schon zur Geniige, daBl es sich bei
der Zugspitzfauna nur um eine jingere, d. h
ladinische Fauna handeln kann. Sie entwickelt sich in

der gleichen Weise, wie es von vielen anderen konkordant und
ohne Hiatus einander folgenden Schichtreihen festgestellt werden
konnte. Das ist aber die normale Entwicklung, deren Wesen in
der mehr oder weniger allm#hlichen Umbildung mit dem jeweils
wechselnd starken Auftreten neuer Genera und Spezies besteht.

Solange keine grundlegenden Anderungen der Lebensbedin-
gungen eintreten und keine Unterbrechungen der Sedimentation
stattfinden, wie sie vor allem durch tektonische Vorginge hervor-
gerufen werden konnen, geht die Entwicklung des organischen
Lebens nach den ihm eigenen Gesetzen weiter. Vorher schon vor-
handene Organismenarten bleiben noch kiirzere oder lingere Zeit
bestehen, neue Formen entwickeln sich, nehmen allmihlich an
Artenzahl zu und bilden schlieBlich die neue, der jiingeren Zeit
entsprechende und fiir sie bezeichnende Fauna und Flora.

Die vorher erwihnten Funde von Diploporenrasen in Ver-
bindung mit Ptychiten zeigen, zusammen mit vielen anderen Vor-
kommen von Cephalopoden, Brachiopoden, Gastropoden, Lamelli-
branchiaten und anderen Organismen in den Riffbildungen der
alpinen Trias, daf derartige Symbiosen — die ihr Analogon in
den rezenten Riffen haben — in der Triaszeit nichts ungewdhn-
liches sind. Wenn sie in den triassischen Gesteinen im Verhiltnis
zu deren Masse nicht sehr zahlreich nachgewiesen sind, so ist das
kein Beweis gegen ihre primire Hiufigkeit. Durch die Gesamtheit
der diagenetischen Vorginge, unter denen Dolomitisierung, Auf-
16sung, Umkristallisation eine wichtige Rolle einnehmen, ist ihr
Nachweis wahrscheinlich in den meisten Fillen unmoglich ge-
worden. Jedoch geniigen die bis jetzt bekannten Funde zur Fest-
stellung derartigen ortlich vereinzelt oder gehduft auftretenden
Vorkommens.

Dafiir ist besonders die Fauna des Zugspitzmassivs ein sehr
bezeichnendes Beispiel. Reis hat schon auf das nester- und linsen-
formige Vorkommen der Ammoniten und ihre hiufig sehr geringe

GroBe hingewiesen, woraus hervorgeht, dal es sich um Jugend-
formen handelt, die teilweise an ihren Entstehungsorten zugrunde
gingen, teilweise in Hohlungen der Riffe eingeschwemmt wurden.
Durch eigene Funde konnte das in einigen Fillen mit groBer Klar-
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-heit bewiesen werden. So sind in einem 1932 niher beschriebenen
Gesteinsstiick von 14 : 12 cm Seitenldinge und zirka 5 cm Dicke,
das aus Riffkalk und Feinschichten besteht, nicht weniger als
4 groBere und 6 kleinere Ptychites sowie eine Anzahl von Schalen-
triimmern von Ammoniten, wahrscheinlich ebenfalls Ptychiten, ein-
gebettet. Ein Handstiick in der Paliontologischen Staatssammlung
in Miinchen beweist das gleiche, denn es enthilt eine Menge von
Fossilien, unter denen R e is 11 Arten von Gastropoden und 2 Arten
von Brachiopoden feststellen konnte.

Diese Beispiele ortlicher Hiufung von TFossilien zeigen zu-
gleich auch die engen Beziehungen zwischen Riff-

undSchlammfazies und die Symbiose zwischen Rifforganis-

men (Korallen, Kalkalgen, Foraminiferen) und der gesamten

sonstigen Fauna.

Ob aus dem fast volligen Fehlen von Kalkalgen in dem von
R eis bearbeiteten Material auf entsprechend geringe Beteiligung
dieser Organismen an der Bildung des unteren Wettersteinkalkes
geschlossen werden darf, ist nicht sicher zu entscheiden, meine
eigenen Funde diirften eher dagegen sprechen. Zudem ist im
Wettersteinkalk allgemein der weitaus groBite Teil der Diploporen,
ebenso wie der Korallen — von denen R eis auch nur sehr wenig
Funde erwihnt — durch die Diagenese zerstért und unkenntlich
geworden, ebenso wie auch die Mehrzahl aller anderen Organismen.

Um so groBer ist die Bedeutung dieses reichen Vorkommens,
da es ein anschauliches Bild von der ladinischen Fauna im
bayrisch-tirolischen Faziesbereich gibt. Sie steht beziiglich der
Reichhaltigkeit der anisischen Fauna des Ofenbachgrabens nahe,
unterscheidet sich aber von ihr wesentlich durch die grofle Zahl
neuer und schon vorher bekannter ladinischer Formen. Dies und
der rasche Ubergang von der Schlamm- zur Riffsedimentation und
der damit verbundene, schon aus der Ferne auffallende Farb-
wechsel des Gesteins sowie das Fehlen von Schichtung im unteren
Wettersteinkalk im Gegensatz zu der deutlichen Schichtung im
anisischen Kalkstein sind gleichfalls Tatsachen, die eine relativ
sehr genaue Festlegung der Grenze Anis-Ladin ermoglichen. Pali-
ontologischer und petrographischer Befund fiihren somit dort zu
dem gleichen Ergebnis.

Der oben erwihnte, von Schnetzer durchgefithrte Ver-
gleich der Ofenbachfauna mit der des anisischen Hallstéitter Kalkes
von Schreyeralm, Schiechlinghthe und Lércheck sowie von Han-
bulog und Haliluci in Bosnien zeigt eine groBe Zahl gleicher Arten,
da von den 51 schon frither in der anisischen Stufe nachgewiesenen
Arten 28 bzw. 27 auch in der Hallstitter Fazies vorkommen. Die
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Ofenbachfauna steht demgemiB der gleichzeitigen Hallstitter
Fauna wesentlich niher als anderen anisischen Faunen, wie von
Reutte oder GroB-Reifling, mit denen sie nur je 13 Arten gemein-
sam hat. Das Auffallende an dieser Tatsache ist nun, daf mit
Reutte und GroB-Reifling, von geringen Unterschieden abgesehen,
Gleichheit der Gesteinsfazies besteht, wihrend die Hallstétter
Kalke durch ihre vorwiegend roten Farbténe von den dunkel-
grauen bis schwarzen Kalksteinen der anderen Fundorte sehr ver-
schieden sind.

Trotzdem miissen die Lebensbedingungen in allen diesen
Faziesbereichen, dem bayrisch-nordtirolischen, Berchtesgaden-
Salzburger und_Hallstéitter annihernd gleich gewesen sein, und es
ist anzunehmen, daB sie auch damals in enger Verbindung mit-
einander standen.

Die schon erwihnten zahlreichen Funde von Hallstéitter Fos-
silien, vorwiegend in karnischen und norischen Gesteinen auBer-
halb groBerer zusammenhingender Hallstitter Bezirke, sprechen
gleichfalls fiir diese Annahme, ebenso wie sie die Bildung von Hall-
stdtter Fazies innerhalb der anderen Faziesbereiche wahrscheinlich
machen. Es sollen an dieser Stelle alle dafiir sprechenden Tat-
sachen, wie sie hauptsidchlich Diener, Kittl Trauth und
Leuchs in verschiedenen Versffentlichungen dargelegt haben,
nicht ausfiihrlich gebracht werden, um Wiederholungen zu ver-
meiden. Aus der grolen Fauneniibereinstimmung geht zudem deut-
lich hervor, daB die Unterschiede der Gesteinsfazies zwischen Hall-
stéitter und den anderen anisischen Kalken fiir die Lebensbedingun-
gen nur von sehr geringer Bedeutung waren.

Kittl charakterisiert die anisischen Hallstitter Kalke von

Schreyeralm und Schiechlinghthe als Einlagerungen in den Riff-
kalken in Form von Nestern und Lagen, die gegeniiber dem weitaus

vorherrschenden Riffkalk an Masse sehr zuriicktreten. Wie Kitt1l
weiter angibt, liegen solche Hallstitter Kalke aber nicht nur_inner-
halb ungeschichteter, sondern auch geschichteter heller Kalk-

massen, so daB die Fazies der Hallstiitter Kalke, speziell der
Cephalopodenkalke im Salzkammergut, nur eine besondere Srtliche
Ausbildung des oberen Muschelkalkes sowie des Lunz-Raibler-
Horizontes bildet.

Das ist die gleiche Art des Vorkommens, die auch im Berchtes-
gadener Gebiete, besonders von Bose, an vielen Stellen fest-
gestellt wurde.

Es geht daraus wieder die enge riumliche Be-

ziehung zwischen Normal und_ Hallstdtter
Fazies hervor, ebenso das Vorkommen reicher, vorwiegend aus
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Cephalopoden, daneben auch aus Lamellibranchiaten und Gastro-
poden bestehender Faunen.

Wenn auch die Fossilien der Hallstétter Kalke und diese selbst
vorwiegend rote Farbtone haben, so gibt es doch hdufiz Ausnahmen
hievon. Griinliche, dunkel- bis hellgraue, auch weiBliche Firbung
einzelner Vorkommen ist nachgewiesen, daraus ergibt sich, daB die
Rotfirbung kein unerlifliches Kennzeichen der Hallstitter Fazies
ist. Vielleicht bietet sich hier eine Moglichkeit, die Hallstédtter
Faziesauchinderladinischen Stufe festzustellen, in
der sie bisher in den Nordalpen nicht sicher nachgewiesen werden
konnte. ¢y fucdim fbfe

In ihy)ist Rotfdrbung nur ganz selten, in kleinen Vorkommen
und ohne Fossilien, vorhanden. Im Wettersteinkalk sind nahezu
ausschlieBlich graue bis fast weile Farben herrschend. Jedoch
treten in ihm ebenfalls_nester- und linsenformige Einlagerungen
auf, die_hiufig mit Fossilien erfiillt sind. Die Fauna des unteren
Wettersteinkalkes vom  Zugspitzmassiv stammt aus solchen Ein-
lagerungen. Durch die groBe Zahl von Cephalopoden und Gastro-
poden und ihre Anhiufung an einzelnen, eng begrenzten Stellen
ergibt sich eine groBe Ubereinstimmung beziiglich der Bildungs-
weise mit den Hallstétter Fossillinsen. Wiren die Fossilnester im
Wettersteinkalk rot gefirbt, dann wiren sie sicher als Hallstétter
Fazies erklirt worden, mit der sie auch gemeinsam haben, daB sich
ihre Fauna von der Organismenwelt der Riffe deuthch unterscheidet

Gemeinsam mlt Udluft habe ich 1926 versucht, die Ent-
stehungsweise roter Kalksteine zu ermittein. Das Ergebnis dieser
Untersuchung war, dal das Eisenoxyd von einem Lande mit Rot-
verwitterung in das Meer verfrachtet wurde, wobei unentschieden
bleiben muBte, ob durch flieBendes Wasser oder Wind oder beides.
Bei dieser Art der Zufuhr ist Ausbleiben wihrend kiirzerer oder
lingerer Zeitrdume ebenso wie volliges Fehlen in einzelnen Meeres-
teilen ohne weiteres anzunehmen, und es konnte damit das nahezu
ginzliche Fehlen dieser Rotfirbung des Gesteins erklirt werden.
Selbst in den” allgemein als Hallstitter Kalke bezeichneten Ge-
steinen fehlt ja die Rotfirbung ofters, deshalb besteht kein grund-
sidtzlicher Unterschied zwischen solchen hellgefirbten Hallstitter
Kalken und dem durch reiche Fossilfithrung und andere Merkmale

lhnen analogen Wetterstemkalk Denn die fehlende oder nur

bezeichnend.
Sitzungsberichte d. mathem.-naturw, KI., Abt.I, 156. Bd., 7. u.8. Heft. 32
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In der Lethaea nahm Arthaber fir die Hallstitter Kalke
von Bosnien und Herzogowina Fortbestehen bis in die Mitte der
ladinischen Stufe oder noch weiter an, wobei das Formenbild der
Trinodosuszone durch Auftreten jiingerer Elemente stark ver-
dndert wurde, so daB eine anisisch-ladinische Grenzbildung ent-
stand, was durch die Kontinuitit der Fauna bewiesen sei. Aller-
dings hat Dien er diese Annahme 1915 als irrig abgelehnt. Jedoch
konnte die Fauna des Zugspitzmassivs einen analogen Fall dar-
stellen, denn auch dort herrscht Kontinuitit der Fauna und ihre
starke Verénderung durch die zahlreichen neu auftretenden Formen.
Es ist aus diesem Grunde die Arthaberseche Annahme nicht
ohne weiteres abzulehnen.

Sie stiitzte sich auf die Beobachtungen von Kittl, der auf
Grund seiner Untersuchungen in Bosnien zu dem Ergebnis
gekommen war, dal die Fazies der Hallstitter Kalke — genauer
gesagt, die Fazies der roten Cephalopodenkalke — dort nicht nur
im anisischen Buloger Kalk, sondern auch in der karnischen und
der dazwischenliegenden ladinischen Stufe stellenweise ver-
treten ist. '

Pia konnte spiter durch den Nachweis des massenhaften
Vorkommens der ladinischen Diplopora annulate in dem hellen Riff-
kalk der Igmanplanina bei garajewo, dem eine Linse von Bulog-
kalk eingelagert ist, auch fiir diese ladinisches Alter feststellen
und damit die Ergebnisse Kittls in einwandfreier Weise be-
stitigen.

Wichtig ist ferner P i a s Angabe, da im_anisischen Bulogkalk

ebenfalls Diploporen, wenn auch vereinzelt, enthalten sind. Damit
ist bewiesen, daB auch dieses Gestein in einem relativ_seichten

Meeresteil von_hochstens 50 m Tiefe gebildet wurde, eine weitere

Stiitze fiir die Annahme relativ geringer Bildungs-
tiefeder Hallstitter Kalke.

Fir andere. Gebiete hat aber auch Dien er ladinisches Alter
von Hallstitter Kalken festgestellt, ndmlich fiir die Gipfelkalke
des Clapsavon und die Kalke von Valdepena in Friaul sowie die
Kalke von Vamos-Karabocza im Bakonywald, die auf Grund ihrer
Cephalopodenfaunen fiir ladinisch erklirt werden.

Vetters erwidhnt Hallstitter-ihnliche Kalke, die dem
Wettersteinkalk eingelagert sind, vom RoBkogel dstlich Frein, und
Spengler beschreibt aus dem Aflenzer Faziesbezirk -eine
ladinische Gesteinsreihe, die gewisse petrographische Ahnlich-
keiten mit Hallstitter Kalken hat, es sei jedoch verfehlt, sie direkt
als solche zu bezeichnen, da sie stratigraphisch ladinisch und
ladinische Hallstitter Kalke in den Nordalpen unbekannt seien.
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Auch in auBeralpinen Gebieten: Bukowina, dstliches Sieben-
biirgen, Argolis (Griechenland) ist ladinische cephalopodenreiche
Hallstiitter Fazies nachgewiesen. '

Es handelt sich dabei stets um fossilreiche, vorwiegend durch
zahlreiche Cephalopodenarten charakterisierte Kalksteine ver-
schiedener Farbe, meist rot bis gelb, aber auch grau in ver-
schiedenen Abstufungen. Daraus geht aber schon hervor, daf} im
Grunde nicht die verschieden stark entwickelte Rotfirbung,
sondern vielmehr die Fauna und hier besonders die Cephalopoden
ausschlaggebend waren fiir die Zurechnung dieser ladinischen Vor-
kommen zur Hallstitter Fazies.

Dann konnen aber mit gleich®r Berechtigung auch faunistisch
entsprechende Vorkommen_ trotz fehlender Rotfirbung als Hall-
stédtter Fazies bezeichnet werden. Das trifft durchaus zu fiir das

schon 1927 sagte, dafl es ohne weiteres als Hallstitter Kalk be-
zeichnet wiirde, wenn der Kalkstein rot wire.

Allgemein kann fiir die fossilreichen Hallstéitter Sedimente
Entstehung in der Nachbarschaft der Riffzonen und innerhalb
dieser angenommen werden. Das ist durch_viele Funde erwiesen.
und soll hier nicht niher dargelegt werden. Es scheint jedoch von
gewisser Bedeutung, auf die Verbreitung der Hall
stdtter Fazies hinzuweisen.

Nach Spengler 1943 ist sie in typischer Ausbildung auf
den mittleren Abschnitt der Nordkalkalpen beschrinkt, fehlt im
westlichen Abschnitt ginzlich und ist im ostlichen Abschnitt nur
durch wenige, untypische Andeutungen vertreten.

Dazu gehoren die schon erwihnten ladinischen Kalke vom
RoBkogel und vom Aflenzer Bezirk, die Vorkommen in der
Warscheneckgruppe und im Hochtausinggebiet, die altersméssig
nicht sicher bestimmten Vorkommen ostlich des Schneeberges. Fiir
den karnischen Miirzkalk, der eine typische Hallstétter Fauna
fiihrt in geschichteten dunklen, oft bitumindsen Kalken, muB, nach
Lahn, wegen dieser petrographischen Verschiedenheiten wohl
auch die Bezeichnung Hallstitter Kalk vermieden werden. In den
Miirztaler Alpen sind Hallstitter Kalke seit langem bekannt.
Cornelius wies dort primidre Verbindung der sehr wechselnd
ausgebildeten Gesteine mit Dachsteinkalk nach durch Uberginge
derart, ,,daB man sie nur als verschieden ausgebildete Teile eines
einheitlichen Schichtgliedes betrachten kann*.

Solche Ubergiinge sind vom Dachsteinkalk der Ubergossenen.
Alm (Hochkoénig) seit 1865 bekannt, von wo sie B 6 s e 1898 und
Spengler 1919 erwihnen.

32%
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In der Mitteltrias der Miirztaler Alpen wurden von Cor-
nelius die zumeist schon Geyer und v. Mojsisoviecs
bekannten, von der sog. Normalfazies abweichenden Gesteinsarten
als ,,Pseudo-Hallstéitter Kalke bezeichnet. Sie treten nur 6rtlich
auf, haben weiBle bis lichtgraue, meist aber rote Farbténe und
koénnen den typischen Hallstitter Kalken sehr dhnlich werden. Thr
Alter 148t sich nicht stets ermitteln, vorwiegend jedoch sind diese
Kalke, nach Cornelius, ladlmsch, da sie seitlich in Wetter-

stemkalk iibergehen bzw. emgelagert sind.

Dlese Anna,hme steht durchaus in Emklang mlt meinen elgenen

Hallstitter Kalken zu stellen.

Ich habe hier nur einige Hallstitter Vorkommen aus dem
Ostabschnitt der Nordkalkalpen angefiihrt. Es gibt noch mehr
davon, auch aus der Literatur diirften noch solche zu ermitteln
sein, die trotz grofler Ubereinstimmung mit typischer Hallstitter
Fazies doch nicht zu ihr gestellt werden, weil sie in primérer Ver-
bindung mit Gesteinen anderer Fazies sind.

Darauf ist es auch zuriickzufiihren, da$3 verschiedene Autoren
sich ablehnend oder zuriickhaltend duBern, weil sie gewohnt sind,
mit Hallstétter Fazies die Vorstellung einer von den anderen Fazies
rdumlich getrennten Entstehung zu verbinden. Tatsfichlich aber
konnte sich Hallstiitter Fazies auch_in engster Verbindung mit
anderen Fazies bilden, wie die vorstehenden Darlegungen zeigen.

Damit ergibt sich aber auch die Méglichkeit einer
genaueren Definition der Hallstidtter Fazies.
Sie entsteht durch die Anhdufung von Fossilien in Form von
Nestern, Linsen und Lagen innerhalb oder randlich von  Sedimenten,

die entweder durch_riffbauende Orgamsmen oder durch Ablg,gerung
von_Kalkschlamm und -schlick gebildet wurden. Die in vielen

Fillen von derJemgen der sie emschheﬁenden oder ihnen benach-

Ausblldung oder ihrem ganzllchen Fehlen hervorgeht
Die Rotfiarbung entsteht durch zeitlich, ortlich und
quantitativ wechselnde Zufuhr von Eisenoxvden, die wahrschein-

lich dort, wo sie in kurzer Zeit in groBerer Menge erfolgt, Ab-
sterben von sessilen und rasche Einbettung abgestorbener Organis-

men hervorruft. Sie ist aber keinnotwendiger Bestand-

teilderHallstitterFazies.

Allgemein betrachtet, 148t sich somit die Hallstitter
Fazies als eine Neben- oder Begleitfazies der
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Diesen beiden ,,Hauptfazies‘ gegeniiber tritt sie sehr zuriick
wegen der geringen Michtigkeit ihrer Sedimente und ihres spora-
dischen Auftretens, Um so groBer ist dagegen ihre Bedeutung fiir
die durch sie ermdglichte Kenntnis des reichen Tierlebens inner-
halb der Riffzonen und weit iiber sie hinaus in dem triassischen
Mittelmeer,
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